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Na Uvod trochu historie

Fermentace je jedna z nejstarSich metod po-
uzivana pro pfirozenou konzervaci potravin.
Presny pocatek pouzivani spontanni fermenta-
ce mléka je obtizné uréit, ale mdze to byt doba
10 000-5 000 let pt.n.l., kdy se ménil zplsob
Zivota lidi a z pouhych sbéracd a lovcl potra-
vy se stavali zemédélci a vyrobci potravin. Tato
zména s sebou prinesla také domestikaci zvifat
(skotu, ovci, koz, buvold a velbloud() a je prav-
dépodobné, ze nastala v rliznych ¢astech své-
ta v rozdilnych dobach. Archeologické nalezy
ukazuiji, Ze nékteré civilizace mély velmi vyspélé
zemédélstvi a znaly metody vyroby fermentova-
nych mléénych vyrobkd.

Vétsina historikd se shoduje, Ze vyroba jogurtu
a fermentovanych mlé¢nych vyrobkl byla obje-
vena nahodné jako vysledek uchovavani mléka
v teplych klimatickych podminkach. Biochemic-
ka aktivita mikroorganism{ tvoficich pfirozenou
mikrofléru syrového miéka méla za nasledek sa-
movolnou fermentaci mléka. Slozeni mikrofléry
syrového mléka bylo (a je) proménlivé a zaviselo
na mnoha faktorech, jako je napt. specificka
mikrofléra nachazejici se na travinach a krmi-
vu, zpUsob dojeni a nasledné osetfeni miéka,
plemeno zvifete a jeho zdravotni stav, celkové
hygienické podminky apod. V rliznych zemépis-

nych oblastech vznikaly tudiz rlizné typy vyrob-
kl podle prevazujicich druh mikroorganismd.
V soucasné dobé samoziejmé podléha vyroba
jogurtl a fermentovanych mlécnych vyrobku
prisnym hygienickym predpisiim a k jejich pro-
dukci jsou vyuzivany presné definované druhy
mikroorganism0.

Rovnéz pozitivni vliv na lidské zdravi je v sou-
vislosti s konzumaci fermentovanych vyrobkd
popisovan jiz po tisicileti. Prvni takovéto zminky
jsou uvedeny v ajurvédskych spisech z doby asi
1000 let pf.n.l. Bible zmifiuje, Zze Abraham vdé-
Cil za svoji dlouhovékost a plodnost konzumaci
jogurtu. Pisemné doklady mdzeme najit i v fec-
kych projevech z doby pfiblizné 100 let pf.n.l.
V novovéké Evropé byl jogurt predstaven kra-
lem FrantiSkem |. Francouzskym v roce 1542,
kterému byl nabidnut jeho tureckymi spojenci
pro lé¢bu tézkého prdjmu.

Ve vyzivé maji fermentované mlécné vyrobky
ve srovnani se sladkym mlékem mnohé pred-
nosti, jako je lepsi stravitelnost v dudsledku
proteolytické ¢innosti mikroorganismd a vétsi
vstrebatelnost vapniku diky kyseliné milécné
obsazené v téchto vyrobcich.



V poslednich letech je fermentovanym mléc¢-
nym vyrobkdm vénovana stale vétsi pozornost
nejen spotfebitell a vyrobcl potravin, ale i véd-
cl. Tyka se hlavné vlastnosti bakterii mlé¢né-
ho kvaseni a probiotickych mikroorganismd
pouzivanych pfi vyrobé. Tento zajem vychazi
z poznatk, ze cilené pouzivani mikroorganismd
s vhodnymi vlastnostmi mlze mit pfiznivé ucin-
ky na lidské zdravi. Mohou pomoci pfi traveni
laktosy, inhibovat patogenni mikroorganismy
v travicim traktu &i stimulovat imunitni systém.

Cilem predkladané publikace je seznamit za-
jemce o hlubsi poznani tajemstvi fermentova-
nych mlécnych vyrobkl z fad odborné i laické
verejnosti, s vlastni technologii, s bakteriemi
mlécného kvaseni, jejich tlohou pfi vzniku téch-
to lahodnych, oblibenych a Iékafi doporucova-
nych vyrobkd a vlivem téchto vyrobkl na nase
zdravi.

Vérime, Ze tato publikace zaujme a pfinese ¢te-
narim nové a zajimavé poznatky, které prispéji
ke zvy$ené konzumaci fermentovanych vyrobka.

za kolektiv autord
Ing. Dana Gabrovska, Ph.D.
Potravinaiska komora CR
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Bakterie miecneho kvaseni, probiotika
doc. Ing. Milada Plockova, CSc., Ing. Sarka Horackova, CSc.

Ustav miéka, tuki a kosmetiky, VSCHT Praha

Termin ,bakterie mlé&ného kvaseni (BMK)“ se
zacal pouzivat na pocatku 20. stoleti pro bak-
terie srazejici mléko. Nasledné byla nalezena
podobnost mezi bakteriemi sraZejicimi mléko
a bakteriemi produkujicimi kyselinu mléénou.
Zaklad soucasné klasifikace BMK uvedl ve
své monografii Lactic Acid Bacteria vydané
v roce 1919 prof. Orla-Jensen, ktery za svou
praci ziskal Nobelovu cenu. Kritéria pouzita
Orla-Jensenem (morfologie bunék, zplsob
fermentace glukosy, teplotni rozmezi rdstu,
rozmanitost fermentovanych sacharidll) jsou
dosud pro klasifikaci BMK povazovana za di-
lezita. Na zékladé postupného rozsifeni znalosti
o vlastnostech BMK, véetné molekularné biolo-
gické charakteristiky, se vyrazné rozsifil pocet
rodd vyhovujicich popisu BMK oproti ¢tyfem
plavodné uvadénym Orla-Jensenem, coz byly
rody Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus
a Streptococcus (1).

Ani v souéasnosti vSak neexistuje jednoducha
a jednoznacna definice BMK. Za vhodné se
povazuje popsat zastupce skupiny na zakladé
vycGtu jejich typickych vlastnosti jako Gram-po-
zitivni, nesporulujici, katalasa-negativni koky
nebo ty€inky postradajici cytochromy, pocha-
zejici z neaerobniho prostredi, avSak aerotole-
rantni, naro€né na ziviny, acidotolerantni, strikt-
né fermentativni, produkuijici jako hlavni produkt
fermentace sacharidll kyselinu mlé&nou. Vyskyt
BMK je v8eobecné spojovan s prostiedim bo-
hatym na Ziviny, jako jsou Zivogisné potraviny
(mléko, maso), rostliny (traviny, zeli, olivy). BMK
potfebuji ke svému rlstu fermentovatelné sa-
charidy, vitaminy, nukleotidy, peptidy a amino-
kyseliny. Nékteré druhy jsou soucasti pfi-
rozené mikrofléry zazivaciho traktu

a vaginy zvirat i lidi (2). /




BMK jsou tradi¢né pouzivany pro zkvasovani
- fermentaci potravin a krmiv a jsou v§eobec-
né povazovany za prospésné mikroorganismy.
Rada kmen0, zvlasté z rodu Lactobacillus, méa
potvrzeny probiotické vlastnosti, coz znamena,
Ze u nich byl védeckymi studiemi dokazan zdra-
votni pfinos pro konzumenta.

Nicméné nékteré rody (Streptococcus, Entero-
coccus, Carnobacterium) také obsahuji druhy
projevujici se jako lidské nebo zvifeci patoge-
ny. Aby mohly byt plné vyuzity technologické,
nutriéni a zdravi prospésné vlastnosti BMK
a eliminovana potencialni rizika spojena s jejich
aplikacemi, je nezbytné dlikladné znat taxono-
mické, metabolické, pfipadné molekularné bio-
logické charakteristiky BMK.

Podle soucasné taxonomické klasifikace patfi
BMK do kmene Firmicutes, tfidy Bacilli a fadu
Lactobacillales. Sest &eledi (Aerococcaceae,
Carnobacteriaceae, Enterococcaceae, Lacto-
bacillaceae, Leuconostocaceae, Streptococ-
caceae) obsahuje rody Aerococcus, Carno-
bacterium, Enterococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Oenococcus, Weissella, Lacto-
coccus a Streptococcus, které se rozliSuji na
zékladé tvaru, produkce CO, z glukosy, ristu pii
10 °C a 45 °C, rlstu pfi koncentraci 6,5 a 18%
NaCl, rdstu pfi pH 4,4 a 9,6 a typu produkované
kyseliny mlé¢né (L, D, DL) (2). Pro vyrobu
potravin jsou pouzivany rody vyznacené tu¢né.

V minulosti byl mezi BMK Fazen i rod Bifidobac-
terium, ale dnes se bifidobakterie fadi do kmene
Actinobacteria, tfidy Actionobacteria, fadu Bifi-
dobacteriales a Celedi Bifidobacteriaceae. Za-
stupci tohoto rodu zkvasuji sacharidy za vzniku
kyseliny mlééné a octové v poméru 2:3. Jejich
rlst v mléce muze byt problematicky z divodu
nizkého obsahu volnych aminokyselin. Jejich

pfirozeny vyskyt je vazan na gastrointestinalni
trakt teplokrevnych Zivocichd. Bifidobakterie
jsou v8ak dileZitymi pfedstaviteli probiotickych
bakterii a pouzivaji se pfi vyrobé celé fady mléc-
nych fermentovanych vyrobkd, kde se uplatriuji
spole¢né s BMK.

Mezi hlavni funkce BMK dulezité pro vyrobu po-
travin, doplrik( stravy a krmiv patfi funkce tech-
nologickd, protektivni a probioticka. V minulosti
byla znama a Zadana predevsim technologicka
funkce, ktera souvisi se schopnosti BMK pre-
meénovat substraty (sacharidy, bilkoviny, lipidy)
na metabolity, které ovliviiuji chut, vini a kon-
zistenci potravin. Protektivni funkce je spojena
s produkci antimikrobidlné aktivnich metabolitd
(organicke kyseliny, diacetyl, acetaldehyd, peroxid
vodiku, oxid uhli¢ity, bakteriociny, derivaty amino-
kyselin) a zvySuje bezpecnost potravin a prodiu-
Zuje jejich trvanlivost. Probioticka funkce vyply-
va z mnoha aktivit BMK chemické, biochemické
a mikrobiologické povahy, jejichz vysledkem je
pozitivni plisobeni na zdravotni stav a kvalitu Zivo-
ta lidi nebo zvitat (3). Dle WHO jsou probiotika de-
finovana jako zivé mikroorganismy, které, pokud
jsou podavany v adekvatnim mnozstvi, poskytuiji
konzumentovi — hostiteli zdravotni pfinos.

Technologicka funkce BMK je predevsim spo-
jena s metabolismem sacharidd, ktery je u BMK
spfazen s fosforylaci na urovni substratu, ¢imz
poskytuje bunkam ATP nutny pro biosynté-
zu. Fermentace hexos se uskute¢riuje pomoci
dvou zakladnich metabolickych drah. Homofer-
mentativni rozklad je zalozen na glykolyze dle
Embden-Meyerhof-Parnasovy drahy a vznika
pfi ni teoreticky pouze kyselina mlé¢na. Hetero-
fermentativni rozklad (také znamy jako pentoso-
-fosfoketolasova draha, hexoso-monofosfatovy
zkrat nebo 6-fosfoglukonatova draha) poskytuje
kromé kyseliny mlééné vyznamné mnozstvi oxi-
du uhli¢itého a ethanolu nebo acetatu. V sou-
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vislosti s pfitomnosti laktosy v mléce je detailné
popsan jeji metabolismus bakteriemi mlééného
kvaseni. Laktosa mUze vstupovat do mikrobial-
nich bunék bud pomoci specifické bilkoviny -
permeasy nebo ve fosforylované formé pomoci
tzv. PEP:PTS transportniho systému. Jestlize je
vyuZzit permeasovy transport, laktosa je uvnitf
buriky $tépena na glukosu a galaktosu pomoci
enzymu B-galaktosidasy a vzniklé hexosy jsou
nasledné metabolizovany obvyklymi drahami.
V pfipadé PEP:PTS transportu je laktosa fos-
forylovana a nasledné $tépena enzymem fos-
fo-B-D-galaktosidasou na glukosu a galaktosu-
-6-fosfat. Glukosa pak vstupuje do glykolytické
drahy, galaktosa-6-fosfat je metabolizovan po-
moci specifické tagatosa-6-fosfatové drahy.
Nékteré kmeny Streptococcus thermophilus
a termofilnich laktobacilll nejsou schopné me-
tabolizovat galaktosu a exkretuiji ji zpét do vnéj-
Siho prostredi (2).

Podobné jako metabolismus sacharidl je pro
aplikaci BMK pfi vyrobé potravin dilezity i me-
tabolismus bilkovin. BMK maji omezenou ka-
pacitu syntetizovat aminokyseliny s vyuZitim
anorganickych zdrojl dusiku, upfednostiuji

proto hydrolyzu proteinovych substrat(. Pro-
teolyticky systém BMK byl v minulosti popsan
u rodu Lactococcus ve vztahu k rozkladu ka-
seinu v mléce, ktery je Stépen na oligopeptidy
rlizné velikosti pomoci serinové proteasy va-
zané na bunécnou sténu. Velké peptidy (4-18
aminokyselin) jsou transportovany do bunky
transportnim systémem pro oligopeptidy a ABC
transportérem, pro di- a tripeptidy existuji sa-
mostatné transportni systémy. Uvnitf bunék
BMK jsou peptidy degradovany na aminoky-
seliny intracelularnimi peptidasami (4). Proteo-
lyticky systém BMK je dllezity pro rychly rdst
téchto bakterii a pro organoleptické vlastnosti
potravin vyrabénych pomoci BMK nebo konta-
minovanych BMK.

Ve srovnani se sacharolytickou a proteolytickou
aktivitou je lipolyticka aktivita BMK nizka a méné
probadana. U rodl Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus a Leuconostoc byly nalezeny in-
tracelularni lipasy a esterasy. Enzymovou hyd-
rolyzou triacylglyceroll vznikaji volné mastné
kyseliny, které mohou byt dale transformovany
za vzniku hydroxykyselin, laktond, ethylester(,
thioesterd, alkan-2-on(l a alkan-2-old. Volné
mastné kyseliny se 4-10 atomy uhliku podob-
né jako tékavé slouc€eniny vznikajici pfi katabo-
lismu mastnych kyselin maji vyznamny vliv na
senzorické vlastnosti potravin (5).

Pro potravinarské aplikace BMK ma vyznam
i syntéza texturné vyznamnych latek jako jsou
exopolysacharidy (EPS), které mohou byt syn-
tetizovany vybranymi kmeny BMK z galaktoso-
vych, glukosovych a rhamnosovych jednotek.
Produkce EPS se pozitivné uplatfiuje napf.
pfi ovlivnéni textury fermentovanych vyrobkd
a ochrané bunék BMK pred napadenim bakte-
riofagem (6).



Produkce senzoricky vyznamnych latek BMK
zahrnuje hlavné organické kyseliny (kyselina
mlééna, kyselina octovd), aldehydy a ketony
(acetaldehyd, diacetyl) a smés tékavych meta-
bolitd vznikajicich rozkladem sacharid(, bilkovin
a lipidd a jejich vzajemnymi reakcemi (7).

Pro uplatnéni protektivni funkce BMK je ddlezi-
ta produkce inhibi¢nich latek. Primarni inhibi¢ni
aktivita BMK je zajiSténa produkci organickych
kyselin, které v nedisociované formé ucinné
potladuji rast hnilobnych bakterii (Enterobac-
teriaceae, Pseudomonadaceae), bakterii zpd-
sobujicich onemocnéni z potravin (Salmonella,
Shigella, enteropatogenni E.coli, Listeria) i toxi-
nogennich mikroorganisml (S. aureus, plisné
potencialné produkujici mykotoxiny). Z ostat-
nich inhibi¢nich latek produkovanych BMK je
mozno uvést peroxid vodiku, enzymy (lysozym,
peroxidasa), nizkomolekularni latky (reuterin,
diacetyl), mastné kyseliny, derivaty aminoky-
selin a peptidy, tzv. bakteriociny. Protektivni
funkce BMK se v praxi vyuZiva pro inhibici ristu
a prezivani technologicky nezadoucich mikroor-
ganismU a mikroorganismd zpUdsobujicich one-
mocnéni z potravin. Kromé& produkce inhibi¢né
puUsobicich metabolitl zahrnuje mechanismus
ucinku i kompetici o substrat a prostor v da-
ném systému. Protektivni kmeny BMK apli-
kované v praxi musi vykazovat antimikrobialni
aktivitu cilenou na nezadouci mikroorganismy,
ale nepUsobici na technologicky zadouci mi-
kroorganismy, musi byt bez zdravotnich rizik
(produkce biogennich amin(, pfenos rezistence
k antibiotikdm na neZadouci mikroorganismy)
a mit schopnost adaptace na konkrétni produkt
(8). Mezi tradi¢né pouzivané protektivni kmeny
BMK patfi nisin produkéni kmeny Lactococcus
lactis subsp. lactis, kmeny pediokok( produ-
kujici pediociny a laktobacily s antibakterialni
a antifungdlni aktivitou (Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei).

Pro uplatnéni probiotické funkce BMK se se-
lektuji kmeny, které maji pdvod v intestinalnim
traktu p¥ijemcu probiotik (€lovék, zvite) a schop-
nost prezit, pfipadné se prfechodné pomnozit
v travicim traktu. Kromé hlavni role, spocivajici
ve stabilizaci mikrofléry traviciho traktu pfijem-
ce, mohou probiotické BMK pozitivné plsobit
proti gastrointestinalnim infekcim zplsobeny-
mi viry a bakteriemi, napf. patogennim druhem
Clostridium difficile, zlepSovat stavy po podava-
ni antibiotik, pfi zanétlivych stfevnich onemoc-
nénich, redukovat obsah sérového cholestero-
lu, zlepSovat metabolismus laktosy a stimulovat
imunitni systém (9). Hlavnimi zastupci probio-
tickych BMK jsou nékteré kmeny Lactobacillus
acidophilus, L. casei, L. rhamnosus, L. planta-
rum a Enterococcus faecium. Probiotické u¢in-
ky BMK jsou vzdy kmenové specifické. Nékteré
pozitivni efekty probiotickych BMK byly dobre
prokazany in vitro, nékteré in vivo na zvifatech
i lidech, nicméné dalsi vyzkum v této oblasti je
nezbytny.
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Pro vyrobu fermentovanych miéénych vyrobk{
ma z hlediska technologie z vySe uvedenych
vlastnosti BMK nejvétsi vyznam metabolismus
laktosy, v mensi mife pak rozklad bilkovin. BMK
se v prdmyslu pouzivaji ve formé Cistych mlékar-
skych kultur, které mohou byt ve formé tekuté,
lyofilizované nebo hluboce mrazené. Nejcastéji
se setkdvame s jogurtovou kulturou (Strepto-
coccus thermophilus a Lactobacillus delbruec-
kii subsp. bulgaricus) v jogurtech a jogurtovych
milékéach, se smetanovou kulturou (smés druhll
rodu Lactococcus a Leuconostoc) v kysanych
mlékach, smetanovych zakysech, v zakysanych
smetanach a v kysaném podmasli, s acidofilni
kulturou (Lactobacillus acidophilus) ¢i tzv. ABT
kulturou, ktera kromé L. acidophilus a Strepto-
coccus thermophilus obsahuje je$té prospésné
bifidobakterie. Bakterie mlééného kvaseni jsou
vyuzivany rovnéz pro vyrobu kefird a kefirovych
miék. Rada vyrobcll v soudasné dobé pouziva
zvlasté do jogurtll pfidavné kultury - probiotické
kmeny bifidobakterii nebo laktobacild, u kterych
byl testovan jejich zdravotné prospésny ucinek.

Benefity fermentovanych mléénych vyrob-
kd byly prokazany v radé studii (10, 11), a proto
je mozné jejich konzumaci jednozna¢né dopo-
rucit.
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Soucasny pohled na strevni mikrobiotu

amoznosti jejl manipulace

prof. MUDr. Helena Tlaskalova-Hogenova, DrSc.
Mikrobiologicky Ustav AVCR, Praha

Strevni mikrobiota vytvari s hostitelem symbioticky vztah a hraje vyznamnou ulohu ve vyvoji
Fady fyziologickych mechanismi. Vyrazné zmény ve sloZeni mikrobioty (dysbiéza) vedou
k naruseni interakce s hostitelem a pfrispivaji k vyvoji zanétlivych, autoimunitnich i nado-
rovych chorob. Cilem vyzkumu je najit pristupy, kterymi bude mozné cilené ovlivnit sloZzeni

a funkci mikrobioty.

StFevni mikrobiota

Vétsina télnich povrch( (sliznice, kize) je osid-
lena mikroorganismy, které predstavuji tzv. mi-
krobiotu (dfive mikrofléra). Pojem mikrobiom
byl plvodné pouzivan pro oznaceni gend ko-
dujicich ¢leny mikrobioty, v sou¢asné dobé se
v8ak slovo mikrobiom pouziva i pro oznaceni
celého spolecenstvi mikrobl (mikrobiota). Ko-
munita mikroorganismu osidlujici epitelové po-
vrchy téla obsahuje nejen prevazujici bakterie
ale i viry, plisné, prvoky a parasity. Bakterie jsou
pfitomny na mistech, kde maji vhodné podmin-
ky pro svij Zivot a mnozeni. Na k(Zi jsou bakte-
riemi osidleny predevsim mista koznich zahybu,
bakterie jsou pfitomny na sliznicich zazivaciho,
dychaciho a urogenitalniho traktu. Zdaleka nej-
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vétsi mnozstvi bakterii (vice nez 99 %!) vSak Zije
v tlustém stfevé (102 v g obsahu). Vyuziti mo-
lekularné-biologickych metod znamenalo revo-
luéni posun pro mikrobiologii, ale i pro medicinu
a pfineslo fadu novych poznatkl o mikrobioté
a jejich funkcich. Vyrazné se pozménil a obo-
hatil na$ pohled na mikrobiotu jakozto dllezity
»0rgan“ naseho téla. Nové pfistupy predevsim
prokazaly, Ze velka ¢ast tohoto mikrobniho své-
ta ve strevé, tj. kolem 70 %, je tvorena bakte-
riemi, které se zatim nedaji béZnymi mikrobio-
logickymi metodami kultivovat. Zjistilo se, Ze
spole¢enstvi mikroorganismd se s nami neod-
délitelné vyviji a tvofi s nami jednotny celek (ho-
lobiont). Po uspésném precteni lidského geno-
mu, které bylo dokonceno a publikovano v roce
2000, se fada svétovych laboratofi zapojila do
naroéného projektu metagenomické analyzy



slozek lidské mikrobioty, ktera pfinesla zaklad-
ni poznatky o hlavnich bakteridlnich skupinach
zastoupenych u lidi. Stfevni mikrobiota ¢love-
ka je z nejvétsi Casti tvofena zastupci kmend
Firmicutes (zahrnujici rod Lactobacillus, Clost-
ridium, Enterococcus atd.) a Bacteroidetes
(rod Bacteroides). Vyrazné nizsi zastoupeni
maji zastupci téchto kmend: Actinobacteria,
Proteobacteria, Fusobacteria, Veruccomicro-
bia a Cyanobacteria. Vysledky metagenomic-
kych projektl (evropsky ,Metahit“ a americky
»~HMP-Human Microbiota Project,) ukazaly, Zze
pocet gend naseho mikrobiomu prevysuje vic
nez 100x pocet gend v lidském genomu. Nase
mikrobiota tedy pfedstavuje komplexni ekosys-
tém s ohromnou diverzitou: stfevni mikrobiota
se sklada z vice nez 1000 bakterialnich druht
a mnoha tisic bakteridlnich kment. Jiz béhem
téchto analyz bylo zji§téno, Ze lidé s idiopa-
tickymi stfevnimi zanéty maji vyrazné zmény
v zakladnim slozeni mikrobioty. Prekvapujici
byly poznatky o tom, Ze kazdy z nas ma velice
jedine¢né slozeni mikrobioty (velka individual-
ni variabilita). Bylo zjiSténo, Zze nékteré druhy
bakterii se vyskytuji pfedevsim u zdravych lidi
a maji prospésné ucinky, zatimco nékteré druhy
komensalnich mikrobl mohou byt za uréitych
podminek patogenni (tzv. patobionti).

DalSim zajimavym nalezem bylo, Ze se slozeni
hlavnich bakteridlnich populaci stabilizuje bé-
hem prvnich 2-3 let Zivota.

Tab. 1.: Stfevni mikrobiota a jeji funkce

¢ 10" bakterii v g stfevniho obsahu (tlusté
stfevo)

® Zije v nas ,,organ“, ktery obsahuje podobny
pocet bunék jako nase télo

© 500-1000 druh( - obrovska diverzita

e vice nez 100x vétsi mnozZstvi gend nez genl
lidskych

* symbidza se mizZe zménit v patogenitu

¢ funkce: Stépeni nestravitelnych
polysacharidd, produkce mastnych kyselin
s kratkym fetézcem (napf. butyraty),
produkce vitamint, aktivace gend regulujicich
absorpci slozek vyzivy, diferenciaci epitelu,
slizniéni bariéru, imunologickou obranu
a tvorbu cév

Soucasné s analyzou slozeni mikrobioty na
genoveé urovni (metagenomika) probihaji i ana-
lyzy na udrovni proteinové (technikami proteo-
miky a transkriptomiky) a je vyvijena intenzivni
snaha urcit funkce jednotlivych souéasti mik-
robioty v metabolismu hostitele na Urovni me-
tabolickych produktd (metabolom) (vyuZiti tzv.
“omics“ technik). Studuji se U€inky mikrobio-
ty a jejich jednotlivych sloZzek v experimental-
nich podminkach in vitro a in vivo. P¥i studiu
biologického vyznamu mikrobioty a ddsledkd
bakterialni kolonizace jsou nepostradatelnym
metodickym nastrojem gnotobiotické modely
experimentdlnich zvifat. Mysi nebo jiné druhy
zvifat odchovavané naro¢nou technologii ve ste-
rilnim prostredi (tj. bez mikrobioty) v izolatorech
pro bezmikrobni chov se mohou kontrolované
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osidlovat definovanymi kmeny bakterii. U téch-
to zvifat je pak mozné sledovat efekty osazeni
na genové i proteinové urovni. Jedna z mala
gnotobiotickych laboratofi na svété byla zalo-
zena pred 50 lety v Novém Hradku jako soucast
Mikrobiologického Ustavu Akademie véd a to
profesorem MUDr. Jaroslavem Sterzlem. Po-
kusy provedené na tomto pracovisti vyuziva-
jici moznost cilené bakteridlni kolonizace bez-
mikrobnich zvifat umoznily prokazat vyraznou
Ulohu mikrobioty ve vyvoji imunitniho systému
i pfi vzniku nékterych chorob.

Kromé znamé ulohy stfevnich bakterii pfi zpra-
covani nedegradovatelnych polysacharidd bylo
zjisténo, ze komensalni bakterie hraji velkou
ulohu v mnoha fyziologickych procesech napr.
v metabolismu. V posledni dobé se velky za-
jem zaméfuje na studium vztahu mezi slozenim
mikrobioty a metabolickymi chorobami napf.
obezitou. Na mysich modelech ale i u lidi bylo
ukazano, Ze se slozeni stfevni mikrobioty, a to
prfedevs§im podily dvou hlavnich bakterialnich
skupin (Firmicutes a Bacteroidetes), u hube-
nych a obéznich jedincd lisi. Pracovnicirdznych
laboratofi se nyni snazi analyzovat mechanismy,
kterymi stfevni bakterie ovliviuji vyuziti energie
z potravy a charakterizovat nejvhodnéjsi slozeni
mikrobioty, pfipadné najit takové kmeny bakte-
rii, jejichz podavani by pomohlo pfi ,,|é€bé“ obe-
zity, ktera ohrozuje zdravi milion( lidi. Jednim
z nejzajimavéjSich nalezd posledni doby je, Ze
mikrobiota zasahuje vyrazné do vyvoje funkci
nervového systému a ovliviiuje i naSe chovani.

Tésné souziti mikrobioty a lidi je vysledkem
dlouhodobého vyvoje a vzdjemné adaptace
obou neoddélitelnych slozek, které urCuji nasi
schopnost pfizplsobit se prostiedi, ve kterém
Zijeme i branit se vyvoji nemoci. Nejcitlivéjsim
obdobim pro ovlivnéni vyvoje jedince mikrobio-
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tou je doba po narozeni, tj. doba, kdy dochazi
k osidlovani slizni¢nich i koznich povrch(. V po-
slednich desetiletich doslo k prudkému nards-
tu vyskytu alergickych a dalSich chronickych,
imunologicky mediovanych chorob, a to hlavné
v ekonomicky vyvinutych zemich. Studium to-
hoto efektu ukazalo na vyraznou ulohu prostre-
di. Mnoho chronickych chorob je disledkem
naruseni bariérové funkce sliznic, poruchy ve
slozeni mikrobioty a pfipadné aberantni imunit-
ni odpovédi na mikrobiotu. Jde o choroby, je-
jichz incidence v poslednich desetiletich prudce
stoupad, patfi sem napf. alergie a choroby zanét-
livé a autoimunitni (napf. roztrousena skleréza,
revmatoidni artritida, diabetes I. typu) ale i cho-
roby metabolické. Pravidelnym nalezem u paci-
entl s témito chorobami jsou zmény ve slozeni
stfevni mikrobioty - tzv. dysbiéza. Charakteris-
tickymi rysy dysbidzy jsou ztrata rliznorodosti
(snizeni diverzity), zvySeny vyskyt potencialné
patogennich mikrob{ (patobiont() nebo naopak
nepfitomnost prospésnych bakterii. Neobjas-
néno zlstava, zda zmény ve slozeni mikrobio-
ty jsou pfi¢inou nebo dusledkem a asocia-
ci s patologickymi stavy. V posledni dobé se
intenzivné studuje UcCast stfevni mikrobioty
i u psychiatrickych chorob. Osa stfevo - mozek
je obousmérny komunikaéni systém, kde jsou
zapojeny neuralni, imunitni a endokrinni mecha-
nismy a mikrobiota hraje pfi poruchach regula-
ce nervového systému vyraznou roli.

Velky zajem onkologl o mikrobiotu vyvolalo
zjisténi, Zze mikrobiota ovliviiuje U¢innost lécby
nadort a to predevsim v moderni imunoterapii.
Vzhledem ke schopnosti mikrobioty ovliviiovat
imunitni systém mUlze mikrobiota ovliviiovat
i citlivost jedince ke vzniku nadoru (karcinoge-
nezi).



Manipulace mikrobioty (probiotika a prebiotika)

Rozsifujici se poznatky o vyznamu mikrobioty
pro zdravi vedly ke snaze ovlivnit stfevni mi-
krobiotu nejen zménami stravovani (slozeni
slozeni mikrobioty), ale i pfimymi zasahy do
jejiho slozeni. Vyuzivany jsou staré poznatky
o prospésném plsobeni fermentovanych po-
travin, pfi jejichz pfipravé jsou pouzivany nékte-
ré druhy bakterii. Podle sou¢asné definice jsou
probiotika Zivé mikroorganismy, které, pokud
jsou pozity v dostate€ném mnozstvi, vykazuiji
zdravi prospésné ucinky. Probiotické bakterie
jsou pfitomné v potravinach (jogurty, syry atd.),
v nékterych doplricich stravy nebo jsou k dis-
pozici v Iékové podobé. Jako probiotika slouzi
predevSim bakterie mlé€ného kvaSeni (lakto-
bacily, bifidobakterie), ale i jiné druhy bakterii
(enterokoky, nékteré kmeny Escherichia coli)
a kvasinky. Prebiotika jsou latky pfimo nestra-
vitelné pro c¢lovéka, obvykle oligosacharidy,
které podporuji mnozeni zdravi prospésnych
bakterii (laktobacilll a bifidobakteri)) ve stfevé;
patfi mezi né nékteré sacharidové slozky rost-
linného plvodu, napf. inulin nebo Zivocisného
plvodu, napt. galaktooligosacharidy. Synbioti-
ka obsahuji jak probiotika tak prebiotika. Efekty
podavani probiotik i prebiotik se podobné jako
efekty mikrobioty intenzivné ve svété i u nas
zkoumaji. Na bunéénych kulturach nebo na zvi-
fecich modelech jsou prokazovany protizanét-
livé a imunomodulaéni Uginky rGznych kment
probiotickych mikroorganism(. Predpoklada
se, ze pusobeni oralné aplikovanych probio-
tickych mikroorganisml se miZe odehrdvat
na nékolika drovnich. | kdyz je mnozstvi poda-
nych probiotik ve vztahu k poc¢etnosti mikrobt
vlastni mikrobioty téméf zanedbatelné, zda
se, ze mohou nékteré podané mikroorganis-
my ovlivnit a zménit jeji slozeni napf. produkci

vlastnich baktericidnich latek (bakteriocing),
kompetici o0 misto nebo o Ziviny. Kromé toho je
rGst jednotlivych mikrobnich populaci fizen vza-
jemnymi interakcemi (,quorum sensing*). Velka
pozornost je vénovana pfimému plsobeni pro-
biotik na hostitele (Tab. 2).

Budoucim smérem vyvoje studia u¢inkd mikro-
bioty na zdravi hostitele je identifikace a vyuziti
definovanych mikrobidlnich metabolitl, které
chybi u pacientl s urcitou chorobou. Snahou je
dodat tyto funkéni molekuly nebo jejich prekur-
sory pacientlim (,postbiotika®).

Tab. 2.: Probiotika a jejich pasobeni

Co jsou a jak pasobi probiotické bakterie:
® Zivé mikroorganismy aplikované oralng,
puUsobici blahodarné na zdravi ¢lovéka

a zvirat

 nejCastéji pouzivana probiotika: laktobacily,
bifidobakterie, E. coli, enterokoky, kvasinky

Efekty probiotik:

o zlepSuji funkci slizni¢ni bariéry
 pUsobi proti zanétu (prevence i terapie)
e reguluji imunitu

e upravuji mikrobidlni prostredi ve streve,
zabrariuiji kolonizaci a ulpivani patogenti
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Bohuzel existuje zatim malo dobfe postavenych
klinickych studii, které by jasné prokazaly lé-
¢ebné ucinky podavani definovanych probiotik
u rliznych nemoci. Ptesto Ize jmenovat alespori
pfiklady chorobnych stavll (pfedevsim gastro-
intestinalniho traktu), kde bylo lé¢ebné nebo
preventivni plsobeni urcitych probiotickych
bakterii klinickymi studiemi prokazano: jsou to
napf. prijmy pfi antibiotické 1é¢bé, pouchitida,
rotavirové prdjmy, ulcerosni kolitida a drazdivy
traénik. Zda se, Ze probiotika maji ucinky pre-
devSim preventivni. Prokazano bylo napt., ze
preventivni podavani probiotik nedonosenciim
snizuje vyskyt i mortalitu nekrotizujici enteroko-
litidy.

Uloha probiotik v prevenci a 1é¢bé alergii zdsta-
va oteviena a je zdrojem diskusi vyplyvajicich
z rozporuplnych vysledk(. Mezi pionyrské stu-
die patfi prace dr. Lodinové-Zadnikové, prove-
dené v Ustavu pro pééi o matku a dité v Praze,
popisujici pozitivni, Iéta trvajici preventivni efekt
probiotik. Jde o retrospektivni a pilotni studii
s probiotickym kmenem E. coli O83 ukazujici na
dlouhodoby vliv osazeni stfevniho traktu novo-
rozencd v prevenci alergii.

Mala pozornost je dosud vénovana liSicim se
vlastnostem jednotlivych probiotickych kmen(.
Na experimentalni Urovni existuje nékolik du-
kaz(i o tom, Ze se dokonce jednotlivé bakteri-
alni kmeny jednoho rodu mohou lisit ve svych
imunomodulaénich U¢incich: nékteré kmeny
vykazuji U€inky imunostimulacni, zatimco jiné

imunodeficitnich stavd, narUstajici podavani
Iékll s imunosupresivnimi U¢inky a snizena funk-
ce imunitniho systému v ¢asném détstvi a ve
stéfi, vede k mnozicim se obavam o bezpecnost
podavani zivych bakterii. V nasi laboratofi jsme
ukazali, Ze i usmrcené komensalni a probiotické
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bakterie a jejich lyzaty mohou vykazovat zdravi

Vyzkum v oblasti probiotik sméfuje k pfipravé
tzv. pfisti generace probiotik, které se zatim
nedafi prlmyslové pfipravit ve vétsim mnoZzstvi
(napf. Akkermansia muciniphila). Dal§im novym
smérem ve vyuziti probiotik je pfiprava rekombi-
nantnich kmen0 bakterii, které produkuji biolo-
gicky aktivni molekuly napf. cytokiny s protiza-
nétlivym ucinkem.

V poslednich letech stoupla incidence klost-
ridiovych infekci, které patfi mezi zadvazné ne-
mocniéni nakazy a c¢asto vzdoruji Ucinkdm
antibiotik. Vzhledem k neuspéchu lécby této
infekce zacali néktefi gastroenterologové po-
uzivat prenos (transplantaci) fekalni mikrobioty
zdravych darc(. Tato bakterioterapie se provadi
tak, ze se pomoci endoskopu nebo nasoduode-
nalni sondou prenese fekalni mikrobiota zdra-
vého jedince. V sou€asné dobé probiha snaha
o standardizaci této IéCby a soucasné jiz bézi
klinické studie sleduijici jeji efekty i u jinych cho-
rob (idiopatické stfevni zanéty, diabetes Il. typu,
obesita).
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Fermentovana miéka v kojenecke vyzive

prof. MUDr. Jiff Nevoral, CSc.

Pediatricka Klinika, 2. lékarska fakutta Univerzity Karlovy, FN Motol

Vyluéné kojeni je tim nejlepsim zptlsobem vyzZivy pro vsechny zralé novorozence, které za-

jistuje kompletni dodavku Zivin potfebnych pro riist a vyvoj ditéte v prvnich mésicich Zivota.
Kromé toho materské mléko obsahuje Ffadu bioaktivnich latek, které vyznamné pozitivné
ovliviuji vyvoj a zrani traviciho ustroji, mikrobialni kolonizaci a vyvoj imunitniho systéemu.
ProtoZe v$ak kojeni neni vZdy z riiznych divodiit mozZné, je snaha pFiblizit pFipravky kojenec-
ké mlééné vyzivy co nejvice zlatému standardu - matefskému mléku. Z téchto diivodi jsou
kojenecka mléka v souc¢asné dobé obohacovana i o prebiotika, probiotika a také synbiotika.

K dispozici jsou vSak také fermentovana koje-
necka mléka (FKM). Soucasné znalosti napovi-
daji, ze nékteré pozitivni Ucinky probiotik mohou
byt zprostfedkovany molekulami nebo plsobky
produkovanymi témito bakteriemi do stfevniho
lumen, které byly souhrnné pojmenovany ter-
minem postbiotika. FKM jsou mléka, ktera byla
b&hem vyroby fermentovana bakteriemi mléc-
ného kvaseni a ktera v8ak neobsahuji zivé bak-
terie v kone¢ném produktu (1). Toho je dosa-
zeno ukonc€enim fermentace Zivymi bakteriemi
pomoci rliznych metod, jako je homogenizace,
pasterizace, sterilizace a/nebo sprejové suseni.
FKM neobsahuji zivé bakterie jako standardni
kojenecka mléka obohacena o probiotika, ale
obsahuji produkty pochazejici z fermentac¢niho
procesu. FKM tak obsahuji velké mnoZstvi ak-
tivnich komponent pochazejicich z bakterii pro-
dukujicich kyselinu mléénou, jako jsou bunééné
membrany (peptidoglykany, exopolysacharidy,
kyselina lipoteichoova), bakterialni DNA a me-
tabolity fermentace, j. kyselinu mléénou a dalsi
organické kyseliny nebo proteiny s enzymovou
aktivitou. Tyto komponenty, které jsou pfitomny
v malém mnozstvi, mohou mit specifické vlast-
nosti a to vétsinou v oblasti imunostimulace.



V roce 2007 Evropska spole¢nost pro pedia-
trickou gastroenterologii, hepatologii a vyzivu
(ESPGHAN) zverejnila stanovisko k pouzivani
FKM, kdy do té doby existovaly pouze dvé kva-
litni studie celkem na 933 kojencich, které se
vénovaly tomuto tématu (1). | kdyz stanovisko
ESPGHAN k jejich uziti bylo opatrné, jsou FKM
pouzivany v fadé zemi. Historicky bez ohledu
na omezené klinické dlikazy a znalost zpUsobu
jejich G€inku byly podavany k podpore stravi-
telnosti a tolerance kojeneckého miéka. Novy
prehled o jejich pouziti byl publikovan v roce
2015, do kterého bylo zahrnuto 5 studii celkem
na 1326 kojencich (2). Hlavnim cilem této me-
ta-analyzy bylo zjistit moznosti FKM v omezeni
rizika nékterych onemocnéni a ovéreni bezpec-
nosti jejich podavani kojenclim, tj. vliv na téles-
ny rlst a vyskyt vedlejSich nezadoucich U¢inka.

Bezpecénost FKM

Vliv FKM na rist kojencl byl zkouman v né-
kolika studiich a nebyly nalezeny rozdily mezi
kojenci zivenymi FKM a kojenci Zivenymi stan-
dardnim kojeneckym mlékem (SKM) (3,4).
Rovnéz c&astecné fermentované kojenecké
mléko obohacené o prebiotickou smés galakto-
oligosacharidd s kratkym fetézcem a frukto-
oligosacharidi s dlouhym fetézcem v poméru
9:1 je povazovano za nutricné adekvatni pro
zralé, zdravé kojence. Smés oligosacharidl
potom utvari stfevni mikrobiotu vice podobnou
mikrobioté kojenych déti i v FKM (5).

Pfedmétem zajmu byl i potencionalné mozny
vliv D-kyseliny mlééné obsazené v FKM na zdra-
vi kojencl. Nicméné D-laktatova acidéza byla
zjiténa pouze u pacientd s kratkym tenkym
stfevem nebo historicky pfi pouziti acidifikova-
nych kojeneckych mlék. Vysledkem meta-ana-
lytické studie bylo zjisténi, ze kojenecka mléka

s probiotiky stejné jako FKM jsou bezpecna
a nezpUsobuji D-laktatovou acidézu u zdravych
déti (6).

Akutni prijmové onemocnéni

Vliv FKM na vyskyt akutnich prijmovych one-
mocnéni v porovnani s SKM byl v meta-ana-
lytické studii zkouman pouze v jedné préci,
ktera splhovala pozadavky na zafazeni (4).
Ve studii nebyl nalezen Zadny rozdil v poctu
prijmovych onemocnéni kojencll vedoucich
k hospitalizaci a v jejich celkovém poctu. Sta-
tisticky vyznamny rozdil ve prospéch FKM byl
v8ak nalezen v poctu prdjmovych onemocnéni
spojenych s dehydrataci, v po¢tu onemocnéni
vyzadujicich pouziti peroralnich rehydratacnich
roztokll a v mnozstvi prijmovych onemocnéni
vedoucich k pfechodu na jiné kojenecké mléko.
Ve starsi studii z roku 1994, ktera nebyla zaraze-
na do meta-analyzy pro néktera chybéjici data,
bylo zji§téno vyrazné snizeni rizika prijmovych
onemocnéni u déti konzumuijicich FKM (7).

Travici potize

Studie zaméfené na travici obtize prokazovala
mensi intenzitu a frekvenci gastrointestinalni-
ho diskomfortu (ublinkdvani, Skytavka, koliky,
poruchy spanku) ve skupiné kojencd Zivenych
FKM v porovnani s kojenci konzumujicimi SKM.
Vyrazné bylo zvlasté snizeni intenzity nadymani
Vv prvni skupiné (8).

V jiné studii podavani kombinace prebiotické
smési galakto-oligosacharid(l s kratkym retéz-
cem a frukto-oligosacharidd s dlouhym Fetéz-
cem v poméru 9 : 1 s Castecné FKM (50 %)
snizovalo vyskyt kojeneckych kolik 0 60 % (9).
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Ve starsi studii z roku 1990, ktera rovnéz neby-
la zafazena do meta-analyzy, bylo pozorovano
rychlejsi vyprazdiovani zaludku u kojenct zive-
nych FKM v porovnani s détmi zivenymi SKM.
Rychlost vyprazdiiovani zaludku v prvni sku-
piné byla srovnatelna s kojenymi détmi. Autofi
dosli k zavéru, ze FKM by mohly proto pomoci
v [é¢bé ublinkavajicich kojenct (10).

Prevence alergickych onemocnéni

Jedna studie byla zaméfena na vyskyt alergic-
kych onemocnéni u déti s vysokym rizikem ato-
pie zivenych FKM v porovnani s détmi zivenymi
SKM. Ve studii nebyl zjistén zadny rozdil mezi
obéma skupinami ve vyskytu alergie na bilkovi-
nu kravského mléka ve véku 4, 12 a 24 mésicl
(11). Vyznamné nizsi byl vyskyt potencionalné
alergickych onemocnéni gastrointestinalniho
traktu u déti Zivenych FKM, j. zvraceni, jicnové-
ho refluxu, akutnich prdjmovych onemocnéni,
kolitid, bolesti bficha, zacpy, vzedmuti bficha
a rektalniho krvaceni ve stafi 4 a 12 mé-
sicl (39 % vs 63 %), ale nikoliv ve 24
meésicich zivota. Vyznamné men-

§i byl vSak také pocet po-

tencialné alergickych

dychacich one-

mocnéni

ve 12

mésicich a ve 24 mésicich zivota (13 % vs 35
%). Zadné vyznamné rozdily nebyly nalezeny
ve skupiné déti zivenych FKM a SKM ve vy-
skytu koZnich potencionalné alergickych stavd,
jako je atopicky ekzém, kopfivka, angioedém,
vyrazky a svédeéni.

Charakter stolice

Déti Zivené FKM mély vyznamné nizsi pH stolice
ve véku 1, 2, 3 a 4 mésicl v porovnani s détmi
zivenymi SKM (12). Naopak nebyl nalezen zadny
rozdil v pH stolice v porovnani s kojenymi détmi.

V jiné studii bylo porovnavano mnozstvi IgA ve
stolici ve skupiné kojencd, ktefi dostavali FKM,
s détmi zivenymi SKM a nebyl nalezen zadny
rozdil. Nicméné titry protilatek proti viru obr-
ny ve stolici byly vyznamné vysSi ve skupiné
s FKM v porovnani se skupinou zivenou SKM
ve stafi 4 mésicl (13).

Mikrobiologické nalezy ve stolici

Kvantitativni vySetfeni bifidobakterii ve stolici
prokazalo jejich vyznamné vy$si mnozstvi u déti
ve 4 mésicich, které byly ziveny FKM v porov-
nani s détmi s SKM. Kojenci ziveni FKM méli ve
véku 4 mésicl naopak méné bifidobakterii pat-
ficich ke stfevni mikrobioté dospélych jedincl,
tj. B. angulatum, B. adolescentis, B. catenula-
tum, B. dentium, B. pseudocatenulatum a Bifi-
dobacterium sp.(13).




ZpUsob Géinku fermentovanych miék

Pfesny mechanismus, pomoci kterého FKM
maji pozitivni U¢inky, neni znam. Nicméné moz-
né mechanismy jsou vykladany na zakladé in
vitro poznatki a vysledkd pokusl na zvitatech.
Bilkoviny FKM mély vyznamné zlepSenou stra-
vitelnost, coz mize byt zplsobeno zvySenou
produkci Zalude¢niho pepsinu. Zjisténa byla
také zmengena sekrece endogennich proteind,
ktera tak redukuje expozici gastrointestinalniho
traktu nestravenymi bilkovinami véetné enzym
proteas. Autofi spekuluji o tom, Ze zmensené
mnozstvi endogennich proteas a zmensena
stimulace mikrobialnich proteas z nestravenych
bilkovin mizZe byt spojena s pfiznivym Gcinkem
FKM (2).

Zavér

Na zakladé celkem malého poctu kvalitnich
a porovnatelnych studii Ize usuzovat, ze poda-
vani FKM kojenclim je bezpe¢né a mlze pfinést
néktera pozitiva ve zlep$eni travicich obtizi, jako
jsou napf. koliky a nadymani. Jejich pozitivni
vliv byl také pozorovan v souvislosti s prdjmo-
vymi onemocnénimi. Posledni studie ukazuiji, ze
kombinace prebiotik s fermentovanym mlékem
muUze byt novou uUspéSnou modifikaci FKM.
Pozitivni vliv na néktera alergickd onemocnéni
musi byt ovéren dalSimi kvalitnimi studiemi.
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Wznam kysanych miéénych vyrobkd ve wzive

prof. Ing. Jana Dostalova, CSc.

VSCHT Praha, Spolenost pro vwzivu

MIéko se u nas konzumuije jiz od neolitu, tedy
témér 10 000 let. | konzumace kysanych mléc-
nych vyrobk({ ma tisiciletou tradici a je spojo-
vana s dlouhovékosti, zejména zemédélského
obyvatelstva v Bulharsku, Turecku a Arménii.
Miéko a kysané mlééné vyrobky jsou zdrojem
fady duleZitych zivin a maji i pfilemné senzoric-
ké vlastnosti.

Kysané mlécné vyroky maiji navic
benefit v obsahu prospésnych
mlé&nych bakterii, pfipad-
né kvasinek. Presto se
v soucasné dobé mléko
a vyrobky z ného staly
ter¢em fady tzv. mytQ tj.
nepravdivych, klamavych
¢i zavadeéjicich informa-
ci, které od konzumace
miléka a mléénych vyrobkl
odrazuji. Rada lidi se témito
radami fidi a mléko a mlécné
vyrobky vyfadila ze svého jidelniCku.

Je to z hlediska vyzivového Spatné, zejména

u déti, kde fada matek nahradila mléko rostlin-
nymi napoji, které, i kdyz jsou vyrazné drazsi,
mléko v zadném pfipadé nemohou nahradit.
Rada konzument(i rostlinnych napojti se obava
latek pfidatnych tzv. é€ek, pfitom vétsina rost-
linnych ndpojd rdzna écka obsahuje, zatimco
do plnotu¢ného, polotuéného a odtuénéného
mléka, pasterovaného nebo sterilovaného vcet-
né osetfeného vysokou teplotou, a smetany, ne-
ochucenych kysanych mléénych vyrobkd s Zivou
kulturou, masla a neochuceného podmasli s vy-
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jimkou sterilovaného podmasli se nesmi pfidavat
latky pfidatné ozna¢ované kédem E.

V soucasné dobé si z hlediska vyzivového na
mléku a mléénych vyrobcich nejvice cenime
vysokého obsahu dobte vyuZitelného vapniku.
Vapnik obsazeny v mléce je vyuzZitelny vice nez
z 30 %, zatimco z vétSiny rostlinnych zdrojl

je vyuzitelnost pouze 5 — 10 %, nékdy
i méné. MlIéko obsahuije v priméru
120 mg vapniku/100 g.

MIéko obsahuje plnohod-
notné bilkoviny pramér-
né v mnozstvi 3,3 %,
z toho je 2,8 % kaseinu,
zbytek tvofi syrovatkové
bilkoviny. Kysané mléc¢-
né vyrobky mivaji vétsi-

nou obsah bilkovin o néco

vyssi, ¢ehoz se docili zahus-
ténim nebo pfidavkem suse-
ného miéka. MIécné bilkoviny maji
ve srovnani s bilkovinami masa vyhodu, Ze
maji velmi nizky obsah purinovych bazi, které
pfispivaji ke vzniku onemocnéni dny. Vysokou
vyzivovou hodnotu (nejvyssi ze vSech bilkovin)
maji syrovatkové bilkoviny, které maji vysoky
obsah rozvétvenych aminokyselin - leucinu, izo-
leucinu a valinu. Uvadi se, ze asi 2 % kojencl
maji alergii na bilkoviny kravského mléka, s po-
stupujicim vékem alergie ustupuje.

Miécny tuk nema z hlediska vyzivového pfili§
vhodné sloZeni, protoZze obsahuje témér dvé



tfetiny nasycenych mastnych kyselin, které pd-
sobi negativné, zejména z hlediska vzniku kar-
diovaskularnich onemocnéni. Podle vyzivovych
doporuceni by pfilem nasycenych mastnych
kyselin mél byt maximalné 10 % z celkového
denniho pfijmu energie, coz je asi 20 g téchto
kyselin denné. Jejich ¢ast v mlééném tuku vSak
predstavuji kyseliny s kratkym a stfednim uh-
likovym Fetézcem, a proto je jeho stravitelnost
a vyuzitelnost pomérné dobra. Obsah polyeno-
vych mastnych kyselin v mlé&ném tuku je pouze
2 - 6 % z celkovych mastnych kyselin. Pokud
neni pfijem mlééného tuku doplnén tuky rostlin-
nymi, hrozi nedostatek esencialnich mastnych
kyselin linolové a linolenové. Priznivé uUcCinky
na lidské zdravi maji mlééné fosfolipidy, které
tvofi az 1% z celkového obsahu tuku. Vys$si ob-
sah fosfolipidd ma& podmasli, kam prechazeji pfi
stloukani smetany. Jako pozitivni, hlavné v pre-
venci nadorovych onemocnéni, se uvadi pfi-
tomnost konjugované kyseliny linolové. Mléko
obsahuje i cholesterol (jeho obsah zavisi na ob-
sahu tuku od 2 mg/100 g v odstfedéném mléce
do 240 mg/100g v masle.), ale v sou¢asné dobé
se mu jiz nepfipisuji tak negativni u€inky jako
v dobach nedavno minulych.

Ze sacharid( je v mléce pfitomna téméF vyluc-
né laktosa (4,7 %), kterd je pfiCinou travicich
potizi u lidi s laktosovou intoleranci (u nas
nékolik procent populace, v né-
kterych asijskych a africkych
zemich je vyskyt daleko

vyssi). Kysané mlécné vyrobky, pokud nejsou
zahusténé, obsahuji laktézy méné, protoze je
Gastecné fermentovana mléénymi bakteriemi.
Nékteré kysané mlécné vyrobky (ochucené
vyrobky - jogurty, mlééné napoje) maji vysoky
obsah pfidaného cukru (nékdy i vice nez 10 %).

MIéko je také dobrym zdrojem vétsiny vitamind.
Vyznamny je obsah vitamin( skupiny B, zejmé-
na vitaminu B, (riboflavinu), ktery je typicky pro
mléko, a proto se také pouzival ndzev laktoflavin
(z latinského lacto koijit (podavat mléko) a flavus
Zluty), ktery zplsobuje typickou zelenoZlutou
barvu syrovatky, a vitaminu B,,. Vyrobky s vy$-
$im obsahem tuku jsou vyznamnéjsim zdrojem
vitamind rozpustnych v tuku (zejména vitaminu
A a D a karotenl) nez vyrobky nizkotu¢né.

Mimo vapnik, o kterém bylo jiz pojednano, ob-
sahuji kysané mlé¢né vyrobky fadu dalSich
prospésnych minerdlnich latek, zejmé-
na jod a zinek.

Kysané mlécné vyrob-
Ky jsou spolu se
syry z hle-
diska
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vyzivy nejvyznamnéjsi. Bilkoviny v kysanych
mléénych vyrobcich jsou Iépe stravitelné nez
v mléce z divodu jemného vysrazeni a Gastet-
ného rozstépeni mléénymi kulturami. Rovnéz
mlécny tuk je v nich Iépe stravitelny. V kyselém
prostfedi se lépe vyuziva vapnik. Pfi fermentaci
vznika i levotoCiva kyselina mlé€na, ktera se ne-
Stépi v tenkém stfevé a okyseluje prostredi tlu-
stého stfeva, a tak brani hnilobnym procesim.
Dalsi pfinosy bakterii mlé¢ného kysani jsou
v predchozich kapitolach.
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Zavér

Kysané mlécné vyrobky slouzi ve vyzivé €lo-
véka predevsim jako bohaty zdroj kvalitnich
bilkovin, vapniku, vitamind a probiotik. Nemé-
ly by chybét v jidelnicku vSech skupin popu-
lace, zejména déti, téhotnych a kojicich Zen
a seniorll. Doporuéuje se konzumovat ale-
spon jeden kysany mléény vyrobek denné.
Vybirat bychom si méli prednostné vyrobky
neochucené. Konzumace ochucenych vy-
robkl, které obsahuji vysoké mnoZstvi pfi-
daného cukru, na zdravi pozitivné neplsobi.
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Fermentovane miecnée vyrobky a vwvoj jejich spotreby

v Evropg, v CRa ve svéts
Ing. Jiff Kopacek, CSc.

Ceskomoravsky svaz miékarensky

Uvod

Fermentované neboli zakysané mlééné vyrobky
tvoti vedle syrli dal$i velmi vyznamnou a $iro-
kou kategorii sortimentu mléénych vyrobkd, do
které spada vysoky pocet druhti vyrobkd lisicich
se od sebe typem pouzitych mikroorganismd,
ale také rozdilnymi postupy fermentace a vy-
roby. Literatura uvadi vice nez 400 nazvu fer-
mentovanych mléénych vyrobku, se kterymi se
muizeme ve svété setkat. Vesmés se vSak jedna
o mlééné vyrobky, u kterych byla ¢ast mlééného
cukru laktézy pfeménéna Ucinkem speciélnich
bakterii mlééného kvaseni na kyselinu mléénou,
a vlivem zvysené kyselosti pfi tom dochazi k vy-
srazeni bilkovin. Zakysani, neboli odborné fer-
mentace mléka, je pfikladem prodlouzeni trvan-
livosti vyrobkl biologickou konzervaci. Kromé
kyseliny mlééné produkované fermentaci lakto-
zy vznikaji sou¢asné dalSi slouceniny, jako jsou
napf. aminokyseliny, polysacharidy, vitaminy,
tékavé mastné kyseliny, ale také etanol v pfipa-
dé, Ze je mlécné kvaseni spojené i s kvasenim
alkoholovym, pokud jsou v mikrobidlni kultufe
pfitomny také kvasinky. Od zastoupeni jednot-
livych metabolitl se pak odviji jednak senzorika
vyrobkd, ale zejména pak jejich nutri¢ni a diete-
tické vlastnosti.

Nejznaméjsim a nejrozsifenéjsim vyrobkem této
vyrobkové skupiny je jogurt.

Pri jeho vyrobé dochazi k fermentaci miéka
ucinkem ,jogurtové kultury“ slozené z pro-
spésného souziti dvou bakteridlnich druh(, a to
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. Vznikla kyselina
mlécna konzervuije prirozené vyrobek a soucas-
né zpUsobuje srazeni mlécné bilkoviny kaseinu,
a tak vznika husta konzistence typicka pro jogurt.
Pfi fermentaci zacinaji nejprve rdst streptokoky,
ty vyprodukuji kyselinu mlé€nou a spotrebuji
Gastecné kyslik, ¢imz vytvofi prostfedi pro rlst
laktobacill. V dalsi fazi laktobacily $tépi bilkovi-
ny, zejména kasein, a tim vytvareji latky potfeb-
né pro dalsi riist streptokokd. Legislativa stano-
vuje, Zze produkt, ktery je nazvan jogurtem, musi
vzdycky obsahovat Zivou jogurtovou mikrofléru
v pfesné definovaném mnozstvi, a to jeSté i na
konci data trvanlivosti jogurtu. Po¢et mikroor-
ganismU musi byt nejméné 107 KTJ (kolonie tvo-
fici jednotky)/g. DileZity je ale také pomér obou
mikroorganismd, laktobacild a streptokokd (1:1,
1:2, nebo 2:1), coz ma vliv na kone¢nou chut
vyrobku. Prevazuji-li lehce laktobacily, pak je
chut kyselejsi a naopak.




Shepipcoccis ihermophive

Obr.1. Fermentace mléka pri vyrobé jogurtu
Z historie vyroby jogurtu

Jogurt je jednou z nejstarSich a také nejvice
konzumovanych potravin po celém svété. Vznik
jogurtu se datuje asi do tretiho tisicileti pred na-
Sim letopo¢tem do oblasti euroasijskych stepi,
po kterych se pohybuijici staré nomadské kme-
ny ukladaly ¢asto mléko do vakl z ovéich &i ko-
zich k(zi, ze kterych se pak do mléka dostavaly
bakterie, které zplsobovaly jeho srazeni. Sa-
motny nazev jogurt pochazi z tureétiny. Turecké
slovo ,,yoguurmak* znamena néco jako zhoust-
nout nebo srazit se a pouzivalo se pravé pro
pojmenovani této potraviny. A i kdyzZ je asijska
¢ast Turecka, tedy Anatolie, pravdépodobné
plvodem jogurtu, jak ho zname dnes, je pres-
to potfeba uvést, ze existuji jesté dalsi zminky
o fermentovaném miléce. Ve starych ajurvéd-
skych letopisech z Indie z doby asi 1000 let
pred nasim letopoétem se docteme o pfinosech
zkvasenych mlék pro zdravi lidi. Kysani mléka
jeho konzervace. Vyrobky podobné jogurtu byly
v oblibé také ve starém Recku a Rimé. Z litera-
tury se o tom docteme také napriklad v Bibli,
ve které je uvedeno, ze Abraham vdécil za svou
dlouhovékost a plodnost konzumaci jogurtu. Bi-
ble popisuje ,Zemi mléka a medu“, coz mnozi
historici spojuji pravé s jogurtem.

Kyselina miéind

e
lociobocilys defbrveckd,
swban. bulgaricu

Vyrobek jogurt, tak jak ho zname dnes, se ale
rozsifil teprve na zacatku 20. stoleti, kdy se
z oblasti stfedni a zdpadni Asie dostal pres
Balkan do Evropy. Bulharsky student mediciny
Stamen Grigorov (1878-1945) jako prvni vibec
podrobil v Zenevé vyzkumu mikrofiéru bul-
harského jogurtu. V roce 1905 popsal bakterii
mlééného kvaseni nalezenou v jogurtu a nazval
ji Bacillus bulgaricus (nyni se nazyva Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus). Grigoro-
vovym vyzkumem byl pozdéji ovlivnén rusky
nositel Nobelovy ceny, imunolog llja llji¢ Mec-
nikov, ktery vytvofil hypotézu o tom, Ze pravi-
delna konzumace jogurtu je pfi¢inou neobvykle
dlouhého Zivota bulharskych venkovand. Byl
presvédéen o tom, Ze Lactobacillus bulgaricus
je nezbytny pro zdravi a svou praci pak popula-
rizoval jogurt jako zdravy pokrm v celé Evropé.
Jako obchodni zamér poprvé jogurt vyuzil Isaac
Carasso, ktery v roce 1919 zalozil v Barcelo-
né malou prdmyslovou vyrobnu jogurtu. Svoji
mlékarenskou spolec¢nost pojmenoval po svém
synovi ,Danone*, coz znamena ,maly Daniel“.

A nakonec je$té jedna zajimavost z Ceské re-
publiky - jogurt, do kterého byl pfidan ovocny
dzem, byl poprvé vyroben v roce 1933 v praz-
ské Radlické mlékarné a tento novy vyrobek byl
také patentovan.
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Vyroba jogurt( v sou¢asnosti

Z pohledu technologie se vyrabéji tyto typy
jogurtd:

1.
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Jogurt s nerozmichanym koagulatem
(tzv. Set Type)

Princip vyroby spociva v zaoCkovani mléka
nebo zahusténé mlééné smési jogurtovou
kulturou, naplnéni do spotrebitelského oba-
lu (skleni¢ka, plastovy kelimek), ve kterém
pfimo pfi teploté okolo 40-45 °C probéhne
za 2-4 h fermentace. Po srazeni mléka do
porcelanovitého gelu se vyrobky uchovavaji
v chladirnach. Konzistence srazeniny je pev-
na, gelovita, lamava a na lomu nepravidelna.
HustSi konzistence je dosazeno povolenym
pridavkem suseného mléka do mlécné smé-
si. Mirné vyvstavani syrovatky u tohoto typu
vyrobku neni na zavadu.
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V Ceské republice vyrabéji tento typ vyrobkd
napf. spole¢nosti AGRO-LA, Hollandia, Bo-
hemilk, Brazzale Moravia.

Jogurt s rozmichanym koagulatem
(tzv. Stirred Type)

Tento typ jogurtu je dnes rozSirengjsi. Vyro-
bek vznika fermentaci ve velkém procesnim
tanku. Teplota fermentace je okolo 30 °C, Ce-
muz je prizplsobena také delsi doba srazeni

(10-12 hod.). Hotovy produkt je az po do-
kon&ené fermentaci a rozmichani koagulatu
pinén do obald. Predtim mohou probé&hnout
jesté dalsi technologické procesy (napf. ho-
mogenizace, chlazeni a baleni). Konzistence
takto pfipraveného vyrobku je jemna, kré-
movitd, hladka a leskla.

v vy

V Ceské republice vyrabéji tento typ vyrobko
napf. spole¢nosti Danone, Mlékarna Valas-

Madeta a dalsi.

Rozdil v konzistenci téchto dvou typU jogur-
t0 dal vzniku jednomu nepodlozenému mytu,
ktery tvrdi, Ze ,pouze jogurty zrajici v kelim-
ku jsou skutecné jogurty“. \lyvraceni tohoto
mytu je v8ak pomérné jednoduché a je jim
pouha definice jogurtu vychazejici z platné
legislativy. Ta Fika, Zze vyrobek s oznacenim
sjogurt“ musi na konci doby spotreby obsa-
hovat 107 mikroorganismu jogurtové kultury
v 1 gramu. Z pohledu poctu zastoupenych
mikroorganism0 jsou oba uvedené typy jo-
gurtl naprosto identické, jedna se tudiz vzdy
o jogurt liSici se pouze svou texturou.

Na trhu jsou ale také jogurty s vysokym obsa-
hem bilkovin, které Codex Alimentarius fadi do
kategorie tzv. koncentrovanych fermentova-
nych mléénych vyrobkul. V Ceské legislativé
jsou tyto vyrobky oznaceny pouze jako ,kon-
centrované mlécéné vyrobky“. V tomto pfipadé
se jedna o vyrobky, ve kterych byl obsah bil-
kovin zvySen pred nebo po fermentaci na mi-
nimalné 5,6 %. V pfipadé upravy po fermentaci



mléka jogurtovou kulturou dojde k odstranéni
syrovatky, a tak se vyrazné zvysi susina vyrob-
ku, ktery ma pak prirozené vysoky obsah bilko-
vin (nejméné 5,6 %, ale obvykle az 10 %) a vel-
mi hustou, krémovitou konzistenci. Takovéto
vyrobky vyrabéji napf. Polabské mlékarny a.s.
a BohusSovicka mlékarna a.s. V pfipadé upravy
pred fermentaci se do smési mlé&né suroviny
pfidaji koncentrované mlééné bilkoviny ziskané
z mléka napf. membranovymi technologiemi.
Tento typ vysokoproteinového jogurtu vyrabi
u nas napf. Mlékarna Kunin a.s.

Koncentrované fermentované mlééné vyrobky
zahrnuji i dalsi tradiéni vyrobky jako napf. fecky
stragisto (strained yoghurt), blizkovychodni la-
ban ¢&i labneh, dansky zakysany vyrobek ymer,
skandinavsky ylette nebo islandsky skyr.

Z vyse uvedenych se u nas vyrabi skyr. Jedna se
o fermentovany mléc¢ny vyrobek velmi podobny
jogurtu. Ma ale plvod na Islandu. Jeho susinu
tvofi zejména vysoce koncentrovana mlééna
bilkovina (vice nez 10 %). Na rozdil od jogurtu je
pouzita jina termofilni a probioticka kultura a na-
vic i protektivni mikroorganismy, které ze skyru
vytvareji funkeni potravinu. Podobné jako pfi vy-
robé jogurtu s pfirozené vysokym obsahem bil-
kovin dochazi i zde po fermentaci k odstranéni
syrovatky, ¢imz dojde ke zvy$eni susiny obsa-
hujici zejména bilkovinu, na kterou je navazano
vysoké mnozstvi biodisponibilniho mlééného
vapniku. Obsah bilkovin dosahuje az 12 %, tedy
zhruba 3x vice nez v klasickém jogurtu. Dalsi
vyhodou je nizky nebo dokonce nulovy obsah

tuku. Konzistence skyru je velmi husta. Diky
svému slozZeni jsou skyry doporu¢ovany v ramci
dietnich a rekonvalescenénich programd. Skyry
vyrabéji v Ceské republice Bohusovicka mlékar-
na a.s. a Polabské mlékarny a.s.

DalsSi druhy fermentovanych mléénych
vyrobkd

a) Fermentované vyrobky s mezofilnimi

bakteriemi

Do této skupiny se fadi zejména rlizné druhy
kysanych mlék a smetan a kysané podmas-
li. Sortiment kysanych mlék je velmi Siroky
a Gasto se lisi i od zemé a regionu a samozrej-
meé od pouziti specialni zakysové kultury. Do
této vyrobkové fady patfi i takzvana ,tahlovi-
ta4“ (viskozni) kysand mléka skandinavského
typu, napf. viili, landfil, keldermilk &i ymer.

b) Fermentované vyrobky s bakteriemi
a kvasinkami
Mezi nejznaméjsi vyrobky této skupiny patfi
prfedevS§im mlééné a alkoholicky zkvasené
mléc¢né napoje kefir a kumys, které se vyrabé-
ji nejen z kravského mléka, ale také z ov¢&iho,
koziho a v pfipadé kumysu i kobyliho mléka.

c) Specialni vyrobky

Je potfeba jesté zminit, Ze zejména fermen-
tované vyrobky s termofilnimi bakteriemi
jako jsou jogurt a skyr se vyrabgji také v ji-
nych ,skupenstvich®. V pfipadé jogurtl tu
je kromé vyrobk( s nerozmichanym a roz-
michanym koagulatem jesté treti typ, kte-
rym jsou tzv. jogurtovd miéka (Drink Type
Yogurt), kterd se vyznacuji nizkou visko-
zitou a jsou tudiz ur€ena k piti. Mezi jo-
gurtové ndpoje patfi také indické lassi.
Na trhu jsou ale také mrazené jogurty a jo-
gurty susené.

29



Bakterie mlé&ného kvaseni, probiotika a fermentované mlécné vyrobky

Tab. 1.: Nékteré vybrané vlastnosti mikroorganismu a jejich hlavni metabolické produkty
vyuzivané pfi vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkt

Startovaci kultura

Metabolicky

produkt

Fermentace
laktozy

Priklady fermentovanych
mléé&nych vyrobku

I. Bakterie mlééného kvaseni

Tradiéni:

Lactococcus spp.?

Leuconostoc spp.?

Pediococcus acidilactici

Streptococcus
thermophilus

Lactobacillus

L(+) laktat

D(-) laktat, diacetyl

DL laktat

L(+) laktat

D(-) laktat, diacetyl,

homofermentativni

heterofermentativni

homofermentativni

homofermentativni

homofermentativni

podmasli, zakysana smetana, Ymer,
skandinavské fermentované népoje

podmasli, zakysana smetana, Ymer,
skandinavské fermentované népoje

zakysana mléka, kefir

jogurt, skyr, labneh, zakysana smetana

jogurt, skyr, labneh

delbrueckii spp. acetaldehyd

Neradicni:

Lactobacillus spp.® DL laktat homofermentativni jogurt, kefir, podmasili,
zakysana smetana

Lactobacillus spp.? DL laktat heterofermentativni jogurt, kefir

Bifidobacterium spp.®

L(+) laktat, acetat

heterofermentativni

jogurt, podmasli, zakysana smetana

Enterococcus spp.” L(+) laktat homofermentativni zakysana mléka
Acetobacter aceti acetat, CO, kefir

a A. rasens

Il. Kvasinky

Candida spp., etanol, CO, skyr, kefir
Saccharomyces spp., aceton,

Kluyveromyces spp. amylalkohol,

a Debaromyces spp. propanal

I1l. Plisné

Geotrichum candidum plisen Viili, kefir

a) Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis produkuje diacetyl a CO,

b) Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris produkuije také etanol a CO,

c) Lactobacillus acidophilus, L. gasseri, L. helveticus, L. johnsonii a L. kefiranofaciens

d) Lactobacillus casei, L. reuteri, L. plantarum a L. rhamnosus /produkuje L(+)/ a L. fermentum a L. kefir
e) Bifidobacterium adolescentis, B. animalis, B. bifidum, B. breve, B. infantis, B. lactis a B. longum

f) Enterococcus faecium a E. faecalis

Zdroj: sestaveno z praci Tamime & Marshall (1977), Walstra a kol. (1999) a Tamine (2003)
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Fermentované mlééné vyrobky s probiotic-
kymi mikroorganismy

Termin probiotikum je odvozeno z latinské
predlozky ,pro“, znamenajici skute¢né ,pro“
a feckého slova Buwtiké (bidtikos), coz znamena
»bios“ neboli ,Zivot“. Studiem mikroorganism
prospésnych lidskému zdravi se zabyval jiz ko-
lem roku 1900 rusky védec llja Meénikov. Podle
néj zplsobuiji toxické bakterie pfitomné ve stie-
vech proces starnuti, nicméné kyselina mlééna
vznikajici innosti nékterych ,,dobrych* bakterii
mUZe tento proces zpomalit. Tato zajimava teo-
rie se ukazala jako skute¢né prilomova a inspi-
rovala dal$i védce, aby zacali zkoumat kauzalni
vztah mezi stfevnim zdravim a mikroorganismy,
jako jsou bakterie a kvasinky. To nakonec vedlo
k celosvétovému vyvoji, vyrobé, prodeji a spo-
tfebé fermentovanych mléénych vyrobkd s tzv.
probiotickymi mikroorganismy.

Podle doporuéeni pracovni skupiny FAO z roku
2001 jsou probiotika takové ,.Zivé mikroorganis-
my, které pfi podavani v pfiméfenych ddvkach
prinaseji hostiteli zdravotni prinos*.

Dnes jiz neni pochyb o tom, ze vyzkum probio-
tik je jednim z nejvice studovanych védeckych
témat. Za poslednich padesat let bylo publi-
kovano témér jedenact tisic ¢lankd v recenzo-
vanych védeckych ¢asopisech a v poslednich
nékolika letech tento vyzkum doslova explo-
doval. To je dano zavadénim novych techno-
logii, ale také rostoucim zajmem spottebitell
a lékarld, ktefi hledaji bezpetné a validované
alternativy k Iékdm a zejména takové
vyrobky, které napomahaji k udrze-
ni dobrého zdravi. Ve zminénych
védeckych publikacich jsou po-
pisovany pozitivni u¢inky probio-
tik na zdravi. Zasadni koncensus

spoCiva v tom, ze ucinek probiotickych mik-
roorganismi se projevuje hlavné na fungovani
celého gastrointestinalniho traktu, imunitniho
systému a jak ukazuji nejnovéjsi studie, ma vliv
i na nase psychicko-behavioralni funkce. Cela
fada védeckych vysledkl a ddkazd je podlo-
zena rozsahlymi klinickymi studiemi. Svétova
gastroenterologicka organizace (WGO) dospéla
v roce 2011 napfiklad k zavéru, ze probiotika
jsou indikovana pro prevenci prdjmU spojenych
s antibiotiky a pro zmirnéni nékterych pfizna-
kG syndromu drazdivého tra¢niku. Rozsahly
vyzkum probiotik byl realizovan také v souvis-
losti se stfevnimi poruchami, laktézovou intole-
ranci, zanétlivymi stfevnimi onemocnénimi, ale
i v souvislosti s dalSimi chorobami.

Védci dnes uznavaji, ze interakce probihajici
mezi potravinami a stfevni mikroflérou maji hlu-
boky dopad na naSe zdravi. Podle védeckého
tymu projektu MyNewGut, financovaného EU,
naznacuje velké mnozstvi védeckych dlkazd,
ze ,stfevni mikrobiota (a jeji kolektivni genom)
hraji klicovou roli v komunikaci a funkci stfeva
a rGznych organl a systém(, a tedy v lidském
vyvoji, fyziologii a zdravi“.

V nasi zapadni stravé se pfijem zZivych mikroor-
ganism0 z bézné kazdodenni stravy v posled-
nich desetiletich postupné snizoval. Zdrojem
téchto ,Zivych“ mikroorganismd byly pfevazné
rzné druhy fermentovanych potravin. Snizeni
spotfeby fermentovanych vyrobk( vs$ak po-
stupné vede k vy$Simu vyskytu onemocnéni
souvisejicich s imunitou, jako jsou alergie, au-
toimunita a dokonce i porucha autis-
tického spektra. Vyuziti probiotik
ve vyrobé tzv. funkénich potra-
vin je dnes vhodnym alterna-
tivnim zdrojem prospésSnych
Zivych mikroorganismd.

31



Bakterie mlé&ného kvaseni, probiotika a fermentované mlécné vyrobky

Probiotika v EU

V Evropskeé unii dosud neexistuje celoevropsky
pravni ramec, ktery by definoval probiotické
bakterie nebo kategorii potravin ,probiotika“.
Neexistuje ani harmonizovany pravni ramec
EU, ktery by stanovil podminky pro to, aby byl
kmen za probioticky povazovan nebo pozitivni
seznam jednotlivych kmen(, které maji probio-
ticky ucinek.

Zajimavé je, Ze naproti tomu probiotika pou-
zivana v krmivech vyuzZivaji komplexni status
jako zootechnické — nebo krmné pfidatné latky
s pozitivnim seznamem identifikovanych kmend
a jasnymi podminkami pouziti.

Kromé toho zadné ze 422 zadosti o uznani pro-
biotik predlozenych ufadu EFSA v rdmci pod-
minek Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich
tvrzenich nebylo pfijato kladnym hodnocenim

s tim, Ze Ucinky nebyly dostate¢né oddvodnény
a charakterizovany. Od 14. prosince 2012 je na-
vic v Evropskeé unii de facto zakaz pouzivani vy-
razu ,probiotikum® pro potravinarské vyrobky.
Paradoxem ale je, ze pfiznivé uCinky probiotik
na zdravi nelze odvodit z celé kategorie probio-
tik, ale pouze z jednotlivych mikroorganisma.
Probiotické u¢inky jsou totiz vzdy specifické
pro pfislusny kmen. Proto vyraz ,probiotikum*“
sam o sob& nemlize byt pfedmétem povole-
ni jako zdravotniho tvrzeni. Na vnitrostatnich
urovnich byla pfijata néktera velmi rozdilna
opatreni tykajici se probiotik, ktera vSak vytva-
feji nesrovnalosti a rozdilné vnimani mezi Clen-
skymi staty. V Evropé pUsobi organizace IPA-
-EUROPE (International Probiotics Association),
ktera spole¢né s fadou védcu usiluje o to, aby
doslo k odblokovani probiotik v ramci soucas-
né pravni Upravy. Legislativni postoj k tvrzenim
o probitickém G¢inku mikroorganism( v dal$ich
Gastech svéta je uveden na obr. 2.

Obr.2.: Regulaéni opatieni v riznych &astech svéta s odlisnym pohledem na tvrzeni

tykajicich se probiotik a jejich oznac¢ovani
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Trh jogurtd a fermentovanych mléénych
vyrobkt v Evropé a ve svété

Jogurty a jogurtové vyrobky patfi dlouhodobé
mezi nejznamé;jsi a nejoblibenégjsi potraviny po
celém svété a v soucasnosti se jejich vyroba
a spotrfeba zvySuje zejména v zemich rozvo-
jového svéta, kde predstavuji vyzvu v hledani
a podpofe zdravych stravovacich navykud. Je

potfeba ale uvést, Ze se konzumace jogurtu
v jednotlivych zemich znaéné lisi a v nékterych
je stale jesté velmi nizka. V nasledujicich tabul-
kéch (Tab. 2a-2c) je znazornén prehled vyroby
a zahrani¢niho obchodu fermentovanych mléc-
nych vyrobkd v EU a nékterych dalSich zemich
svéta. Prislusnd data byla ziskdna ze statistic-
kych Gdajid ZMB (Némecko) a Mezinarodni mlé-
karské federace (IDF).
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Tab. 2a.: Statistika vyroby, zahraniéniho obchodu a spotfeby zakysanych vyrobkt v EU
v roce 2016

Zemé EU Vyroba Dovoz Vyvoz Pocet Spotreba Spotreba
(tis. tun) (tis. tun) (tis. tun) obyvatel (tis. tun) na osobu
(mil.) (kg)
Belgie 269 139 255 11,4 182 13,4
Bulharsko 147 3,8 7,8 71 145 20,4
Ceska 183 36 65 10,6 154 15,3
republika
Dansko 114 21 17 5,7 118 20,2
Estonsko 39 1 10 1,3 32 23,1
Finsko 124 40 38 5,5 207 > 30,0
Francie 2322 180 417 64,6 2085 32,3
Chorvatsko 90 7 13 4,2 81 20,0
Irsko n.a. 52,3 30 n.a.
ltalie 329 252 8 60,7 515 9,4
Kypr 9 3 0 0,8 14 15,0
Litva 78 12 8 2,9 83 28,3
Lotysko 41 9 6 2 47 22,0
Madarsko 125 52 5 9,8 169 17,6
Némecko 3131 157 686 81,9 2603 16,7
Nizozemi 359 155 39 17 460 27,9
Polsko 519 63 92 38,4 672 12,8
Portugalsko 108 127 11 10,8 224 20,7
Rakousko 321 42 135 8,8 156 25,9
Rumunsko 198 29 19 19,7 208 10,6
Recko 169 12,2 64 11,1 117 10,6
Slovensko 66 48 26 5,4 88 16,3
Slovinsko 34 14 10 2,1 38 18,1
Spanélsko 792 180 128 46,5 875 18,2
Svédsko 242 94 13 9,8 323 33,0
Velka 318 348 41 65,8 729 9,5
Britanie
EU 28 9963 {0[0]0) 2176 507,4 9787 19,2
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Tab. 2b.: Statistika vyroby, zahraniéniho obchodu a spotieby zakysanych vyrobki
v ostatnich zemich Evropy v roce 2016

Vyroba (tis. | Dovoz Vyvoz (tis. | Pocet oby- | Spotreba Spotreba
tun) (tis. tun) tun) vatel (mil.) | (tis. tun) na osobu
(kg)
Bélorusko 53 15 n.a. 9,5 n.a. n.a.
Island 8 0 0 0,3 8 26,6
Norsko 103 8 0 5,2 111 21,3
Rusko 2699 209 45 145 2863 19,9
Svycarsko 244 8 5 8,4 247 29,4
Ukrajina 426 3 3 44,4 420 9,5

Tab. 2c.: Statistika vyroby, zahraniéniho obchodu a spotfeby zakysanych vyrobku
v ostatnich zemich svéta v roce 2016

Dovoz Y Pocet Spotfeba | Spotreba
(tis. tun) is. obyvatel | (tis. tun) na osobu
(mil.) (kg)
Cina 6000 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
. Izrael 188 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Asie
Japonsko 2459 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Turecko 1174 30,0
Kanada 36,3 11,1
Severni ) ko 623 16 14 129 736 5,7
Amerika
2021 322,2 2001
Argentina 488 43,6
Chile 244 0 0 18,2 244 13,4
dizni Kolumbie 241 0 0 48,7 241 4,9
Amerika
Peru 199 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Uruguay
Afrika JA
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Prlimérna spotfeba jogurtl a ostatnich zakysa-
nych mléénych vyrobkl v Evropé se pohybuje
okolo 19 kg na osobu a rok. Nejvyssi spotfebu
vykazuji zejména skandinavské zemé (Finsko,
Svédsko, Island), kde se primérné na osobu
zkonzumuje okolo 32-34 kg rocné, vysokou
spotfebu vykazuje ale napfiklad také Francie
(> 32 kg), Portugalsko (okolo 28 kg/osoba/rok).
V Dansku je uvadéna spotreba (véetné ymeru)
okolo 20 kg a v Némecku se pohybuje mezi
16-17 kg.

Jak je patrné z tabulky 2c, je spotifeba jogurtd
a ostatnich fermentovanych miéénych vyrobkd
na obou americkych kontinentech v porovnani
s Evropou o vice nez polovinu nizsi. Napriklad
ve Spojenych statech a Brazilii spotfebuje jo-
gurt denné jen 6 % obyvatel. Nizka konzuma-
ce jogurtu predstavuje nevyuzitou pfilezitost,
jak prispét ke zdravému zivotnimu stylu, nebot
jogurt predstavuje dobry aZz vynikajici zdroj vy-
soce biologicky dostupnych bilkovin a je také
vybornym zdrojem vapniku. DalS§im pFinosem
je ale také pouzita mikrofléra jogurtu ¢asto do-
plnéna i o probiotické mikroorganismy, které
znamenaji rovnéz zdravotni pfinosy. Vzhledem
k nizké spotfebé jogurtl je ve Spojenych sta-
tech jejich konzumace podporovana prostred-
nictvim statem rozsifovaného vyzivového vzdé-
lavani s cilem zvysit podil spotiebitell, ktefi
budou konzumovat jogurty kazdy den. Zatim si
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ale tento vyrobek denné zaradi do svého jidel-
ni¢ku jen 6 % obyvatel, coz je opravdu velice
malo.

V rozvojovych zemich je spotrfeba jogurtu ¢asto
vnimana jako jeden z ukazatelld hospodaFské
zmény. Napfiklad v Brazilii, kde je spotfeba
jogurtu také nizka, se mezi lety 1974 a 2003
zvySila vice nez sedmkrat. Prestoze 40 % bra-
zilského obyvatelstva konzumuje milécné vy-
robky pravidelné denné, v pfipadé jogurtd to je
ale zatim, stejné jako v USA, jenom okolo 6 %.
Spotieba jogurtl a ostatnich zakysanych mléc-
nych vyrobkd je tu ale obecné vyssi u zdravych,
Stihlejsich a vzdélanéjsich osob a také u osob
z vySSich socioekonomickych vrstev. Zajimavé
rovnéz je, Ze si tyto vyrobky ¢astéji vybiraji zeny
a mladez. Nedavny prizkum v brazilském Sao
Paulu naptiklad potvrdil, ze vétSina spotfebitelli
jogurtd patfila k mlad$i generaci, byli to prevazné
bélosi, zeny, z pohledu zdravotniho stavu pak
nediabetici, nekufaci a osoby s normalnim
a nizsim tlakem a jednalo se také o spotrebitele
vzdélanéjsi a z vysSich socialnich vrstev. K po-
dobnym zavérdm dosly jiz dfive také vyzkumy
v USA a ve Francii. Tato zjiSténi nabizeji zavér,
Ze zéjem o spotiebu jogurtl a fermentovanych
napojd je motivovan zejména jejich zdravotnimi
benefity.

Trh jogurtd a fermentovanych mléénych
vyrobkii v Eeské republice

Spotieba jogurtld a zakysanych mléénych vy-
robk(l v Ceské republice byla v minulych letech
negativné ovlivnéna Sifenymi zkreslujicimi myty,
nicméneé v poslednich tfech letech byl opétovné
nastartovan rostouci trend. V roce 2017 jsme
zkonzumovali 15,3 kg fermentovanych mléc-
nych vyrobk( ro¢né, z toho 10,8 kg jogurtl
a 4,5 kg ostatnich zakysanych mlé&nych vyrob-



kl. Vyvoj spotfeby jogurtl a fermentovanych
vyrobk( u nds za poslednich pét let je patrny
z nasledujiciho grafu:

(v kg/osobu a rok)
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Zavér - prospésnost konzumace
fermentovanych mléénych vyrobki

Jogurty a fermentované mlééné vyrobky jsou
soucasti lidské stravy po tisice let a jsou také
jiz po mnoho let opravnéné propagovany jako
zdravé potraviny. Pfipomerime zejména vyso-
ky obsah plnohodnotnych bilkovin obsahuji-
cich veskeré esencidlni aminokyseliny, vysoky
obsah vépniku, pfirozenou pfitomnost fosforu,
ale také vitamin(, zejména ze skupiny B, a vy-
znamnych stopovych prvkd. Pro vyzivu je dule-
zity i nizSi obsah laktosy, ktera byla jiz ¢astec-
né bakteriemi rozloZzena na kyselinu mlé¢nou,
ktera v intestinalnim traktu plsobi konzervaéné
a pozitivné upravuje stfevni mikrofléru. A ne-
posledni fadé pfitomnost prospésnych Zzivych
kultur, at uz mezofilnich, termofilnich, popf.
i kvasinek, které posiluji rovnéz vstfebavani

minerall a vitaminQ. A v pfipadé zastoupeni mi-
kroorganism0 s probiotickymi U¢inky tu je pak
také skute€nost, ze se z vyrobku stava funkéni
potravina s vyznamnymi zdravotnimi benefity.

Nizka konzumace téchto vyrobkl by tedy za-
konité znamenala nevyuzitou pfilezitost, jak
snadno prispét ke zdravému Zivotnimu stylu.
Hippokrates tvrdil jiz pfed vice nez 2000 lety,
ze ,veSkeré nemoci zacinaji ve stievé“. Pro¢ si
tedy nedoprat jeden jogurt nebo fermentovany
drink denné. Koneckoncd jak se fika:

»Jsme to, co jime*.
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Jak whbirat kysané milecne vyrobky”?

prof. Ing. Jana Dostalova, CSc.

VSCHT Praha, Spolednost pro wzivu

Uvod

VétSina spotrebitelll si vybira kysané milééné
vyrobky podle jejich senzorickych vlastnosti,
tedy podle toho jak jim chutnaji. Kysané mlécné
vyrobky se kromé chuti li$i druhem mikroorga-
nismU pouzitych pfi vyrobé& a obsahem jednot-
livych Zivin. Kysané mlééné vyrobky bychom si
méli vybirat i podle toho jaké Ziviny a v jakém
mnozstvi obsahuji. Vétsi pozornost vybéru by
méli vénovat lidé s nemocemi zavislymi na vy-
Zivé napf. obezitou, zvySenou hladinou krevnich
lipidQ, diabetem typu 2, laktosovou intoleranci
aj. Vybirat kysané mlécné vyrobky podle jejich
slozeni by méli i lidé zdravi, a to z hlediska pre-
vence. Lidé zdravi mohou konzumovat i vyrob-
ky se slozenim, které neni z hlediska vyzivového
optimalni (vy$si obsah tuku a cukru), ale neméli
by jich konzumovat velka mnozstvi.

Na trhu mizeme nalézt vyrobky, které pfipo-
minaji kysané mlééné vyrobky, ale které byly
tepelné oSetfeny po kysacim procesu termizaci
(je to uvedeno na obalu). Tyto vyrobky jiz ne-
obsahuiji zivé bakterie mlééného kysani, a proto
se mezi kysané mlécné vyrobky (viz tab. &. 1)
nefadi. Tyto vyrobky maji dlouhou trvanlivost.
V soucasnosti se na trhu vyskytuiji velice zfidka
(vétSinou dovoz z SRN), ale byly oblibené v de-
vadesatych letech minulého stoleti. Z hlediska
soucasnych poznatkl je mozné je zaradit mezi
postbiotika. Kysané mlécné vyrobky musi obsa-
hovat zivé mikroorganismy, v po¢tu daném le-
gislativou, az do konce doby spotreby. Proto se
nesmi uvadét oznaceni ,,zivy“, protoze vSechny
kysané mlécéné vyrobky obsahuji zivé mikro-
organismy. Proto informace, ze prospésny je
pouze ,zivy jogurt” je mytus, protoze vSechny
vyrobky oznacené jako jogurt jsou ,zivé“. O jo-
gurtech existuje fada dal$ich mytd, a proto by-
chom méli ¢erpat informace pouze z ovéfenych
zdroja.

Kysané mlécné vyrobky, jejich charakteristi-
ka a co sledovat na obale

Druhy zakysanych mlé¢nych vyrobkd, které roz-
liSuje Ceska legislativa, mikrobiologické poza-
davky na jednotlivé mlé¢né vyrobky a na druhy
zivych mikroorganism( v kysanych mléénych
vyrobcich a fyzikalni a chemické pozadavky na
kysané mlécné vyrobky jsou uvedeny v tabul-
kach €. 1 - 3.
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Tab. 1.: €lenéni zakysanych mléénych vyrobk{ na skupiny

Kysany nebo zakysany jogurt

mléény vyrobek

jogurtové mléko

acidofilni mléko
kefir

kefirové mléko

kysané mléko nebo smetanovy zakys

kysana nebo zakysana smetana

kysané podmasli

kysany mléény vyrobek s bifido kulturou

Tab. 2.: Mikrobiologické pozadavky na jednotlivé mlééné vyrobky a na druhy zivych
mikroorganism mlééného kysani v kysanych mléénych vyrobcich

Druh vyrobku Pouzité mikroorganizmy Mlécéna mikrofléra
vyrobku v g

Kysané &i zakysané mlécné
vyrobky dale neuvedené,
napriklad kysané mléko,
smetanovy zakys, zakysané
podmasli, zakysana smetana,
kysané mlécné napoje

Acidofilni mléko

Jogurty véetné jogurtového
miéka

Kefir
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monokultury nebo smésné kultu-
ry bakterii mlé&ného kvaseni

Lactobacillus acidophilus a dalsi
mezofilni, pfipadné termofilni
kultury bakterii mlééného kvaseni

symbiotickd smés Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus

zakys pripraveny z kefirovych
zrn nebo kefirové kultury, jehoz
mikrofléra se sklada z kvasinek
zkvasujicich i nezkvasujicich
laktozu a mezofilnich a termofil-
nich bakterii mlééného kvaseni,
rostouci ve vzajemném spole-
censtvi

10°

10¢
Lactobacillus acidophilus

107
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10°a kvasinky 104



Druh vyrobku

Pouzité mikroorganizmy

Miécéna mikrofléra

Kefirové mléko

zakys skladajici se z kvasinko-
vych kultur a mezofilnich a ter-

vyrobku v g

bakterie mlééného kvaseni
108 a kvasinky 10

mofilnich kultur bakterii mlé¢né-
ho kvaseni rostouci ve vzajemné

symbidze

Kysany mléény vyrobek
s bifidokulturou

Bifidobacterium sp. v kombinaci
s mezofilnimi a termofilnimi bak-

10° bifidobakterie

teriemi mlécného kvaseni

Poznamka: U jogurtovych vyrobkd mohou byt kromé zakladni jogurtové kultury pfidavany kmeny
produkujici kyselinu mléénou a pomahajici dotvaret specifickou chutovou nebo texturovou cha-
rakteristiku vyrobku. Musi v8ak byt zachovéan optimaini pomér obou zakladnich kmend jogurtové

kultury.

Tab. 3.: Fyzikalni a chemické pozadavky na kysané mlé¢né vyrobky

Kysané mlééné vyrobky Obsah tuku (v % hm.) Obsah susiny tukuprosté
(v % hmot. nejméné)

Kysana smetana nejméné 10,0

Kysané mléko véetné nejméne 0,5
jogurtového

Podmasli nejvice 1,5
Jogurt bily smetanovy nejméné10,0
Jogurt bily nejméné 3,0

P¥i vybéru bychom méli vénovat pozornost pre-
devsim datu doby spotfeby, podminkam skla-
dovani, surovinovému slozeni a vyzivovym uda-
jam. U kysanych mlécnych vyrobkd je uvedeno
datum spotieby (spotfebujte do:). Po tomto
datu jiz vyrobky nesmi byt nabizeny v trzni siti.
Trvanlivost vyrobku plati pouze za podminek
skladovani, které stanovuje vyrobce a které jsou
uvedeny na obalu.

Surovinové slozeni je uvedeno v sestupném
poradi podle hmotnosti slozek pfitomnych ve

8,0

7,0

8,2

vyrobku (na prvnim misté je slozka obsazena
v nejvy$Sim mnozstvi). MnoZstvi slozky v pro-
centech je uvedeno pouze u slozky zvyrazné-
né v ndzvu vyrobku napf. u ovocného jogurtu
je uveden obsah ovocné slozky. V zavorce je
uvedeno jesté sloZeni zvyraznéné slozky v se-
stupném poradi, mnozstvi v procentech je uve-
deno opét pouze u suroviny uvedené v nazvu.
V surovinovém sloZzeni mohou byt uvedeny
i latky pfidatné (s ozna¢enim ,E“), které se do
ochucenych fermentovanych mléénych vyrobkd
dostavaji pfenosem z ochucujici slozky.

41



Bakterie mlé&ného kvaseni, probiotika a fermentované mlécné vyrobky

Do bilych jogurtl, zakysané smetany apod.
se pfidavat nesméji. Pokud je v bilém jogurtu
Skrob, musi byt pouze nativni. Modifikované
Skroby ziskané chemickou Upravou se v ne-
ochucenych kysanych mléénych vyrobcich
s Zivou kulturou pouzivat nesmeéji. Cesti vyrob-
ci vSak ve svych recepturach nepouzivaji ani
nativni Skroby.

Dulezité je sledovat i vyzivové Udaje, které
jsou uvedeny v tabulce nebo u vyrobkl s ma-
lym obalem v Fadcich. MnozZstvi energie v kcal
a kd a mnozstvi Zivin v g je uvedeno pro 100 g
nebo 100 ml vyrobku. Byva uvedeno i mnozstvi
v jedné porci a kolik procent z doporucené den-
ni davky Zivin pro prdmérného spotiebitele vy-
Cerpa jedna porce vyrobku. Velikost porce neni
legislativné stanovena, ur€uje ji vyrobce a Casto
byva mala. Z vyzivovych udajll je déle povinné
uvadén obsah tukd, nasycenych mastnych ky-
selin, sacharid( a z toho cukrll (metabolizova-
telné mono- a disacharidy — dextrosa (glukosa),
fruktosa, sacharosa, laktosa, maltosa), bilkoviny
a sdl.

Vyrobky nizkotu¢né by meéli volit pouze lidé,
ktefi chtéji snizit svoji hmotnost. Ostatni mo-
hou konzumovat vyrobky s vySsSim obsahem
tukl, déti predskolniho a mladsiho $kolniho
véku maiji, pokud nejsou obézni, konzumovat
vyrobky plnotuéné. Plnotuéné vyrobky maji
vyhodu ve vy$§im obsahu v tuku rozpustnych
vitamind a lepSich senzorickych vlastnostech.
Nevyhodou je nevhodné slozeni mastnych ky-
selin mlééného tuku (vysoky obsah nasycenych
mastnych kyselin).

Z hlediska vyzivového jsou problematické
ochucené kysané mlé&né vyrobky. Lidem vice
chutnaji a to nejen pro chut dodanou ochucuijici
slozkou, ale pro sladkou chut. Sladka chut je
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u Clovéka oblibena (obliba sladké chuti je ¢lo-
véku vrozena) a u kysanych mléénych vyrobkd
snizuje vnimani kyselé chuti. Ochucuijici slozky
mohou kysané mlééné vyrobky obsahovat nej-
vySe 30 % hm. VétSinou je jeji obsah nizsi (lehce
pod 20 %). Ochucuijici slozka obsahuje nejvice
cukr(, a proto je obsah cukr( v ochucenych vy-
robcich mezi 10-16 % (z toho predstavuje ne-
cela 4 % laktosa; takZe ostatnich cukrd (pfede-
v§im sacharosa a cukry obsazené v ovoci) byva
béZné néco pres 10 %. Cukrd pfijima nase po-
pulace mnohem vice (téméf dvojnasobné) nez
jsou mnozstvi doporu¢ovana, a proto se néktefi
vyrobci v rdmci tzv. reformulaci snazi obsah
cukrd ve vyrobcich snizovat. Malé déti by si ne-
mély na sladkou chut zvykat.

Obsah bilkovin se v kysanych mléénych vy-
robcich pfili§ nelisi. U fady vyrobkl se zvySuje
zahusténim nebo pfidavkem odstfedéného su-
Seného mléka.

U vyrobkd nejnizsich cenovych kategorii se
obsah susiny a hustota vyrobku zvySuje pfi-
davkem rdznych hydrokoloidd (modifikované
Skroby, xanthan, aj.). Tvrzeni, Ze modifikované
$kroby (bramborovy, pSeni¢ny, kukufiény nebo
jiny 8krob upraveny podle pozadavkd pro dany
vyrobek) pochazeji z geneticky modifikovanych
organizmd, patfi do oblasti mytd. PouZiti suro-
vin z geneticky modifikovanych organism0 musi
byt uvedeno na obalu.

Zdravotni pfinosy bakterii mlééného kysani jsou
uvedeny v predchozich kapitolach. Jejich pozi-
tivni pfinos mdze byt uveden na obalu vyrobku.
Jsou to tzv. zdravotni tvrzeni. Pro kysané mléc-
né vyrobky je schvédleno pouze jedno. Jedna
se o Nafizeni Komise (EU) €.432/2012 ze dne
16. kvétna 2012 Zivé jogurtové kultury. Zivé jo-
gurtové kultury v jogurtu nebo v kysaném mléce



zlepsuji traveni laktézy z vyrobku u osob, které
laktézu Spatné travi. Aby bylo mozné tvrzeni po-
uzit, musi jogurt nebo kysané mléko obsahovat
nejméné 108 kolonii tvoficich jednotek Zivych
mikroorganismU zakysové kultury (Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus) na 1 gram.

Zaveér

Kysané mlééné vyrobky bychom si méli vybirat
podle jejich slozeni a spravné je skladovat, aby
byly pro nase zdravi prospésné. Je proto dobré
sledovat Udaje uvedené na obalu.
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