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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je zaméefena na probiotika a jejich vyuziti ve fermentovanych potra-
vinach. Popisuje jak zakladni charakteristiky a pozadavky na probiotické bakterie, tak je-
jich nasledny vliv na lidsky organizmus a vyzivovou hodnotu fermentovanych potravin.
Dale je zde uvedena mozZnost nahrady klasickych startovacich kultur za startovaci kultury
probiotické. Okrajové jsou zminéna i témata, kterd s probiotiky souvisi, jako prebiotika a

synbiotika.

Kli¢ova slova: Probiotika, fermentované potraviny, prebiotika

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is focused on probiotics and their use in fermented foods. The basic cha-
racteristics and requirements for the probiotic bacteria and their effect on the human health
and nutritional value of fermented fous are described. There is indicated the possibility of
substitution of classical starter cultures by probiotic microorganisms. Also another matters

related to probiotics such as prebiotics and synbiotics are mentioned.

Keywords: Probiotics, fermented foods, prebiotics
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UvVOD

Probiotika jsou zivé mikroorganizmy, které maji pfiznivy vliv na lidské zdravi.
Piedstavuji jednoduchou cestu, jak nastolit rovnovahu v zazivacim traktu, zlepsit funkci
imunitniho systému a tim predchazet fadé onemocnéni, jako napfiklad prijmim, zanétli-
vym stfevnim onemocnénim nebo onemocnénim cest dychacich. Tento piiznivy vliv je dan
schopnosti probiotik pfilnout na stfevni sliznici, a tim branit zachyceni nezadoucich mi-
kroorganizmu. Protoze probiotika patii mezi bakteric mlé¢ného kvaSeni, maji vlastnost
fermentovat sacharidy za vzniku riznych produkti (napft. kyselina mlé¢nd, octova, oxid
uhlicity), ¢imz zajistuji pozadované organoleptické vlastnosti a vyzivovou hodnotu fer-
mentovanych potravin a zaroven inhibuji nezadouci bakterie v travicim traktu konzumenta
sniZzenim pH. Dal§im pozitivem je umoznéni konzumace mléénych vyrobku jedinctim, kte-

i1 trpi laktézovou intoleranci. To je zajisténo rozkladem mlécného cukru.

Pro vyrobu fermentovanych potravin je vyuzivano mnoho druhti probiotickych
bakterii, ale nejpouzivanéjsi jsou rody Lactobacillus a Bifidobacterium. Mezi nejznamné;jsi
potraviny obsahujici probiotika patii zejména mlécné vyrobky, ale pro své ptiznivé ucinky
jsou vyuzivany i v masném pramyslu jako probiotické startovaci kultury. Diky G¢inkiim na

zdravi, maji tyto potraviny vyznamnou roli v lidské vyzive.
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1 BAKTERIE MLECNEHO KVASENI

Pod pojmem bakterie mlééného kvaseni se zpravidla rozumi skupina kokovitych a ty-
¢inkovitych bakterii zahrnujici nékteré druhy rodu Lactococcus, Streptococcus, Entero-
coccus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus a Bifidobacterium [1]. Jiz po staleti jsou
vyuzivany pro konzervaci mléka a zeleniny. Tyto bakterie produkuji antimikrobni latky,
jako jsou: organické kyseliny, oxid uhli¢ity, peroxid vodiku a bakteriociny. Fermentaci
hex6z vznika i1 kyselina octova, kterd je proti nezddoucim mikroorganizmiim u¢inngjsi nez
kyselina mlécna [2].

Pro vétsSinu BMK neni kyslik toxicky, rostou proto i za pfitomnosti vzduchu. Jsou ae-
rotolerantni, mikroaerofilni nebo fakultativné anaerobni. Vyjimku tvofi pfisné anaerobni
bifidobakterie. Pfi pfipravé specialnich kysanych mléénych vyrobkil na bazi bifidobakterii
se pouzivaji kmeny za danych podminek aerotolerantni (napi. Bifidobacterium longum
BB536) [1].

BMK jsou §iroce pouzivany v mléénych a masnych vyrobcich, které jsou zpracovany

fermentaci bez ohievu [3].

1.1 Homofermentativni mlééné bakterie

Homofermentativni BMK se pouZivaji pro kvasnou vyrobu kyseliny mlécné. Pyruvat
vznikly glykolyzou je redukovan za sou¢innosti redukovaného kofaktoru v laktat, tj. anion

kyseliny mlééné [4].

Rod Streptococcus

Z rodu Streptococcus byly jiz diive vyjmuty druhy vyskytujici se ¢asto ve stfevnim
traktu Clovéka a jinych savci, a byly pfetfazeny do rodu Enterococcus (napt. Enterococcus
faecalis a Enterococcus faecium). Byly navrzeny jako indikatory fekalniho znedisténi,
avSak vyskytuji se 1 na rostlinach, které nepftisly s fekaliemi do styku, takze jsou mén¢ spe-
cifické nez Escherichia coli. Bakterie rodu Streptococcus jsou odolngjsi v nepiiznivych
podminkach, naptiklad pfi uzeni, nez stievni ty¢inky [4]. Jsou to grampozitivni, kataldza
negativni koky usporadané do dvojic a fetizkl. Tvofi podstatnou ¢ast flory dutiny ustni a
mohou byt pfitomny 1 v horni ¢asti traviciho traktu (tenké stfevo, appendix). Streptokoky
pevné adheruji na povrch slizni¢nich bun¢k a pfispivaji tak k ochrané sliznice pied jinymi

bakterialimi druhy [5].
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Rod Lactococcus

Bakterie z rodu Lactococcus jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, katalaza ne-
gativni koky, uspotadané do dvojic nebo fetizkii. Nekteré druhy tohoto rodu maji schopnost
zkvaSovat citran na diacetyl a CO,, coz ma pozitivni vliv na aroma mlécnych vyrobki.
Produkce CO; se vyuziva pii vyrobé syru jako je Eidam nebo Gouda. Dale se laktokoky

vyuzivaji jako Cisté mlékaiské kultury pfi vyrob¢ tvarohu, smetany nebo masla [6].

1.2 Heterofermentativni mlééné bakterie

Heterofermentativni mlééné bakterie neobsahuji aldolazu, tj. glykolyticky enzym
Stépici hexdza-1,6-bisfostat ve dva tridzafosfaty. Proto prevadeji hexdzy oxidacnim me-
chanizmem hexozafosfatového zkratu v pentdza-5-fosfat a CO,. Za souéinnosti anorganic-
kého fosfatu se pak enzymové §tépi pentdza-5-fosfat v acetylfosfat a v glyceraldehyd-3-
fosfat. Z acetylfosfatu vznika za soucinnosti redukovaného kofaktoru etanol, glyceralde-
hyd-3-fosfat je glykolyzou pfeménén v pyruvat a pak v laktat [4]. CO, potlacuje rust nékte-
rych mikroorganizmi, zejména gramnegativnich psychrofilnich bakterii, podilejicich se na

kazeni potravin [2].

Rod Leuconostoc

Bakterie rodu Leuconostoc jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, katalaza
negativni, nepohyblivé koky. Pii zkvasovani cukri kromé kyseliny mlé¢né tvoii i etanol a
CO,. Nekteré kmeny maji oxidaéni metabolizmus, a proto misto CO, tvoii kyselinu oc-
tovou [6]. Jsou to chemoorganotrofni bakterie — k rdstu vyzaduji medium obsahujici ami-
nokyseliny a vitaminy (kyselinu nikotinovou, thiamin, biotin a kyselinu pantotenovou nebo

jeji derivaty) [6].
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Obrazek 1 : Produkty homofermentativniho a heterofermentativniho mlécného kvaseni [7]

Vvziva mléénvch bakterii

Fermentace je proces, kdy ¢innosti enzymi mikroorganizmii vznikaji ze sacharida ji-

né produkty, jako je naptiklad kyselina mlééna, octova nebo alkohol. Aby proces fermenta-

ce probihal za optimalnich podminek, je nutné znat pozadavky na vyzivu mikroorganizmu.

Protoze mlécné bakterie na béznych plidach rostou minimélnég, je tfeba do nich ptidavat

rizné extrakty [8].

VétSina mlécnych bakterii neni schopna vyuzivat anorganicky dusik, proto je potieba

jim dodavat organicky dusik ve formé¢ AMK. Normalni rist probiha pouze za ptitomnosti

vitaminu B; [8].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

2 STARTOVACI KULTURY

Startovaci kultury jsou bakterie, kvasinky nebo plisné se zddoucimi fyziologickymi
vlastnostmi. Jsou antagonisty hnilobné mikroflory, napiiklad laktobacily potlacuji zejména

rozvoj sporulatti, v mensi mite také bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae [9].

Potlaceni této mikroflory je dosahovano produkei kyseliny mlééné a nékterych bakte-
riocind. Ob¢ tyto latky maji prokazané bakteriostatické az baktericidni ucinky. Startovaci
kultury maji také schopnost omezit tvorbu biogennich aminti a vyznamné ovliviiuji rozklad

nitrata [10].

Zadouci uplatnéni startovacich kultur je zavislé na fadé vlivi, predevsim viak na tep-

loté zivného prostredi [9].

Ptidavek startovaci kultury k dilu (smés masa a dalSich ptidatnych latek k vyrobé sa-
lamu) ma zajistit rychlou nahradu ndhodné mikrofléry, kterou se surovina v rizné mife
kontaminuje v prabéhu technologickych procest, kulturou, ktera za spravnych klimatic-
kych podminek dava vétsi vyrobni jistotu a vyrovnanou jakost hotovym vyrobktim. Cinnost
kultury, pfedevs§im pak rozklad cukrl, ma nastat co nejdiive po piidani do dila, aby se co
nejrychleji znemoznilo pomnozovani nezadouci hnilobné mikroflory poklesem pH. Rizné
kultury maji rizné optimalni ristové teploty. Tyto teploty je nutné znat a béhem uzeni i

zrani respektovat [9].

Z praktického hlediska je ¢asto vyhodnéjsi ziskavat vhodnou mikrofléru rozmélnénim
hotovych kvalitnich vyrobki vlastniho zavodu a naslednym pfimichdnim tohoto rozmélné-
ného produktu do dila. Ziska se tak specificka mikroflora ptizptisobena klimatickym pomé-

ram v piislusném zavodé, prace je jednodussi a vysledky spolehlivéjsi [9].

2.1 Utinky startovacich kultur

Hlavnim tkolem startovacich kultur je tvorba organickych kyselin ze sacharidi. Pti
okyseleni dila na pH niz§i nez 5,1 dochdzi ke srazeni svalovych bilkovin, coz mé za nasle-
dek zvySeni pevnosti a stability fezu vyrobku. Dochazi také k pfemeéné dusitani na oxid
dusnaty, ktery reaguje s myoglobinem za vzniku nitrosomyoglobinu, jenz dava salamu ra-

zovou barvu. Nadmérna tvorba kyselin naopak zptsobuje barevné vady [11].

Pti fermentaci tvoii startovaci kultury bakteriociny, které vytvari pory v cytoplazma-

tické membrané grampozitivnich patogend, jako je Listeria monocytogenes, Clostridium



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

perfringens nebo Bacillus cereus, a tim zpusobi jejich zanik. Gramnegativni bakterie jsou
chranény vnéj$i membranou, ktera brani proniknuti bakteriocini do bunky. Bakteriociny
jsou nejvice tvofeny druhy: Lactobacillus sakei, Lactobacillus.plantarum a Pediococcus
acidilactici [11].

Vzhledem k tomu, Ze vétSina stievnich laktobacilli jsou anaerobni, nevyskytuji se ve
vysokém poctu na povrchu vyrobku. Nezadouci bakterie na povrchu se inhibuji koufem

nebo plisfiovymi startovacimi kulturami [12].

2.2 Zakladni poZadavky na stratovaci kultury

- psychrofilnost -dobry riist a mnozeni v rozmezi teplot 5 — 20 °C
- antagonisticky ti¢inek na hnilobné a patogenni mikroorganizmy

- tvorba latek s antioxida¢nim u¢inkem (zejména u vyrobku s dlouhodobou skladova-

telnosti)
- uc¢inna redukce dusi¢nanu a dusitanu

- vysoka fermentativni aktivita ve slozitych podminkach masitého substratu (s ohle-

dem na pfitomné zZiviny, koncentraci soli, obsah a aktivitu vody, pH, teplotu, ...)

- nepatogennost a nepfitomnost toxickych latek

schopnost tlumit zelenani [9].

Pokud jsou splnény vyse uvedené pozadavky, pted pouzitim probiotickych bakterii jako
startovaci kultury je dilezité ovétit, zda zapojené bakteridlni kmeny nejsou nosic¢i gentl,

zpusobujicich rezistenci vuci antibiotikim. Dale by nemély dekarboxylovat AMK [11].

Probiotické kmeny pouzZivané ve fermentovanych masnych vyrobcich musi byt schopny
“soutézit” s prirozené se vyskytujici mikroflérou masa, které neni jejich pfirozenym pro-
sttedim. Dale musi probiotika ptezit proces fermentace, suseni, chlazeni a skladovani v

takovém poctu, aby byly zdravi prospésné [12].

Pro zachovani Zivotaschopnosti probiotickych bunék v kone¢nych produktech, je tieba

inhibovat patogeny bez tepelného osetieni [13].
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2.3 Rozdéleni kultur
Startovaci kultury je mozné rozdé€lit do 5-ti zakladnich skupin:

1. Jednotlivé druhy kultur — kultury, které zdokonaluji pouze chut’ a barvu suSenych a

roztiratelnych vyrobku

2. Startovaci kultury pro tradi¢ni vyrobu fermentovanych vyrobkii — aromatické kultu-

ry s mirnym a silnéj$im okyselenim

3. Rychle fermentujici startovaci kultury — velmi rychle fermentujici kultura, kontrolu-

jici rist listerii a vysokoteplotni fermentacni kultura
4. Plisnové kultury — vyhradné bilé plisiiové kultury

5. Kultury pro solené masné vyrobky — kultury pro zdokonaleni chuti a barvy masnych
vyrobku a Sunek [10].

Vybrané startovaci kultury

Mezi startovaci kultury patii naptiklad Pediococcus acidilactici a Pediococcus dam-
nosus. Slouzi k zaockovani pratu (spojka jednotlivych kouskd masa v obalu uzeniny) pfi
vyrob¢ a zrani klobas a salami. Tyto kultury v pratu rychle tvofi kyselinu mlé¢nou, ktera

inhibuje rozvoj hnilobnych bakterii a ptiznivé ovliviiuje chut’ hotového vyrobku [6].

Jako startovaci kultury ve fermentovanych salamech se dale pouzivaji: Pediococcus
pentosaceum, Lactobacillus pentosus (prokazuji vysokou ptilnavost), Lactobacillus rham-
nosus, Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis a Streptococcus thermophilus, které

zaroven slouzi i jako probiotika [1, 11].

Stalou soucasti mikroflory klobas a Sunek jsou také enterokoky. NepouZivaji se jako
technické mikroorganizmy, ale mohou byt synergisty uzite¢né mikroflory, protoze rychle
tvoii $t€pné produkty bilkovin proteolytickymi kmeny, které jsou pak snadno dostupnym
zdrojem dusiku pro jiné BMK [6].
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3 PROBIOTIKA

Nazev probiotika je odvozen z fectiny (pro bios) a znamena ,,pro zivot“. FAO/WHO
(Organizace pro vyzivu a zemédélstvi/ Svétova zdravotnicka organizace) definuje probioti-
ka jako zivé mikroorganizmy, které jsou-li podavané v pfiméfeném mnozstvi, ptisobi pfiz-

nivé na zdravotni stav hostitele [2].

Probiotika jsou definovana také jako Zivé organizmy pievazné lidského puvodu. Jejich
pouziti mize ptizniveé ovlivnit lidské zdravi a zmirnit nebo dokonce zabranit uréitym cho-

robam [14].

Puvodné byl pozitivni efekt probiotik na organizmus hostitele ptipisovan pouze vhod-
né upravé mikrobidlni rovnovahy zazivaciho traktu. Ze soucasnych intenzivnich a doku-
mentovanych studii, které se zabyvaji vlastnostmi a ucinky probiotik vSak vyplyva, ze je-
jich vliv na lidsky organizmus je mnohem rozsahlejsi. Napiiklad pomahaji pii zmiriiovani
chronickych intestinalnich zanétl, pii prevenci a 1é¢eni prijmi zptisobenych piitomnosti

patogennich mikroorganizmu nebo pii 1é¢bé urogenitalnich infekci [9].

3.1 Pozadavky na probiotika
Probiotika by méla spliiovat nasledujici kritéria:

- fenotypova a genotypova klasifikace (soubor pozorovatelnych vlastnosti a ge-

netickych informaci)
- z4dné patogenni vlastnosti
- aplikace v Zivém stavu
- odolnost vici zalude¢ni kyseling a zluci
- schopnost kolonizovat stievo [14].

Nekterd probiotika se adaptuji prostfednicvim specifickych gend na vyvoj stieva, coz
jim umoziluje vyuzivat k vlastni vyzivé stfevni hlen a oligosacharidy matetského mléka

[15].
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Z technologického hlediska probiotika musi:

zachovavat otevienou zivotaschopnost

po fermentaci si musi uchovat dobré organoleptické vlastnosti

béhem skladovani musi udrzovat mirnou kyselost

- ve fermentovanych vyrobcich béhem skladovani a po suSeni musi byt stabilni

identifikace kment musi byt pfesna [16].

Kmeny bakterii s probiotickym ti¢inkem musi byt natolik rezistentni, aby se neposkodi-
ly v pribéhu technologického zpracovani, transportu a skladovani. Dale musi byt pfitomny
v aktivni form¢ a v dostatecném mnozstvi ve fermentovaném vyrobku v dob¢ konzumace.
Vybér vhodnych probiotickych kultur je také zaméfen na schopnost vytvofit pfiznivé orga-
noleptické vlastnosti probiotické potraviny nebo schopnost tyto vlastnosti negativn¢ neo-
vliviiovat [17, 18].

V ptipad¢ nckterych probiotickych bakterii je zjiSténo, ze vlastnosti, které maji ve
sttevnim traktu, se nemusi projevovat pii technologickém zpracovani potravin. Napiiklad
bakterie, ktera v tlustém stfevé zpasobuje pokles pH, nema tuto schopnost v mléce nebo
jiné potraving. Proto se k fermentaci né€kterych vyrobkl musi ¢asto pouzit jiny mikroorga-
nizmus [19].

Probiotika musi spliiovat také ur¢ité podminky, které jsou dikladné studovany pied
aplikaci do vyrobkt. K hodnoceni bezpecnosti probiotik patii:

- stanoveni rezistence vuci antibiotikim

- hodnoceni n€kterych metabolickych aktivit (napt. produkce D-laktatu)

- hodnoceni vedlejSich ucinki béhem studii provadénych na lidech

- epidemiologicky dozor

- hodnoceni ptipadné produkce toxini

- stupen hemolytické aktivity

- hodnoceni toxicity a patogenity [20]
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Klinické testy probiotickych kment jsou zalozeny na charakterizovani fyziologickych
vlastnosti (schopnost ptezit v prostfedi zaludecnich kyselin a soli kyselin zlucovych), na-
sledn¢ na ucinky na imunitni systém. Nejprve jsou klinické testy provadény na zvifatech,
az poté na lidech. Né&které probiotické kultury jsou po testech vylouceny, protoze nejsou

stabilni pfi zpracovani nebo skladovani potravin [21].

3.2 Utinky probiotik

Probiotika vykazuji fadu prospésnych fyziologickych a terapeutickych vlastnosti v

zavislosti na davce a metod¢ aplikace [15].

Maji pfiznivy vliv na stfevni imunitu, obnovu narusené slizni¢ni bariéry, prevenci
mikrobidlni translokace, vylu¢ovani toxinli a odstranéni mikrobialnich patogeni. Déle vy-
rabi steroidy z cholesterolu, Gcastni se regulace stievni funkce a snizuji vyskyt nadora tlus-

t¢ho stieva [14].

Probiotika nabizeji nové lécebné postupy fady chorob a lze ofekavat, ze jejich vy-
znam bude stoupat nejen v oblasti potravinafstvi, ale také v oboru Iékafstvi. A to zejména
diky stale intenzivnéjSimu zkoumani, rostoucim znalostem a zkuSenostem problematiky

probiotickych kultur [14].
V soucasnosti jsou jedinym prostiedkem primarni prevence atopie [15].

Utinek probiotik se mize ménit podle toho, jakou formou jsou do potravinaiskych
vyrobku pifidavany a jak jsou nasledné zpracovavany v travicim traktu (samostatné nebo
spole¢n¢ s jinymi mikroorganizmy, v jidle, v 1écich, v riznych piisadach a potravinovych

doplnicich) [22].

Utinky probiotik na zdravi konzumenta se vztahuji k jejich schopnosti pfilnout na
stievni sliznici. Adheze je predpokladem pro stfevni kolonizaci, stimulaci imunitniho sys-
tému a pro antagonistickou aktivitu proti enteropatogentim prostifednictvim konkuren¢niho

vylouceni [2].

Mechanizmus ¢inku probiotik

Mechanizmy funkce probiotik jsou velmi riznorodé. Vyuzivaji rtizné bunééné a

molekularni mechanizmy, v¢etné blokovani Gi€inkl patogennich bakterii, upravuji imunitni
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odpovéd’ a zménu stievniho epitelu tim, ze podporuji preziti bunck, zlepsuji bariérové

funkce a stimuluji ochranné odpoveédi [23].

Mezi mechanizmy patii i “soutézeni” stievnich bakterii s patogeny o kolonizaci mista
a nasledna soutéz o ziviny. Tyto mechanizmy se vzajemné nevylucuji, inhibice se muze

skladat z jednoho, vice nebo vSech téchto mechanizmu [24].

Mezi mechanizmy uc¢inku probiotik dale patii imunomodulace, pfimy vliv na

komenzalni a patogenni bakterie, obnoveni homeostazy a ipravy patogennich toxint [25].

Genomické ucinky nékterych probiotickych kment odhaluji pfitomnost nékolika
molekul, které jsou schopny Inout k jednotlivym slozkdm stfevni sliznice a vyméinovat
signaly se stfevnim imunitnim systémem, coz naznacuje dobrou adaptaci probiotik na

stievni prostiedi [2].

3.3 Probiotické bakterie

Jako probiotika se uzivaji hlavné rizné kmeny rodt Lactobacillus a Bifidobacterium,
jejichz vhodnost byla prokdzana fyziologickou pritomnosti u zdravych jedincti a prospés-
nosti kvaSenych mlécnych vyrobkll. Déle se uZzivaji nékteré nepatogenni kmeny rodi

Escherichia, Bacillus, Enterococcus, Propionibacterium a Saccharomyces [15].

Laktobacily jsou nejcasteji pouzivana probiotika v potravindch, zatimco bifidobakterie
Jsou pouzivany méné, protoze jsou citlivé na kyslik a kyselé prostiedi. Jejich Zivotaschop-
nost v mléénych vyrobcich je proto velmi omezena. Latky, které ji zlepsuji, jsou tzv. risto-
vé faktory a patfi mezi né napiiklad k-kasein, o-laktalbumin, B-laktoglobulin, kvasni¢ny
extrakt, threonin, cystein, pepton, dextrin, maltosa a hydrolyzaty kaseinu. Vyznamnymi
rastovymi faktory jsou dale galaktooligosacharidy, inulin, rafindza nebo fruktooligosacha-

ridy, které jsou zaroven také prebiotiky [21, 23].
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- uréeni rodu, druhu a kmene

Identifikace kmene pomoci genotypovych a fenotypovych metod

- ulozeni kmene v mezinarodni sbirce mikroorganizmu

Charakterizace probiotickych vlastnosti
- testovani in vivo

- testovani na zvifatech

A

Ovéfeni bezpecnosti
- testy in vitro a testy na zvitatech
- 1. faze testovani na ¢lovéku

Prokézani efektivity - 2. faze testovani na ¢lovéku
- striktné randomizované, dvojité zasplepené, placebem kontrolované
studie pro ovéfeni u¢innosti u ¢loveéka

\ 4

3. faze testovani na ¢lovéku

- srovnani ucinnosti probiotika se
standardni 1é¢bou daného patologic-
kého stavu

Produkce potravin s pfidavkem probiotik

Spravné oznaceni produktu

- obsazené probiotikum — rodové, dru-
hové a kmenové oznaceni

- min. mnoZstvi Zivych bakterii na konci
doby pouzitelnosti produktu

- podminky pro spravné skladovani

- kontaktni tidaje na ziskani blizsich
informaci pro spotiebitele

Obrazek 2: Pokyny pro hodnoceni probiotik pro uziti v potravindch [26]

3.3.1 Rod Lactobacillus

Rod Lactobacillus jsou grampozitivni nesporolujici ty¢inky anaerobni, mikroaero-

filni nebo fakultativné anaerobni povahy. Hlavnim fyziologickym znakem je schopnost

zkvasovani cukrl, vétSinou véetné laktozy, na kyselinu mlécnou [25]. Snizuji stievni pH,

¢imz omezuji rist patogennich a hnilobnych bakterii [6].

V mlékarenském primyslu se laktobacily pouzivaji pii piipravé syra (Lactobacillus

casei, Lactobacillus lactis), acidofilniho mléka (Lactobacillus acidophilus) a jogurtt

(Lactobacillus bulgaricus). Nékteré druhy (napiiklad Lactobacillus fermentum, Lacto-

bacillus brevis, Lactobacillus plantarum) jsou diilezitou soucasti pekatrského kvasku pti
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vyrobé zitného chleba. Ur¢ité heterofermentativni druhy (Lactobacillus fermentum, Lacto-

bacillus buchneri) se vyskytuji jako nezadouci kontaminace ve vinafstvi a pivovarnictvi,

kde zpusobuji chutové vady vyrobku [27].

L.delbrueckii

L.bulgaricus

L.lactis

homofermentativni

L.helveticus

L.plantarum

L.acidophilus

L.casei

heterofermentativni

L.fermentum

L.buchneri

L.brevis

L.viridescens
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Lactobacillus delbriieckii

Tento druh ma rovny nebo zahnuty tyCinkovity tvar, v plazmé obsahuje zrna. Ko-
lonie jsou malé, ploché, hladké nebo slabé zrnité a maji Sedé zbarveni. Na bilkovinnych
pudach nerostou, v tekutych piadach tvoii zakal. Fermentuji glukézu, sachar6zu a maltozu.

Muize byt izolovan z bramborové §t'avy [8].

Lactobacillus casei

Bunky mohou byt kratké i dlouhé, grampozitivni, nesporolujici. Vyskytuji se jed-
notlivé nebo v fetizcich. Roste jen na pude¢ s kvasni€nym extraktem a v mléku. Fermentuje
glukézu, laktozu a maltdézu na kyselinu mlécnou. Rozkladé kasein. Izoluje se z mlécnych

vyrobku [8].

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Vyskytuje se ve velkych, dlouhych ty¢inkovitych formach, jednotlivé nebo v krat-
kych tetizcich. Buiiky jsou nepohyblivé. Roste na pidach s obsahem mléka, syrovatky nebo
sladu. Kolonie jsou bezbarvé nebo slabé zlutohnédé, hladké nebo vinité s nerovnymi
okraji. Rychle fermetuje mléko, nerozklada kasein, fermentuje glukozu, laktozu a ga-
laktozu. Nefermentuje sacharézu a maltézu. Cerstvé izolované kultury jsou anaerobni,
postupné se vSak stavaji mikroaerofilnimi. Nachazi se v mlé¢nych vyrobcich, které se

udrzuji pfi vysoké teploté [8].

Lactobacillus pentosum

Vyskytuje se jednotlivé nebo Vv kratkych fetizcich. Tvofi drobné, vypuklé, lesklé a
hladké kolonie. Fermentuje hex6zy i pentdzy. Muze byt izolovan z kyselé kapusty [8].

Lactobacillus acidophilus

Hlavnimi produkty fermentace tohoto druhu jsou: kyselina mlé¢na, octova a H,O,. Tyto
metabolity zamezuji riistu patogennich mikroorganizmu, jako je Salmonella typhimurium
nebo Campylobacter jejuni. Dale Lactobacillus acidophilus zlepsuje metabolizmus lipida
snizenim hladiny cholesterolu. Ovliviiuje ¢innost regula¢nich T-lymfocyti a vyuziva se

jako startovaci kultura mlé¢nych vyrobku [6, 12].
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3.3.2 Rod Bifidobacterium

Bakterie rodu Bifidobacterium jsou grampozitivni, katalazanegativni, nepravidelné
nepohyblivé ty€inky. V primdrni kultufe jsou bifidobakterie striktné anaerobni, po
preoCkovani se stdvaji mikroaerofilnimi. Optimalni teplota pro rust bifidobakterii je 37 —
41 °C, optimélni pH pak 6,5 — 7. Zivotaschopnost bifidobakterii je diky citlivosti na kyslik
velmi omezena, ale mizeme ji zvysit tzv.rastovymi faktory, mezi které patii napiiklad: x-
kasein, hydrolyzaty kaseinu, a-laktalbumin, -laktoglobulin, kvasni¢ny extrakt, threonin,

cystein, pepton, dextrin, a také prebiotika jako jsou GOS, inulin, rafin6za nebo FOS [6].

Pro tento rod je typicka tvorba smési kyseliny octové a mlééné (v poméru 3:2), za
soucasné produkce malého mnozstvi etanolu, sukcindtu a mravencanu. Kyselina octovd ma
silngj$i antagonisticky ucinek viéi nezadouci mikroflote nez kyselina mlé¢na [6].

Bifidobakterie se pouzivaji ve formé cistych mlékatskych kultur spolu s dalSimi

BMK a slouzi k piipravé probiotickych kysanych mlék [6].

Bifidobacterium animalis subsp. lactis

Kmen Bifidobacterium animalis subsp.lactis byl specialné vybran pro vyrobu pro-
biotickych mléénych vyrobki. Je obsazen v kojeneckych potravinovych dopliicich a v ky-
sanych mlé¢énych vyrobcich proddvanych po celém svété a je klinicky velmi dobie zdoku-
mentovan. Technologicky je velmi stabilni a vysoce tolerantni vuci Zluci. V lyofilizované
formé se nachazi v potravinovych doplicich. Nemd zadné neptiznivé ucinky na chut’ a
vzhled vyrobku a je schopen pfezit v produktu az do konce data spotieby. Tento kmen je
odolny ke zlu¢ovym kyselinam a travicim enzymam, proto je schopny pfezit prechod pies

zaludek a pusobit ve stievé [2].

Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium bifidum vyzaduje rustové faktory jako adenin, guanin, xantin a
uracil. Nachazi se zejména v tlustém stfevé lidi a v travicim traktu mlad’at savcu zivenych
matefskym mlékem. Pomaha nastolit mikrobialni rovnovahu po 1é¢b¢ antibiotiky. Dale se

podili na redukci rotavirové infekce u déti. Je vyuzivan k vyrobé zakysanych mlék [6].

Bifidobacterium longum

Tento druh je charakteristicky svou vysokou Zivotaschopnosti a snadnou kolonizaci

traviciho ustroji. V tlustém stfev€ omezuje antikarcinogenni a antimutagenni u¢inky. Dale
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potlacuje gastrointestinalni onemocnéni vyvolané uzivanim antibiotik a stimuluje imunitni

systém. Casto je vyuzivan jako &istd mlékaiska kultura pro vyrobu zakysanych mlék [2, 6].

3.3.3 Rod Lactococcus

Bakterie tohoto rodu jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, katalazanegativni
koky. Jsou fazeny mezi homofermentativni BMK, produkuji pfedevsim kyselinu mlé¢nou,
ale nékteré¢ druhy maji schopnost redukovat citran na diacetyl a CO,, ¢ehoZz se vyuziva pfi
vyrob¢ syru jako je Gouda a Eidam. Dale jsou vyuzivany jako mezofilni ¢isté mlékarské

kultury pii vyrobé smetany, tvarohti a masel [6].

Lactococcus lactis subsp. lactis

Tyto bakterie maji teplotni optimum 30°C, homofermentativné zkvasuji glukozu,
maltézu a laktézu; sachar6zu nepatrné fermentuji jen urcité kmeny. Nékteré kmeny jsou
také schopné produkovat antibiotikum nisin, jenz inhibuje rast fady grampozitivnich bak-
terii a zaroven slouzi jako pomocna latka pii konzervaci potravin. Je soucasti mlékarenské

kultury, uzivajici se pro vyrobu zakysanych mlék, smetan a syru [1].

Podobné vlastnosti ma Lactococcus lactis subsp. cremoris. Lisi se pouze velikosti
bunék a tvorbou delsich fetizki v mléce. Také je slozkou smetanové kultury, slouzici k

vyrobé zakysanych smetan [1].

3.3.4 Rod Leuconostoc

Bakterie tohoto rodu patii mezi heterofermentativni. Kyselinu mlé¢nou tvoti poma-
lu a v malém mnoZstvi, dale tvofi etanol a CO,. Kmeny s oxida¢nim metabolizmem tvofi
misto etanolu Kkyselinu octovou. VétSina leukonostokl tvoii acetoin a diacetyl. V

mlékafstvi je diacetyl vyznamna aromaticka latka, naopak v piveé a viné je nezadouci [1].

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum

Tento kmen je malo naro¢ny na ziviny a rastové faktory. Teplotni optimum se poO-
hybuje v rozmezi 20 — 30 °C. Vyznacuje se predevsim tvorbou vysokomolekularniho
polymeru glukozy, tzv.dextranového slizu, ktery byl diive vyuzivan pro lékaiské ucely jako
nahrazka krevni plazmy. Produkuje aromatvornou latku diacetyl a je vyuzivan jako soucast

smetanové kultury [1].
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Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Na rozdil od Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum je velmi narocny na
rustové faktory jako jsou vitamin skupiny B a AMK. Je soucasti kultury pouzivané k vyro-

bé smetany a masla. Tvorba diacetylu dodava maslu pfijemné aroma [1].

3.3.5 Rod Enterococcus

Enterokoky se nachazeji v mléce, mlé¢nych produktech, syrech a uzeninach. Jejich
pivodnim stanovistém je ale stievni trakt lidi a ostatnich savct. Jsou odolné vici zvysené
koncentraci soli a snizené aktivité vody. Pfezivaji pastera¢ni a termizacni teplotu, pficemz
optimalni teplota pro jejich rast je 37°C. Tak jako i jiné BMK fermentuji sacharidy. Nered-
ukuji dusi¢nany na dusitan, nerozkladaji pektin a celuléozu. Enterokoky se nékdy ucastni
tvorby aroma a chuté potravin. Mohou byt synergisty uzite¢né mikroflory stfevniho traktu a
Jjsou stalou soucasti mikroflory syri, fermentovanych klobas, Sunek a dalsich potravin, i

rostlinného ptvodu [1].

Enterococcus faecalis

Tvofti nepohyblivé koky uspotadané do dvojic nebo kratkych fetizki. Je odolny viici
zahtevu 60°C po dobu 30 minut, coz je ale podminéno stafim bun&k a hodnotou pH
prostiedi. Dekarboxyluje aminokyselinu tyrosin na biogenni amin tyramin. Pokud se
vyskytuje ve vét§im mnozstvi (5-10° — 1-10° KTJ/g) v ementalskych syrech, mize zpisob-
ovat tzv.bilou hnilobu, kterd mé za nasledek inhibici propionovych bakterii. Tim je ome-

zena tvorba ok a nevznika typicka chut’ ementalského syra [1].

3.3.6 Rod Streptococcus

Streptokoky jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, katalazanegativni, nepohy-
blivé, nesporulujici koky, uspotddané v parech nebo delSich fetizcich. Mohou rtist v rozsa-
hu od 10 do 44°C, pii pH 4,8 — 9,2 a koncentraci NaCl mensi nez 6,4%. Velmi dobfe ros-
tou na piadach bohatych na bilkoviny. Sacharidy fermentuji piedev§im na kyselinu
mlécnou, ale mohou produkovat i malé mnozstvi kyseliny octové a etanolu. Nekteré druhy

tvoii aromatické latky z kyseliny citronové [6].

Urc¢ité druhy streptokoki jsou patogenni (napt. Streptococcus pyogenes) a zptisobu-

ji hnisavd onemocnéni, anginu, spalu, zubni kazy apod. Patogenni druhy tohoto rodu pro-
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dukuji enzymy rozkladajici ¢ervené krvinky a zptsobuji tak jejich hemolyzu. Nepatogenni

druhy byvaji hlavni sou¢asti mikroflory dutiny ustni [6].

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Optimalni teplota rustu je 40 — 45°C, ale dobfe roste i pii 37°C a snasi i teplotu
68°C. Vzhledem k nizké optimalni teploté ristu nepatii mezi pravé termofilni bakterie.
Nejvhodnéjsim prostiedim pro kultivaci je mléko, v syntetickych médiich je naro¢ny na

rastové faktory a ziviny [1].

Protoze pieziva vysokou teplotu, vyuzivad se pii vyrobé jogurti a syrd
s vysokodohtivanou syieninou [1]. Pii vyrobé jogurtl se pouziva zaroven s Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, kdy jsou spolu v symbidze. Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus rozklada kasein na piislusné peptidy a AMK, které pak Streptococcus thermo-
philus vyuziva ke svému rustu. Streptococcus thermophilus tvofi kyselinu mlé¢nou, ktera
snizuje pH na optimum pro rust Lactobacillu delbrueckii subsp. bulgaricus, a kyselinu
mravenci ktera rust stimuluje [6]. Protoze je citlivy na antibiotika a jiné inhibi¢ni latky,

vyuziva se pro zjistovani p¥itomnosti inhibi¢nich latek v mléce [1].

3.4  Probiotické startovaci kultury

Ve vyrobé suchych fermentovanych saldmt se nékdy klasické startovaci kultury na-
hrazuji probiotickymi startovacimi kulturami. Nemaji vliv na technologické vlastnosti po-

travin a maji pfiznivy vliv na zdravi konzumenta [11].

Za klasické startovaci kultury se nahrazuji hlavné proto, Ze inhibuji patogenni bakte-
rie nejen v salamu, ale také v lidském stievé. Bohuzel, vyrobci fermentovanych produkti s
vyuzitim probiotickych kultur, ¢asto nejsou schopni urcit pfimo kmen, takze spotiebitel

nevi, ze ma vyrobek probiotické ucinky [12].

Probiotické bakterie jsou vybirany hlavné pro Gc¢inky na lidské zdravi, ale kvaseni
pomoci nich trva déle nez s klasickou kulturou. Proto by méla byt vybrana vhodna kombi-
nace, kterd zajisti rychlé kvaSeni a zaroven dostatecné mnozstvi Zivotaschopnych probio-

tickych bakterii [21].

Tyto bakterie musi ptezivat pH 2,5 a ucinek Zlucovych soli. Vybér zavisi také na

schopnosti zkvaSovat sacharidy v mase. Jejich antagonisticky vliv vici bakteriim
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Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Shigella flexneri a Yersinia

musi byt funkéni i v anaerobnich podminkach [11, 28].

Lactobacillus plantarum produkuje piebytek kyseliny listové, tim pomaha udrzovat
normalni hladinu homocysteinu v plazm¢ a pisobi jako ochrana proti nékterym formam

rakoviny, zejména rakoviny tlustého stieva. [11]

Lactobacillus rhamnosus je obsazen v tradi¢ni smési startovacich kultur a zaroven je
probiotikem. Stfevo kolonizuje déle neZ tyden, zvySuje metabolickou aktivitu stfevnich
bakterii, produkci kyseliny mlécné a maselné, a snizuje produkci amoniaku. Erkkila a kol.
(2001) ve své studii dokazali, ze Lactobacillus rhamnosus netvofi biogenni aminy a je

vhodny pro vyrobu fermentovanych salamu [3].

Lactobacillus salivarius je siln¢ antibakterialni, pfedev§im proti salmonelam. Je izo-
lovan z matefského mléka a ma silny probioticky potencidl. Metabolicka aktivita tohoto
kmene ve stfevé mlze vyvolat zmény v koncentraci kyseliny octové, maselné a propiono-
vé, ¢imz ovliviluje rist bifidobakterii. MK pak ovliviuji pH stfeva a stievni funkci, v¢etné
metabolizmu sacharidii a vstiebavani. Tento kmen posiluje vrozenou i ziskanou imunitu

[29].

Studie, kterou provedl Holko a kol. (2013) ukazuje, Ze pouziti probiotik v masnych
vyrobcich nema vliv jen na zdravi konzumenta — zvySeni pocti laktobacild v zazivacim
traktu, ale zlepsuje také texturu, chut’ a viini vyrobku. Rozdily v aktivité vody, pH, obsahu

tuku, susiny a kyselin v mase nebyly vyznamné [12].

Ve studii Pidcock, Heard, Henriksson (2001) bylo sledovéno pieziti patogennich
bakterii v mediich se startovacimi kulturami. Bylo dokazano, ze laktobacily, bifidobakterie
a pediokoky pfispivaji inhibici patogennich mikroorganizmi v travicim traktu lidi. M1é¢né
bakterie a bakterie izolované ze stieva lidi, mohou byt pfidavany do dila pti vyrob¢ fermen-
tovanych salamu jako probiotické startovaci kultury. To vede k produkci bezpe¢ného vy-

robku, pfi¢emz senzorické vlastnosti nejsou ovlivnény [30].
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4 PREBIOTIKA

Prebiotika jsou latky nestravitelné enzymy eukaryotickych bunék, ale ve stfevé se sta-
vaji substraty enzymua mikroflory [15]. ZvySuji pocet probioticky aktivnich bakterii ptisu-
nem selektivniho zdroje uhliku a energie. Tuto funkci zastavaji ptidavné latky, jako jsou
laktuloza, laktinol, oligosacharidy (napt. inulin), rizné druhy vlakniny, pektiny, xylany a
celuléza. Mikrobialni enzymy $tépi tyto substraty na latky vyznamné pro mikrofloru i

stievni sliznici (kratké MK, AMK, polyaminy, rastové faktory a antioxidanty) [15, 31].

Prebiotika musi byt latky rezistentni vici zalude¢nim kyselinam a vici hydroly-
tickym enzymim v travicim traktu, naopak musi byt fermentovatelné prospéSnymi stiev-
nimi bakteriemi a musi stimulovat rdst a aktivitu stfevnich bakterii, které maji ptiznivy vliv

na hostitelovo prospivani a zdravotni stav [32].

Vétsina prebiotik jsou sacharidy, majici fadu pfiznivych fyziologickych vlastnos-
ti, naptiklad jsou nestravitelné (pfipadné jen castecn¢), nevstiebavaji se v tenkém stieve,
bakterie v ustech a patogenni bakterie ve stievech je nefermentuji, naopak prospéSnymi

sttevnimi bakteriemi kvaSeny jsou [2].

4.1 Vyuziti prebiotik

Pro odstranéni patogennich mikroorganizmu z traviciho traktu byvaji pouzivana an-
tibiotika, kterd s sebou nesou nezadouci rizika, jako je zanik prosp&$né mikroflory. Pro
obnoveni rovnovahy této prospé$né mikroflory se vyuzivaji probiotika, z jedné tfetiny pre-
biotika. Nejde o zdroj Zivych bakterii, ale o nestravitelné sloZky potravin, které stimuluji

mnozeni a aktivitu Zadoucich mikroorganizmu stievniho traktu spotiebitele [2].

Prostiednictvim prebiotik je komplexné zajisténa vyziva mikroflory a stfevni slizni-
ce. Jejich uzivanim se pocet bifidobakterii a laktobacili ve stievech az 100x zvysi, naopak

pocet hnilobnych bakterii se snizi [2, 15].

Prebiotika 1ze ptidavat i do krmnych smési pro hospodaiska zvirata. V travicim trak-
tu zvifat po podani prebiotik dochazi k pozitivnimu ovlivnéni rovnovahy intestinalni mi-
kroflory, ke snizeni podilu hnilobnych sloucenin ve vykalech, a tim i ke sniZeni neZadouci-

ho zapachu odpadnich produkti zivo¢isné vyroby [9].
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4.2  U&inky prebiotik

Nizka davka prebiotik nema zadné ucinky, doporuc¢ena davka (1-18 g za den) ma
ucinky ptiznivé, kdezto vysoké davky mohou vyvolat negativni ucinky, jako je napiiklad
bfi$ni nevolnost, pocit plnosti, plynatost nebo prijem [17].

Pomahaji probiotickym bakteriim udrzet se déle ve stieve, popiipad¢ usadit se na
misto jiz ptitomné, neuzite¢né mikroflory [2].

Prebiotika nabizi fadu vyhod v tpravé stfevni mikroflory oproti probiotikiim a anti-
biotikiim.

Vvhody oproti probiotikiim:

- v trvanlivych potravinach a napojich jsou stabilni

- protoze nejde o zivé bunky, jsou stabilni viici teploté a pH a vyskytuji se v celé fade
napoju a potravin

- maji fyzikalné-chemické vlastnosti, ptiznivé ovlivijici chut’ a texturu potravin

- jsou odolné vici kyselinam, protedzam a zluéi, stimuluji mikroorganizmy zijici v
travicim traktu hostitele

- stimuluji proces fermentace [2].

Vvhody oproti antibiotikiim:

- jsou bezpecna i pti dlouhodobém uZzivani

- nemaji vedlej$i u€inky, jako je prijem vyvolany uzivanim antibiotik nebo poskoze-

ni jater
- nejsou alergenni
- nestimuluji geny vici rezistenci na antibiotika [2].

Nevvhody prebiotik:

- narozdil od probiotik mizZe pfedavkovani zplisobit nadymani a bolest bicha
- pii odstraniovani specifickych patogenti nejsou tak G¢inné, jako antibiotika

- mohou zhorSovat Gi¢inky malabsorpce (porucha vstiebani zivin) [2].
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5 SYNBIOTIKA

Prebiotika nejsou jen funkéni potravinaiské ingredience vyvinuté ke zlepseni lidského
zdravi stimulaci stfevni mikroflory, maji synergicky piistup a spolupracuji vzajemné s pro-

biotiky [2].

Vyrobky obsahujici sou¢asné probiotika a prebiotika se nazyvaji synbiotika. Napiiklad
prebiotika se ptidavaji do mléka pro vyrobu fermentovanych mléénych napoji s obsahem

probiotickych bakterii obvykle v mnozstvi 1-3 % hmotnosti [31].

Z mnoha studii vyplyva, ze probiotické druhy Bifidobacterium longum, Bifidobacteri-
um catenulatum, Bifidobacterium animalis a Lactobacillus acidophilus rostou rychleji na
médiu s fruktooligosacharidy, s inulinem nebo $krobem nez na médiu bez nich. Synbiotic-
ké pripravky, které obsahovaly zaroven bifidobakterie a fruktooligosacharidy (popiipadé
inulin) byly podany laboratornim krysam a jejich vykaly byly poté analyzovany z hlediska
cetnosti bifidobakterii, koliformnich bakterii a celkového poctu mikroorganizmi. Ve vyka-
lech téchto krys bylo pozorovano vétsi mnozstvi bifidobakterii a mensi mnozstvi koliform-
nich bakterii. Mikroflora tedy byla naklonéna ve prospéch probiotickych kultur a ptitom-

nost patogent byla pfijmem synbiotik omezena [33].

Pocet zivych mikroorganizmi, ktery by mél byt pfitomen v probiotickém vyrobku je
predmétem rozsahlych diskuzi, ale obvykle se vyzaduje alespoii 10°-10° KTJ/ml. Proto
jsou vyvijeny nové postupy, které by zajistily vysoky pocet probioticky aktivnich bakterii
ve vyrobku, i nové metody monitorovani pfitomnosti téchto probiotickych bakterii [31].

Spravna kombinace probiotik a prebiotik zajiStuje snadnéjSi pieZiti probiotickych
kmeni. Vhodna synbiotika jsou naptiklad: bifidobakterie s FOS, laktobacily s laktinolem,
nebo bifidobakterie s GOS [34].
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6 VYROBKY OBSAHUJICI PROBIOTIKA

Dulezitost zdravé mikroflory stfevniho traktu vedla k piijeti probiotik jako funkéni po-
traviny. Jejich pozitivni efekt je zptisoben zvySenim obsahu pozitivnich, nebo snizenim
obsahu negativnich latek. Funkéni potraviny piedstavuji 5% vsech potravin v Evropé [20,

35].

Konzumace probiotickych bakterii podporuje zdravi stiev a prevenci proti nemocem

posilenim vrozené i ziskané imunity [20].

Probiotické bakterie kysanych vyrobkt vyvazuji stfevni mikrofloru a udrzuji nebo ob-
novuji fyziologickou rovnovahu v zazivacim traktu. Zmiriuji obtize zplisobené zménou
sloZeni stfevni mikroflory, naptiklad pfi 1€cbé antibiotiky, infekcich gastrointestinalniho
traktu, radioterapii, chirurgickych zakrocich, onemocnéni jater a ledvin, pfi stresu, starnuti
a poruchach imunity. Dusledkem jejich pravidelné aplikace byva naprava symptomu, jako

jsou prijmy nebo zacpa [19].

Aby probiotika plnila svou funkci, mély by byt probiotické vyrobky konzumovany
pravidelng a v dostate¢ném mnoZstvi, coZ je alespoii 400g za tyden. Zivotaschopnost pro-
biotickych bakterii pak musi byt zachovéna i na konci data spotfeby. S datem spotieby kle-

sa i zivotaschopnost téchto bakterii [20].

Dale musi byt zajisténo téchto 5 bodu:

- typ probiotika musi byt kompatibilni s potravinou

- podminky zpracovani potravin musi byt slucitelné s piezitim probiotika

- musi byt zajiSténo kvaseni, aby mohla probiotika rist

- obal potraviny a podminky skladovani musi byt takové, aby umoznily pteziti probi-

otik

- probiotika nesmi mit neptiznivy vliv na chut’ a texturu potraviny [2].

Ptesto, Ze se vyuZiti probiotik pfenasi i na dalsi skupiny potravinaiskych vyrobki, na-
piiklad na snidanové ceredlie a Stavy, masné vyrobky, napoje a kvasené vyrobky obecné,
fermentované mlécné vyrobky mezi probiotickymi potravinami stale dominuji [36].

Po cela desetileti byla probiotika vyuzivana ve fermentovanych mléénych vyrobcich

jako jsou jogurty a kefirova mléka [2].
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V soucasné dobé¢ patii k probiotickym vyrobkim témét vSechny zakysané mlécné vy-

robky tekuté a jogurtového typu, které obsahuji bifidobakterie nebo laktobacily [36].

V nasledujici tabulce jsou uvedeny komercni startovaci kultury podporujici mlécné

kvasSeni.

Tabulka 1 - piehled startovacich kultur vyuzivanych ve fermentovanych vyrobcich [21]

Surovina

Produkty

Kultury

Miléko

Syry, zakysand smetana, jogurt, kefir,

Lactobacillus lactis,
Streptococcus thermophilus,
Leuconostoc cremoris,

Lactobacillus delbrueckii ssp.

bulgaricus,
Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus kefiranofaciens,

Lactobacillus paracasei

Maso

Suché salamy

Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus sake,
Lactobacillus brevis,
Pediococcus acidilactici,

Pediococcus pentosaceum

Zrna

Chleba

Lactobacillus sanfrancisco,
Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus brevis

Zelenina

Kyselé zeli, olivy, nakladana zelenina

Lactobacillus plantarum,

Leuconostoc mesenteroides

Ovoce

Népoje, vina

Oenococcus oeni
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Pro pfipad, ze probiotické bakterie ve vyrobku $patné rostou, nebo je omezena je-
jich ¢innost, byly navrzeny procesni Gpravy s cilem podpofit rist probiotickych bakterii.

Mezi tyto upravy patii:

- zmény v potravinové matrici pfidavkem antioxidantl, enzymil nebo prebiotik ¢i

jinych dopliki podporujicich riist
- zmeéna pouzivané startovaci kultury

technologické adaptace (dezodorace mléka, piizplsobeni teploty kvaSeni probi-

otiku, rust probiotik oddélen¢) [21].

6.1 Fermentované uzeniny

Maso a masné vyrobky jsou obecné uznavany jako dobré zdroje bilkovin, vitamint
skupiny B, mineralt a stopovych prvki, jakoz i dalSich bioaktivnich latek. Dopad na spo-
tiebitele je vSak i negativni, vzhledem k obsahu tukti a nasycenych MK, cholesterolu, sodi-
ku a jinych latek, které mohou pfispivat k rozvoji nejrozsitenéjSich chorob zapadnich spo-
le¢nosti, jako jsou kardiovaskularni choroby, diabetes mellitus a rakovina. Aspekty zdravi a
pohody jsou pro spotiebitele dulezité, proto v ramci EU probihaji vyzkumy, jak tyto potra-
viny vyrabét zdravéji. Masny pramysl uvadi strategie ke zlepSeni vyzivovych vlastnosti
sniZzenim obsahu nezdravych latek a podporou zdravi, napiiklad obohacenim masa o ome-
ga-3 MK, bioaktivni peptidy, kyselinu linolovou, probiotické bakterie, prebiotika a antio-
xidanty. Kyselina linolova je antikarcinogenni, napomaha snizeni obezity a podporuje imu-
nitu [28, 37].

Mikrostruktura fermentovanych uzenin ovliviiuje proces zrani, ale také pteziti pato-
gennich mikroorganizmu. Jak jiz bylo zminéno, inhibice patogenti v uzeninach je zajisténa
ptidavkem startovacich kultur. Pouzitim probiotickych startovacich kultur je zajisténa inhi-
bice nejen v uzening, ale také v zazivacim traktu konzumenta. Pro tyto Gcely se uzivaji
predeviim bakterie rodu Lactobacillus [13]. Cinnosti mikroorganizmil (zejména mikroko-
kl1) vznikaji Cetné senzoricky aktivni latky, které pak dévaji vznik chuti a aromatu typic-
kému pro fermentované salamy. Tyto druhy salamil patii mezi nejkvalitnéjsi a technologic-

wevr

mnozstvi senzoricky aktivnich latek [31].
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Typicka chut’ salami je dana i obsahem bilkovin a tuku ve svaloving. Probiotické
bakterie nejenze davaji vyrobkiim vyraznéjsi chut’ a aroma, ale snizuji také obsah choleste-

rolu a TAG, coz ma ptiznivy vliv pro lidské zdravi [28, 35].

Zivotaschopnost probioticych bakterii v mase ovliviiuje pH, vodni aktivita a zptisob

zpracovani (mirny zahfev nebo jen fermentace). Na téchto aspektech zavisi jejich vybér

[37].

Fermentované salamy

Jsou vyrabény ze syrového masa, soli, kofenicich ptipravkl a startovacich kultur bez tepel-
ného opracovani [38]. Udrznosti je dosazeno snizenim pH (tvorba kyseliny mlé¢né) a na-

slednym susenim [31].

Fermentace je zavisla na ptirodné se vyskytujici fléfe suroviny i na vyrobnim pro-
cesu. Mléénym kvaSenim se snizuje pH a diky tomu se zvysuje trvanlivost masa. Dale pro-

ces kvaSeni zajist'uje optimalni nutri¢ni a senzorické vlastnosti [21].

Aby fermentace probihala v celé matici, je potfeba rozmélnit svalovou tkan spolu s
kvasnymi organizmy na velikost ¢astic od 1 do 30 mm. Obsah tuku suroviny ovliviiuje
kone¢nou chut’, barvu a texturu salamu. Spolu s kofenim jsou piridavany soli, dusi¢nany,
kyselina askorbova, v nékterych piipadech glutamat sodny a také sacharidy, slouzicich jako
substrat pro BMK. Doplnénim laktozy nebo suSen¢ho mléka dojde k poklesu pocatecni
aktivity vody, ¢imz se zamezi rozmnoZeni nezddouci mikroflory. Jako startovaci kultury
mohou byt pouzivany i laktobacily a bifidobakterie, které maji zaroven i1 probiotickou

funkci [21].

Piikladem fermentovanych uzenin mize byt napiiklad klobasa s probiotiky, vyrabéna
firmou CARNEX spol. s r.0.. Byla vyrobena ve spolupraci s Univerzitou Tomase Bati ve
Zling. Jde o tepeln¢ neopracovany fermentovany vyrobek s obsahem probiotickych bakte-
rii. Diky smési vldkniny a syrovatky, obsazené ve vyrobku, dochazi k zddoucimu pomno-
7eni probiotik. 100 g tohoto vyrobku se obsahuje minimalng 10° KTJ/g probiotickych bak-
terii [39].
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6.2 Fermentované mlé¢né vyrobky

Probiotika spolu s ostatnimi BMK maji v mléénych vyrobcich i svlij nutri¢ni vy-
znam. U osob se snizenou aktivitou laktazy (B-galaktosidazy) se pii konzumaci mléka do-
stava do tlustého stfeva vétsina laktozy, ktera je pri¢inou klinickych projevii — bolesti bii-
cha, priijmu, nadymani. Tento stav se nazyva laktdézova intolerance. Fermentované mlécné
vyrobky mohou konzumovat i lidé, jejichz travici trakt ma nedostatek laktazy, protoze pfi
vyrob¢ kysanych mléénych vyrobki se pieméni asi 20 - 30 % lakt6zy na kyselinu mlécnou.
Toto ¢aste¢né odbourani laktézy dostacuje, aby kysané mlécné vyrobky mohli konzumovat
i lidé s laktozovou intoleranci [19]. Soucasné vznikaji v zavislosti na typu mikroorganizmu
pouzitych pro fermentaci karbonylové slouceniny, tékavé MK, AMK, ethanol, polysachari-
dy, oxid uhli¢ity, n€které vitaminy, piip. antimikrobni metabolity (napt. bakteriociny, kyse-
lina fenylmlécna, kyselina benzoova atd.). VSechny tyto slouceniny spolu s dalsimi faktory
jsou zodpovédné za nutriéni, senzorické, ptip. dietetické vlastnosti fermentovanych mlék

[31].

I dal$i zdravotné vyznamné aspekty jsou vyvolany pravidelnou konzumaci béznych
kysanych mléénych vyrobki, aniz by se muselo jednat o specialni probiotika. K nim kromé
vySe uvedeného zlepSeni traveni laktozy dale patii: povzbuzujici G€inek na traveni, podpo-
ra resorpce vapniku, schopnost syntetizovat nékteré vitaminy skupiny B a nékteré volné
AMK (tryptofan, methionin, lysin), zlepSeni stravitelnosti mléénych vyrobkd ¢aste¢nym

St€penim proteind, lipidd i sacharida [19].

ProtoZe probiotické vlastnosti bakterii zaviseji pfedev§im na jejich schopnosti ziistat
Zivé a kolonizovat povrch intestindlnich bunék, musi v dobé konzumace vyrobek obsaho-
vat dostatecny pocet Zivych mikroorganizmii. Za ,terapeutické minimum* se povazuje
denni konzumace alesponi 100 g mlééného vyrobku, ktery obsahuje minimalné

10° probiotickych bakterii v 1 g nebo v 1 ml [19].

V nésledujicim schématu jsou zndzornény operace vyroby fermentovanych mlé¢nych

vyrobkd.
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Obrdzek 4 : Schéma vyroby fermentovanych mlécnych vyrobkii [40]

Jogurt

Jogurt vznika fermentaci mléka za pouziti BMK, pfedevsim Lactobacillus bulgaricus a
Streptococcus thermophilus, které jsou spolu v symbidze. Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus hydrolyticky rozklada bilkoviny na ptislusné peptidy a AMK, které pak Strepto-
coccus thermophilus vyuziva ke svému ristu. Streptococcus thermophilus tvoii kyselinu
mlécnou, ktera snizuje pH prostfedi na optimum pro rist Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus a kyselinu mravenci, ktera rust stimuluje [21, 41, 42].
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Pro zvySenou podporu zdravi jsou pfidavany probiotické bakterie, které snizuji hladinu
celkového cholesterolu, upravuji stievni mikrofloru a zmiriuji alergické zanéty. Pouzivaji
se napiiklad bakterie Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus aci-

dophilus nebo Lactococcus lactis [21, 20].

Zivotaschopnost probiotickych bakterii v jogurtu ovliviiuii tyto faktory:

vznik kyselin a H,0; pii vyrobé jogurtu

- obsah kysliku v produktu

- propustnost kysliku ptes obal

- koncentrace kyseliny mlé¢né a octové v produktu

- tepelné oSetfenim mléka

- inkubac¢ni teplota

- koncentrace syrovatkovych bilkovin

- fyziologicky stav ptidavanych kultur

- podminky skladovani finalniho vyrobku

- mozné interakce probiotik s kvasnymi kulturami [20].

Studii, kterou provedl| Olivares a kol. (2005) bylo dokazano, ze probiotické bakterie v
jogurtu jsou dobie snaseny a pusobi blahodarné na funkci stfeva. Této studie se zucastnilo
30 zdravych dospélych dobrovolniki, u nichz byl prokazan narust objemu stolice a zvyseny

pocet fekalnich laktobacila [43].

Fermentované mlécéné napoije

MIlécné napoje jsou vyrabény z mléka pomoci mléénych kultur stejné jako jogurty,
ale v konecné fazi jsou nafedény syrovatkou, takze maji nizsi viskozitu. Fyzikalni vlastnos-
ti mlénych napojii mohou byt ovlivnény slozenim a tepelnym zpracovanim mléka,
vyuzitim Stabilizator, mikrobidlni kulturou, a podminkami skladovani az do konce doby
pouzitelnosti. BMK rozstépi mléény cukr laktdozu na jednodussi cukry (glukozu a ga-
laktozu), coz umoznuje piijem téchto vyrobkd i jedincim s laktéozovou intoleranci.
Ptidavek probiotickych bakterii a prebiotickych slozek ptidava dal$i vyhody pro zdravi,
jako je napftiklad: sniZzeni krevniho tlaku, prevence rakoviny, zvySeni antimikrobidlni

funkce [44].
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Mezi fermentovany jogurtovy néapoj, prodavany v tuzemsku, patfi naptiklad Ac-
timel. Obsahuje bakterie Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Od-
bornici ze spole¢nosti Danone, ktera tento napoj vyrabi, vybrali jesté jeden kmen - Lacto-
bacillus casei DN 114-001 s chranénym nazvem L.casei Danone®. Je kli¢ovou slozkou
tohoto vyrobku a byl vybran predevsim pro jeho vysokou odolnost vii¢i kyselému prostiredi
zaludku [45]. Actimel je zdrojem zivych mikroorganizmi, ale také bilkovin, vitaminl a

mineralnich latek [46].

Merenstein a kolektiv (2010), provedli studii s détmi ve véku od 3 do 6-ti let, kdy
dokazali, ze kazdodenni pfijem Actimelu snizuje nachylnost k infekcim hornich cest dy-

chacich a vyrazné snizuje délku béznych onemocnéni [46].

Vzhledem k vysoké nachylnosti k infekénim chorobam, ptedevsim cest dychacich a
s nimi spojené¢ umrtnosti u starSich osob je vhodné podavat vyrobky obsahujici kmen

Lactobacillus casei DN 114-001 i této skupiné populace [47].

Studie provedend Guillemardem s kolektivem (2010) potvrzuje, Ze pravidelna kon-
zumace Actimelu u lidi ve véku nad 65 let snizuje nachylnost k infekcim, nebo zkracuje

dobu trvani infek¢énich onemocnéni [47].

Dalsim vyrobkem obsahujicim bakterie Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus
thermophilus je jogurtovy napoj nebo jogurt Activia. Ta navic obsahuje unikatni bakterii
Bifidobacterium animalis subp. lactis DN 173-010 s patentovanym nazvem Bifidus
ActiRegularis®, kterd se dokaze ve vysokém mnozstvi dostat az do tlustého stfeva diky
zna¢né odolnosti vici puisobeni kyseliny solné, Zluci a travicich enzymt. Konzumaci téchto
zakysanych mléénych vyrobkll pfijimame spolu s probiotiky také jimy vyprodukovanou
kyselinu mlé¢nou, ktera zlepSuje podminky pro bakterie ¢lov€ku prospésné, zatimco kom-

plikuje puisobeni bakterii skodlivych [48].

Acidofilni mléko

Acidofilni mléko ma dobré organoleptické vlastnosti a dietetické a 1é€ebné tcinky.
K vyrobé se pouzivaji kultury rodu Lactobacillus a Bifidobacterium. Acidofilni mléko se
vyrabi oddélenou kultivaci dvou kultur v mléce a jejich naslednym smichanim. Prvni je
kultivace acidofilni kultury (Lactobacillus acidoplillus) a druha kultivace smetanové kultu-
ry (Pediococcus acidilactici a Bifidobacterium bifidum), které¢ jsou zaroven kulturami pro-
biotickymi [40].
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Acidofilni mléko od firmy Olma obsahuje kulturu Lactobacillus acidophilus a dalsi
mlécné kultury. Diky pouzité acidofilni kultufe ma vyrobek charakteristickou jemné nakys-
lou chut’. Jeden gram tohoto vyrobku obsahuje nejméné million Zivych bakterii, které

ptezivaji kyselé prostedi zaludku a osidluji travici trakt [49].
Kefir

Kefir je perlivy, osvézujici kysany napoj vyrobeny z mléka pisobenim kefirovych
zrn. Ty vznikaji akumulaci mlé¢nych bakterii, kvasinek a jejich metabolickych produktu.
Vétsinou obsahuje bakterie Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus kefir, Lactobacillus brevis, Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc a kva-

sinky Kluyveromyces sp, Saccharomyces sp., Hansenula, Candida kefyr a Candida valida.

Tato slozitd smés mikroorganizmi produkuje fermentovany mlécny vyrobek s je-
dine¢nymi vlastnostmi. Finalni produkt ma vysokou kyselost a riizné mnozstvi alkoholu a
CO,. Diky kvasinkdm ma kefir typickou kvasinkovou chut. Konzumace kefiru zvySuje
osidleni stfeva bakteriemi mlécného kvaSeni a naopak snizuje pocet klostridii a bakterii

z ¢eledi Enterobacteriaceae [21, 50].

TRADITIONAL MILK-BASED KEFIR GRAINS

TRANSLUCENT WATER KEFIR
GRAINS

Obrazek 5- Kefirova zrna [50]

Tempeh

Tempeh (sojové mléko) vznikl v Indonésii a je vyroben fermentaci vafenych loupa-
nych sojovych bobu s plisni Rhizopus oligosporus [21]. Je funk¢ni potravinou, protoze
obsahuje i bifidobakterie, které jsou jednou z nejvice prevladajici skupiny bakterii stievni
mikroflory a maji probiotické G¢inky. Tempeh je vhodny pro rist mléénych bakterii,

zejména bifidobakterii. Za stimulujici faktory ristu jsou povazovany oligosacharidy, AMK
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a peptidy. Sojové vyrobky maji roli v prevenci chronickych nemoci jako je aterosklerdza,

rakovina, nebo osteoporoza.

Studie Shimakawa a kol. (2003) dokazala probiotické ucinky tempehu s vyuzitim Bi-

fidobacterium breve kmen Yakult a to i po zamrazeni produktu [51].

6.3 Kvasena zelenina

Vyznamnym zdrojem probiotickych bakterii je také zelenina konzervovana mléc-
nym kvaSeni, jako je napiiklad kysané zeli a §t'ava z néj, rychlokvasené okurky nebo houby
[52]. Cinnost mikroorganizmi pti kvaseni zeleniny mé piiznivé uéinky pro lidské zdravi:

- zvysuje obsah vitaminQ
- podporuje stépeni bilkovin a polysacharidt, které byly pro ¢lovéka pivodné nes-

travitelné

- chrani pfed stievnimi infekcemi produkci organickych kyselin, CO; a specifickych
inhibi¢nich latek typu antibiotik (acidolin, acidophilin, laktocidin, reuterocyklin)

nebo latek s baktericidnim u¢inkem, naptiklad lakticinu [53].

6.4 Terapeutické ucinky probiotickych kultur ve fermentovanych po-

travinach

Stimulace imunity

Probiotické bakterie fermentovanych vyrobkt reguluji prospéSnym zpisobem imu-
nitni eliminaci antigenid patogennich mikroorganizmu, a imunologickou toleranci na potra-
vinové antigeny. Mechanizmem tohoto pusobeni je zabranéni adheze patogennich mikro-
organizmu na stievni epitel. Podstatou ptisobeni probiotickych kultur fermentovanych vy-
robkd je ucinek jejich produkti fermentace na podporu imunitnich mechanizmu, které se
uplatiuji v obrané proti patogennim mikroorganizmim v gastrointestinalnim traktu. Nao-

pak potlacuji imunitni reakce pii precitlivélosti k potravinovym antigeniim [54].

Imunomodulaéni u€inek probiotickych kultur kysanych mlécnych vyrobkil se odrazi
1 ve zvysené rezistenci ¢lovéka na nadory tlustého stfeva a jater. Tento G€inek je pfipisovan

snizené aktivité prokarcinogennich enzymu [54].
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BMK a bifidobakterie ve stievé ¢lovéka maji schopnost neustale stimulovat imunitu
tim, ze neustale aktivuji bunééné mikrofagy. Tohoto jevu je mozno vyuzit i pti 1écbé imu-
nodeficentnich stavii, kdy je jedinec nachylnéjsi k infekénim onemocnénim. Zejména to
plati 0 bakteriich Bifidobacterium longum, Lactobacilus acidophilus, Lactobacilus casei

subsp. rhamnosus a Lactobacilus helveticus [55].

SniZeni hladiny cholesterolu

Nekteré probiotické bakterie maji vliv i na snizovani sérového cholesterolu. Produ-
kuji enzym hydroxymetylglutarat, ktery inhibuje hydroxymetylglutaryl-koenzym A reduk-
tazu, coz je enzym, ktery se t¢astni syntézy cholesterolu. Po pravidelné konzumaci jogurtu

s probiotickymi kulturami bylo popsano snizeni cholesterolu v krvi [55].

Dal§im mechanizmem snizovani sérového cholesterolu je, ze kmeny Lactobacillus
acidophilus asimiluji cholesterol z prostiedi za vzniku koprostanolu nebo inhibuji absorpci
cholesterolovych micel stfevni st€énou po rozkladu soli Zluc¢ovych kyselin, kdy se volny

cholesterol nemutize vstiebat [55].

Zanétliva stievni onemocnéni

Stfevni onemocnéni se projevuji poruchami stfevni funkce a ¢astymi zanéty stfevni
sliznice. Typickym znakem je snizeny vyskyt bakterii Lactobacillus sp. a Bifidobacterium
sp. a naopak zvySené mnozstvi anaerobnich kokt a bakterii redukujicich sulfaty. Je tak
naruSen jinak vysoce U¢inny obranny mechanizmus, potlacujici zanétlivé procesy. Jednou
Z moZnosti, jak zvysit osidleni stfeva laktobacily a bifidobakteriemi a tim zanétlivym one-
mocnénim predchézet, je piijem téchto bakterii napiiklad prostfednictvim probiotickych

fermentovanych potravin [56].

Gastroenteritida

Pfi¢inou této nemoci je konzumace potravy kontaminované patogennimi mikroor-
ganizmy nebo jejich toxiny. Mezi nejéastéj$i patogenni rody patii Shigella, Salmonella,
Listeria, Yersinia, Campylobacter, Vibrio, Escherichia a Clostridium perfringens. Zdrava
sttevni mikrofléra tvoti pomoci probiotik silnou bariéru proti vstupu patogenti. Pokud do-
jde k pfijmu téchto patogent, probiotické bakterie, které produkuji velké mnozstvi MK
s kratkym tetézcem (napt. Bifidobacterium sp. a Lactobacillus sp.) dokazou omezit jejich
rust [56].
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Prujmova onemocnéni

Po podavani probiotik dochézi také k tistupu onemocnéni provazenych silnym pri-
jmem, naptiklad pfi uzivani antibiotik, nebo prijmem salmonelézového a shigelozového
typu. Napiiklad konzumaci acidofilniho mléka dochazi k Gstupu onemocnéni u 43% trpi-
cich salmonel6zou a u 67% trpicich schigel6zou. Pii kontinudlnim podavani jsou vSechny

symptomy nemoci vyléceny [55].
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ZAVER

Probiotické bakterie maji schopnost pfilnout na stfevni sliznici, “vytésnit™ neza-
douci mikroorganizmy a potlacit tak jejijch rust. Stimuluji stfevni mikrofloru, imunitni
systém a zajist'uji optimalni osidleni prospésnych mikroorganizmi v travicim traktu, napii-
klad po oslabeni mikrofléry uzivanim antibiotik. Dale probiotika snizuji obsah cholesterolu

a triacylglycerolti, coz ma taktéz ptiznivy vliv pro lidsky organizmus.

Funk¢ni potraviny obsahuji tyto probiotické bakterie, a proto maji piiznivy vliv na
lidské zdravi. Jejich konzumace je doporucena vSem, predevsim ale star§im lidem, ktefi jiz
maji pfirozeny nedostatek probiotickych bakterii ve stitevech. Aby funkéni potraviny plnily
svou roli, je tfeba je konzumovat pravideln¢ a v mnozstvi alesponn 100g vyrobku, ktery ob-

sahuje miniméaln& 10° probiotickych bakterii v 1 g nebo v 1 ml.

Dalsim pozitivem je mozna konzumace kysanych mlék i lidmi trpicimi laktézovou intole-
ranci, diky zkvaSeni laktézy. Mimo to je zlepSena resorpce vapniku, schopnost syntézy
vitamind skupiny B a nékterych aminokyselin. Protoze dochazi k castecnému Stepeni pro-

teind, lipidil a sacharidi, je zlepSend 1 stravitelnost téchto vyrobk.

Funk¢ni potraviny predstavuji jednoduchou cestu, jak dopravit probiotické bakte-
rie do traviciho traktu, kde plni svou funkci. Diky tomu, Ze jsou probiotika obsazena i
Vv salamech, mohou si konzumaci jinak ne moc zdravych produktt, pfilepsit na zdravi i

jedinci, ktefi mlééné vyrobky nemaji v oblibé.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] GORNER, F..VALIK, L.: Aplikovand mikrobiolégia poZivatin, Bratislava, Malé cen-
trum, 2004. prvni vydani, ISBN 80-967064-9-7.

[2] LEE,Y., SALMINEN, S.: Handbook of probiotics and prebiotics, second edition, John
Wiley, 2009, ISBN 978-0-470-13544-0

[3] ERKKILA, S., SUIHKO, M-L., EEROLA, S., PETAJA, E.: Dry sausage fermented by
Lactobacillus rhamnosus strains, International Journal of Food Microbiology, 2001 205-
210

[4] SILHANKOVA, L.: Mikrobiologie pro potravindie a biotechnology, Victoria Pu-
blishing a.s., 1995, ISBN 80-85605-71-6

[5] BEDNAR, M., FARNKOVA, V., SCHINDLER, J., SOUCEK, A., VAVRA, J.: Lékar-
ska mikrobiologie, Praha, Nakladatelstvi Marvil, 1996, ISBN 80-238-0297-6

[6] TRNCAK, S.: Piehled mikroorganismii vyuzivanych v potravindiském priimyslu, baka-

lafska prace, Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2009

[7] anonym, produkty homofermentativniho a heterofermentativniho mlécného kvaseni,

[cit. 29.11.2012,] dostupné na: http://www.zatamoko.cz/old/teorie_j.php

[8] ZELINKA, J.: Bakteridlne a plesiiové fermentacie, vydavatelstvo Slovenskej akadémie
vied, Bratislava 1960

[9] LAT, J.: Technologie masa, druhé, piepracované a doplnéné vydani, Praha 1984,
SNTL-nakladatelstvi technické literatury

[10] DEDEK, S.: Dieteticko-nutricni hodnoceni masnych vyrobkii s pridavkem probiotické

a klasické startovaci kultury, diplomova prace, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2011

[11] MOHAMMED,S.A.: Selection criteria for lactic acid bacteria to be used as functio-
nal starter cultures in dry sausage production, Science direct, Meat science 97, 2007, 138-
146

[12] HOLKO, I., HRABE, J., SALAKOVA, A., RADA, V.: The substitution of a traditio-
nal starter culture in mutton fermented sausages by Lactobacillus acidophilus and Bifido-
bacterium animalis, Meat Science 94, 2013, 275-279


http://www.zatamoko.cz/old/teorie_j.php

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

[13] ARIHARA, K., OTA, H., ITOH, M., KONDO, Y., SAMESHIMA, T., YAMANAHA,
H., AKIMOTO, M., KANAI, S., MIKI, T.: Lactobacillus acidophilus Group Lactic Acid
Bacteria Applied to Meat Fermentation, Journal of Food Science, 63, 3, 1998

[14] FRIC, P.: Probiotics in Gastroenterology, Second Department of Medicine, Central
Military Hospital and Postgraduate Institute of Medicine, Prague, Czech Republic, 2002

[15] FRIC, P.: Probiotika a prebiotika — renesance terapeutického principu. 1. Teorie a ex-
perimentalni doklady. Postgrad medicina 2005;. 7: 472-477.7

[16] KVASNICKOVA, A.: Sacharidy pro funkcni potraviny, probiotika-prebiotika-
symbiotika, 1.vydani, UZPI, Praha 2000

[17] MALCATA, F. X, GOMES, A: Bifidibacterium spp. and Lactobacillus acidophilus-
biological, biochemical, technological and therapeutical properties relevant for use as pro-
biotics, Trends in Food Science and Technology, 1999, 10, 139-157

[18] SAARELA, M., MOGENSEN G., FONDEN, R., MATTO, J., MATTILA, T.: Probio-
tic bacteria: safety, functional and technological properites, Journal of Biotechnology,
2000, 84, 197-215

[19] NECIDOVA, L., CUPAKOVA, S., JANSTOVA, B., NAVRATILOVA, P.: Uloha
probiotik v kysanych mléénych vyrobcich, Veterinarstvi 52, 2002, 66-68
[20] SARKAR, S.: Microbiological Considerations for Probiotic Supplemented Foods,

International Journal of Microbiology & Advanced Immunology, 2013, 1-5

[21] FARNWORTH, E.: Handbook of Fermented Functional Foods, CRC Press, 2008.
ISBN 978-1-4200-5326-5

[22] KOHOUTKOVA, J., Moznosti vyuziti biologickych agens v ochrane potravniho

retezce, [cit. 2006-02-06]. Dostupné na:
http://www.phytosanitary.org/projekty/2004/vvf-08-04.pdf

[23] VANDERPOOL, C., YAN, F., POLK, B., D.: Mechanisms of probiotic action: imlica-
tions for therapeutic applications in inflammatory bowel diseases, Inflammatoty Bowel Di-
saeses, 14, 2008, 11, 1585-1596


http://www.phytosanitary.org/projekty/2004/vvf-08-04.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

[24] PATTERSON, J.,A., BURKHOLDER, K.,M.: Application of prebiotics and probio-

tics in poultry production, Poultry Science, 2003

[25] OELSCHLAEGER, A., T.. Mechanism of probiotic action-a rewiew, International
Journal of Medical Microbiology, 300, 2010, 1, 57-62

[26] PERZINOVA, K.: Vyznam tvorby biofilmu u probiotickych mikroorganismii, bakalai-

ska prace, Masarykova univerzita, ptirodovédecka fakulta, 2011

[27] SILHANKOVA, L.: Mikrobiologie pro potravindre, SNTL Nakladatelstvi technické
literatury, Praha, 1983

[28] TOLDRA, F., REIG, M.: Innovations for healthier processed meats, Trends in Food
Science & Technology 22, 2011, 517-522

[29] SIERRA, S, et al.: Intestinal and immunological effects of daily oral administration
of Lactobacillus salivarius CECT5713 to healthy adults, Anaerobe, 16, 2010, 195-200

[30] PIDCOCK, K., HEARD, G.M., HENRIKSSON, A.: Application of nontraditional
meat starter cultures in production of Hungarian salami, International Journal of Food
Microbiology 76, 2002, 75-81

[31] KADLEC, P., MEIZOCH, K., VOLDRICH, M.: Co byste méli védét o vyrobé potra-
vin?, Technologie potravin, KEY Publishing s.r.o. Ostrava, 2009

[32] RADA, V.: probiotika, prebiotika a symbiotika, Potravindrska Revue, 2008, ¢.2, s.15-
16

[33] CURDA, L, et al.: Stabilita galaktooligosacharidii ve fermentovanych miécnych vy-
robcich a jejich viiv na probiotické kultury, Odborna studie pro Institut Danone, VSCHT
Vv Praze, tstav technologie mléka a tuku, 2004, dostupné na:
http://www.institut-danone.cz/data/studie/pridelene-granty/2004-04.pdf

[34] COLLINS, D. M., RIBSON, G. R.: Probiotics, prebiotics, and synbiotics: approaches
for modulating the microbial ecology of the gut; The American Journal of Clinical Nutri-
tion, 1999, 1052S-1057S

[35] ERKKILA, S., et al.: Flavour profiles of dry sausages fermented by selected novel
meat starter cultures, Meat science 58, 2001, 111-116


http://www.institut-danone.cz/data/studie/pridelene-granty/2004-04.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

[36] BARTOSOVA, L.: U¢inky zivych bakterii v potravindch, Statni zem&délska a potravi-
narské inspekce, 2009, dostupné na:
http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1000465&docType=ART&nid=11327

[37] KHAN, I.M.: Meat as a functional food with special reference to probiotic sausages,
Food Research International, 44, 2011, 3125-3133

[38] RAUSOVA, L.: Kvalitativai pozadavky na fermentované masné vyrobky, bakalaiska

prace, Mendelova Univerzita v Brn¢, 2008

[39] anonym, Klobdsa s probiotiky, [cit.13.4.2013], dostupné na: http://www.farma-
obchod.cz/klobasa-s-probiotiky

[40] KADLEC, P. et al.: Technologie potravin 1, VSCHT Praha, 2002

[41] HOLS, P. et al.: New insights in the molecular biology and physiology of Streptococ-
cus thermophilus revealed by comparative genomic, FEMS Microbiology Reviews; 2005,
29, 435-463

[42] HUTKINS, R.; HALAMBECK, S.M.; MORISS, H.A.: Use of galactose-fermenting
Streptococcus thermophilus in the manufacture of Swiss, Mozzarella and chort-method

Cheddar cheese, Journal of dairy science, 1985, 69, 1-8

[43] OLIVARES, M. et al.: Oral administration of two probiotic strains, Lactobacillus gas-
seri CECT5714 and Lactobacillus coryniformis CECT5711, enhances the intestinal functi-
on of healthy adults, International Journal of Food Microbiology107, 2006, 104-111

[44] CASTRO, W.F. et al.: Development of probiotic dairy beverages: Rheological proper-
ties and application of mathematical models in sensory evaluation, Journal of Dairy Sci-
ence, 96, 1, 2013, 16-25

[45] anonym, @) Actimelu, 2012, [cit.3.5.2013], dostupné na:

http://www.actimel.cz/actimel/

[46] MERENSTEIN, D., et al.: Use of a fermented dairy probiotic drink containing Lacto-
bacillus casei (DN-114 001) to decrease the rate of illness in kids: the DRINK study, Euro-
pean Journal of Clinical Nutrition, 2010, 64, 669-677

[47] GUILLEMARD, E. et al.: Consumption of a fermented dairy product containing the
probiotic Lactobacillus casei DN-114 001 reduces the duration of respiratory infections in

the elderly in a randomized controlled trial, British Journal of Nutrition, 2010, 103, 58-68


http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1000465&docType=ART&nid=11327
http://www.farma-obchod.cz/klobasa-s-probiotiky
http://www.farma-obchod.cz/klobasa-s-probiotiky
http://www.actimel.cz/actimel/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

[48] anonym, Co je Activia, 2013, [cit.3.5.2013], dostupné na:

http://www.activia.cz/cz/activia/co-je-activia
[49] anonym, Acidofilni miéko, [cit. 3.5.2013], dostupné na: http://www.olma.cz/mleko-
acidofilni-mleko-d_6_17.html

[50] anonym, TIBI kefir: vice informaci o Tibi kefiru, [cit. 11.5.2013], dostupné
na: http://www.fisar.net/tibi/japonske-krystaly.php

[51] SHIMAKAWA, Y., MATSUBARA, S., YUKI, N, IKEDA, M., ISHIKAWA, F..
Evalution of Bifidobacterium breve strain Yakult- fermented soymilk as a probiotic food,
International Journal of Food Microbiology, 81, 2, 2003, 131-136

[52] SPELINA, V. Informace védeckého vyboru pro potraviny ve véci: Probiotika a starto-
vaci kultury. Brno: Statni zdravotni astav 2006, 5-11
[53] MOUCKA, T.: Mlécné kvasend zelenina ve vyzivé ¢lovéka, bakalatska prace, Masary-

kova Univerzita v Brné, Lékaiska fakulta, 2011
[54] FERENCIK, M., EBRINGER, L.: Moznosti vyuZitia probiotik v prevenci a terapii

alergickych chorob, Alergie, 2002, 10, 1-9, dostupné na:
http://www.tigis.cz/alergie/alerg102/10.htm

[55] MAXA, V., RADA, V.. Vyznam bifidobakterii a bakterii mlécného kvaseni pro vyzivu
a zdravi, 2.vydani, Praha, UZPI 2002, 40, ISBN 80-85120-57-7

[56] STEER, T., CARPENTER, H., TUOHY, K., GIBSON, R.: Perspectives on the role of
the human gut microbiota and its modulation by pro and prebiotics, Nutrition Research
Reviews, 2000, 13, 229-254


http://www.activia.cz/cz/activia/co-je-activia
http://www.olma.cz/mleko-acidofilni-mleko-d_6_17.html
http://www.olma.cz/mleko-acidofilni-mleko-d_6_17.html
http://www.fisar.net/tibi/japonske-krystaly.php

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMK
BMK
CO;
EU
FAO
FOS
GOS
H20,
KTJ
MK
NaCl
TAG

WHO

aminokyseliny

bakterie mlé¢ného kvaseni
oxid uhli¢ity

Evropska unie

Food and agriculture organization (Organizace pro vyzivu a zem&délstvi)
fruktooligosacharidy
galaktooligosacharidy
peroxid vodiku

kolonie tvorici jednotku
mastné kyseliny

chlorid sodny
triacylglycerol

World health organization (Svétova zdravotnicka organizace)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Produkty homofermentativniho a heterofermentativniho mlécného kvaseni............ 7
Obr. 2. Pokyny pro hodnoceni probiotik pro uziti v potravinach...........ccccceeververesiveieennnns 21
Obr. 3. Ptehled nejdulezitéjsich druhti rodu Lactobacillus.............cccoeiiiiiiiiiiiiiicee, 22
Obr. 4. Schéma vyroby fermentovanych mléénych VyrobKi.........ccccovevvevieiieneiicieese e 38



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o1
SEZNAM TABULEK
Tab. 1. ptehled startovacich kultur vyuzivanych ve fermentovanych vyrobcich................. 34



