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Souhrn

Probiotické bakterie se ¢asto konzumuji v podobé fermentovanych mléénych vyrobkd.
Mezi probiotické rody se tadi i bifidobakterie, které jsou spojovany se zdravou stfevni
mikrobiotou. V soucasnosti je tento rod ¢asto pouzivan jako probiotikum pravé v mléénych
vyrobcich. Mléko a mlécné vyrobky jsou velmi dualezité¢ slozky vyzivy. Mléko obsahuje
dalezité vitaminy a mineraly pro spravny rust a vyvoj savcl. Schopnost preziti bifidobakterii
Z hlediska technologie vyroby a distribuce mléka a mlé¢nych vyrobka s obsahem probiotik
by mély bifidobakterie prezivat po celou dobu expirace v zdkonem daném poctu 10° KTJ/ml.

Proto bylo cilem této bakalarské prace zjistit miru schopnosti rastu bifidobakterii po
24 hodinové kultivaci v riznych druzich mlék (kravské, ovci, kozi) a dlouhodobé v tomto
prosttedi prezivat. Kmeny bifidobakterii pouzitych pifi zaoCkovani mlék byly izolovany
Z jehnécich vykald, telecich vykali, lidské stolice a z probiotického preparatu. Testovani
bifidobakterii probihalo za anaerobnich podminek.

Vétsina testovanych kment bifidobakterii byla schopna dobie prokysat v§echna mléka
Vv poctech vysSich nez 10" KTJ/ml. Schopnost dlouhodob& piezivat v prostfedi mléka byla u
bifidobakterii kmenové specifickd. Po kultivaci byly zaznamendny nejvys$i pocty
bifidobakterii V prostiedi koziho mléka. VétSina testovanych kmenti je schopna piezivat
v mléce v minimalnim pozadovaném mnozstvi po obvyklou dobu trvanlivosti mléénych
fermentovanych vyrobki. Z vysledku také jasné vyplyva, ze kmeny lidského puivodu piezivaji
v mléce kratsi dobu nez kmeny pivodu animalniho. Kmeny druhu Bifidobacterium animalis

ssp. animalis, prokazaly nejlepsi schopnost dlouhodobého piezivani v mléce.

Klicova slova: mléko, prezvykavci, bifidobakterie, technologické vlastnosti, probiotika



Summary

Bacteria of genus Bifidobacterium are important part of the normal gastrointestinal
microflora. They are related to good intestinal health and they have generally positive effects
on the host. Consequently, bifidobacteria are often used as probiotics. In humans, the most
frequently probiotics are received in fermented milk products. Milk has a balanced
composition of nutrients and therefore it is suitable environment for microbial growth. The
ability to survive in milk is important technological characteristic of probiotics. After the
fermentation process and during the storage period, the number of probiotic microorganisms
in the product should remain at least at 10° CFU/ml to achieve the desired functions in the
gut.

Therefore the aim of the study was to test growth and survival ability of bifidobacteria
from different sources in milks of ruminants (cow, sheep, goat). Bifidobacteria obtained from
collections were used for the test. In total 18 bifidobacteria were tested, 3 of human origin, 6
isolated from lambs, 6 from calves, 2 probiotics strains and 1 strain from fermented milk
product. Survival ability of bifidobacteria in fermented milks during storage in anaerobic
condition was observed.

The most of tested strains were able to ferment all milks and were found in counts
higher than 10" CFU/ml. According to ours results, the survival ability of bifidobacteria in
milk is strain specific property. The highest bifidobacterial numbers were founded in goat
milk after the fermentation. Majority of tested bifidobacteria survived in all kind of milks for
few weeks or even months. The results showed that bifidobacteria of human origin survived
shorter than bifidobacteria of animal origin. Bifidobacterium animalis ssp. animalis survived
the best.

Key words: milk, ruminants, bifidobacteria, technological qualities, probiotics
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1. Uvod

V dnesni dob¢ je ¢asto diskutované téma probiotik a jejich pozitivni u¢inky na zdravi
hostitele. Zdravi prospé$né ucinky V oblasti traviciho traktu a imunitniho systému jsou
védecky prokdzany. Mléko a mlééné vyrobky jsou v soucasnosti nejdostupnéjsimi vyrobky
obsahujici probiotické mikroorganismy. Pro vyrobce téchto probiotickych potravin je
dilezité, aby v ném probiotické kmeny dlouhodobé piezivaly. Pti vyrobé mlénych produkti
s obsahem probiotik je také velmi dualezité¢ uvazit, jaky druh mléka tvoii nejptiznivejsi
podminky pro vybrané kmeny probiotickych bakterii.

Mezi probiotické bakterie se fadi i rod Bifidobacterium. Bifidobakterie jsou hlavni
slozkou stfevni mikrobioty a jsou nepatogenni pro zvitata i lidi. Bifidobakterie jsou druhové
specifické, ztohoto divodu by mély vyrobky ucené k lidské vyzivé obsahovat, kmeny
bifidobakterii, které byly izolovany z traviciho traktu lidi.



2. Literarni reSerse

2.1. Mléko

Mléko je biologicky vyznamna tekutina. V dnesni dobé je nejcastéji konzumovano
kravské mléko, nicméné v nékterych castech svéta ma vyznamny podil i mléko od jinych
druhti zvifat. Kravské mléko piedstavuje 85 % z celkové produkce mléka. Vyznamnym
zdrojem mléka je také mléko buvoli, které tvoii 11 % ze svétové produkce, dale mléko kozi
(2,3 %) a ov¢i (1,4%). V poustnich oblastech se nejvice zuzitkovava mléko velbloudi, ale ze
svétové produkce tvoii pouze 0,2 % (Gerosa and Skoet, 2012). Je mnoho dalsich druht zvitat
produkujicich mléko, které je uréené ke spotiebé ¢lovékem, naptiklad koné, jaci a osli, ale
neni dostupné zadna celosvétova statistika spotfeby mléka téchto druht savcl. MiZzeme pouze
usuzovat, Ze tvoti zbylych 0,1 % z globalni produkce mléka (Faye and Konuspayeva, 2012).

Miléko je slozeno z vody, bilkovin, tukti, sacharidl, vitamind a mineralnich latek.
Slozeni jednotlivych druhtit mlék se lisSi podle toho, jestli jedinec spada do podiadu
ptezvykavceil €1 neptfezvykavych, avSak mnozstvi jednotlivych slozek mléka se muze liSit v
ramci stejného podiddu dokonce 1 mezi stejnymi druhy zvifat. Produkce a sloZzeni mléka je
ovlivnéna nejen druhem zvifete, ale i jeho genetickou vybavou a Grovni Slechténi. Mezi dalsi
vlivy, které mohou ovlivnit slozeni mléka, patii fyziologické faktory daného jedince (vék,
interval dojeni, etapa kojeni), environmentalni podminky (umisténi, sezona) a nutri¢ni faktory
(mnozstvi vitaminu a minerald, vyzivova a energetickda hodnota krmiva, slozeni krmiva).
Vseobecné jsou rozliSovany dva typy mléka dle bilkovinného slozeni. Prvnim druhem je
mléko albuminové, které¢ obsahuje ptedevsim bilkovinu albumin. Toto mléko je produkované
masozravcei, vSezravei a neprezvykavymi bylozravci. Druhym typem je mléko kaseinové,
které obsahuje minimaln€ 75 % kaseinu z celkového mnozstvi mlé¢né bilkoviny. Tento druh

mléka je produkovan predevsim prezvykavci (Park et al., 2007).



2.1.1 Slozeni mléka

2111 Voda

V mléce se nachazi voda v n€kolika podobach, nejvice je zastoupena voda volna.
Volnou vodu lze vymrazit ¢i odpafit. Dalsim typem je voda vazana, ktera se déli na
substitu¢ni a koloidni. V molekulach lakt6ézy a soli je pfitomna substitu¢ni voda. Koloidni
voda vytvaii ochranny hydratacni povrchovy obal koloidnich ¢astic tim, ze se vdze na
bilkoviny a zajistuje tak jejich stabilitu v mléce. Spatnou manipulaci s mlékem se v mléce
muzZe objevit tzv. cizi voda. Cizi voda je pfitomna v mléce pokud jej fedime vodou nebo pii
Spatné technologii dojeni. Ukazatelem poruseni mléka cizi vodou je podle Vyhlasky MZe
¢.289/2007, bod mrznuti mléka (limitni hodnota je - 0,520 °C). Voda je dulezitou slozkou
mléka, protoze hydratuje mlade, dokud si neni schopno najit jiny zdroj vody. Podil vody na

celkovém slozeni mléka je u kazdého druhu jiny.

2.1.1.2 Lipidy

Prvotni ucel lipidi je poskytnout energii novorozenym mlad’atim. Lipidy se v mléce
nachazeji ve formé emulgovanych mikroskopickych kuli¢ek (globuli)o velikosti 0,1 — 15 pm.
Slozeni mastnych kyselin a obsah tukii ovliviiuje fada faktord, jako je vyziva, stddium laktace
a plemeno zvitete. Fyzikalni vlastnosti tukii ovliviiuje slozeni mastnych kyselin. M1écny tuk
je vyznamnym zdrojem esencialnich mastnych kyselin. Lipidy maji schopnost po delSim stani
dochazi ke vzniku vrstvy smetany. Z hlediska technologie vyroby mlécnych produkti je
mlécny tuk dilezity, protoze ovliviiuje vyzivové, organoleptické a strukturalni vlastnosti

mlécnych vyrobki (Fox and McSweeney, 2006).

2.1.1.3 Sacharidy

Hlavnim mléénym sacharidem je laktéza. Jednd se o mlécny cukr, ktery doposud
nebyl nalezen v jinych télnich tekutinach. Laktoza patii do skupiny disacharidt , sklada se ze
dvou monosacharidit D-galaktozy a D-glukozy, které jsou spojené B-glykosidickou vazbou.

Laktéza je trivialni nazev pro 4-0-B-D-galaktopyranosyl-D-glukopyranosu. Kromé laktozy
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jsou v mléce obsazeny v nizsich koncentracich i jiné sacharidy, jako jsou naptiklad glukéza a
nékteré¢ oligosacharidy. Oligosacharidy tvofené 3 — 10 jednotkami monosacharidii se
nachazeji ve vétsiné mlék savcli a mohou byt vétvené nebo linearni. Mateiské mléko osahuje
vice nez 130 riznych druhi oligosacharidu pii jejich celkové koncentraci 15 g/l. Pro ¢lovéka

Jsou nestravitelné a maji pozitivni vliv na stitevni mikrobiotu (Fox and McSweeney,2006).

2114 Bilkoviny

Primérni funkce mlécnych bilkovin je poskytnout mladd’atim savcl esencidlni
aminokyseliny, které jsou dilezité pro vyvoj svalovych tkani a biologicky aktivnich proteint
(proteinové hormony, imunoglobuliny, proteiny vazajici vitaminy a kovy). Mlad’ata savcl
maji rizné fyziologické a nutriéni potieby v zévislosti na druhu, protoze se rodi v rozdilnych
fazich vyspélosti. Rozdily potfeb mlad’at se odrazeji v obsahu bilkovin v mléce, a proto se
podil proteinti pohybuje mezi 1-24 % v zavislosti na druhu. Jelikoz mlé¢né bilkoviny maji
tendenci vytvafet komplexy, tak jejich izolace a charakteristika pomérné komplikovana.
Vytvafeni komplext, také ztézuje popis imunologickych, nutricnich a fyziologickych
vlastnosti (Fox and McSweeney, 2003). Vétsina technologii vyroby mléénych produktd zavisi
na obsahu a vlastnostech mlé¢nych bilkovin. (Fox and McSweeney, 1998).

2.1.1.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou vyznamnymi prvky pro vyvoj a rast kosti, regulaci osmolality a
mnoh¢é funkce bunék. Minerdlni latky obsazené v mléce zahrnuji zejména soli, jako jsou
chloridy sodné, draselné, vapenaté a hofeCnaté dale citraty a fosfaty, které se vyskytuji
v mléce ve formé koloidnich latek v komplexu s kaseiny nebo ve formé iontu v roztoku.
Mineralni latky jsou esencidlni latky a v mléce jsou zastoupeny v nizké avSak dilezité
koncentraci. Vlastnosti mléka jsou markantné ovlivnény pfitomnosti soli, protoZze jejich
vyskyt mé vliv na rGzné koligativni a pufracni vlastnosti, formovani a stabilitu kaseinovych
micel a v neposledni fadé vykonavaji klicové biologické role. Pro udrzeni osmolarity a
extracelularniho objemu plazmy je nezbytna pfitomnost chloridového aniontu a sodikového
kationtu. Vyznamnym prvkem je také draslik, ktery je dulezity pro bunéény pfijem
aminokyselin, udrZeni krevniho a osmotického tlaku. Dalsi nezbytna mineralni latka obsazena

v mléce je vapnik, ktery je u obratlovcl zakladni soucasti kosti a zubl. Zhruba 99 % z
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celkového mnozstvi v téle obratloveli se nachdzi pravé v kostech a zubech. Zbyvajici 1 %
vapniku je vyznamnym poslem mezi extracelularnimi signdly a intracelularnimi odpovéd'mi
bunky, jelikoz zprosttedkovava prenos nervového signalu, sekreci zlaz a svalové kontrakce

(Fox and McSweeney, 2009).

2.1.1.6 Vitaminy

V malém mnozZstvi jsou v mléce obsazeny také vitaminy. Jsou rozliSovany dva typy
vitaminli: hydrofilni (rozpustné ve vodé) a lipofilni (rozpustné v tucich). Lipofilni vitaminy
jsou vitaminy A, D, E a K. Vitamin A zplsobuje nazloutlé zabarveni mléka. Prekurzorem
vitaminu A je B-karoten. Tento vitamin je dulezity pro spravny vyvoj embrya, také ma
pozitivni u€inky na zrakové ustroji. Naopak jeho nedostatek miize zapficinit nadmérné
vysychani kize, Seroslepost, hubnuti ¢i prijem (Donoghue et al., 1981). Vitamin D se
v mléku vyskytuje ve dvou formach, ergokarciferol (D) a cholekarciferol (D3). Tyto dvé
formy musi nejdiive podstoupit fadu metabolickych promén, aby byly v lidském téle aktivni.
V pokozce je vitamin D3 syntetizovan z prekurzoru 7-dehydrocholesterol za pusobeni
ultrafialového svétla (295-300 nm) (Higashiet al., 2010). Vitamin E je v mléce obsazen
v mnohem mensi koncentraci nez naptiklad Vv rostlinnych olejich. Pti bézném primyslovém
zpracovani, za nepiistupu kysliku a oxidovanych lipidl, je vitamin E pomérné stabilni.
Vitamin E je velmi G¢inny antioxidant, brani nadorovému bujeni a starnuti. Posledni lipofilni
vitamin je vitamin K. Tento vitamin se zcasthuje syntézy vétSiny koagulacnich faktort,
které probihaji v jatrech. Diky této syntéze v konecné fdzi vznika v jatrech nerozpustna
bilkovina fibrin. Vznik fibrinu je podstatou srazeni krve. V tlustém stfevé je tento vitamin
produkovan bakteriemi stfevni mikrobioty. Vitamin K je v mléénych produktech a mléce
celkem stabilni, pokud nejsou vystaveny pfimému sluneénimu zafeni. Hydrofilni vitaminy se
ucastni metabolismu bilkovin, nukleovych kyselin, tuki, sacharidi a dalsich latek. Vitaminy
rozpustné ve vodé jsou syntetizované v travicim traktu, neukladaji se a jsou pomérné stabilni.
Zastupci hydrofilnich vitaminu jsou naptiklad B12, B6, B2, B1, folacin, vitamin C a biotin.
Mnozstvi hydrofilnich vitamini je variabilni v zavislosti na druhu zvifete a je uvedeno v

tabulce ¢islo 1 (Fox and McSweeney, 2006).
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2.1.2 Charakteristika mlék vybranych prezvykavci

2.1.2.1. MIléko kravské

Jak uz bylo jednou zminéno, kravské mléko je nejrozsifenéjSim mlékem na svete.
V rozvojovych zemich tvoii kravské mléko pouze 2/3 zcelkové produkce, naopak v
rozvinutych zemich je produkce kravského mléka dominantni (98 9%). Kravské mléko
obsahuje karoteny, coz zpusobuje lehce nazloutlé zbarveni mléka (Gajdusek,2003). Toto
1996). Podle Veliska a Hajslové (2009) se kravské mléko 1isi od koziho a ov¢iho mléka také

podilem aminokyselin.

2.1.2.2. Mléko ov¢i

Ov¢i mléko mé bélavou barvu a vyznacuje se specifickou vini, ktera je ovlivnéna
pritomnosti mastnych kyselin a to predevsim kyseliny kaprinové a kaprylové. Ovéi mléko je
z 81 % tvofeno vodou (Proks, 1969). Obsah mlécného tuku, ktery do jisté miry udava
energetickou hodnotu mléka, se pohybuje mezi 7-8 % coz je dvakrat vyssi obsah mlééného
tuku, nez je obsazeno v mléce kravském (Park et al., 2007). V mléce konzumnim je tuk
obvykle upraven na 3,5 %. Tuk, obsaZzen v ov¢im mléce je z vEtsi Casti v emulgovaném, velmi
dobfe stravitelném stavu. Tuk z ov¢iho mléka je jednim z nevyhodngjSich tukd z hlediska
stravitelnosti, jelikoz je vyuzitelny z 99 % (Bfezina et al.,2001). Ov¢i mléko ma nejvyssi
podil STP (10,33 %) ve srovnani s kozim, kravskym a lidskym mlékem. Pro tcely prodeje
mléka podle predpisu CSN 570529 musi byt obsah STP minimélné 8,5 % (Forman a Curda,
2001). U vsech druht mlék je mléény cukr tvofen predevsim laktozou a ta je v ovéim mléce
zastoupena VvV mnozstvi 3,7 %. Oproti kravskému a kozimu mléku, ovéi mléko obsahuje
pomérné vysoky podil bilkovin. Bilkoviny se na sloZeni ov¢iho mléka podileji z 6,21 %

(Jandal, 1996).
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2.1.2.3. Miléko kozi

Kozi mléko ma svou specifickou viini a chut’ tzv. ,,kozinu“, coz mize byt nezadouci
pii pfimé konzumaci mléka, avSak tato specificka chut’ koziho mléka dodava kozim syrim
typické¢ aroma. Zvlastni chut mléka je zplisobena vy$Sim obsahem mastnych kyselin s
kratkym fetézcem, zejména kyselinou kaprinovou. Tato chut’ se méni béhem laktace (Fantova
et al., 2010). Ml¢ko koz ma kiidové bilou barvu, coz je zptisobeno absenci B-karotenu. Kozy
méni veskery B-karoten na vitamin A proto je kozi mléko bé¢lejsi nez mléko kravské (Park et
al., 2007). Kozi mléko ma susSinu kolem 13 %, z toho je 4,1 % tuku, 3,3 % bilkovin a 4,7 %
laktozy (Fantova a kol., 2010). Kozi mléko ma vyssi podil nenasycenych mastnych kyselin
linolenové a linolové oproti kravskému mléku. Tyto nenasycené mastné kyseliny pozitivné
plsobi na navyseni obranyschopnosti organismu proti infekénim chorobdm a pfirozené bojuji
proti aterosklerdze. Kozi mléko je 1épe stravitelné nez mléko kravské tedy nezatézuje tolik

lidsky organismus diky men$im kapénkam tuku (Smetana et al., 2009).

Tabulka ¢. 1: SloZeni mléka (Jandal, 1996)

Slozky koza ovce krava
Tuk (%) 380 7,62 367
Susina tukuprosta (%) 8,68 10,33 9,02
Laktoza (%) 408 370 478
Proteiny (%) 2,90 6,21 3,23
Kasein (%) 247 516 2,63
Syrovatkové proteiny (%) 0,43 0,81 0,60
Popeloviny (%) 0,79 0,90 0,73
Vapnik (%) 019 016 0,18
Fosfor (%) 027 015 024
Vitamin A (IU g™ tuku) 39,00 2500 21,00
Vitamin B; (mg/100 ml) 68,00 7,00 45,00
Vitamin B, (mg/100 ml) 210,00 36,00 159,00
Vitamin C (mg/100 ml) 20,00 43,00 2,00
Vitamin D (IU g™ tuku) 0,70 N 0,70

N — nedetekovano
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2.2. Mikrobiota traviciho traktu

Gastrointestinalni trakt zvifat je osidlen rliznymi mikroorganismy. Mikrobialni
komunita je oznaCovana jako stfevni mikrobiota. Jedna se o symbiotické souziti, kdy hostitel
poskytuje své mikrobioté ziviny a stabilni prostiedi. Naopak vyvazena mikrobiota pozitivné
pusobi na hostitele nejen tim, Zze napomaha traveni a vstiebavani potravy, ale napiiklad také
podporou imunitniho systému (Leser and Molbak, 2009). Soucasti stfevni mikrobioty jsou
bakterie, které jsou nejpocetnéjsi skupinou mikroorganismu, dale jsou zde zastoupeny plisn¢ a
kvasinky. Odhaduje se, ze mikrobiota traviciho traktu savci je slozend z 500 az 1000 druhti
bakterii (Kim et al., 2011). Druhové zastoupeni bakterii se méni v jednotlivych ¢astech
gastrointestinalniho traktu, stejn¢ jako jejich celkovy pocet. Avila a kolektiv (2009) uvadi, ze
v Gstni duting se nachazi piiblizng 10’ KTJ/g bakterii, jedna se zejména o bakterie zubniho
plaku. Naproti tomu v Zaludku se diky nizkému pH nachézi méné& bakterii a to mnozstvi 10%
10* KTJ/g (Yuki et al., 2000). Kaudalnim smérem se poté podet bakterii zvysuje. Nejvice
bakterii je pritomno v tlustém stieve, kde se jich nachazi az 10 KTJ/g (Leser and Molbak,
2009). U mlad’at prezvykavcli vcetné telat jsou bakteridlni polty v jednotlivych Eastech
traviciho traktu podobné. Mikrobiota traviciho traktu se za¢ina utvaret béhem porodu, kdy je
aseptické prostfedi traviciho traktu mladéte kolonizovano mikroorganismy z prostfedi i
pfirozenou mikrobiotou traviciho traktu matky. Vzhledem ktomu, Ze bezprostfedné po
porodu se nachazi v travicim traktu kyslik, jsou prvni mikroorganismy, které ho osidli,
fakultativné anaerobni bakterie (Conway, 1995). Napftiklad u ptezvykavct dominuji 8 hodin
po porodu bakterie E. coli, které jsou vSak pii obvyklém prubéhu vyvoje mikrobioty do
jednoho tydne substituovany bakteriemi mlééného kvaseni a bifidobakteriemi (Vlkova et al.,
2009). Laktobacily, které patii mezi bakterie mlé¢ného kvaseni, jsou dominantni skupinou
bakterii v travicim traktu mlad’at naptiklad u mysi, prasat a kufat. U kojenych déti a telat bylo
zjisténo, ze dominuji bifidobakterie (Rada et al., 2006). Jak rod Lactobacillus tak i rod
Bifidobacterium patii mezi pozitivné ptisobici bakterie a nékteré kmeny jsou pouzivané jako

probiotika.
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2.3. Probiotika

Pojem probiotikum je pomérné¢ novy a Vv piekladu znamena ,,pro zivot“. Definice
probiotik se v priubéhu let nékolikrat ménila. Prvni definici uvedl Lilly a Stillwell (1965), ktefi
uvadéji, ze se jednd o latky vylucované jednim organismem, které stimuluji riist ostatnich
organismu. Parker (1974) charakterizoval probiotika jako organismy a latky, které pomahaji
udrzovat stfevni mikrobidlni balanci. V soucasné dob¢ jsou probiotika definovana jako zivé
mikroorganismy, které pii podavani v dostatecném mnozstvi poskytuji hostiteli zdravotni
ptinos (FAO/WHO, 2002). V poslednich deseti letech se evropsky trh s probiotiky rychle
rozvijel diky vzrlstajicimu z4jmu spotiebitell o potraviny, které maji piiznivy ucinek na
jejich zdravi. Ackoliv je mnoho védeckych studii, které potvrzuji pozitivni ucinek probiotik
na zdravi, vroce 2007 vstoupila platnost smérnice Evropské unie tykajici se vyzivy a
zdravotnich tvrzeni ¢.1924/2006, kde je uvedeno, Ze vyrobci probiotik musi prokazat
Evropskému vyboru pro bezpe¢nost potravin jejich zdravotni ptinosy (EFSA, European Food
Safety Authority). EFSA pak na zdklad¢ védeckych studii dany zdravotni vyrok posoudi a
nasledné bud’ potvrdi, nebo zamitne. V Ceské republice se problematikou probiotik zabyva
Spolecnost pro probiotika a prebiotika, kterd sdruzuje multidisciplindrn€é zaméfené
pracovniky. Tato spole¢nost si klade za cile vzajemné informovat odborniky o problematice
probiotik a podpofit zakladni i aplikovany vyzkum (Nafizeni evropského parlamentu a rady

(ES) & 1924/2006).

2.3.1. Probiotika a jejich pozitivni piisobeni

UZivani probiotickych mikroorganismi ma pfiznivy G¢inek na stfevni mikrobialni
rovnovahu. I kdyz mnoho védeckych studii prokazalo pozitivni G¢inek probiotik na zdravi
hostitele, tento poznatek se vétSinou vztahuje pouze na urCité kmeny, které byly predmétem
studie a tudiz nelze predpokladat, ze vSechny probiotické bakterie maji stejny ptiznivy ucinek.
D’Aimmo et al. (2007) ve své studii uvadi, Ze probiotika ochranuji organismus proti
nezadoucim bakteriim. Podle Rasica (2003) mohou mit n&které probiotické organismy anti-
karcinogenni u¢inky, snizovat hladinu cholesterolu a krevniho tlaku. Probiotika také riznymi
mechanismy zvysSuji obranyschopnost hostitele (Gilliland, 1990). Probiotika se pouzivaji jako
preventivni ochrana nebo terapeutika pii 16cbé riiznych onemocnéni. U nékterych onemocnéni
jsou ucinky probiotik povazovany za prokdzané a u jinych se jejich ucinek povazuje za

mozny. Probiotickych mikroorganismii se miuze vyuzivat pii 1é€bé prijmu u kojencd,
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osteopordze, atopického onemocnéni, urogenitalnich onemocnéni, zmirnéni zacpy. Mezi dalsi
ucinky patii, ochrana proti rakovin¢ mocového méchyie a tlustého stfeva a probiotika se
ukazala jako efektivnéjsi pii regulaci zanétlivych onemocnéni stfev (Lourens-Hattingh and
Viljoen, 2001). Probiotika se také pouzivaji v prub&hu nebo po antibiotické 1é¢bé. Antibiotika
inhibuji bakterie bez ohledu na to, jestli maji negativni G¢inek nebo prospivaji a tim narusuji
spravné slozeni stfevni mikrobioty. Probiotika tak napomahaji obnovit narusenou rovnovahu
sttevni mikrobioty po probiotické terapii. Doporucuje se pravidelna konzumace vyrobku

s obsahem probiotik, pro zvySeni obranyschopnosti organismu (Soccol et al., 2010).

2.3.2. Probiotické mikroorganismy

Probioticka schopnost riznych kmenti bakterii se 1i8i i v rdmci stejného druhu. Kazdy
kmen je jedine¢ny, a proto je jejich probioticky potencidl rozdilny. Nyné&j$i vyzkumy strevni
mikrobioty se mimo jiné zabyvaji skladbou a koncentraci mikroorganismu v travicim traktu
lidi 1 dalSich zivocicht a jednotlivych ¢astech zazivaciho traktu, ¢imz se snazi charakterizovat
co je to zdrava stfevni mikrobiota. Cilem vyzkumut je pochopit, jak mikroorganismy
spolupracuji a jak ovliviiuji hostitele, téchto informaci mize byt jednou v budoucnosti vyuZzito
pii 1é¢be specifickych onemocnénich sttevniho traktu (Isolauri a kol., 2004). Dnes se jako
probiotika nejvice pouzivaji bakterie mlééného kvaseni (BMK). Do skupiny BMK jsou
nejCastéji fazeny nékteré druhy roda Streptococcus sp., Lactococcus sp., Pediococcus sp.,
Enterococcus sp., Lactobacillus sp., Leuconostoc sp., Lactobacillus sp. (Gorner a Valik,
2004). Jako probiotika jsou pouzivany i bifidobakterie. Kromé bakterii se pouZzivaji i
probiotické kvasinky rodu Saccharomyces a nékteti zastupci vlaknitych hub jako je naptiklad
Aspergillus oryzae (Czerucka et al., 2007; Vinderola and Reinheimer, 2003). Tyto probiotické
mikroorganismy jsou vseobecné povazovany za bezpeéné (GRAS-generally recognized as

safe), jelikoz maji dlouhodobou historii bezpe¢ného uzivani.
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2.3.2.1. Rod Bifidobacterium

Bifidobakterie byly poprvé popsany a izolovany v travicim traktu kojenct v letech
1899-1900 védcem Tissierem, ktery je pojmenoval Bacillus bifidus. Tento rod bakterii je
obecné charakterizovan jako nesporulujici, nepohyblivé, anaerobni, gram-pozitivni, katalaza
negativni tyCinky (Sgorbati a kol.,1995). Bifidobakterie maji nepravidelny tvar, ktery
pfipomina pismeno Y nebo V, nékteré druhy se mohou shlukovat.

Nejvhodnéjsi, pro rust bifidobakterii izolovanych z lidského t€la je uvadéna teplota
mezi 36 — 38°C , u druhi Zivoc¢isného puvodu se optimalni teplota pohybuje mezi 41°C az
43°C (Dong et al., 2000). I ptes to, ze jsou bifidobakterie anaerobni, existuji druhy, které jsou
ke kysliku tolerantngjsi. U dvou zvitecich druhti B. thermophilus a B. boum bylo zjisténo, ze
jsou schopné rust pii 20% koncentraci kysliku (Kawasaki et al., 2006). U druhu B.
psychroaerophilum, ktery byl izolovan ze slepého stfeva prasat, byl zaznamenan dokonce i
jeho rust za piitomnosti kysliku (Simpson et al., 2004). Druh B. scardovi, izolovany z lidské
krve, byl charakterizovan jako fakultativné anaerobni druh bifidobakterie (Hoyles et al.,
2002). Nejvhodnéjsi pH pro rast a mnozeni bifidobakterii je mezi hodnotou 6,5-7,0. Inhibice
ristu nastava pii hodnoté pH pod 4,5-5,0 a nad 8,0-8,5 (Biavati a Mattarelli, 2012). N¢které
druhy, jsou schopné prezivat i pti hodnoté pH 3,5, napiiklad druh pouzivany do kysanych
probiotickych vyrobkd Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb12 dobie preziva v kyselém
prostfedi (Maus a Ingham, 2003). Tolerance k nizkému pH je velmi dilezitad pii vybéru
bifidobakterii pro probiotické ucely.

Bifidobakterie jsou sacharolytické a pro S§t€peni mnonosacharidii vyuzivaji enzym
frukt6zo-6-fosfat fosfoketolazu (FOPPK). Jedna se o enzym specificky pro tento rod bakterii a
stanoveni jeho aktivity se pouZzivd pro rodovou identifikaci bifidobakterii. Enzym F6PPK
Stépi fruktozo-fosfat na acetylfosfat a erytrozo-4-fosfat, které jsou dale metabolizovany az na
kyselinu octvou a mlé¢nou, které vznikaji v molarnim poméru 3:2 (Doleyres and Lacroix,
2005). V dnesni dob¢ je popsano 48 druhi a poddruhd bifidobakterii. Vétsina bifidobakterii
byla piivodné izolovana z traviciho traktu ¢i trusu zvifat. Byly také izolovany z lidské krve,
moci, stfev, zubniho plaku, zubniho kazu. Dale byly tfi druhy bifidobakterii nalezeny
v mléénych vyrobcich (Gomes and Malcata,1999). Bifidobakterie jsou vyznamné
mikroorganismy, které jsou soucasti stievni mikrobioty teplokrevnych Zivocichii a hmyzu se
socidlnim zptsobem Zivota. U kojencti na mlécné vyzive je pocet bifidobakterii nejvyssi ze
vsech bakterii nachazejicich se ve stfevnim traktu, s vékem jejich pocet klesa (Finegold a
kol.1983).
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Obrazek ¢. 1: Bifidobacterium animalis subsp. lactis (http://probioticsdb.com/probiotic-
strains/bifidobacterium-lactis/)

2.3.2.2. Rod Lactobacillus

Jako prvni popsal tento rod v roce 1990, byl Moro. Laktobacily jsou nesporulujici,
nepochyblivé, pravidelné, fakultativné anaerobni, gram-pozitivni, tyCinky, které se fadi mezi
bakterie mlécného kvaseni (BMK). Tyto bakterie fermentuji glukézu za vzniku kyseliny
mlécéné. Dle produkti fermentace jsou popsany dvé zakladni skupiny laktobacilti. Prvnim
skupinou jsou laktobacily s homofermentativnim metabolismem, kdy vznikéa pouze kyselina
mlécna. Druha je skupina laktobacilti s heterofermentativnim metabolismem, kde vznikaji
kromé kyseliny mlé¢né i jiné produkty napfiklad ethanol, oxid uhli¢ity a dal$i. Dnes je uznano
212 druht a 29 poddruhti laktobacila (Hammes and Hertel, 2009). Laktobacily jsou b&éznou
soucasti mikrobioty Clovéka a vysSich zivocdichlii. Bézné se vyskytuji jako soucast také
mikroflory vaginy. Nékteré druhy laktobacilti se pouzivaji na vyrobu syru, jogurti, vina,
kyselého zeli a dalSich fermentovanych produktl. Pfitomnost laktobacilii v travicim traktu
ovlivituji rizné faktory, jako jsou naptiklad pH, dostupnost kysliku, mira specifickych
substratl, pfitomnost sekreti a moznost interakce s Ostatnimi mikroorganismy. Rod
Lactobacillus je vzacné spojovan s onemocnénim gastrointestinalniho traktu. Laktobacily

pouzivané pii vyrobé probiotik jsou nepatogenni a bezpe¢né (Salminen a kol.,1997).
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Obrazek ¢ 2: Lactobacillus  acidophilus  (http://probioticsdb.com/probiotic-
strains/lactobacillus-acidophilus/)
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2.3.3. Vlastnosti probiotickych mikroorganismu

Vybrané probiotické mikroorganismy by mély spliiovat tato kritéria: odolnost proti
kyselosti zaludku a sekretim slinivky bfisni, adheze na epitelové buiilky, antimikrobialni
aktivitu, omezovat adhezi nezadoucich bakterii, musi byt rezistentni vi¢i antibiotikim. Dale
by mély byt absolutné bezpe¢né pro hostitele, tolerantni k pfidatnym potravinaiskym latkam a
Vv neposledni fadé by mély byt stabilni v potravinaiskych vyrobcich (Ventura and Perozzi,
2011).

2.4. Vyrobky s obsahem probiotik

V dne$ni dobé mohou byt probiotika pro komeréni pouziti distribuovdna v riznych
formach, které zahrnuji sprejové suSeni, mraZenou, tekutou nebo lyofilizovanou formou.
VSechny tyto formy jsou vhodné jako inokulanty do fermentovanych mléénych vyrobka.
Kromé fermentovanych mlécnych vyrobkii mohou byt probiotika pfijimana jako doplnék
stravy ve form¢ prasku, tablet nebo kapsli, kde jsou mikroorganismy nejcastéji obsazeny
Vv lyofilizované formé. Lyofilizace je vhodna metoda pro uchovani mikroorganismi, protoze
umoziuje uchovavat bakterie az po dobu né€kolika let (Sandine and Vedamthu, 1980). Pied

samotnou lyofilizaci se probiotické bakterie kultivuji v médiu s obsahem lyoprotektantu.
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Lyoprotektant je latka, ktera chrani bakterialni bunku pied poskozenim mrazem. Samotna
lyofilizace je proces, pii kterém se material zamrazi, nasledn¢ vlozi do lyofilizatoru, kde se
odsaje vzduch a tim se vytvofi vakuum. Vzorek se zacne zahiivat a diky zvysSujici se teploté
dochazi k sublimaci vody ze vzorku a tim se vzorek vysusi. Poté se kultura hermeticky
uzavie, aby nedoslo k absorbci vody z okoli (Date et al., 2000).

Nejvice jsou probiotické mikroorganismy konzumovany v ramci fermentovanych
produktt (Steer et al.,, 2000). Fermentované mlééné vyrobky jako je podmasli, kefir,
acidofilni mléko, jogurty, jogurtové napoje a dalSi vyrobky, naptiklad tvarohy, tvrdé syry,
nékteré tvrdé salamy a kysané zeli se fadi mezi alimentarni probiotika. Pojmem alimentarni
probiotika jsou minény probiotické kultury uréené pro vyuziti pti samotné fermentaci nebo pti
potravindiské produkci (Rush et al., 2001). Naptiklad pfi technologii vyroby jogurti se
lyofilizované kultury probiotickych organism pifidavaji do jogurtd s jogurtovymi kulturami
jiz ve findlnim mnozstvi. Z diivodu produkce velkého mnozstvi kyseliny octové, je mnozeni a
rust bifidobakterii pii procesu vyroby jogurtii nezadouci (Forman, 1996).

Vlivem rozSifujici se intolerance na laktézu se v poslednich letech zvysila vyroba
potravin s obsahem probiotik, které nemaji mlécny puvod. Zakladem téchto potravin jsou
napiiklad obiloviny, s6ja a ovocné §tavy (Granato et al., 2010). Vyrobky s obsahem probiotik
by mély obsahovat bezpecné a vhodné probiotické organismy, v takovém poctu, aby
mikroorganismy byly v dostatecném mnozstvi v dobé& spotieby. Z tohoto diivodu by mély byt
vybrané probiotické kmeny schopné piezivat a udrzet si svou funkcénost po dobu jejich
zpracovani a skladovani. Prvnim pozadavkem pfti technologii vyroby probiotickych produkti
je volba vhodného probiotického kmene. Kazdy kmen i druh je specificky svymi
probiotickymi vlastnostmi toleranci ke kysliku, substratovymi preferencemi, atd. Obecné je,
z hlediska odolnosti probiotickych organismt, rod Lactobacillus odolngjsi nez rod
Bifidobacterium a to kvili vztahu ke kysliku. Laktobacily jsou fakultativné anaerobni
bakterie, to znamena, Ze prezivaji jak za pritomnosti kysliku tak i bez néj. Zato bifidobakterie
patii mezi anaerobni mikroorganismy, takze pro né je kyslik toxicky. Navic, laktobacily se
vyskytuji v mléénych fermentovanych vyrobcich pfirozené, jsou pfizpiisobené zivotu v mléku
a dalSich potravinovych substratech a také jsou odolnéjsi viici niz§imu pH oproti ostatnim
probiotickym organismim (Lee and Salminen, 2009). B€hem poslednich nékolika desetileti,
se na trhu objevilo vice nez 500 produktti s obsahem probiotik, trh s témito potravinami se
stale rozSifuje (Sveje, 2007). Pii vyvoji funkénich potravin jsou probiotické kultury uméle
zavedeny do potravin. Tyto probiotické kultury jsou komeréné¢ dostupné ve vysoce

koncentrované formé, jako lyofilizovany prasek ¢i zmrazené formé. Kazda spolecnost
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vyrabéjici probiotika pouziva své probiotické mikroorganismy (viz. tabulka €. 2), které si
sama vyrabi nebo je nakupuje. Lyofilizované kultury by mély obsahovat vice nez 10 KTJ/g
a zmraZené vysoce koncentrované kultury by mély obsahovat vice nez 10*° KTJ/g (Oberman
a Libudzisz, 1998). Pfidanim probiotik do potravin mize byt pozménéna chut’ téchto potravin
v disledku produkovanych metaboliti danych probiotik béhem kvaseni a v prubéhu
skladovani. Napfiklad kyselina octova produkovana rodem Bifidobakterium vyznamné
ovlivituje organoleptické vlastnosti vyrobku, ale pfitomnost probiotickych kultur by neméla
mit vliv na smyslové a kvalitativni vlastnosti produktu (Stanton et al., 2003). Potraviny

s obsahem probiotik by mély spliiovat kritéria na obr. 3 (Ross et al., 2005).

Obrazek ¢. 3: Schéma kritérii probiotickych vyrobki (Ross et al., 2005)
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Pozitivni uc¢inky probiotickych potravin zdvisi na mnozstvi aktivnich a
zivotaschopnych bunék v pfepocétu na mililitr ¢i gram vyrobku v dobé spotieby. Tedy, aby se
zajistila divéra v probiotické vyrobky, je nutné dohliZet na to, aby béhem vyroby i skladovani
ptezil co nevyssi pocet bunck (Saxelin et al., 1999). Mnozstvi bakterii, které by mélo byt
obsazeno v jednotlivych mléénych kysanych vyrobcich je vymezeno vyhlaskou Ministerstva
zemé&délstvi ¢.77/2003Sb. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Preziti probiotik pfi
technologii vyroby zavisi na tepleném zpracovani, rychlosti ochlazovani produktu, inkubac¢ni
dobé, déle na vlastnostech substratu (potraving) jako napiiklad pH, pfitomnost cukrt a soli,
umélych latek uréenych jako barvivo nebo k aromatizaci (Desmond et al., 2001). Jednim
z hlavnich faktori ovliviiujici pfezivani probiotickych organismii je teplota kvaSeni
(fermentace). Vhodna teplota pro rast vétSiny probiotik je mezi 37-43 °C, ackoli druh
Lactobacillus acidophilus je schopen rust i pii teploté 45 °C, optimalni teplota kultivace je
Vv rozmezi 40-42 °C (Lee and Salmien, 2009).
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Tabulka ¢. 2: Komer¢ni druhy probiotik (Tripathi and Giri, 2014)

Chr. Hansen L.acidophilus LA1/LA5
L.delbrueckii ssp. bulgaricus Lb12
L.paracasei CRL431
B.animalis ssp. lactic Bb12
Danisco L.acidophilus NCFMs

L.acidophilus La
L.paracasei Lpc
B.lactis HOWARUTM/B1

DSM Foof Specialties

L.acidophilusLAFTIs L10
B.lactis LAFTIs B94
L.paracasei LAFTIs L26

Nestle

L.johnsonii Lal

Snow Brand Milk

L.acidophilus STB-220621
Products Co. Lfd.
B.longum STB-29281

Institute Rosell

L.rhamnosusR0011
L.acidophilus R0052

Yakult L. casei Shirota
B. breve strain Yaku
Foneterra B. lactis HN019 (DR10)
L. rhamnosus HNOO1 (DR20)
Probi AB L. plantarum 299V
L. rhamnosus 271
Danone L. casei Immunitas
B. animalis DN173010
(Bioactiva)
Essum AB L. rhamnosus LB21
Lactococcus lactis L1A
Biogaia L. reuteri SD2110

Ltd.

Morinaga Milk Industry Co.

B. longum BB536

Lacteol Laboratory

L. acidophilus LB

Medipharm

L. paracasei F19
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Tabulka €. 3: Minimalni pocty a druhy mikroorganismi v kysanych mléénych vyrobcich
(Piiloha &. 2 k Vyhlasce Ministerstva zemé&délstvi CR &. 77/2003Sb.)

Pocet bakteriiv1g

Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy v§robku
. o Lactobacrllluvs’ aC|doph|Iu§ a dalsi 10° Lactobacillus
Acidofilni mléko | mezofilni, ptip. termofilni kultury : .
e . acidophilus

bakteriimlééného kvaseni
protosymbioticka smés Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus a 7

Jogurty Lactobacillus delbrueckii subsp. 10
bulgaricus

Kysané mléko,

vC€. smetanového | monokultury nebo smésné kultury 108

zakysu, podmasli
a kysané smetany

bakterii mlééného kvaseni

Kefir

zakys ptipraveny z kefirovych zrn,
jehoz mikrobiota se sklada z kvasinek
zkvasujici laktozu Kluyveromyces
marxianus i nezkvasujici laktozu
Sacharomyces unisporus,
Sacharomyces cerevisiae,
Sacharomyces exginus a déle
Leuconostoc, Lactococcus a
Aerobacter, rostouci ve vzajemném
spolecenstvi

bakterie mlééného
kvageni 10° a
kvasinky 10*

Kefirové mléko

zéakys skladajici se z kvasinkovych
kultur rodu Kluyveromyces,
Torulopsis nebo Candida valida a
mezofilnich a termofilnich kutlur
bakterii mlééného kvaSeni v symbioze

bakterie mlé¢éného
kvaseni 10° a
kvasinky 10

Kysany mlécny
vyrobek s bifido-
kulturou

Bifidobacterium sp. v kombinaci s
mezofilnimi a termofilnimi bakteriemi
mlécéného kvaseni

10° bifidobakterie
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3. Hypotéza

Pro upravu rovnovdhy mikrobioty gastrointestinalniho traktu jsou Casto pouzivany
probiotické bakterie, které mohou byt pfijimany ve formé fermentovanych mlécnych vyrobki.
Probiotika musi spliiovat celou fadu fyziologickych a technologickych vlastnosti. Jednou
z dtlezitych technologickych vlastnosti je pfezivani v mléce. Predpokladdme, ze

bifidobakterie budou riist nejlépe v mléce zivocisného druhu, ze kterého byly izolovany.

4.  Cil prace

MIléko je vhodnym substratem pro rust probiotickych bakterii. Cilem bakaléiské prace
je testovani a porovnani schopnosti bifidobakterii prokysavat rizné druhy mlék piezvykavcu
a prezivat v tomto prostiedi. Bifidobakterie byly izolovany z rtiznych druht zvifat, lidi a

probiotickych vyrobkii.
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5.  Material a metody

5.1 Testované kmeny bifidobakterii

Bifidobakterie patii mezi probiotické bakterie, které se ptidavaji do riznych mléénych
vyrobkl. Pro sledovani ptezivani riznych kmend bifidobakterii v mléce piezvykavcu byly
pouzity izolaty z vykalu telat, jehnat, ze stolice kojencii a dospé€lého jedince a také kmeny
izolované z probiotik. Celkem bylo pouzito 18 kment bifidobakterii. Pouzité bifidobakterie
jsou uloZeny ve sbirce mikroorganismii katedry Mikrobiologie, vyzivy a dietetiky na CZU.

Testované kmeny jsou uvedené v tabulce ¢islo 4.

Tabulka €. 4: Pouzité kmeny bifidobakterii

Zkratka | cely nazev pivod kmene

TP1 Bifidobacterium longum ssp. longum izolat ze stolice kojence
JOV Bifidobacterium bifidum izolat ze stolice kojence
EV2 Bifidobacterium bifidum izolat ze stolice dospélce
DAN Bifidobacterium animalis ssp. lactis izolat z mlécného vyrobku
BV Bifidobacterium longum ssp. longum probiotikum

BM Bifidobacterium bifidum probiotikum

25l1 Bifidobacterium thermophilum izolat z vykalu telete
171111 | Bifidobacterium animalis ssp. animalis izolat z vykala telete
2211 Bifidobacterium longum ssp. suis izolat z vykalu telete
171112 | Bifidobacterium thermophilum izolat z vykalu telete
2312 Bifidobacterium choerinum izolat z vykalu telete
8051112 | Bifidobacterium animalis ssp. animalis izolat z vykalu telete
7VIA Bifidobacterium animalis ssp. animalis izolat z vykali jehnéte
51A Bifidobacterium choerinum izolat z vykali jehnéte
14v Bifidobacterium choerinum izolat z vykall jehnéte
5VB Bifidobacterium pseudolongum ssp. globosum |izolat z vykald jehnéte
31 Bifidobacterium animalis ssp. animalis izolat z vykald jehnéte
9VvIB Bifidobacterium pseudocatenulatum izolat z vykald jehnéte
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5.2 Testovani rustu a prezivani bifidobakterii v mléce

prezvykavci

Pro testovani byly vybrany 3 druhy mlék, a to kravské, kozi a ov¢i. Kravské mléko
bylo pfipraveno z 10 g susené¢ho odtu¢néné¢ho mléka rozmichaného ve 100 ml vody. Kozi a
ov¢i mléko bylo ziskdno v tekuté formé nadojenim. Kazdy vzorek byl rozdélen po 10 ml do
osmnacti penicilinek. Ty byly poté sterilovany po dobu 1 hodiny. Po vychladnuti byla
sterilovana mléka zaockovana zvolenymi kmeny bifidobakterii. Cerstvé narostlé kultury
vybranych bifidobakterii byly zao¢kovany do mlék ptezvykavet v mnozstvi 0,5 ml. Takto
zaoCkované penicilinky byly vlozeny do termostatu, kde byly kultivovany pti 37 °C po dobu
24 hodin. Po 24 hodinach bylo mléko prokysano a bylo mozné stanovit pocatecni pocet
bifidobakterii. Pro stanoveni pocti bifidobakterii bylo pouzito kultivaéni metody. Ke
kultiva¢nimu stanoveni bylo nejprve nutné vytvoreni fedicich fad. Vialky, které byly pouzity
pro vytvoreni fedici fady, byly ptipraveny pomoci metody roll-tube z Wilkins-Chalgren
bujonu (Oxoid). Redici fady byly sestaveny od fedéni 107 az po posledni fedéni 1078,
Natfedéné vzorky byly zaofkovany na malé Petriho misky a to v mnozstvi 0,5 ml. Jako
kultivaéni medium pro bifidobakterie byl pouzit Wilkins-Chalgren agar, do kterého byl pfidan
sojovy pepton (5 g/l), cystein (0,5 g/l), tween 80 (1 ml/l), kyselina octova (1 ml/l) a
antibiotikum mupirocin (100 mg/l). Podle Rada a Petr (2000) je takto pfipravené kultivacni
médium oznacovano jako WSPMup. Anaerobni podminky pro spravny rast bifidobakterii
byly zajistény pomoci anaerostatu, v némz bylo vytvofené vakuum a poté byl naplnén
vodikem a oxidem uhli¢itym v poméru 90 : 10. Bifidobakterie byly kultivovany 48 hodin pti
37 °C v termostatu. Po 48 hodinach byly spocitany kolonie a pocet bifidobakterii byl vyjadien
vlog KTJ/ml mléka. Rozbor metodou kultivacniho stanoveni byl opakovan V rtiznych

¢asovych intervalech.
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6. Vysledky

Vybrané izolaty bifidobakterii byly testovany na rtst a prezivani v kravském, kozim a
ovéim mléce. Prvni rozbor, kdy byly zjistény pocty bifidobakterii, byl proveden po prokysani
mléka tedy ve dni nami stanovenym jako den 0. Den O je nultym dnem skladovani. Po
kozim a to v primérnych poctech 8,02 + 2,68 log KTJ/ml, naopak nejvyssi nartst téchto
izolati byl v kravském mléce, a to v poctech 8,94 + 0,65 log KTJ/ml. V mléce ov¢im
dosahoval nartst téchto izolati v pruméru 8,07 = 0,98 log KTJ/ml. lIzolaty bifidobakterii
z jehnécich vykali byly schopné nartist nejvice v mléce kozim, kde byl jejich pocet 9,49 +
1,33 log KTJ/ml. V nejniz§im poétu (9,03 £ 0,44 log KTJ/ml) narostly v mléce ovéim.
Primérny narust jehnéc¢ich izolati byl v mnozstvi 9,27 + 0,25 log KTJ /ml v mléce kravském.
Bifidobakterie izolované z vykali telat dosahovaly nejvyssich pocti v mléce kravském (8,12
kozim. V ov¢im mléce byly schopné nartst v poctu 8,10 £ 2,13 log KTJ/ ml. Primérné

vysledky poctu bifidobakterii po prokysani mléka jsou uvedené v tabulce ¢islo 5.

Tabulka €. 5: Pocet bifidobakterii po prokysani riznych druhii mlék, hodnoty uvedené
v tabulce jsou v log KTJ/ml + SD

puvod bifidobakterii kravské mléko kozi mléko ov¢i mléko
lidské + probiotika 8,94 + 0,65 8,02 + 2,68 8,07+ 0,98
jehnéci 9,27+ 0,25 9,49 + 1,33 9,03 +0,44
teleci 8,12+ 0,63 7,65 + 2,56 8,10+2,13
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6.1. Riast a prezivani kmeni druhu Bifidobacterium longum

ssp. longum

Pro sledovani pfezivani bakterialniho druhu Bifidobacterium longum ssp. longum byly
vybrany 3 izolaty. TP1 izolat ze stolice kojence, BV izolat z probiotika a 2211 izolat z vykalu
telete.

Na grafu €. 1 je znazornéno prezivani téchto izolatl v kravském mléce. V kravském
mléce nejdéle prezival izolat z telete oznacen zkratkou 2211 a to 181 dni. Nejlépe narostl
v kravském mléce izolat TP1,a to v poctu 9,63 log KTJ/ml. 1zolat BV byl detekovan ze vSech

v

mléce v mnozstvi vy$§im nez 10° log KTJ/ml miniméln& po dobu 26 dnii

Graf ¢. 1: Rust a prezivani Bifidobacterium longum ssp. longum v kravském mléce
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Na grafu ¢. 2 je zachyceno piezivani téchto tii izolati v mléce ovéim. V ovéim mléce

cvwr

vV ov¢im mléce v témét dvojnasobném poctu (8,72 log KTJ/ml a 8,91 log KTJ/ml). VSechny

téi sledované kmeny piezivaly v ov¢im mléce po stejnou dobu, a to po dobu ¢trnacti dni.
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Graf ¢. 2: Rist a prezivani Bifidobacterium longum ssp. longum v ovéim mléce
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Na Grafu €. 3 je zobrazeno prezivani izolatd BV, TP1 a 2211 v kozim mléce. Kozi
mléko nejlépe prokysal izolat 2211 a to v poctu 8,92 log KTJ/ml. Izolat TP1 narostl
v mnozstvi 4,90 log KTJ/ml. V nejniz§im poctu byl zachycen po prokysani mléka izolat
z probiotik BV (4,55 log KTJ/ml). Asi 14 dni ptezivaly izolaty BV a TP1. Izolat 2211 ptezival

déle v mnozstvi vy$sim nez 10? KTJ/ml minimalné po dobu 68 dnd.

Graf ¢. 3: Rist a piezivani Bifidobacterium longum ssp. longum v kozim mléce
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6.2. Rist a prezivani kmenu druhu Bifidobacterium animalis

ssp. animalis a lactis

Pro detekci délky ptezivani a schopnosti nartstu v ruznych druzich mlék, druhem
Bifiobacterium animalis ssp. animalis byly vybrany 4 izolaty 8051112 (teleci vykaly), 171111
(teleci vykaly), 7VIA (jehnéci vykaly) a 31I (jehnéci vykaly).

Na grafu €. 4 je zobrazené piezivani téchto izolatl v kravském mléce. V kravském
mléce nejlépe rostl izolat 311 a to v poctu 9,48 log KTJ/ml. Izolat 7VIA byl ve vzorku mléka
nalezen v poé¢tu 9,11 log KTJ/ml. V mnozstvi 8,37 log KTJ/ml narostl v mléce izolat 171II1.
nejdéle a to déle nez 210 dnt, ostatni kmeny ptezivaly méné nez 210 dnti. Kmen DAN narostl
v pottu 9,16 log KTJ/ml a po dobu 47 dni preZival v podtech vyssich nez 10° KJIT/ml,

testovani tohoto kmenu stale probiha.

Graf ¢. 4: Rist a prezivani Bifidobacterium animalis ssp. animalis a lactis v kravském

mléce
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V piipad¢ ov¢iho mléka (graf ¢.5), byl detekovan nejvyssi narust (9,37 log KTJ/ml) u
kmene 8051112, ktery ptezival minimaln¢ po dobu 89 dni. Stejnou dobu piezival i izolat 311,
ktery po prokysani mléka narostl v mnozstvi 9,09 log KTJ/ml. Izolat 7VIA dosahl po¢tu 9,24
log KTJ/ml a ptezival déle nez 120 dni. Kmen 171111 piezival asi 146 dni a zaroven byl tento

fvwr

nariist v ovéim mléce po kultivaci byl zaznamendn u izoldtu DAN a to 9,08 log KTJ/ml, i

cey

ptesto byl tento kmen nejdéle Zijicim izolatem v tomto prostredi a to po dobu 210 dni.

Graf ¢. 5: Rust a prezivani Bifidobacterium animalis ssp. animalis a lactis v ovéim mléce
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Z grafu €. 6 je ziejmé, Ze vétSina izolath, vyjma 1711, dosdhla vyssiho nardstu nez

Vv mléce kravském a ovCim. Nejvyssi narist byl zaznamenan u izolatu 7VIA a to v poctu

byly zjistény u izolatu 171111, kde nartst toho izolatu byl v poc¢tu 4,00 log KTJ/ml a ptezival
nejkrat$i dobu a to méné nez 68 dni. Izolat 311 narostl v po¢tu 10,33 log KTJ/ml. V mnozstvi
11,04 log KTJ/ml byl vmléce zachycen kmen 8051112. Kmen DAN byl po kultivaci
detekovan v poctu 10,09 log KTJ/ml. Tyto tfi izolaty stale prezivaji.

Graf ¢. 6: Rust a prezivani Bifidobacterium animalis ssp. animalis a lactis v kozim mléce
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6.3. Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z lidské stolice
a probiotik

Pro sledovéni ptezivani a rastu bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a probiotik
v mléce kravském, ovéim a kozim, bylo vybrano 6 izolatd. Dva izolaty ze stolice kojencii
(TP1 a JOV), jeden byl izolovan ze stolice dospélého jedince (EV2), jeden z mlécného
vyrobku (DAN) a dva které byly izolovany z probiotika (BV a BM).

Na grafu €. 7 je zachycen rust a pfezivani bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a
probiotik v mléce kravském. Mnozstvi sledovanych izolati byl mensi nez 10> KTJ/ml ve 42.
dnu, kromé kmenu DAN, ktery piezival v poctech vyssich nez 7 log KTJ/ml vice nez 47 dni.
Kmen DAN byl detekovan po prokysani kravského mléka v mnozstvi 9,16 log KTJ/ml.
V nejvyssim poctu byl zachycen izolat TP1 (9,63 log KTJ/ml). Kmen EV2 narostl v prostiedi
kravského mléka v mnozstvi 9,11 log KTJ/ml. V mnozstvi 9,08 log KTJ/ml narostl izolat
bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a probiotik byl detekovan u izolatu BV a to 7,69
log KTJ/ml.

Graf ¢. 7: Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a probiotik
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Na Grafu ¢. 8 je zobrazeno pfezivani a rust téchto bifidobakterii v mléce ovcim.
V nejvyssim poctu narostl izoldt DAN (9,08 log KTJ/ml) a rovnéz ptezival nejdelsi dobu a to
minimalné 210 dni. Kmen TP1 narostl v mnozstvi 8,91 log KTJ/ml a piezival asi 14 dni.
Takto kratce ptezivaly i izolaty EV2 a BV. Izolat BV narostl v pomérné vysokém poctu a to
8,72 log KTJ/ml. Kmen EV2 byl nalezen v ov¢im mléce v mnozstvi 7,43 log KTJ/ml. BM
narostl v poctu 7,63 log KTJ/ml a ptezival déle nez 26 dni a mén¢ nez 47 dni. Stejné tak

Graf ¢&. 8: Riist a prezivani bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a probiotik v ovéim

mléce
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Na Grafu ¢. 9 je znazornén rist a prezivani téchto izolatl v kozim mléce. Nejlépe
Vv kozim mléce narostl kmen JOV (10,47 log KTJ/ml), ktery ptezival asi 120 dni. Bakterialni
kmen oznacen jako DAN byl zachycen po prokysani mléka v po¢tu 10,09 log KTJ/ml a po
celou dobu sledovani ptezival v po¢tu vyssim nez 9,04 log KTJ/ml. Izolat EV2 narostl
v mnozstvi 9,42 log KTJ/ml a ptezival kratsi dobu nez 89 dni. V poctu 8,37 log KTJ/ml
narostl izolat BM. Tento kmen piezival v mléce minimalné 26 dni. Kratsi dobu nez 26 dni
ptezivaly v mléce kmeny TP1 a BV. Kmen TP1 byl ve vzorku mléka nalezen v mnoZstvi 4,90
log KTJ/ml. Nejnizsi schopnost nartist v kozim mléce projevil izoldt BV, byl detekovan

V poctu 4,55 log KTJ/ml.

Graf ¢. 9: Riist a prezivani bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a probiotik v kozim
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6.4. Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z telecich
vykali

Pro stanoveni schopnosti bifidobakterii izolovanych z telecich vykalt narast a prezivat
v mléce prezvykavci bylo izolovano 6 druhi bifidobakterii z telecich vykald. Byly vybrany
dva druhy Bifidobacterium thermophilum ozna¢ené jako 25II a 171112, dva druhy
Bifidobacterium animalis ssp animalis ozna¢ené jako 171111 a 8051112, kmen Bifidobacterium
longum ssp. suis 2211 a kmen Bifidobacterium choerium 2312.

Na grafu ¢. 10 je zobrazen rist a prezivani téchto izolatl v kravském mléce. Nejlépe

narostl v kravském mléce kmen 2211 a to v poc¢tu 9,13 log KTJ/ml, ptezival asi 181 dni.

izolat také prezival v kravském mléce nejkratsi dobu a to kratsi dobu nez 47 dni. Témeért ve
stejném poctu prokysaly mléko kmen 171112 (9,01 log KTJ/ml), ktery ptezival asi 68 dni a
kmen 2312 (8,94 log KTJ/ml), ktery ptezival krat$i dobu nez 210 dni. V mnozstvi 8,37 log
KTJ/ml narostl kmen 171111 a ptezival asi 146 dni. V poctu 8,10 log KTJ/ml narostl kmen
805I1112. Tento kmen ptezival v poc¢tech vyssich nez 2,70 log KTJ/ml vice nez 243 dni.

Graf ¢. 10: Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z telecich vykali v kravském

mléce
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Na grafu ¢. 11 je zndzornéno prezivani 6 kment bifidobakterii v ovéim mléce. 1zolat
dni. Naopak nejlépe narostl v ovéim mléce kmen 171112 v mnozstvi 9,80 log KTJ/ml, avSak
ptezival krat$i dobu nez 68 dni. Izolat 25II narostl v poctu 8,44 log KTJ/ml a ptezival v
mnozstvi 4,34 log KTJ/ml i posledni rozbor, ktery byl proveden ve 243. dni. V poétu 7,79 log
KTJ/ml byl nalezen kmen 171111, ktery piezival déle nez 120 dni. Stejnou dobu piezival také
izolat 2312, jenz narostl v prostiedi ovéiho mléka v mnozstvi 9,22 log KTJ/ml. Kmen 8051112
byl ve vzorku mléka nalezen v mnozstvi 9,37 log KTJ/ml. Tento izolat pfezival minimalné 89
dni.

Graf ¢. 11: Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z telecich vykalia v ovéim mléce
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V kozim mléce (graf ¢.12) doslo v ptipad¢ izolath 2511 a 2312 ke kontaminaci béhem
(sledovani), proto jejich zaznam neni kompletni. Nejvyssi narast byl pozorovan u izolatu
schopnost nartist ve vzorku mléka byl zaznamenan u kmene 171111 a to v mnozstvi 4,00 log
KTJ/ml, tento izolat pfezival minimalné 68 dni. Stejnou dobu ptezival i kmen 22Il, ackoli
jeho schopnost nariist ve vzorku byla vyssi, a to v poctu 8,92 log KTJ/ml. 1zolat 171112 narostl

v mnozstvi 5,53 log KTJ/ml, nicméné piezival relativné dlouho a to déle nez 120 dni.

Graf ¢. 12: Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z telecich vykald v kozim mléce
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6.5. Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z jehnécich
vykalu

Sledovani schopnosti riistu a pieziti bifidobakterii izolovanych z jehnécich vykala byl
zalozen na sledovani izolata 9VIB (Bifidobacterium pseudocatenulatum), 3ll
(Bifidobacterium animalis ssp. animalis), 5VB (Bifidobacterium pseudolongum ssp.
globosum), 14V (Bifidobacterium choerinum), 5IIA (Bifidobacterium choerinum), 7VIA
(Bifidobacterium animalis ssp. animalis) v jednotlivych vzorcich mlék.

Na grafu ¢. 13 je zobrazen rlst a prezivani bifidobakterii izolovanych z jehnécich
vykali v kravském mléce. Kmen 9VIB byl po prokysani vzorku nalezen v nejvysSim poctu
(9,63 log KTJ/ml) a zaroven piezival nejkratsi obdobi a to mén¢ nez 26 dni. Dalsi kmen 31l
narostl v mnozstvi 9,48 log KTJ/ml a soucasné tento kmen prezival déle nez 146 dni. Izolaty
14V a 5I1A prokazaly pomérné stejnou schopnost nartst v prostiedi kravského mléka a to
v hodnotach 9,09 log KTJ/ml a 9,03 log KTJ/ml. Kmen 14V ptezival asi 120 dni. Kmen SIIA
ptezival déle nez 146 dni. V poctu 9,14 log KTJ/ml narostl po prokysani mléka izolat SVB,
tento kmen ptezival kratSi dobu nez 68 dni. Déle nez 89 dni piezival kmen 7VIA. Izolat 7VIA

byl ve vzorku mléka nalezen v mnozstvi 9,11 log KTJ/ml.

Graf ¢. 13: Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z jehnécich vykali v kravském
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Na grafu ¢. 14 je zachycen rust a pfezivani vySe uvedenych bifidobakterii v ovéim
mléce. V ov€im mléce nejhlife narostl izolat 9VIB a to v hodnoté 8,37 log KTJ/ml, ktery
rovnéz piezival nejkrat§i dobu a to méné nez 26 dni. Naopak kmen 5I1A narostl v mléce
V nejvyssi hodnoté (9,69 log KTJ/ml), nepiezival v mléce déle jak 89 dni. Mén¢ nez 89 dni
piezival také kmen 5VB, ktery byl zachycen v po¢tu 8,90 log KTJ/ml. Nejdéle piezival izolat
7VIA a to déle nez120 dni. Izolat 7VIA byl v mléce detekovan v mnozstvi 9,24 log KTJ/ml.
V poctu 8,91 log KTJ/ml byl ve vzorku mléka nalezen kmen 14V, ktery piezival kratsi dobu
nez 120 dni. Stejnou dobu piezival také izolat 311, ktery byl schopny narust v prostiedi ov¢iho
mléka v mnozstvi 9,09 log KTJ/ml.

Graf ¢. 14: Riist a pi‘ezivani bifidobakterii izolovanych z jehnécich vykali v ovéim mléce
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V prostfedi mléka koziho (viz graf €. 15) nejlépe narostl izolat 7VIA (11,32 log
KTJ/ml). Tento izolat piezival také pomérmné dlouhou dobu a to déle nez 89 dni. Také kmen
9VIB piezival déle nez 89 dni, ktery byl po prokysani mléka zachycen v poctu 8,90 log
KTJ/ml. U izolatu 14V byla detekovana kontaminace, proto u tohoto izolatu nejsou vysledky
kompletni. V mnozstvi 10,33 log KTJ/ml narostl izolat 3II. Pocty tohoto izolatu po dobu
sledovani (243 dni) neklesly pod mnozstvi 8,96 log KTJ/ml. Izolat 5VB byl nalezen ve
vzorku mléka v poctu 8,73 log KTJ/ml a prezival asi 68 dni. Kmen 5IIA ptezival v mléce

déle nez 68 dni, ktery byl po prokysani mléka detekovan v mnozstvi 10,05 log KTJ/ml.

Graf ¢. 15: Rist a prezivani bifidobakterii izolovanych z jehnécich vykali kozim mléce
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7. Diskuse

Prostfedi stfevni mikrobioty u lidi 1 zvifat je osidleno mnoha riznymi
mikroorganismy. SloZeni mikrobioty traviciho traktu ovliviluje zdravi a podporuje dobry
zdravotni stav lidi i zvitat. Rod Bifidobacterium zahrnuje i nékteré druhy, které se bézné
pouzivaji jako probiotika. Tyto bakterie maji mnoho pozitivnich pfinost pro hostitele. Mezi
hlavni zdravotni a terapeutické¢ Uc¢inky patfi prevence proti priijmovym onemocnénim a
zvyseni imunity proti patogeniim zpusobujici stievni infekce. Dale stabilizuji stievni slizni¢ni
bariéru, zvySuji prevenci proti rakoviné tlustého stfeva a zlepSuji vyuziti laktdzy
(Kalailasapathy et Chin, 2000). Bifidobakterie jsou dominantni a pfirozenou slozkou
gastrointestinalniho traktu lidi i zvifat, z tohoto divodu jsou vybirany jako probiotické
kultury, které mohou byt zaockovany do mléénych kysanych vyrobku ¢i do samotného mléka.
Probiotické mikroorganismy by mély spliiovat nejen mikrobiologicko-bezpeénostni
pozadavky ale i pozadavky technologické. Mezi technologicka kritéria se fadi: dobré
senzorické vlastnosti, rezistence vici bakteriofagtim, Zivotaschopnost béhem procesu vyroby
a jejich stabilita v produktu béhem skladovani (Rada et al., 2006). Z pohledu vyrobct je
mnoZstvi, které udava minimalni mnozstvi bifidobakterii v mlénych produktech v poctu 10°
KTJ/ml(g). Probiotické a technologické vlastnosti bifidobakterii jsou kmenové specifické
v soucasné dobé se pro vyrobu mlécnych kysanych vyrobkii vyuzZiva jen uzké mnoZstvi
kment.

Cilem této bakalatské prace bylo testovani schopnosti riistu bifidobakterii v riznych
druzich mlék vybranych ptrezvykavct. Dal§im cilem bylo sledovani pfezivani bakterii v tomto
prostiedi. Testované kmeny bifidobakterii byly izolovany z vykall telat a jehnat, ze stolice
kojencti a dospélych jedinct a z probiotického vyrobku. Tyto kmeny byly zaoCkovany do
kravského, ov¢iho a koziho mléka. V ptipadé bifidobakterii izolovanych z telecich vykalu
testovanych, bylo po 48 hodinové kultivaci zjisténo, ze tyto kmeny narostly nejlépe
Vv kravském mléce a to v pruméru 8,12 + 0,63 log KTJ/ml. Vysledky také ukazaly, ze nejdéle
ptrezival v kravském mléce kmen 8051112 (Bifidobacterium animalis ssp. animalis) a to déle
nez 243 dni (déle nez 34 tydni). Tento kmen piezival nejdéle a po stejnou dobu 1 v mléce
kozim. Stejnou dobu piezival také kmen 2511 (Bifidobacterium thermophilum) v ov¢im mléce.
Podle Kawasaki et. al. (2006) animalni druh Bifidobacterium thermophilus odolava
pfitomnosti kysliku vprostfed a je schopny prezivat i pfi 20% koncentraci kysliku. Tato

vlastnost mize byt divodem, ze i kmeny druhu Bifidobacterium thermophilum testované

44



V této praci vykazovaly dobrou schopnost piezivat v kysaném mléce, kam béhem skladovani
mohl pronikat kyslik. V po¢tu vys$im nez 10° KTJ/ml prezival nejdéle teleci izolat 8051112
V kozim mléce a to po celou dobu sledovani, tedy déle nez 243 dni. Dale také v ov¢éim mléce,
kmen 2511 prezival dlouho a to 89 dni v poctu vy$$im nez 10° KTJ/ml. V mléce kravském
ptezivaly izolaty v tomto poctu minimalné¢ po dobu 47 dni vyjma kmenu 25II, ktery v poctu
10° KTJ/ml piezival pouze 14 dni. V prostiedi kravského mléka nejdéle, v zakonem daném
poctu, prezivaly izolaty 2312 (Bifidobacterium choerinum), 8051112 (Bifidobacterium animalis
ssp. animalis) a 2211 (Bifidobacerium longum ssp. suis) a to po dobu 146 dni. V tomto
substratu maji nejveétsi potencial spliovat vSechna technologicka kritéria kmeny 2211, 8051112
a 2312. Expiracni doba u jogurtovych vyrobkl zpravidla byva 30 dni. Datum pouzitelnosti si
stanovi vyrobce (Zakon 110/1997Sb.). Po dobu 30 dni ptezivala vétSina izolatd, tudiz je
z technologického hlediska vétSina vhodna k pouziti do probiotickych vyrobkii.

Jako dalsi byly testovany kmeny bifidobakterii izolovanych z jehnécich vykala. Pti
vyhodnocovani vysledkt bylo zjisténo, ze tyto kmeny maji nejlepsi schopnost nartst ve vSech
vybranych mlékach. Primér nartstu jehné¢ich izolatd v kravském mléce byl v hodnoté 9,27 +
0,25 log KTJ/ml. V priméru nejlépe narostly izolaty v mléce kozim, kde byly detekovany
Vv poctu 9,49 + 1,33 log KJT/ml. Piekvapivé nejméné v porovnani s ostatnimi mléky tyto
izolaty narostly v mléce ov¢im, kde po kultivaci dosahovaly primérné hodnoty 9,03 + 0,44
log KTJ/ml. Nejdéle ptezival kmen 3II (Bifidobacterium animalis ssp. animalis) v mléce
kozim, a to déle nez 243 dni v poctu vyS$Sim nez 108 KTJ/ml. V kravském mléce prezival
tento kmen 89 dni, také v po&tu vys§im nez 10° KTJ/ml. Daldim jehn&&im izolatem, byl kmen
14V (Bifidobacterium choerinum), ktery v substratu ov¢iho mléka ptezival v deklarovaném
poctu nejdéle a to 89 dni. V piipadé substratu mléka ovEéiho a kravského je nejméné vhodny
kmen 9VIB (Bifidobacterium pseudocatenulatum), ktery zde ptezival pouze 14 dni.

V piipadé bifidobakterii izolovanych z lidské stolice a probiotika, vysledky ukézaly,
ze tyto bifidobakterie jsou schopné prokysat mléko. V prostiedi kravského mléka byly po 24
hodinové kultivaci schopné nejlépe nartst, a to v pramérné hodnoté 8,94 + 0,65 log KTJ/ml.
V substratu mléka ov¢iho byla primérnd hodnota nardstu po kultivaci 8,07 + 0,98 log
KTJ/ml. Ve vzorku mléka koziho byl detekovan primérné nejnizsi nartst a to 8,02 + 2,68 log
KTJ/ml. Ackoli izolaty bifidobakterii z lidské stolice a probiotika byly nejméné schopné
narGstu v prostfedi koziho mléka, piezivaly zde nejlépe. Kmeny EV2 (Bifidobacterium
bifidum), ktery byl izolovany ze stolice dospélce, JOV (Bifidobacterium bifidum), ktery byl
izolovany ze stolice kojence a DAN (Bifidobacterium animalis ssp. lactis), ktery byl

izolovany z mlé€ného vyrobku, prokazaly nejlepsi schopnost prezivani v kozim mléce, déle
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nez 68 dni. Aviak vpoétu vy$s§im nez 10° KTJ/ml, piezival nejlépe kmen DAN
(Bifidobacterium animalis ssp.lactis) a to po celou dobu sledovani, tedy déle nez 243 dni.
Druhym nejdéle piezivajicim v deklarovaném poctu byl kmen JOV (Bifidobacterium bifidum)
a to 68 dni. V ov¢im mléce se jako nejlepsi kmen prokazal DAN (Bifidobacterium animalis
ssp.lactis), piezival zde 89 dni v potu vy$$im nez 10° KTJ/ml. V kravském mléce, které je
nejcastéj$im substratem uzivanym K vyrobé probiotickych produktl, je vétSina kment
lidského ptvodu testovanych v této praci schopna prezivat jen kratce a to po dobu kratsi nez
14 dni. Tedy nejsou schopné plnit technologicky pozadavek a tim je pfezit v poctu 10°
KTJ/ml po celou dobu expirace. Tento pozadavek splnil v kravském mléce pouze kmen DAN,
ktery ptezival déle nez 47 dni. Tento kmen byl izolovan z jogurtu Danone, proto je tento
kmen jiz adaptovany na laboratorni podminky a mlééné prostiedi. Podle Maus a Ingham
(2003) existuji druhy, které jsou schopné piezivat v kyselém prostiedi, kde je hodnota pH 3,5.
Mezi druhy, které jsou schopné snaset takto nizké pH jen fazen i kmen Bifidobacterium
animalis ssp. lactis (DAN), ale i ostatni animalni kmeny testované v této praci. Diky této
adaptaci na nizké pH je schopny v mléce prezivat velmi dlouho. Toto tvrzeni potvrzuji i nase
vysledky, kde kmen DAN, ktery je vyuzivéan pro lidskou vyzivu ptezival ve vSech mlékach
nejdéle v zdkonem daném poctu. Podobn¢ ovSem piezivaly i kmeny blizce ptibuzného druhu
Bifidobacterium animalis ssp. animalis, ale i ostatni kmeny animalniho pdvodu. Studie
Tomankova a kol. (2008) uvadi, Zze kmeny ptivodné izolované z gastrointestindlniho trakti
lidi pfezivaji htife v prostiedi kravského mléka nez kmeny animalniho pivodu. Tato studie
také uvadi, ze kmen Bifidobacterium animalis ssp. lactis izolovany z jogurtu, ktery byl
pravdépodobné piivodné izolovan z gastrointestinalniho traktu zvitat, prezival v aerobnich 1
anaerobnich podminkéch skladovani po dobu 12 tydni v poctech vyssich nez 10® KTJ/ml. V
ramci této bakalaiské prace probéhlo testovani piezivani bifidobakterii izolovanych z lidské
stolice a probiotika, vysledky se shoduji s vySe uvedenym tvrzenim. Ackoli byl po 24
hodinové kultivaci nejvyssi priumérny narist bifidobakterii lidského puvodu zachycen
v kravském mléce, vysledky prokézaly lepsi schopnost dlouhodobéjsiho ptezivani v prostiedi

mléka koziho.
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8. Zavér

Z vysledkl vyplyva, ze vhodnym substratem pro kmeny izolované z jehné¢ich vykala
je mléko kozi a kravské. Prostiedi kravského mléka bylo nejvhodné&jsi pro kmeny izolované
z vykali telat. Mléko kozi se ukéazalo jako nejlepsi pro rlst a piezivani kment izolovanych
z lidské stolice a probiotika. Ztohoto divodu Ize doporucit aplikaci probiotickych
bifidobakterii do koziho mléka.

47



9. Seznam literatury

Alexandros, A., Guillaume, H., Clairé, Y., Guillaume, Y., Gharbi, T., 2011: Simple method
for detection of extremely diluted anti beta-casein antibodies from glass bead based receptors.
Talanta, 8 (5), 632-637.

Avila, M., Ojcius, D. M., Yilmaz, O. 2009. The oral microbiota: living with a permanent
guest. DNA and Cell Biology. 28. 405-411.

Benesova, L. a kol.1996. Potravinaistvi 94. Ustav zemé&délskych a potravinaiskych informaci

Praha. 159 s.

Biavati, B., Mattarelli, P., 2012. Genus I. Bifidobacterium Orla-Jensen 1924, 472AL. In: De
Vos, P. Garrity, G. M., Jones, D., Krieg, N., Ludwig, W., Rainey, F. A., Schleifer, K. H. and
Whitman, W. B. (eds.), Bergey’s manual of systematic bacteriology. Volume 5. The
Actinobacteria, Part A. Springer, New York, NY, USA, pp. 171-224.

Bfezina, P., Komar, A., Hrabé, J. 2001. Technologie, zboziznalstvi a hygiena potravin;

Technologie, zboZiznalstvi a hygiena potravin Zivo¢isného pivodu. Vyskov. ISBN 80-7231-

079-8. 182 s.

Conway, P. L. 1995. Microbial ecology of the human large intestine, In: Gibson G. R.,
Macfarlane G. T. (eds.), Human Colonic Bacteria, Boca Raton, CRC Press. pp. 1-24.

Czerucka, D., Piche, T., Rampal, P. 2007. Review article: yeast as probiotics —Saccharomyces

boulardii. Alimentary Pharmacology and therapeutics. 26 (6). 767-778 .

D’Aimmo, M. R., Modesto, M., Biavati, B. 2007. Antibiotic resistance of lactic acid bacteria
and Bifidobacterium spp. isolated from dairy and pharmaceutical products. International
Journal of Food Microbiology. 115(1). 35-42.

Date, P. V., Samad, A., Devarajan, P. V. 2010. Freeze Thaw: A Simple Approach for
Prediction od Optimal. Cryoprotectant for Freeze Drying. AAPS Pharmaceutical science and
Technology. 11(1). 304 — 313.

48



Desmond, C., Stanton, C., Fitzgerald, G. F., Collins, K., Ross, R. P. 2001. Environmental
adaptation of probiotic Lactobacilli towards improved performance during spray drying.
International Dairy Journal, 11. 801-808.

Doleyres Y., Lacroix C. 2005. Technologies with free and imobilised cells for probiotic

bifidobacteria production and protection. International Dairy Journal. 15. 973-988.

Dong, X. Z., Xin, Y. H., Jian, W. Y., Liu, X. L. and Ling, D. W., 2000. Bifidobacterium
thermacidophilum sp nov., isolated from an anaerobic digester. International Journal of

Systematic and Evolutionary Microbiology 50. 119-125.

Donoghue, S., Kronfeld, D. S, Berkowitz, S. J. 1981. Vitamin A nutrition of the equine:
growth, serum biochemistry and hematology. Journal of Nutrition. 111. 365-374.

Fantova, M. a kolektiv. 2010. Chov koz. Brazda. Praha. 2. 214 s.

FAO/WHO. 2002. Report of a joint FAO/WHO working group on drafting guidelines for the
evaluation of  probiotics in  food [cit. 2015-01-19]. Dostupné  z:
ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/wgreport2.pdf.

Faye, B., Konuspayeva, G. (2012). The sustainability challenge to the dairy sector e the
growing importance of non-cattle milk production worldwide. International Dairy Journal. 24.
50-56.

Finegold, S. M., Sutter, V. L., Mathisen, G. E. 1983. Normal Indigenous Intestinal Flora.
Human Intestinal Microflora in Health and Disease. Academic Press. New York. NY. USA
.3-31.

Forman, L. 1996. Mlékarenskd technologie II., 2. vyd. Praha: Vysoka Skola
chemickotechnologicka v Praze. ISBN 80-7080-250-2. 228 s.

Forman, L., Curda, L. Vyznam zakladnich a doplitkovych znakii kvality mléka pro jakost
mlékarenskych vyrobki a pro ekonomiku mlékateni [online]. [cit. 2014-11-29]. Dostupny z:
<http://www.agris.cz/vyzkum/detail.php?id=108668&iSub=566&PHPSESSID=3e>

Fox, P. F., McSweeney, P. L. H. 2006. Advanced dairy chemistry: Lipids. 3rd ed. New York :
Kluwer Academic/Plenum Publishers. 3. ISBN 978-0-387-26364-9. 801.

49


ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/wgreport2.pdf
http://www.agris.cz/vyzkum/detail.php?id=108668&iSub=566&PHPSESSID=3e

Fox, P. F., McSweeney, P. L. H. 1998. Dairy Chemistry and Biochemistry. 1st ed. London:
Blackie Academic & Professional. 1. ISBN 0-412-72000-0. 478.

Fox, P. F., McSweeney, P. L. H. 2003. Advanced dairy chemistry: Proteins. 3rd ed. New
York: Kluwer Academic/Plenum Publishers. 1. ISBN 0-306-47271-6. 603.

Fox, P. F., McSweeney, P. L. H. 2009. Advanced dairy chemistry: Lactose, Water, Salts and
Minor Constituents. 3rd ed. New York: Kluwer Academic/Plenum Publishers. 3. ISBN 978-0-
387-84864-8. 778.

Gajdusek, S. 2003. Laktologie. Brno: Mendlova zeméd¢€lska a lesnickd univerzita v Brné. 78

S.

Gerosa, S., Skoet, J. 2012. Milk availability: Trends in production and demand and medium-
term outlook. Milk and dairy products in human nutrition. FAO, Rome. Dostupné z:
<http://www.fao.org/docrep/015/an450e/an450e00.pdf>.

Gilliland, S. E. 1990. Health and nutritional benefits from lactic acid bacteria. FEMS
Microbiology Letters. 87(1-2). 175-188.

Gomes, A. M. P., Malcata, F. X. 1999. Bifidobacterium spp. and Lactobacillusacidophilus:
Biological, biochemical, technologicaland therapeuticalpropertiesrelevantfor use as

probiotics. Trends Food Science Technology. 10. 139-157.

Granato, D., Branco, G. F., Cruz, A. G., Faria, J. A. F., Nazzaro, F. 2010. Functional foods
and nondairy probiotic food development: Trends, concepts and products. Comprehensive,
Reviews in Food Science and Food Safety. 9. 292-302.

Gorner, F.,Valik, L. 2004. Aplikovana mikrobioldgia pozivatin. Bratislava: Malé centrum. 1.
300 s.

Hammes W. P., Hertel Ch. 2009. Genus Lactobacillus in in Bergey’'s Manual of Systematis
Bacteriology, De Vos p., Garrity G. M., Jones D., Krieg N. R., Ludwig W., Rainey F. A,
Schleifer K. H., Whitman W. B., (ed). Springer. 3. 465-483.

50


http://www.fao.org/docrep/015/an450e/an450e00.pdf

Higashi, T., Shimada, K.., Toyo’oka T. 2010. Advances in determination of vitamin D related
compounds in biological samples using liquid chromatography—mass spectrometry: a review.
Journal of Chromatography B-Analytical Technologies in the Biomedical and Life Sciences.
878 (20). 1654-1661.

Hopkins, M. J., Sharp, R., Macfarlane, G. T. 2001. Age and disease related changes in
intestinal bacterial populations assessed by cell culture, 16S rRNA abudance, and community
cellular fatty acid profiles. Gut. 48. 198-205.

Hoyles, L., Inganas, E., Falsen, E., Drancourt, M., Weiss, N., McCartney, A. L., Collins,
M.D., 2002. Bifidobacterium scardovii sp nov., from human sources. International Journal of
Systematic and Evolutionary Microbiology 52. 995-999.

Charteris, W. P., Kelly, P. M., Morelli, L., Collins, J. K.1997. Selectivedetection, enumeration
and identification of potentially probiotic Lactobacillus and Bifidobacterium species in mixed

bacterial populations. International Journal of Food Microbiol. 35. 1-27.

Isolauri, E., Salminen,S., Ouwehand, A. C. 2004. Probiotics. Best Practice and Research
Clinical Gastroenterology. 18. 299-313.

Jandal, J. M. 1996. Comparative aspects of goat and sheep milk. Small Ruminant Research.
22. 177 —185.

Kailasapathy, K., Chin, J. 2000. Survival and therapeutic potencial of probiotics organisms
with reference to Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium ssp. Immunology and Cell
Biology 78. 80-88.

Kanis, J. A., 1982. Vitamin-D metabolism and its clinical-application, Journal of Bone and
Joint Surgery-British, 64 (5). 542-560.

Kawasaki, S., Mimura, T., Satoh, T., Takeda, K. and Niimura, Y., 2006. Response of the
microaerophilic Bifidobacterium species, B-boum and B-thermophilum, to oxygen. Applied
and Environmental Microbiology. 72. 6854-6858.

Kim, H. B., Borewicz, K., White, B. A., Singer, R. S., Tu, Z. J., Isaacson, R. E. 2011.
Longitudinal investigation of the age-related bacterial diversity in the reces of commercial
pigs. Veterinary Microbiology. 153. 124-133.

51



Lee, Y. K., Salminen, S. 2009. Handbook of probiotics and prebiotics (2nd ed.).John Wiley
and Sons, Inc. ISBN 978-0-470-13544-0. 14-24.

Leser, T. D., Molbak, L. 2009. Better living through microbial action: the benefits of the
mammalian gastrointestinal microbiota on the host. Environmental Microbiology. 11. 2194-
2206.

Lilly, D.M., Stillwell, R.H. 1965. Probiotics: Growth-promoting factorsproduced by

microorganisms. Science. 147. 747-748.

Lourens-Hattingh, A., Viljoen, B. C. 2001. Yogurt as probiotic carrier food. International
Dairy Journal, 11(1-2). 1-17.

Marteau, P.R., de Vrese, M., Cellier, C. J., Schrezenmeir, J. 2001. Protection from
gastrointestinal diseases with the use of probiotics, The American Journal of Clinical
Nutrition. 73. 430-436.

Maus, J.E. Ingham, S.C., 2003. Employment of stressful conditions during culture production
to enhance subsequent cold- and acid- tolerance of bifidobacteria. Journal of Applied
Microbiology. 95. 146-154.

Mohammadi, R., Mortazavian, A. M. 2011. Technological aspects of prebiotics in probiotic

fermented milks. Food Reviews International. 27. 192—212.

Natizeni evropského parlamentu a rady (ES) €. 1924/2006, o vyzivovych a zdravotnich
tvrzenich pfi oznafovani potravin, 2006 [cit. 2015-01-20]. Dostupné z: < http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:012:0003:0018:CS:PDF>

Oberman, H., Libudzisz, Z. 1998. Fermented milks. In: B. J. B. Wood (Ed.), Microbiology of

fermented foods, London, Blackie Academic and Professional. pp. 308-350.

Park, Y. W., Juarez, M., Ramos, M., Haenlein, G. F. W. 2007. Physico-chemical

characteristics of goat and sheep milk. Small Ruminant Research. 68. 88-113.

Parker, R.B. 1974. Probiotics, the other half of the antibiotic story, Animal Nutrition an
Health. 29. 4-8.

52



Picard, C., loramont, J., Francois, A., Robinson, T., Neant, F., Matuchansky, C. 2005.
Bifidobacteria as probiotic agents — physiological effects and clinical benefits. Alimentary

Pharmacology and Therapeutics. 22. 495-512.

Proks, J. 1969. Ml¢karstvi. Statni nakladatelstvi technické literatury Praha, 1. ISBN 04-820-
82. 224 s.

Rada, V., Vlkova, E., Nevoral, J., Trojanova, I. 2006. Comparison of bacterial flora and

enzymatic activity in faeces of infants and calves. FEMS Microbiology Letters. 258(1). 25-28.

Rasic, J. L. 2003. Microflora of the intestine probiotics. In: B. Caballero, L. Trugo, P. Finglas
(Eds.), Encyclopedia of food sciences and nutrition. Oxford, Academic Press. pp. 3911-3916.

Ross, R. P., Desmond, C., Fitzgerald, G. F., Stanton, C. 2005. Overcoming the technological
hurdles in the development of probiotic foods. Journal of Applied Microbiology. 98. 1410-
1417.

Rush, V., Ottendorfer, D., Zimmermann, K., Gebauer, F., Schodl, W., Nowak, P., Skarabis,
H., Kunze, R. 2001. Results of an open, non-placebo controlled pilot study investigating the
immunomodulatory potential of autovaccine. Arzneimittelforschung/Drug Research. 51(2).
690 — 697.

Salminen, A., von Wright, A., Morelli, L., Marteau, P., Brassart, D., de Vos, W.M., Fondén,
R., Saxelin, M., Collins, K., Mogensen, G., Birkeland, S.E., Mattila-Sandholm, T. 1998.
Demonstration of safety of probiotics : A review. International Journal of Food Microbiology.
44. 93-106.

Salminen, S., Isolauri, E., Salminen, E. 1996. Clinical uses of probiotics for stabilizing the gut
mucosal barrier: Successful strains and futurechallenges, Antonie van Leeuwenhoek, 70. 347—
358.

Sandine, W. E., Vedamuthu, E. R. 1980. Lyophilization of bakteria. United States Patent. 4.
205. 132.

Saxelin, B., Grenov, U., Svensson, R., Fonden, R., Reniero, T., Mattila-Sandholm, T. 1999.
The technology of probiotics. Trends in Food Science and Technology. 10. 387-392.

53



Sgorbati, B., Biavati, B., Palenzona, D. 1995. The Genus Bifidobacterium.In: B.J.B. Wood,
Holzapfel, W.H.(Eds.), The Lactic Acid Bacteria, Chapman and Hall, London, 2. pp. 279—
306.

Simpson, P.J., Ross, R.P., Fitzgerald, G.F. and Stanton, C. 2004. Bifidobacterium
psychraerophilum sp nov. and Aeriscardovia aeriphila gen. nov., sp nov., isolated from a
porcine caecum. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology 54. 401-
406.

Smetana, P., Hlavacek, J., Samkova, E., Rozsyval, R., 2009: Faremni zpracovani mléka v

ekologickém zemédélstvi. Bioinstitut, Olomouc, 63 s.

Soccol, C.R., Porto de Souza Vandenberghe, L., Rigon Spier, M., Bianchi Pedroni Medeiros,
A., Tiemi Yamaguishi, C., De Dea Lindner, J., Pandey, A. and Soccol, V.T. 2010. The
potential of probiotics: a review. Food Technology and Biotechnology. 48. 413-434.

Stanton, C., Desmond, C., Coakley, M., Collins, J. K., Fitzgerald, G., & Ross, R. P. 2003.
Challenges facing development of probiotic containing functional foods. In: Farnworth, E. R.
(Ed.), Handbook of functional fermented foods . Boca Raton, FL: CRC Press. pp. 27-58.

Steer, T., Carpenter, H., Tuohy, K., Gibson, R. 2000. Perspectives on the role of the human
gut microbiota and its modulation by pro and prebiotics. Nutrition Research Reviews. 13. 229
— 254,

Sveje, M. 2007. Probiotic and prebiotics — improving consumer health through food

consumption. Nutracoss. 28-31.

Tomankova, E., Homutova, 1., Smehilovda, M., Dubna, S., Rada, V. 2008. Pfezivani

bifidobakterii v kravském mléce. Sbornik prednasSek seminafe mléko a syry. Praha. 1-4.

Tripathi, M. K., Giri, S. K. 2014. Probiotics functional foods: Surival of probiotics during

processing and storage. Journal of functional foods. 9. 225 — 241.

Velisek, J., Hajslova, J. 2009. Chemie potravin. Ossis, Havlickiv Brod, ISBN 978-80-86659-
15-2 602 s.

Ventura, M., Perozzi, G. 2011. Probiotic bacteria and huma gut microbiota. Genes and
Nutrition. 6. 203-204.

54



Vinderola, C. G., Reinheimer, J. A. 2003. Lactic acid bacteria: A comparative “in vitro” study
of probiotic characteristics and biological barrier resistance. Food Research International. 36.
895-904.

Vikova, E., Grmanova, M., Rada V., Homoutova, 1., Dubna, S. 2009. Selection of probiotic

bifidobacteria for lambs. Czech Journal of Animal Science. 552 — 565.

Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 77/2003Sb. kterou se stanovi pozadavky pro mléko a
mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. (online) [cit. 2015-02-21]. Dostupné z

<http://eagri.cz/public/web/mze/leqgislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-

prehled/Leqgislativa-MZe uplna-zneni vyhlaska-2003-77-potraviny.html>

Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi €. 289/2007Sb. o veterinarnich a hygienickych
pozadavcich na ZivociSné produkty, které nejsou upraveny piimo pouzitelnymi predpisy
Evropskych spolecenstvi. (online) [cit. 2014-11-15]. Dostupné z

<http://eagri.cz/public/web/mze/leqislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-

prehled/Leqgislativa-MZe uplna-zneni vyhlaska-2007-289-veterinarnipece.html>

Yuki, N., Shimazaki, T., Kushiro, T., Watanabe, K., Uchida, K., Yuyama, T., Morotomi, M.
2000. Colonization of the stratified squamous epithelium of the nonsecreting area of horse
stomach by lactobacilli. Applied Environmental Microbiology. 66. 5030-5034.

Zakon 110/1997Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich. (online) [cit. 2015-03-28].
Dostupné z: <http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1006039>

55


http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2003-77-potraviny.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2003-77-potraviny.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2007-289-veterinarnipece.html
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2007-289-veterinarnipece.html
http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1006039

10. P¥ilohy

Ptiloha ¢. 1. Pfezivani bifidobakterii v kravském mléce. Hodnoty jsou uvedené v log KTJ/ml

Pocet dni
testované kmeny od
bifidobakterii prokysani
mléka

0 14 26 47 68 89 120 146 181 210 243
EV2 9,11 4,60 4,60 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
9viB 9,63 6,06 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
25l1 7,02 6,38 3,96 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

DAN 9,16 7,56 7,56 7,02
BV 7,69 5,64 5,64 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
171111 8,37 8,26 7,86 7,43 7,23 5,91 4,59 3,55 2,00 2,00 2,00
2211 9,13 8,92 8,85 8,75 8,60 8,55 8,22 6,98 4,34 2,00 2,00
3l 9,48 9,44 9,33 8,60 8,47 7,23 4,43 3,57 2,00 2,00 2,00
171112 9,01 8,49 8,13 8,11 4,19 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
5VB 9,14 9,13 7,19 4,28 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
TP1 9,63 5,20 5,20 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
BM 8,98 8,07 8,07 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
14v 9,09 8,62 8,35 7,58 6,56 5,11 2,95 2,00 2,00 2,00 2,00
2312 8,94 8,21 8,21 8,07 7,98 7,90 7,74 7,39 5,71 2,00 2,00
Jov 9,08 5,96 5,96 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
8051112 8,10 7,98 7,91 7,89 7,89 7,26 6,58 6,48 4,88 4,62 2,70
51IA 9,03 9,29 8,79 8,50 7,62 6,90 4,48 2,25 2,00 2,00 2,00
7VIA 9,11 8,25 8,36 6,98 5,64 3,60 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00




Ptiloha €. 2. Pfezivani bifidobakterii v ovéim mléce. Hodnoty jsou uvedeny v log KTJ/ml

Pocet dni
testované kmeny od
bifidobakterii prokysani
mléka

0 14 26 47 68 89 120 146 181 210 243
EV2 7,43 4,56 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
9viB 8,37 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2511 8,44 7,71 6,54 6,46 6,41 6,16 5,77 5,44 4,75 4,44 4,34
DAN 9,08 8,99 8,65 8,43 8,39 7,69 5,26 4,35 3,16 2,38 2,00
BV 8,72 5,60 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
17111 7,79 7,55 6,18 5,37 3,74 2,15 3,34 2,70 2,00 2,00 2,00
2211 4,00 3,30 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
31 9,09 9,03 8,94 7,40 5,00 2,96 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
171112 9,80 9,22 7,92 6,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
5VB 8,90 8,65 7,83 5,71 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
TP1 8,91 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
BM 7,63 7,00 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

14v* 8,91 8,71 8,44 8,32 8,24 7,46 nt nt nt nt nt
2312 9,22 8,92 8,86 7,51 6,34 5,04 3,79 2,00 2,00 2,00 2,00
Jov 6,65 4,00 2,30 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
8051112 9,37 9,21 8,96 7,42 5,78 4,95 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
511A 9,69 9,06 9,04 8,64 6,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
7VIA 9,24 9,02 8,53 7,46 7,07 5,54 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00

*nedetekovano




Ptiloha €. 3. Prezivani bifidobakterii v kozim mléce. Hodnoty jsou uvedeny v log KTJ/ml

Pocet dni
testované kmeny od
bifidobakterii prokysani
mléka

0 14 26 47 68 89 120 146 181 210 243
EV2 9,42 9,32 4,73 5,07 5,42 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
9VIB 8,90 8,64 8,36 7,83 7,37 6,16 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

2511 7,44 6,90 6,56 nt nt nt nt nt nt nt nt
DAN 10,09 9,76 9,74 9,54 9,45 9,36 9,22 9,18 9,06 9,04 9,04
BV 4,55 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
17111 4,00 2,95 2,61 2,30 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2211 8,92 8,72 8,70 6,77 6,34 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
3l 10,33 10,04 9,86 9,82 9,79 9,71 9,51 9,41 9,40 9,22 8,96
171112 5,53 5,86 5,77 4,98 4,51 3,80 2,60 2,00 2,00 2,00 2,00
5VB 8,73 7,74 7,56 6,59 5,30 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
TP1 4,90 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
BM 8,37 7,90 3,02 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

14v 8,36 7,62 5,89 5,56 4,30 nt nt nt nt nt nt

2312 9,96 9,79 9,55 9,31 9,18 8,99 nt nt nt nt nt
Jov 10,79 9,81 9,77 8,52 6,43 4,92 4,39 2,00 2,00 2,00 2,00
8051112 11,04 10,03 10,02 9,95 9,82 9,82 9,81 9,69 9,39 9,29 9,22
51IA 10,05 9,52 9,30 6,00 4,26 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
7VIA 11,32 10,00 9,39 8,96 7,37 3,76 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

*nedetekovano




