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ABSTRAKT

Bakaldska prace teoreticky popisuje vyrobu zakysanych ¢myiéh vyrobki

a moznosti vyuziti probiotickych kmeérmpii jejich vyroks. Definuje pojem probiotické
mikroorganismy a popisuje mechanismysklu probiotik a prebiotik na lidské zdravi.
Srovnava vhodnost konzumace zakysanych ¢myiéh vyrobki s probiotickymi
kulturami a probiotickych prepafat Charakterizuje bakterie ndiéeého kvaSeni a
popisuje vlastnostiistych mlékaskych kultur.

Kli¢ova slova:

Probiotika, prebiotika, bakterie ntléeho kvaseni, fermentované irié vyrobky.

ABSTRACT

This bachelor paper theoretical establish prodocfiermented milk products and
facilities make use of probiotics at dairy procegsiProbiotic microorganisms are
defined and mechanism of effect by probiotics anebiotics for human health is
described. Advisable of consumption fermented mgkoducts with probiotic
microorganisms and probiotic preparations is combarlLactic acid bacteria are

characterized and features of pure milk culturesestablished.
Keywords:

Probiotics, prebiotics, lactic acid bacteria, fentegl milk products.
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UvoD

Dieteticko-l&ebné dinky byly pfisuzovany kysanym mé@ym vyrobkim odedavna.
Na zaklad mikrobiologického vyzkumu popsal Meikov, jako prvni piznivé &inky
kmene Lactobacillus delbrueckiisubsp.bulgaricus, vyskytujiciho se v jogurtu, ip
potlatovani hnilobnych bakterii t¥ecich toxiny v travicim traktu. Tim se jest
ponerné dlouhou dobu vysttlovala dlouho¥kost lidi Zijicich na Balkah
konzumuijicich jogurt.

Ale v néasledujicich letech, s postupujicimideckotechnickym postupem, byla tato
teorie vyvracena a bylo dokazano, Ze mweanou tginkou byl Lactobacillus
acidophilus Pozdji byly dokazany probiotickédinky i u jinych kmeri bakterii a tyto
se uspsSre vyuzivaji az do dneSni doby. V poslednicikalika letech stale stoupa
obliba zakysanych mddych vyrobKi s probiotickymi kulturami a probiotickych
preparéi. Probiotika uz neodmyslitednpati k zdravému Zivotnimu stylu velk&sti
obyvatel a proto jsou velmi uteZitou a dynamicky se vyvijejici s®asti

potravindského piimyslu.
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1 BAKTERIE

Bakterie jsou prokaryotické mikroorganismy. Jejidhuiky jsou charakteristické
piitomnosti peptidoglykanové bétné sény, nukleoidem, prokaryotickym typem
ribozomi, DNA bez introri, plazmidy a absenci klasického pohlavniho rozmwaib

[6]

s

bunééna sténa

MEzozom
pouzdro

DNA (nukleoid)

cytoplazmaticka
membrana

Obr. 1. Prokaryotick& btka [6]

1.1 Gramovo barveni bakterii

Na zé&klad Gramovy reakce se bakteri€lidna grampozitivni a gramnegativni. Rozdil
mezi olEma skupinami je vtom, Ze grampozitivni bakteriejichz burkéna séna
obsahuje silnou peptidoglykanovou vrstvu, kter&yjetuzena kyselinou teichoovou, [9]
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po usmrceni, obarveni krystalovou violeti a femdm roztokem jodidu draselného
zadrzuji komplex krystalové violeti a jodidu dras#to v buscné sén¢ a neodbarvuji se
organickymi rozpougtly (ethanol, aceton). [16] U gramnegativnich bektkde se
burgé¢cna stna sklada z tenké vrstvy peptidoglykanu, bez tegkokyseliny a z tzv.
vnejSi membrany, jeZz obsahuje fosfolipidy, strukturahzymové proteiny, lipoproteiny a
lipopolysacharidy, [9] je tento komplex vymyt z iné stny a po dobarveni

safraninem, nebo karbolfuchsinem sakyuzbarvicervert. [16]

Gramova reakce jeiatezity diagnosticky znakipurcovani druli bakterii. [16]

2 BAKTERIE MLE CNEHO KVASENI

Vyuzivani girozené mikroflory mléka i ptipraw zakysanych migych vyrobki a syf

ma jiz velmi dlouhé trvani. &inku divoké mikrofléry syrového mléka, ktera obsphu
bakterie mléného kvasSeni, se vyuZzivalo jizepl rékolika tisici lety, a to nejidve pi

doméci a poziji i pii Zivnhostenské vyrabkysanych mlék, masla a kyselych a pgizd
sladkych syii. Toto vyuzivani se zakladalo pouze na zkuSenostedtkanych

pozorovanim &inku této @irozené mikrofiory. [10]

Syrové kravské mléko obsahujadu mikroorganisiiy mezi ¢z pati kmeny bakterii
mlé&ného kvasSeni, oztavané jako mikroorganismy divoké. Tyto tgobovaly
piirozené, tj. samovolné zkysani mléka, nebo smetdggobky timto zgisobem ziskané
mély ovSem malou trvanlivost a z&@ kolisavou jakost. #inou bylo zejména velmi
odliSné sloZeniifrodni mikroflory syrového mléka i obsah nezadold@porotvornych a
hnilobnych bakterii. Proto po objeveristych kultur profesorem Storchem doSlo

k radikalni znén¢ celého mlékarenskéhotpnysiu. [10]

Cisté mlékaské kultury jsou definovany jako ktivé vyrobni prosedky, kterymi se do
suroviny (mléka, smetany, syrovatky), zbavené vSedtogennich, nezadoucich a
technologicky Skodlivych mikroorganism zavadji vybrané @elow zameiené druhy

specifickych mikroorganisiin aby byla dosazena Zadouci jakost hotového vyrdiki

Bakterie mléného kvaSeni jsou velmi vyznamrrozsfteny v pamyslovée vyrols

fermentovanych vyrohka jako startovaci kultury v mlékarenskénimyslu. [24]

Dle Vyhlasky Ministerstva zeddglstvi CR ¢.77/2003 sb. se kysanym rst&/m

vyrobkem rozumi - mkny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podnmdetiio
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jejich smesi za pouziti mikroorganisinuvedenych v tabulc& 1, tepeld neoSeteny po

kysacim procesyl

9]

Tab. 1. Druhy a minimalni gty Zivych mikroorganistnv kysanych mié@ych vyrobcich
(Podle pilohy ¢. 2 k Vyhlasce Ministerstva zetlstvi CR ¢. 77/2003 Sb.)19]

Acidofilni mléko

MIécna mikroflora|
Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy vyrobkuv 1 g
Lactobacillus acidophilus a daldi mezofilni, pFipJl0° Lactobacillus|

termofilni kultury bakterii mlééného kvaseni

acidophilus

Jogurty*)

protosymbiotickd smés Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii  subsp.
bulgaricus

10’

Kysané mléko, Vv¢.
smetanového

kysané smetany

monokultury nebo smésné kultury bakterii mlééného

zakysu, podmasli alkvaseni

zakys pfipraveny z kefirovych zrn, jehoZz mikrofléra se
sklada z kvasinek zkvaSujicich laktézu Kluyveromyces

. . o . 3 bakterie mlécného
. marxianus i nezkvaSujicich laktézu Sacharomyces| = .~ 6
Kefir _ . kvaseni 10 El
unisporus, Sacharomyces cerevisiae, Sacharomyces . 4
) , kvasinky 10
exignus a dale Leuconostoc, Lactococcus a Aerobacter,
rostouci ve vzajemném spoleCenstvi
zakys skladajici se z kvasinkovych kultur rodu . e
: . : bakterie mlécného
L Kluyveromyces, Torulopsis nebo Candida valida a) =~ .~ 6
Kefirové mléko o L . .» ... [kvaSeni 10 a
mezofilnich a termofilnich kultur bakterii mlécéného . 2
.. ., kvasinky 10
kvaSeni v symbioze
Kysany milécny| ... : S S
}/ Y o yBlfldobactenum sp. v kombinaci s mezofilnimi aj10°
vyrobek s bifido- S S . . . .
Lulturou termofilnimi bakteriemi mlé€ného kvaseni bifidobakterie

*) U jogurtovych vyrobk mohou byt kromd zékladni jogurtové kultury, filavany

kmeny produkujici kyselinu mé@éou a pomahajici dotigt specifickou chtovou, nebo

texturovou charakteristiku vyrobku. Musi vSak byickovan optimalni poén obou

zakladnich kmeinjogurtové kultury. [19]
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2.1 Cisté mlékarské kultury

2.1.1 Smetanova kultura
Smetanova kultura je kultura gama, obsahuje druhy kyselinotvorné a aromatvorné

(produkce diacetylu), obvykle v pamu 9 : 1. V praxi se vyuZiva vice tygmetanovych
kultur, které se vzajendrisi biochemickymi vlastnostmi, napaktivitou tvorby kyseliny
mléné, produkci aromatickych latek, citlivosti na vyliyprostedi i zastoupenim
jednotlivych druli a kmeri mikroorganisnmi. Kazdy typ je vhodny pro jiny druh
vyrobku. [13]

Kyselinotvorna slozka obsahujeactococcus lactisubsp.lactis a Lactococcus lactis
subsp.cremoris nékdy i Lactococcus lactisubsplactis biovardiacetillactis

Aromatvorna slozka obsahujeLeuconostoc mesenteroidesubsp. dextranicum a
Leuconostoc mesenteroidagsp.cremoris.[13]

Pro dosaZeni plné kvality se smetanova kulturaasem z kkolika kmeni kaZzdého
druhu, které se v biochemické aktivivzajemrt dophuji. Nejdtive se rozmnozuji
laktokoky, které slab proteolyzuji kasein a uvainymi aminokyselinami stimulujitist

leukonostok, tim se zajituje tvorba aroma v kulte. [13]

Nekteré kmenyLactococcus lactissubsp. lactis produkuji antibiotikum nisin. Této
vlastnosti se vyuZivaipvyrobé¢ Blatackého zlata a holandskych &yrTato kultura
zlepSuje konzistenci sy potl&uje klostridia zfisobujici maselné kvaSeni. [13]

Smetanova kultura se pouziva pro vyrobu zakysampdék a smetan, zakysaného

podmasli, a k vyrabmasla, tvarotha syfi [11]

Kultivace probiha p teplog 21 - 23°C, po dobu 16 - 20 hod, do itmé kyselosti
36 — 42 SH, sifidavkem inokula 1 %. [12]

2.1.2 Jogurtova kultura
Jogurtova kultura p#itmezi sndsné kultury. Obsahuje kmeryactobacillus delbrueckii

subsp.bulgaricusa Streptococcus salivariusubsp.thermophilus Oba mikroorganismy
Ziji v symbidze. Na ptétku zrani produkuje streptokokstové latky, které stimulujiist
laktobacifi nastavajici pozgi. Naopak laktobacily svou proteolytickou aktivitavokuji
v mléce aminokyseliny a umidji tak pokr&ovanicinnosti streptokok po spatebovani

dulezitych aminokyselin v mléce. Tato symbi6za takizmvé ovliviiuje tvorbu aroma,



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 13

jehoz hlavni sloZkou je acetaldehyd. Nevyhodou ukyltje zn&nd citlivost bakterii
Streptococcus salivariusubsp.thermophilusviéi inhibiénim latkam. [13]Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus je natolik citlivy, Ze se pouziva jako testovaci

mikroorganismus i stanoveni inhikiinich latek (jogurtovy test). [10]

Pro zlepSeni funinich vlastnosti jogult byva klasické slozeni jogurtové kulturyzné
pozmeénovano. Odvozené kultury obsahuji hap Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium bifidumpopgipac Pediococcus acidilactica jeden, nebo obaipodni
druhy. [13]

Jogurtova kultura se vyuziva pro vyrobu joguatjogurtovych napéj [12]

Kultivace probih&a p teplo& 42 - 45°C, po dobu 3,5 — 4,5 hod, do titakyselosti
42 — 50 SH, sifidavkem inokula 1 - 2 %. [12]

2.1.3 Acidofilni kultura
Acidofilni kultura je monokultura obsahujitactobacillus acidophilusKultura vytvéi

velké mnozstvi kyseliny mé@é, produkuje inhikni latky tlumici fist Skodlive
mikroflory, dale niize produkovat antibiotika lactobacilin, acidophiéinbyla prokazana
tvorba vitaminu B12Lactobacillus acidophilupati mezi probiotické mikroorganismy.
[13]

V sowlasnosti se tato monokultura samostatmevyuziva f vyrobé zakysanych
mlénych vyrobKi. Vysledny produkt ma os& kyselou, nearomatickou ahus hrubou
srazeninou, kterd& ma sklon k @tlvani syrovatky. Proto byla zavedena vyroba
acidofilniho mléka, kde se vedle kniemcidofilni kultury, zajigujicich dieteticko —
lécebné funkce, vyskytuji i kmeny smetanové kulturez j zaji$uji ptiznivé
organoleptické vlastnosti finalniho vyrobku. Prob&m této technologie, je spoi&
kultivace mezofilni a termofilni kultury. Toto j@Seno odélenou kultivaci acidofilni a

smetanové kultury a po uzrani smisenim v gon:9. [11]

Acidofilni kultura se pouziva pro vyrobu acidofiim mléka a zakysanych nil&ych
vyrobki obohacenych o tuto probiotickou slozku a pro vyrabléka uéeného ke

krmnym &elim. [13]

Kultivace probiha p teplo& 37 °C, po dobu 8 - 16 hod, do titra kyselosti 60 — 90 SH,
s pridavkem inokula 1 % [12]
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2.1.4 Bifidova kultura
Bifidova kultura je monokulturou t¥enou bakteriBifidobacterium bifidumTato kultura

tvofi kyselinu mlénou a zn&né mnozZstvi kyseliny octové. Kultura bakterii
Bifidobacterium bifidumje probiotikum, které bylo vyizolovano zefestni mikrofléry
zdravych kojent. [13]

Diky vysoké produkci kyseliny octové, a tim zhod&em senzorickému hodnoceni, se

pouziva v kombinaci s jogurtovou, nebo smetanowdtukou. [13]

Bifidova kultura se vyuziva pro vyrobu jogairtkefirovych mlék, aj. obohacenych o

probiotickou slozku. [11]

Kultivace probiha p teplot 37 - 40°C, po dobu 16 - 20 hod, do itmé kyselosti
40 — 65 SH, sifidavkem inokula 1 %. [12]

2.1.5 Kefirova kultura
Kefirova kultura je sisna kultura, tviiena jak bakteriemi, tak i kvasinkami. Tato dien

sestavena kultura svym sloZeni v podstaidpovida pvodni kultde, pipravené

z kefirovych zrn. Kultura pouzivanaGR obsahuje zejménbactococcus lactisubsp
lactis, leukonostoky, Lactobacillus delbrueckisubsp.lactis, Lactobacillus acidophiluys
Lactobacillus brevis [13] Z kvasinek jsou ifitomny Torulopsis lactis Kluyveromyces
fragilis aCandida kefyr[10] V kulture maji sil pirevaZovat laktokoky nad laktobacily a
kvasinkami. Biblizny pomér mé byt 100 : 10 : 1. [13]

V kulture probihaji dva zakladni biochemické procesy. Jgetimak mléné kvaSeni
vyvolané ¢innosti bakterii, jednak kvaSeni ethanolovéisgiené kvasinkami. Ethanol
vznika v mnozstvi az 0,9 % za sagné tvorby latek, které oviivji chu’ kefiru. Mezi
piitomnou mikroflorou jsou symbiotické vztahy. Kyswltvorné bakterie vytvaji
piiznivé prostedi pro rozvoj kvasinek. Kvasinky rozkladaji lakiaza vzniku ethanolu a
CO, a sowasre produkuji vitaminy, které maji épvyznam pro tist bakterii mléného
kvaSeni. B zrani kefiru nastava tak&ste€ny rozklad mléné bilkoviny, miény tuk

zustava nezrmen. [13]
Pouziva se pro vyrobu kefirového mléka.

Kultivace probiha p teplot 18 - 23°C, po dobu 12 - 16 hod, do itmé kyselosti
45 — 60 SH, sifidavkem inokula 3 — 5 %. [12]
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2.2 Vlastnosti bakterii mlééného kvaseni
ZKVASOVANI LAKTOSY

Zakladnim biochemickym pochodem zé&@ganym cistymi mlékaskymi kulturami i
vyrob¢ zakysanych miiych vyrobkKi je anaerobni procesigmeny sacharid na
kyselinu ml€nou, katalyzovany celym komplexem enZynii fermentaci laktosy se
musi tento disacharid nejprve hydrolyzovat na maabaridy glukosu a galaktosu,
¢innosti enzymyB-galaktosidasy, vytu@né bakteriemi mtéeho kvaseni. VSeobetie

mozno vyjadit tento pochod rovnici: [11]
C12H22011 + HO — 2 GH1206

Proces pemeny jednoduchého sacharidu glukosy na kyselinu¢ndé probiha takto:
Molekula glukosy fosforylaci a izomeracteghazi na, fruktosa-1,6-bisfosfat, ktery se
vlivem aldolasy &fpi na dva triosafosfaty, a to glyceraldehyd-3-foaféihydroxyaceton-
fosfat. Glyceraldehyd-3-fosfat seigpbenim fislusné dehydrogenasy oxiduje a vznika
1,3-bisfosfoglycerat. Vitsledku defosforylace a enolizace seitvpyruvat (kyselina
pyrohroznova). [11] Pyruvat je pak dale metabal@@oza anaerobnich podminek. Cilem
jeho genmeny je vzdy sotasna penena redukovaného kofaktoru (NADH) ve formu
schopnou dehydrogenovat dal3i molekulu substigiykolyze (v NAD"). [9]

* homofermentativni — pyruvat vznikly glykolyzou jedukovan za sd@innosti

redukovaného kofaktoru v laktét, tj. anion kyseliniéné;

* heterofermentativni heterofermentativni miéé bakteriemeobsahuji aldolasu, tj.
glykolyticky enzym Stpici hexosa-1,6-bisfosfat ve dva triosafosfaty. t&ro
pievadji hexosy oxidanim mechanismem hexosafosfatového zkratu v pertosa-
fosfat a oxid uhllity. Za sowinnosti anorganického fosfatu se pak enzyéov
Stpi pentosa-5-fosfat v acetylfosfat a v glyceralakByfosfat. Z acetylfosfatu
vznika za sotinnosti redukovaného kofaktoru ethanol. GlycerajdeB-fosfat je
glykolyzou pgemenén v pyruvat a pak vlaktdt. Tim vznikd z hexosy

ekvimolekularni mnoZstvi oxidu uliit€ého, ethanolu a laktatu. [9]
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2.3 Bakterie mlééného kvaseni bez probiotickych tinka

2.3.1 Rod Lactococcus
Skupina G fakultativns anaerobnich, mezofilnich, homofermentativnich tkok

produkujicich kromd kyseliny ml&né i malé mnoZstvi diacetylu, jeZigmbuje typické
aroma.[12]

Lactococcus lactissubsp cremoris — tyto kmeny jsou Htomny v klasickych
smetanovych kulturach, dale jsou &asti mikroflory syréskych kultur netviicich

aroma.[12]

Lactococcus lactisubsp.lactis —sowast kyselinotvorné slozky vSech tygéakladnich
smetanovych kultur, pouzivanych miékleeé vyrolk. Tvori kyselinu miénou i malé
mnozstvi aromatickych latek &které kmeny tvéi nisin (v potravinéstvi a zejména pak

Vv syrdstvi pouzivané antibiotikum)12]

Lactococcus lactisubsp lactis biovar diacetylactis— spoléné s kmeny leukonostdk
tvoii aromatvornou slozku smetanovych kultur. Mimo Kkyse mlénou tvdi diacetyl,
kyselinu octovou a oxid uldity. Pri St¢peni kyseliny citronové dochazi k tvéracetoinu
a dalSich aromatickych latek. Tyto kmeny |ze pojgb aromatvornou monokulturu i
jako sowést smisnych zakladnich kultur pro vyrobu kysanych énigch vyrobki, masla,

specialnich drulnsyn i k vyrobe Slehaného podmasili. [12]

2.3.2 Rod Leuconostoc
G" fakultativie anaerobni, mezofilni, heterofermentativni koky.euconostoc

mesenteroidessubsp cremoris tvori aromatickou satast mikroflory zakladnich
smetanovych kultur. Mléko srazeji velmi pomali, zsim pH tvdi aromatické latky.
Pri spole&né kultivaci s kmenylLactococcus lactissubsp lactis je podporovan tst
z&kladni kultury. Tvé organické Kkyseliny, oxid uldity a ethanol. Leuconostoc
mesenteroidesubsp dextranicumyv pritomnosti sacharosy vytia slizovita pouzdra

(dextrany),¢imz vznika charakteristicka tahlovita konzistenoadulatu. [12]

2.4 Bakterie mlééného kvaseni s probiotickymi @inky

2.4.1 Rod Streptococcus
Druhy tohoto rodu p#t mezi fakultativé anaerobni, Gkoky, charakteristické silnou

tvorbou kyseliny miéné. Za&azuji se mezi homofermentativni rimé€ bakterie. [9]
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Streptococcuspecies neni typicky spojovan s présdpem pro zdravi, [26] tento rod totiz
zahrnujefadu patogennich drahkteré zfisobuji hnisava onemoéni, spalu, anginu, aj.
Z potravindského hlediska je tdezitym zastupcemStreptococcus salivariusubsp.
thermophiluss optimalni teplotou 40 az 45 °C, je &asti zakys pii vyrobé jogurti a
sym ementalského typu. [9]

2.4.2 Rod Lactobacillus
Zahrnuje rozmanitou skupinu G fakultativie anaerobnich, katalasa negativnich,

nesporulujicich §inek. Tyto ml€né bakterie jsou typicky chemoorganotrofni, zkvasuj
cukry za vzniku kyseliny mi#dé, jako hlavniho produktu. [25] &Mteré druhy jsou
homofermentativni a two kyselinu ml€nou jako hlavni produkt metabolismu. Mezi tyto
kmeny paiti: [9]

Lactobacillus delbrueckisubsp.delbrueckii— sodast mikroflory kefirovych a silaznich

kultur.

Lactobacillus delbrueckisubsp.bulgaricus— pouziva se samostétmebo jako satast

mikroflory smesnych jogurtovych kultur

Lactobacillus delbrueckii subsp lactis — dophkova kultura B vyrobé sym
s vysokodofivanou syeninou, oswd¢uiji se i jako sotast mikroflory syd meékkych

Lactobacillus acidophilus- v mlékarenském pmyslu se pouziva zejména k vytob
acidofilniho mléka, podmasli a smetany, nebo jaduat&st vyrobk jogurtového typu.
[12]

Jiné kmeny jsou charakteristické heterofermentativizkvaSovanim laktosy. [9]
Koneinymi produkty jejich metabolismu je kyselina k@, oxid uhkity, ethanol a jiné

organickeé kyseliny [25]. Mezi tyto kmeny pit
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brej8$

2.4.3 Rod Bifidobacterium
Bakterie roduBifidobacteriumjsou strikté anaerobni, G nesporulujici, granulované,

variabilni tyinky, heterofermentativhzkvasujici laktosu, za tvorby kyseliny rat& a
kyseliny octové, syntetizujici vitaminy a produkiijzdravi prosggné mastné kyseliny
s kratkymiettzcem. Spolu 8acteroidesspecies tvii predominantni mikrofléru v kolon.

V kojeneckém wku tvaii az 95 % populace, osidlujici tlust&esp. Bifidobacterium
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species fiznivé pasobi [ praijmech (cestovatelské, po uzivani antibiotik) S ppgjicim
vékem, &inkem antibiotik,¢i jinych toxickych latek, mze pa@et bifidobakterii vyrazé
klesat. Toto je mozno zlepSit konzumaci zakysanyd&nych vyrobki obsahujicich

bifidovou kulturu. [26] Jako probiotikum se v painastvi vyuzivaji kmeny:

Bifidobacterium bifidum,Bifidobacterium longum,Bbacterium breve, Bifidobacterium

infantis [9]

StarSi a uz neplatné nazvoslovi bylo konfrontovaeozdrojem [22] a upraveno dle

nejnowjsiho nazvoslovi.

3 MLEKO
Mléko je pravy sekret mt@é Zlazy savt ziskany Uplnym a spravnym vydojenim,
v obdobi laktace. Na konci gravidity a v obdobi 716- dni po porodu mé@da Zlaza

produkuje mlezivoKolostrum) tzv. nezralé mléko. [17]

Mléko je velmi slozity polydisperzni systém, ve kterémsdiaové molekuly tvio
micelarni disperze, globularni bilkoviny syrovatkgloidni disperze, tuk fitomny ve
formé tukovych kultek (ml&€nych mikrosoni) tvori emulzi, ¢astice lipoproteit
koloidni suspenzi, nizkomolekularni latky (sachgrdlaktosa, aj., volné aminokyseliny,
mineralni latky, ve vo#irozpustné vitaminy) tud pravy roztok. Typické zbarveni souvisi

s rozptylem a absorpci&la na tukovychtasticich a micelach kaséin7]

Tab. 2. Slozeni kravského mlgk&]

kravské mléko
voda (%) 86 - 89
<
S | bilkoviny (%) 3,5
(7]
% tuk (%) 3,7
% sacharidy (%) 4,9
energie (kcalll) 660
N vapnik (mg/l) 1200
< >
8 £ |hoteik (mgl) 120
— o
= ¢ |fosfat (mgll) 940
o 8
£ g |zinek (mg/l) 3,4
= o
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3.1 Slozky mléka
Voda (ptimérné 88 %)

Voda se ve mléce vyskytuje ve fatmody volné (disperzni prasdi pro ostatni slozky

mléka) a vazané (mechanicky a chemicky) [17]
SusSina (ptmerné 12 %). Tvdi ji:

3.1.1 Sacharidy
Ze sacharid se ve mléce vyskytuje laktosa a v nepatrném mmbjgt S€pné produkty

glukosa a galaktosa, dale pak kvasny produkt lgktokyselina mléna. Laktosa se
vyznaiuje nizkou sladivosti a dobrou stravitelnosti (828) [17]

3.1.2 Bilkoviny
V mléce se nachazi velmi vhodnaésmdvou skupin bilkovin, kterd umiidie dokonalé

vyuziti vSech aminokyselin. Mezi bilkovinamtqvlada kasein v mnozstvi 2,5 %. [17]
Kasein je skupina fosfoprotéinTii hlavni slozky,as;-kasein,p-kasein ax-kasein, jsou
doplreny malym mnoZstvimy-kaseinu. Vzajemh se kaseiny zraé liSi primarni
strukturou, nap obsahem prolinu, leucinu a sirnych aminokyse[B]. V sérovych
bilkovinach mléka, fedstavuji asi 0,6 % , se nachadaktalbumin gB-laktglobulin, coz

jsou sloZzenim snad nejvhagéi bilkoviny vibec. [17]

3.1.3 Tuky
Mlécny tuk se ve mléce vyskytuje ve fa¥ntukovych kultek. Hlavni podil lipid

v tukovych kultkach tvdi triglyceridy, malé mnozstvi lipidje ve forn¢ fosfolipida a
sterofi v membran tukovych kultek. Ml&ny tuk je az z 99 % vyuZitelny a z hlediska
vyzivy je i jednim z nejvyhodf)Sich. Obsahuje i esencialni mastné kyseliny [17]
(kyselina arachidonova, linolova, linoleova). [7hsah cholesterolu je pamé maly
(prameérne 120 mg/l). [17]

3.1.4 Mineralni latky
Mléko je zejména donatorem vapniku, fosforu a dkaslPongr mezi vapnikem a

fosforem je v mléce idealni 1 : 1,3. Vapnik se 2kal snadno resorbujeii Ronzumaci

zakysanych mkénych vyrobki se resorbce vapnikuiie az zdvojnasobit. [17]
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3.1.5 Vitaminy
Mléko obsahuje vitaminy rozpustné jak ve ¥othk v tuku. Je velmitdezitym zdrojem

ve vod rozpustného vitaminu ;B B;, a pongrné dobrym zdrojem vitaminu Ba Bs.
Mléko také obsahuje paimé vysoké mnoZstvi v tuku rozpustného vitaminu Ahige
prekurzoru karotenu. V zanedbatelnych mnozZstviclvyskytuji vitamin C, D, Ka E.
[17]

4 VYROBA ZAKYSANYCH MLE CNYCH VYROBK U

Finalni jakost kysanych miaych vyrobKi, ktera je v podstaturéena chuti, uni,
reologickymi vlastnostmi, minimalnim uvalvanim syrovatky a dost&teou trvanlivosti,
je ovliviovanatfadou faktoii. Rozhoduje zde kvalita mléka pouzitého jako suravi
k vyrobkg, jeho standardizace i druhy a kmeny pouzitychukuPodstatny vliv na jakost,
zejména reologické vlastnosti kysanych &nlgch vyrobKi, ma vilastni technologicky
postup vyroby. [11] Technologicky postup vyroby ysénych mlénych vyrobki, je

popsan schématem (viz obrazel?)

4.1 Obecny postup vyroby zakysanych mi&nych vyrobki

4.1.1 Vybér mléka
Pozadavky na mléko pro vyrobu zakysanychimyigh vyrobk

Mléko ma bytcisté, ziskané od zdravych dojnic, neporuSeaidapim jakychkoliv cizich

latek, nebo odebranim tuku.
Z dodavky se vyltuje:

* mléko od dojnic, jejichz zdravotni stav nezange podle rozhodnuti
veterinarniho leki@ nezavadnost mléka pro lidskou vyzivu a mlékarénsk

oSeteni a zpracovani;

* mléko od dojnic léenych antibiotiky, nebo jinymi &&vy, nebo radioaktivnimi

latkami, které zfisobuji zngny jakosti mléka;

* mléko od dojnic, které byly krmené krmivy rigmivé ovliviujicimi sloZzeni a

vlastnosti mléka;

» mléko s pidavkem cizich latek (dezinfékich prostedki. antibiotik,
chemikalii jakékoliv povahy, vody, ...). [19]
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Pii smyslovém hodnoceni ma byt mléko bilé az nazguilez usazenin, Wek, a
hrubych néistot, s chuti adni ¢ist¢ mlé&nou bez cizichiichuti a pach.

Syrové kravské mléko musi obsahovat co nejmenkdeglpaiet mikroorganism (mérg
nez 16/ml pii 30 °C), mezofilnich aerobnich a fakultativanaerobnich mikroorganisim
somatickych bugk. [19]

4.1.2 Standardizace tuku a tukuprosté susiny
Uprava obsahu tuku se provadi Gplnym, néést&énym odsmetsiovanim plnotdného

mléka na odgedivkach a naslednym smisenim mlékaizné tinosti na pozadovanou

tu¢nost. Vyrabi se produkty @éznych t&nostech, od nizkotimych az po smetanoveé. [11]

Na jakost koagulatu ma vliv zejména obsah suSingypiaw suSiny mléka se pouziva
odpdovani, pgidavek odsedného suSeného mléka, odpumst casti syrovatky po
vytvoieni koagulatu, membranova filtraceiégdavek kaseinatu sodného, jez zvySi i obsah

bilkovin v pongru k laktose. [11]

4.1.3 Homogenizace mléka
Mléko se homogenizuje v homogenizatoru tlakem 1ZD-MPa i teplo& 55 — 65 °C.

Homogenizaci se rozbiji tukoveé kiky, které jsou chramy obalovou vrstvou tv@nou
proteiny, fosfolipidy a neutralnimi glycidy, z vitisti 1 — 5um na mensgastice. [21]
Tim se z¥tSi plocha tukovych kulek, coz vede ke zlepSeni stability koagulatu a

odstrarni, nebo zmensSeni vyvstavani tuku na povrchu vyurofkl ]

4.1.4 Pasterace mléka
Cilem tepelného o3eini mléka je nejen z&it nezadouci mikrofloru, ale také zlepSit

vlastnosti mléka pro vyrobu zakysanych #énigch vyrobki a vytvdit Zivné prostedi pro
bakterie mléného kvaSeni, které sdigavaji ve form¢ zakysi cistych mlékaskych
kultur. [11] Nefastji vyuZivand, je vysoka pasterace vyuZivajici tgple0 — 85 °C /
30 min, nebo 90 — 95 °C /5 min, kdy dochazi k dersati sérovych bilkovin, jez poté
mohou asociovat s kaseinovymi micelatimz vznika pev§ySi srazenina. [21] Vysokou
pasteraci také dochazi k inaktivaciirpzenych inhibinich latek mléka, jako jsou
jednotlivé druhy laktenii, predevSim laktoperoxidasovy systém a aglutininy, ajg/Se
aktivita cistych mlékaskych kultur, tim, Ze se sniZuje oxidorednkpotencial. Dale se
snizuje kyselost, vyti@ji se mravetnany z laktosy, aj. VSechny tyto jevy maji za

nasledek zlepSeni reologickych vlastnosti zakydanyiénych vyrobki. [11]
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Vybér suroviny

l

Standardizace tuku a tukuprosté susiny

l

Homogenizace

l

Pasterace

l

Chlazeni na teplotu inokulace

l

Inokulace
l l
Metoda termostatova Metoda tankova
l l
PInéni do drobnych obal Fermentace v tancich
l l
Fermentace Chlazeni
l l
Chlazeni Plani do drobnych obaél
| l
Skladovani a expedice Chlazeni, skladovani a éc

Obr. 2. : Obecné schéma vyroby zakysanyckimatdh vyrobk [17]
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4.1.5 Chlazeni na teplotu inokulace a samotna inokulace
Mléko, nebo mléna snés pipravena k ékovani se vytemperuje na teplotu inokulace,

kterd je dana druhem pouzité kultury a technologitkpostupem vyroby. Poté se
zaa'kuje pipravenou kulturou, néastji ve formé provozniho zakysu. Né&kované
mléko se musi ikladné promichat, aby se kultura d@brozptylila do celého obsahu,
jinak vétSi kousky kultury vyvstavaji na povrch miéka aigpbuji mistni fekysani a
nepravidelné srazeni koagulatunl€itou podminkou je dodrZovani mikrobiologické

Cistoty v ptibéhu celého vyrobniho procesu. [11]

4.1.6 Kultivace a zpracovani kaogulatu
Metoda termostatova

Pri termostatové met@dse inokulované mlékoifmo plni do spdtbitelskych obd a
poté ve zracich komorach dochazi k fermentaci Wuagho gesré stanovenou dobu. Po
dosaZzeni optimalni kyselosti zakysanych dnjeh vyrobkKi nastupuje chlazeni na
teplotu, @i které se omezéinnost vSech enzyin takze je mozné vyrobky po ditou

dobu skladovat.
Metoda tankova

Inokulované mléko, sefptankové metod napousti do vyilivanych zracich tarik kde
probihd samotna fermentaceésim pred dosaZzenim optimalni kyselosti, se koagulat
Setrre rozmichd, fipadré se smisi s ochucujicimi sloZzkami a pini do #gimtelskych
obali. Po tentaias stale probiha fermentace. Poté se vychladiphatue2 — 5 °C, kterou

se proces fermentace zastavi. Nasleduje expeditk. [

4.2 Vyroba zakysanych ml&nych vyrobkua dle pouzitych kultur

4.2.1 Vyroba zakysanych ml€nych vyrobka s mezofilnimi bakteriemi ml&ného
kvaSeni
* Konzumni kysané mléko

Pt vyrob¢ konzumnich kysanych mlék, se homogenizované @mastné mléko
vytemperuje na 21 — 23 °C, z&oje zakladni smetanovou kulturou, necha se zrat
16 — 20 h do titréni kyselosti 38 — 42 SH. Po skmmi zrani se plni do oliah
chladi pod 10 °C. [17]
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4.2.2

Kysana smetana

Pfi vyrob¢ kysané smetany, se sladkd smetana s upravenymhesbséuku

homogenizuje a pasteruje, poté se vytemperuje naad® °C, zatkuje 2 — 4 %

inokula. Zagkovana smetana zraje 16 — 20 h, do ditfekyselosti 28 — 35 SH.
Kysana smetana se za stalého michani ochlazugpludu 4 — 8 °C [11]

Kysané podmasli

Vyrobou kysaného podmasli, se zhodnocuje vedlegdykt @i vyrobé masla —
podmasli. U podmasli ze zakysané, nebo polozakysametany, které obsahuje
mikrofloru zé&kladni kultury pouZzité pro fermentarnetany, se necha podmasli
pii teplot 18 — 20 °C prokysat do tiitai kyselosti 30 SH a vychladi se na5 -7
°C. [17]

Kysané mléko se zvySenym obsahem suSiny

Pii vyrob¢ kysanych mlék se mléko po Setrné pasteraci stdimge, tak Ze
odpdaenim, nebo fidavkem suSeného miléka se zvySi obsah tuku a toktdpr
susiny. Zahughé mléko se homogenizuje a znovu pasteruje, vyspksteraci.
Po vychlazeni na teplotu inokulace seckage 1 — 1,5 % smetanové kultury. Poté
probih& zrani b teplot 20 — 23 °C, po dobu 14 — 18 h, do titrakyselosti 50
SH. Nasleda se zchladi pod 10 °C. [11]

Vyroba zakysanych ml€nych vyrobkia s termofilnimi bakteriemi mlééného
kvaseni
Jogurty a jogurtoveé vyrobky

Fermentace joguit a jogurtovych vyrobk probihda pomoci klasickych
jogurtovych kultur, nebo s pouzitim kultur doghych o druhy zvySujici odolnost
vaci inhibicnim latkdm Pediococcus acidilactiyi nebo zvySujici dieteticko —
lécebné dinky (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacteriuspecies). Fermentace
standardizovaneé, homogenizované a vysokopasterowamsi probiha bd’
metodou termostatovou, obvykle 3 — 3,5 h teplo 42 — 45 °C, nebo tankovou
metodou , obvykle 16 — 18 130 °C.[17]
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* Acidofilni mléko

Pti vyrob¢ acidofilnino mléka se zhomogenizové a pasterovalé&o rozdéli na
10 dila. 9 dili mléka se vychladi na teplotu inokulace 21 — 23Z4@kuje 1 — 1,5
% smetanové kultury a kultivuje 15 — 19 h do titiakyselosti 36 — 40 SH. 1 dil
mléka se vychladi na 37 °C, z&aje 1 % acidofilni kultury a kultivuje se 12 — 15
h do titra&ni kyselosti 70 — 90 SH. Po dosaZeni pozadovanysklgsti se ob
srazeniny rozmichaji a poté se Sétrale intenziv promisi. Pro ziskani jemné
sraZzeniny findlniho vyrobku se provadi homogenizawesi srazenin. Nasledn
se acidofilni mléko vychladi pod 10 °C. [11]

» Kysané miléné vyrobky obsahuijici kulturBifidobacterium bifidum

Tyto vyrobky se vyrabi z homogenizovaného a pasterého miéka. Mléko
vytemperované na teplotu 40 — 42 °C, gkuje 6 % inokula a necha se 3 ¥ h
prokysat, poté se zchladi pod 10 °C. [11]

Patet Zivych mikroorganisiin ktery by ngl byt ptitomen v probiotickém vyrobku
je predmétem rozsahlych diskusi, ale obvykle se vyzaduje spae
10° — 16 CFU / ml. [3]

5 PREBIOTIKA

Mikrofléra traviciho traktu je tviena komplexem mikroorganisinkteré tvai nedilnou a
biologicky rozmanitou komponentu celého organisrRiitozena mikrofléra traviciho
traktu hostitele je konfrontovana s dietnimi navykéky, stresem a faktory zevniho
prostedi, které nasle@nmodifikuji jeji definitivni podobu. Hlavnimifnosem vyvazené
sttevni mikroflory pro hostitele je zaji&ti rezistence Wi kolonizaci. Mikroflora
traviciho traktu tvei v organismu zvlastni ekosystém s metabolickowiddti, ktery ma

Uzky vztah ke zdravi a nemaoci. [4]

Obnoveni pirozené skladby mikrofléry v zazivacim traktu je zné mimo jiné uzitim

nezivych stimulatar bakterialnihotstu, tzv. prebiotik. [4]

5.1 Definice prebiotik
Prebiotika jsou nestravitelné potravni dikyl podavané peror&n které pozitive
ovliviiuji hostitele selektivni stimulaciistu a/nebo aktivity jednoho nebo omezeného

poctu bakterii v tlustém Btw a sodasrt mohou @gimo i negimo inhibovat dist a
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metabolickou aktivitu nedominantni slozky digestivmkrofléry, tak Ze zlepSuji proces
traveni a z dlouhodobého hlediska i zdrdeieka. [3]

5.2 Charakteristika prebiotik
Prebiotika jsou latky na béazi nekadatelnych substanci, které nesmi byt degradovany
v hornich ¢astech traviciho traktu. Musi mit takovou charagtiéu, aby se relativh

neznmeénény dostaly do tlustéhoigtva a tam byly vyuZzity jen gitymi druhy bakterii. [4]

Chemicky se jedna o zée Sirokou skupinu, k niz pat

fruktooligosacharidy a inulin;

» transgalaktosylované oligosacharidy;
» Xxylooligosacharidy;

* laktulosa;

* mannooligosacharidy;

* nekteré polysacharidy. [5]

V tlustém stew, Kasti fyziologické mikroflory, dochazi k rozkladuckaridh a proteiri

dle nasledujiciho schématu.
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Digesta .... traveni
SCFA .... mastné kyseliny s kréatkyirattzcem
BCFA .... mastné kyseliny s ro&twenymietzcem

Prebiotika se obeénvyskytuji v @girodnich rostlinnych potravinach, rapv cibuli,

¢esneku, ar§ocich,cekance, fazolich, hrachu a v malé&eniiv obilovinach. [4]

5.3 Priznivé Einky prebiotik

Prebiotika specificky &inkuji na mikrofloru traviciho traktu, tim napomgiHaodstragni
zacpy, snizeni flatulence, snizerieshiho pH, upraveni rovnovahy mikrofléry traviciho
trakty, snizeni hladiny cholesterolu, sniZeni rizika rakgpwtlustého seva, zlepSeni

imunitniho systému, zlepSenfestni mikroflory dti, aj.. [5]

Mechanismus {sobeni prebiotik a probiotik bude spiié vyswtlen v kapitole Funkce
fyziologické mikroflory, které pro ujagni pojmi predchazi kapitola fyziologie traviciho

traktu.

Prebiotika Ize s vyhodoufigavat i do krmné davky hospadéych zvfat. V travicim
traktu zviat po podani prebiotik dochazi k pozitivnimu ovéimhrovnovahy intestinalni
mikroflory, ke sniZzeni podilu hnilobnych skmnin ve vykalech, a tim i ke sniZzeni

nezadouciho zapachu odpadnich prodldktociSné vyroby. [3]

5.4 Priklady prebiotik

5.4.1 VI&knina
Zakladem prebiotik jsoutpozena potravinova prebiotikargulevSim vidknina. Pod timto

pojmem je definovana slozka potravyjegevsim rostlinného gwodu, kterd neni
rozkladana enzymy traviciho traktu. Nejedna sedmyelatku, nybrz chemicky ztiaé
rozsahlou skupinu, ktera seélid na vlakninu rozpustnou (necelulézové a jiné

polysacharidy, pektin, hemicelul6za) a nerozpusitigain) [4]

5.4.2 Laktulosa (4-O-beta-D-galaktopyranosyl-D-fruktdza)
Laktulosa byla poprvé uzita vroce 1964, v&mme dob je nejdéle znamym

prebiotikem. Laktulosa je osmotickyigobici neresorbovatelny disacharid, ktery je az

v kolon bakterialni flérou 8pen na nizkomolekularni latky kyselé povahy. Laktily a
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bifidobakterie hydrolyzuji laktulosu velmi snadngroti jinym stevnim bakteriim
(E.coli, Bacteroides fragilis[4]

5.4.3 Inulin
Inulin je polymer fruktooligosacharid ktery se pirozeré nachézi v zelené jako je

porek, cibule aesnek, ve &Sim mnozstvi je pak spolu s dalSimu fruktooligbseicly
v arty¢oku a cekance, odkud se také ziskadva pro pouziti @wnych potravinovych
dophkau. [4]

6 PROBIOTIKA

6.1 Definice probiotik
Probiotika jsou Zivé mikrobialni dafity potravy, které fiznivé ovliviiuji mikrobialni

rovnovahu traviciho traktu aipobi ve prosfch hostitele. [6]
Zarove je definice dopiena pozadavky pro jejichdébné vyuZziti:
e zarodky musi byt jasndefinovany;
e musi byt zartiena jejiciistota;

« musi byt vylodeny faktory patogenity, fpdevSim tvorba enterotoxina

cytotoxini, enteroinazivita, hemolyza a sérorezistence. [4]

Podminkou je, Ze probiotické mikroorganismy musoladat silE kyselému prosedi
v Zaludku, travicim enzybm, peristaltice $ev, interakcim s jinymi bakteriemi, aj., tak
aby se v Zivotaschopném stavu dostaly do tlustéeeasa to mohly kolonizovat. [18]

Eubiotika traviciho traktu jsou Huzivé bakterialni kultury, nebo jejich metabolické
produkty ml€ného kvaSeni, kter&ignivé pisobi ve prosgch hostitele. [4]

Synbiotika gedstavuji skupinu sési prebiotik a probiotik. Tato skupina se jevi, gak
leécebre velmi perspektivni, zejména ve snaz@ravit preparaty tak, aby prebiotikum

piedstavovalo obal oralni formy, do kterého je viazerobiotikum. [4]
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6.2 Piehled probiotik
» Skupina laktobadil a bifidobakterii;

« Jiné Streptococcus salivariuy$Saccharomyces boulardiaktokoky, enterokoky).

[4]

Prvni vyroba fermentovanych nilgych vyrobkKi obsahujicich probiotické
mikroorganismy se uskuigila v Japonsku ve dvacétych letech 20. stoletiyrkb¢ bylo

pouzito bakteriLactobacillus acidophilua Lactobacillus casei3]

6.3 Probiotické preparaty

K vyrobé pevnych forem (tablet, tobolek, &&) se pouzivaji probiotické bakterie
v lyofilizované forn€, ktera zartuje jejich \&tSi stabilitu. Stabilita rive byt nadale
zvySena tzv. enkapsulaci, kdy se probiotické bakt@bali“ vhodnymcinidlem. Forma
tablet neni filis idedlni, jelikoZ vysoké tlaky pouzivané v tefaivacich lisech probiotika
ni¢i. Tvrdé Zelatinové (nebo celul6zové) tobolky seifvaji nefastji. Problémem je
jejich rozpus&tni uz v kyselém prostdi Zaludku. Tento problékada vyrobé odstrauje
potahovanim tobolek acidorezistentnim obalem. mdel@&kova forma jsou jednorazové
ALU-s&ky — nepropousfi vzduSnou vihkost a probiotika jsou proto v téfrme

nejstabilrgjsi.

Jako pomocné latky (plniva), se veligasto pouzivaji prebiotika, nap

fruktooligosacharidy, inulin. Deklarované mnoZstjedné tabletje asi 18 — 13° CFU /
9. [20]

6.4 Vyuziti probiotik v chovech hospod&skych zviat

Nedostatek firozené obranyschopnosti organismu a s nim souwisgjravotni potize
casto postihuji velkochovy, které ve snaze o maxiirékk vystavuji zvata mimdadre

vysokému mikrobialnimu stresu.

ZhorSujici se zdravotni stav raf, zejména nést stevnich infekci, v minulosti ved! k
ploSnému preventivnimu podavani antibiotik. VvV  chdve tak vznikaly
antibiotikorezistentni bakterie, které se konzunrtaaba a dalSich zi¥@nych produki
dostavaly do lidského organismu. Evropska unie \d@oto krmnych srési antibiotiky jiz

zakézala, proto evropsky krmigky prtimysl za & hledd nahradu, ktera by patila
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patogenni bakterie a pomohla modulovairgzenou gtevni mikrofléru ve prosgh

mikroorganizni napomahajicich lepSimu vyuziti krmiva.

Jako vhodna prevence proti stajovym nakazam sepespora firozenych obrannych
schopnosti organizmu zat prostednictvim biologickyistych prepardi - jak vybranych
mikrobialnich kultur (probiotik), tak dalSich bifipravka (imunoglobuliri). Potvrdilo se,
Ze probiotika jsou schopna nahradit takéstow-stimulani &€inek tzv. krmnych
antibiotik, a to zejména u ndat. Dilezité vSak je, Ze vedle zvySeni rentability
zentdélské vyroby mohou fiznivé ovlivnit také kvalitu a biologickou hodnotu finadn
produkti - potravin. Winek probiotik je totiz zaloZzen na principu vyuZzjifirozenych
bioregul@&nich systém k ochrag potravnihoretzce ¢lovéka a girodniho ekosystému

pied kontaminaci cizorodymi latkami. [14]

7 FYZIOLOGIE TRAVICIHO TRAKTU

7.1 Fyziologie traveni a vstebavani

Pfijem potravy ze zevniho préetli je nezbytny pro udrZeni Zivotnich funkci. Zevni
prostedi je zdrojem mineralnich latek, Zivin a dalSiétek a také mistem, kam jsou
odstraiovany produkty metabolismu. Organy, které se pgdiea gipraw potravy,

k pieneseni (vsebani) do krve a lymfy a na vlastnim feftdvani, jsou sdruzeny ve
travicim Ustroji. Travici systém je ve velmi zjedndené fedsta¥ trubici prochazejici
télem, tedy traktem. Je ro&lén na uéité prostory jimiz musi potrava projit a zbytky jso

vylouceny mimo &lo. Tyto prostory |ze rozit na ¢asti:
* horni (Usta, jicen, Zaludek) gastrointenestalki f@IT);
» sttedni (tenké gevo) GIT;
e dolni kolon) GIT;

» akcesorni organy podilejici se na funkci GIT, alddi mimo vlastni travici trubici

(slinné Zlazy, jatra a pankreas). [1]
Gastrointenestalni trakt ma tyto hlavni funkce:
* mechanické a chemické zpracovani potravy — traveni;

» piestup selektovanych lateksbu GIT — vstebavani;
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e vyrovnavani narazovitéhaigmu potravy — skladovani;

e vlastni imunitni systém a traveni likviduji mikrgamnismy a rozruSuje se i

antigenni struktura latek — ochrana;
e pii zpracovani a véetbavani potravy uvolje endokring aktivni latky. [1]

Pti trAveni je potrava vystavena fyzikalnim a chemiokvlivim. Méni se postuphna
trdveninu ¢hymus$, z niz se vsebavaji pro Zivot nezbytné latky a zbytek odchakbj
stolice faece$. [1] Urcité Ziviny, jako jsou soli a mineralni latky, mohoboyt
absorbovany iimo do okhu. Bilkoviny, tuky a cukry fedtim, nez mohou byt
absorbovany, musi byt roZpeny na menSi molekuly. Potrava je rozkladana jak
mechanickowinnosti, tak chemickodinnosti travicich enzym [2] V hornich¢astech
GIT (usta, Zaludek) se potrava mechanicky réizmje a rozpousfi se zde #které jeji
souwasti. Enzymatické &peni potravy by mohlo Z@at jiz v Ustech, sousta jsou vSak
v nich obvykle velmi kratce a proto néfgi cast chemického &veni Skrold a-amylazou
slin prokthne az v Zaludku. Po promiseni se Zalndle obsahem zdeupobi silna
kyselina chlorovodikova, ktera ukgrspeni Skrold a rozbiha se intenzivni enzymaticky
rozklad bilkovin, pokraujici vtenkém sew spoleéné s rozkladem tuk, sacharid a
dalSich organickych latek. V tenkéntes& je z trAveniny resorbovandaqvazna vtsSina
latek potebnych pro organismus. V tlusténfest se travenina zahtigje, pisobi na ni
mikroorganismy a postugnse ngni ve stolici. Ta je vypuzovana po vybaveni
defeka&niho reflexu. [1]

Cinnost GIT jefizena:
* nervow — vlastni nervové pletérovliviiované pevazrie parasympatikem;
* humoral® — hlavré¢ hormony produkovanymitfimo v travicim traktu;

e pifimym mechanickym a chemickyniigpbenim obsahu [1]

7.1.1 Usta
Proces traveni Z@na ve chvili vstupu potravy do Ust. [2] Mechagigkiprava potravy

spa:iva v jejim roznglhovani pomoci zub a jazyka a tvorb soust bolug, ktera jsou
obalovana do ochranné vrstvy mucinu. Potrava seatad€asté&né rozpousti ve slinach a

za&ina vyrovnavani jeji teploty s teplotatia.
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Pohyby Ustni dutiny zajfsije kosterni svalstvo. V UstectéZne neprobiha vyznamné

traveni a ani véebavani. [1]

7.1.2 Hitan a jicen
Z funk¢éniho hlediska je hltan mistem, kde dochazi k defimimu oddleni vstupu do

gastrointenestinalniho traktu a do dychacich c8ptave smerovat proud vzduchu i

potravu umo#uje systém uzavirani a otevirani vsiugo hltanu (dutina dstni, dutina
nosni) a vystup z ngj (trachea, jicen). [1] 8hem polykani se chlopgepiglottis) giklapi

a hrtan se zveda. Hlasivky jsou Baw, coZ uzavira hlasivkovowgtinu a brani vstupu

potravy do hrtanu. Jakmile potrava vstoupi do jjdiiasivkova &trbina se znovu otée.

[2]

Jicen je sotasti GIT, ktery dokotuje polykaci akt. Jeho stavba ma jiz zakladni fpyc
uspdadani vrstev v dalStasti travici trubice. Pouze svalovina je v hotasti Ficné
pruhovana, ve gdni ¢asti smiSend a teprve v dolni hladka, jak tomu pludku a
strevech. Pro spravné ukéemi polykaciho aktu je vyznamg#nost dolniho jicnového
swrate, ktera spéiva hlavrg v jeho relaxacidsre pred gichodem sousta a v &pvném

uzawveni. [1]

7.1.3 Zaludek
Zaludek je vakovity organ, kde je potrava sklad@yanechanicky zpracovana a travena.

Vstitebavani je minimalni. Vstup do Zaludku je ovladainom jicnovym sératem a
vystup je umozén relaxaci [1] pylorického (vratnikového)sse [2] Sliznice Zaludku
je kryta cylindrickym epitelem &tnymi charakteristickymi hikami produkujicimi
mucin, mukoproteiny, HC® ,pepsinogeny a kyselinu chlorovodikovou. Vyznam

kyseliny chlorovodikové produkované v Zaludku jsladujici: [1]
» konvertuje pepsinogeny na pepsiny a tim je aktivuje
» zaji¥uje kyselé pH, které je optimalni ptmnost pepsii;
» zaji¥uje kyselé pH, které chranékteré vitaminy (vitamin C);
» zabiji wtSinu spolykanych bakterii;
» pievadi ézko rozpustny CaCfha rozpustny Cagl

« pomaha redukci Bé&na vstebatelnou formu F&, kterou udrZuje v roztoku;
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* zpasobuje bobtnani vaziva (depolymerace kolagenujnaraizvolréni svalovych

vlaken;

» koaguluje bilkoviny (poruSeni jejich prostorovéhepdadani), coz vyznangn

usnaduje jejich enzymaticky rozklad.

Svalovina Zaludku ma oproti ostatnikastem GIT navic vrstvu Sikmé svaloviny pod

submukoézou. [1]
Motilita Zaludku

Motorické funkce Zaludku zajigji jeho funkci jako zasobniku, miseni jeho obsabu
Zaludeéni ¥avou, hgteni a drceni pevnyclasti potravy. Nemeéndualezitou funkci je
regulace vyprazgbvani. Hybnost Zaludku je kontrolovana jednak cdnira jednak
pomoci lokalnich neurohumoralnich mechanisfi]

7.1.4 Tenké sitevo
Tenké stevo ¢lovéka ma délku asi 3 — 5 m (zavisi na svalovém torje)droké kolem 3

cm. Proximalnicast, dvanact paic (30 cm) dlouha je ozgavana jakoduodenum
(dvanactnik), naslednych 40 % z celkové délleyjunum (laénik) a zbytek ileum
(ky¢elnik). Povrch tenkéhoistva je obrovsky, coz je vyhodné pro @inhlavnich funkci
tétocasti GIT — vatebavani a rozklad potravy enzymyi ®aveni se jeho objemine az
zdvojnasobitgemuz napomaha usigmani sliznice déas, mnozstvi drobnych vgbka —
klki a hlave karta&ovy lem na luminalnim povrchu enterogyt KIky jsou zakladni
absorgni jednotkou tenkého igva. Sliznice tenkého iswva je kryta cylindrickym
epitelem <etnymi buikami produkujicimi hlen. Z hlubokych krypt jsou &mm
k povrchu doplovany enterocyty. f@ménéné enterocyty ozri@avané jako M-biiky jsou
vyznamnou sotasti imunitniho systému GIT, kam Hatlymfaticka tk& a bilé krvinky

nachazejici se ve sliznici. [1]

Pro funkci tenkého &tva jsou dlezité jeho hybnost a sekrece, které jsiaeny nervo¥
a hormonala. Na UsgsSnosti traveni a visgbavani v tenkém i\ se také vyznanin
vtenkém gdew zdrzi obvykle 2 — 4 hodiny. fBvaznacast travicich a resatpich

pochodi probiha v duodenu a jejunu. [1]
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7.1.5 Tlusté strevo
Kolon ma d¥ hlavni funkce:

» rezervoarovou (skladovani stolice az do moznéhoaagheni — defekace)
» regulaci objemu a elektrolytového slozeni stolice

Do tlustého stva se denndostava fiblizné 1,5 | tekutého chymu, ktery je koncentrovan
a za spolufisobeni mikroorganistnpreménén na stolici s obsahem pouze 60 az 120 ml
vody. Sliznice nema klky, ale lumbalni membranadaye sloZzena do kartavého lemu
(mikroklky). Builky se obrnuji jedenkrat za 5 — 7 dre burek melkych krypt. V kolon

se traveninaigmenuje na stolici. [1]

Bakterie se nachazeji i v tenkéntest, kde je jich nesrovnateinmért nez v kolon.
Bakterie tlustého Btva jsou obligatni anaeroby. Jejich mnoZstvi jeoeske, protoze

mohou tvdit az 50 % suché hmotnosti stolice. [1]

8 FYZIOLOGIE MIKROFLORY TRAVICIHO TRAKTU

8.1 Struktura fyziologické mikrofléry
Mikrobialni osidleni traviciho traktui@dstavuje specificky vyvazenou a komplexni
soustavu, kterou lze vhodlrozn&it jako mikrobialni ekosystém, nebaovnovaha je

jednou ze zékladnich vlastnosti. [4]

Povrch lumina traviciho traktu je osidlen*Zt mikrobialnich zarodk, z nich asi 90 %
tvoii mikrobialni buréné elementy, jejichz &Sina je zase lokalizovana do oblasti
tlustého gteva. 24hodinovy obsah kolotini 220 g, z nich denni fekalni odpad
piedstavuje 120 g a 5 % z toho jeioo bakterialnimi komponentami. [4]

Celkovy paet mikroorganism zahrnuje pitom 400 — 500 mikrobialnich drih[4] ale
pouze 30 — 40 druhtvori az 99 % z celkového mikrobialniho osidleni trévactraktu.
[23] Je velmi obtizné stanovit tzv. normalni fyeigickou mikrofléru traviciho traktu.
Ma totiz pongrné Sirokou variabilitu nejen kvantitativni, ale zejn@ékvalitativni, liSi se
v jednotlivych geografickych oblastech, je oviiwd stravovacimi navyky, vyviji se
béhem lidského Zivota. [4]

Z Kklinického hlediska je normalni fyziologicka mdtora definovatelna jako soubor
mikroorganisnd, které mohou byt ffitomny v digestivhim traktu zdravéhdovéka. To
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vSak neznamena, Ze z&itych okolnosti se nefize uplatnit jejich patogenni potencial.

[4]

Struktura fyziologické mikrofléry neni&hem lidského Zivota nefnna, ale dochazi
postup k modulaci definitivnino mikrobialniho osidleniaticiho traktu stegh jako

k dalSim ¥kovym znenam. [4]

Kvantitativni rozlozeni bakterialni mikroflory tréoiho traktu je charakterizovano

aboralnim #istem mikroorganisin
« Zaludek a duodenum *20*ml mikroorganisni
 jejunum a ileum 1H10%ml mikroorganism
 kolon 13°10"%/ml mikroorganisni [4]
Kvalitativni zastoupeni v jednotlivych oddilech.
» Zaludek a duodenum — laktobacily, streptokoky, kias

* jejunum a ileum - laktobacily, koliformni bakteristreptokoky, bakteroidy,

bifidobakterie, fusobakterie;

« kolon - bakteroidy, bifidobakterie, streptokoky, balterie, fusobakterie,
koliformni bakterie, klostridia, laktobacily, pratg, stafylokoky, kvasinky. [4]

Kvalitativni zmeny souviseji s kvantitativnimi, viz tabulka.
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Tab. 3. Profilizace mikroflory traviciho traktu grem aboralnim (podle Simona,

Gorbacha)[4]

zaludek |jejunum |ileum kolon
celkové mnoZstvi bakterii (ml) 10-10 |0-105 16-10° [10™-10"
aeroby nebo fakultativni anaeroby
koliformni bakterie 0-10 0-10° 10-10" [10%-10"
aerobni streptokoky o-fo [o-1¢ 107-10° [10°-10%
Stafylokoky 0-16 0-10° 10%-10°  |10%-10°
Laktobacily 0-16 0-1¢ 10-10° [10°-107
plisns/kvasinky 0-16 0-10° 10100 [10%-10°
Anaeroby
Bakteroidy ojedigle |0-10 10°-10" [10"-10%
Bifidobakterie ojedigle | 0-1¢ 10-16°  |10°-10"
anaerobni streptokoky ojediep |0-10 10%-10°  [10%-10%
Klostridie ojedirtle |ojedirgle |10-10" [10°-10™
Eubakterie ojeditle | ojedirtle | ojedirtle | 1-10"

Z tohoto gehledu vyplyva, Ze probiha postupna péam mikrobialniho ekosystému od
pievahy aerob oralné k prevaze anaerdb v aboralnich oddilech. Jejich funkce se
vzajemrié dophkuji tim, Ze aeroby zajisiji pro cely ekosystém scavenger effect

(vyswétleni viz nize). Vzajemny po&n anaerob k aerolim, viz tabulka. [4]

Tab. 4.:Poner anaerob k aerolim v travicim traktu [4]

oddil GIT anaeroby : aeroby
tenké stevo 1:1

orélni kolon 100:1

aboralni kolon 1000:1

8.2 Funkce fyziologické mikroflory
Postupny pechod dominance aenbbv oralnich Usecich travici trubice kepaze
anaerofl v distalnim kolon pedstavuje zakladni fukdké strukturalni zminu. Aeroby

totiz pro cely mikroekosystém zaji§i scavenger effect tim, Zze s dominamtcoli
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spotebovavaji kyslik v reakcich oxidai fosforylace pi energetickém metabolismu. Tim
kles& smirem aboralnim redoxpotenciél, coZz umoje rist anaerob, které jsou jinak

citivé na gitomnost kysliku, protoZze nejsou dostate vybaveny enzymy k eliminaci
kyslikovych radikal (katalaza, superoxiddismutaza aj.). Takto je &ej& vzajemna

podmirénost existence obou skupin mikroorganisnmeba@’ je Z'ejmé, Ze poSkozeni
aerolii vede nasledhk postiZzeni anaerobni skupiny. [4]

Z&kladni funkce gevniho mikrobialniho ekosystému Ize shrnout &b gkupin:

mikrobialni bariéra proti patogém a potencialnim patogém;

tvorba produki mikrofléry a jejich vlivy na prokrveni gtvni mukdzy a motilitu;

stimulace imunitniho gtvniho systému;

redukce bakterialni translokace;

produkce vitamit. [4]

8.2.1 Mikrobialni bariéra proti patogen am a potencialnim patogeim

Mikrobialni bariéra proti patogém a potencialnim patogém byva rtkdy ozn&ovana
jako koloniz&ni rezistence anaerdla aerolh gastrointestinalniho traktuivi patogerim
(salmonely, shigely, vyersinie, campylobakter, atch) potencialnim patogém
(helikobakter, klostridia, kandidy, atd.) Jejichu&asti je také kontrola oportunni
mikroflory (proteus, pseudomonady, enterobaktetti@fylokoky, streptokoky, atd.) [4]

Kolonizaini rezistence je zajidvana nasledujicimi mechanismy:

a) Obsazeni potencialnich vazebnych mist igvni vystelky — tzv. receptorova

blokace

Z této skuteénosti vyplyva, Ze prudky pokles mnozstvi fyzioldgicmikroflory

otevira cestu patogém a potencialnim patogém. [4]
b) Brzdéni ristu anebo usmrceni cizich mikroorganisna

D¢je se produkci bakteriostatickych a baktericidiétbk, jako jsou volné mastné
kyseliny s kratkymtetézcem, dekonjugované ZHové kyseliny, lysolecithin,

antibioticky aktivni latky. [4]
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c)

d)

Konkurence v ziskavani vyzivovych latek, vitamid a ristovych faktora

Pro WtSinu stevnich bakterii je typicka sacharolytickannost. Velka cast

jednoduchych cukr je ovSem resorbovana v oblasti tenkéhie\at, takZze do
tlustého geva z cukit s nizSi molekularni hmotnosti fgzhazeji rafinosa,
stachyosa, laktulosa a alkoholové cukry — sorkatotylitol. Bakterie traviciho
traktu produkuji polysacharidasy, glukosidasy, @asy a peptidasy, kterymi
destruuji polymery na oligomery a jejich slozky —omosacharidy a
aminokyseliny. [4] Stvni mikrobialni elementy jsou schopny tyto substan

enzymow zmenit na:

volné mastné kyseliny s kratkyfattzcem

hydro a dikarboxylové organickeé kyseliny

vodik, oxid uhlgity

dalSi — neutralni, kyselé a zasadité produkty. [4]

Dominujicim metabolismem, ggvahou v oblasti kolonické, je tedy fermentativni
piremena sacharil V ni jsou rozhodujici skupinou bakterii bifidolate
(Bifidobacterium longumB.angulatum B.pseudolongunB.ovatu$ a bakteroidy.
V mensSi mie probiha také metabolismus proteirve forme proteolyzy,
metabolizme aminokyselin a aromatickych aminokyseliyto pochody jsou

realizovany pedevsim kmeny klostridii a épbifidobakteriemi a bakteroidy.
Snizeni stevniho pH

Strevni pH se snizujeippremeéné glycida, vznikem volnych mastnych kyselin

s kratkymietzcem (propionove, maselné, @é, octové). [4]

Primy antagonismus fyziologické mikrofléry vi¢i mikrofld Fe patogenni ¢i

potencialné patogenni

In vitro byl tento mechanismus prokazan prghigella dysenterigeSalmonella
typhimurium, stafylokofm, vibriim neboCandida albigans.
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8.2.2 Tvorba produktd mikroflory a jejich vliv na prokrveni st fevni mukdzy a
motilitu

Volné mastné kyseliny s kratkyrettzcem, zejména kyselina propionova, octova a
maselna, produkované aeroby i anaeroby a kyselitdnd produkovani hlaen
laktobacily a bifidobakteriemi, jsou resorbovansipai difuzi stevni mukozou a slouZzi
ke kryti 40 — 50 % energetické pelby kolonocyli. Sowasre zvysuji kolonické prokrveni
mukozy, stimuluji motilitu a zvySuji sodikovou al@hdovou absorpci v distalnim kolon.

Pro zjednoduseni, je komplesxchto &inku vyjadren graficky viz obrazek. 4.

Volné mastné kyseliny s kratkymicetézcem a fyziologie kolon

| |

Kyselina maselna, propionova, octova kyselina ml&na

anaeroby aeroby laktobacily, bifidobakterie

Kolonocyty o o
T -antimikrobni bariéra
-hl.dychani ' .
. -papaimunita
-Na'resorbce

_ ) -redoxpotencial
-mucin-syntéza

- vaskularizace
motilita kolon
kolon

Obr. 4. Schematické zobrazeni tvorby produktikroflory a jejich vliv na prokrveni
strevni mukozy a motilit[#]

8.2.3 Stimulace imunitniho strevniho systému
Organismus je vybaven mechanickymi, chemickymi ariclogickymi bariérami, které
v mistech kontaktu brani nekontrolovanémiingku antigennich a mitogennich pctiin

do vnitniho prostedi organismu. K hlavnim bariérdm a kontaktnim wnistpati
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slizniéni povrchy zaZzivaciho, dychaciho a urogenitalnifaktt. [4] Imunitni systém
sliznice stevni, stej jako dalSich sliznic zajisije & zakladni ukoly:

* bariéru proti patogennim mikroorganism:;
e bariéru proti imunogenm;

* nereaktivnost organismuad tém slozkdm potravy, které se dajndostaly

Vv imunogenni podab [4]

K zakladnim ry@m slizniniho imunitniho systému gatpievaha protilatekiidy IgA,
prednostni osidlovani sliznic a exknéch Zl4z bitkami, které pochéazeji z lymfatickych
folikuli stevnich a kongn¢ transport polymernich imunoglobulindo sekretu

prostednictvim epitelovych hiek. [4]

Lymfoidni tk&i stteva je systém, ktery¢hem Zivota zpracuje informace asi ze 100 — 200
tun potravy a je permanestnosidlen fyziologickou a d&kdy i nefyziologickou

mikroflérou. [4]

Imunitni reakce na sliznici traviciho traktu nevedmouze k odpasdi lokalni, ale také
k cirkulaci na sliznicim vzdalenych systémech (tgpol€ny slizniéni imunitni systém).
Bunky, predevsSim ve $evni sliznici, po kontaktu s antigeny migruji lyriékou cestou
do krevnihorecisté a odtud do vSech sliznic a endokrinnich Zlazt£fo stny stevni se

dostavaji pedevsim T lymfocyty, jeZz Zsobi gisluSnou imunitni odpad’. [4]

Fyziologicka stevni mikrofléra provadi tzv. konstantni trénink inmmiho systému
traviciho traktu, ktery tvd jednak bariéru invazi cizich zaradla jednak vede k tzv.
paraimuni¥, tedy ke zvySeni specifické i nespecifické imunitdpo\edi. [4]

8.2.4 Redukce bakterialni translokace
Bakterialni translokace je definovana, jakiegtup bakterii anebo jejich komponent

z lumina traviciho traktu do lymfatického systémposencialni moznosti systémového
priniku do fiznych tkani organismu. Fyziologicky mikroekosysteavivaciho traktu

zabrauje intraluminalnim zarodkn v proniknuti stnou a vytvéeni systémove infekce.

[4]

8.2.5 Produkce vitamina
Fyziologicka mikroflora se fize podilet na tvokbvitamini B12, K1 a K2. [4]
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ZAVER

Zakysané mléné vyrobky jsou vyhledavanymi produkty a jejich mgm po celém s

stoupa. Ze zdravotniho hlediska jsou jako potrawiabmi cenné. Vyznauji se, diky
fermentaci vybornou stravitelnosti, zvySenou resgeatelnosti vapniku, fEnivé

podreécuji travici sekreci a jsou vhodné i pro lidi triplakt6zovou intoleranci aj. P
konzumaci zakysanych ndéych vyrobki s probiotickymi kulturami seffznivé &inky

na zdravi konzumenta mnohonasélavysuji. Probioticka sloZzka vyrobku zabuge
rastu nezadouci mikroflory, stimuluje imunitu, zvySumotilitu steva, produkuje
vitaminy aj. Pokud zi/odu alergie na bilkovinnou sloZzku mléka anebo fenili

neoblibenosti migych vyrobki, ¢i z jiného divodu c¢lovék nekonzumuje mi&né

vyrobky, jsou velmi dobrou alternativou probiotigkéeparaty.
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