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Abstrakt

Tato prace se zabyva vSeobecné medovinou, od jeji bohaté historie, pies
rozdeleni a klasifikaci medovin, legislativu a legislativni normy tykajici se vyroby a
prodeje tohoto sladkého napoje, slozeni a vlastni vyrobu medoviny, az po oSetfovani
a Cisténi prostor a nacini, hodnoceni pii degustaci a zpisoby podadvani medoviny.
Experimentalni cast se poté vénuje riznym zpusobim fortifikace (obohaceni) o
rostlinné antioxidanty a dal$i biologicky aktivni latky. Tim by se mohla medovina
zatradit mezi funkéni potraviny, coz by pomohlo rozsifit sortiment a mozna zvysit i
jeji oblibu. Smyslem fortifikace je pfidani nékterého piiznivého ucinku potraving.
V diskusi jsou navrhovany rizné zpusoby fortifikace, jako napiiklad pfidani ovocné
§tavy, ruznych druhti bylin, propolisu nebo propolisovych tinktur, pylu nebo
samostatné vyizolovanych latek. Pro ucely této prace byla vyrobena medovina podle
navodu VU véelaiského Dol a fortifikovana vlastnim navrhem piidavkem rybizové
stavy, smeési kofeni a propolisové tinktury. Touto fortifikaci ziska produkt i
antimikrobidlni vlastnosti, které jsou velmi prospésné v obdobi chiipek a nachlazeni.
Medovina byla je$t¢ podrobena senzorické analyze, které se =zucastnilo 16
degustantii. Vysledek dopadl velmi uspokojive. Zbyva tedy jen vyzkousSet, jak bude
fortifikovand medovina pfijiméana vetejnosti a zda o ni bude zajem. Dalsi kapitola se
zabyva pravé funkénimi potravinami, rdznymi nutriceutikami (u¢inna slozka
funk¢nich potravin) a jejich pozitivnimi G€inky na ¢loveéka. Prace je zasazena spiSe
do malotechnologické vyroby podporujici regionalitu a agroturistiku.

Kli¢ova slova: funkéni potraviny, nutriceutika, vyroba medoviny; fortifikace
medoviny



Abstract

This work deals about Mead, its rich history, distribution, classification and
tasting. Next deal with legislation and legislative standards relating to the
manufacture and sale of this sweet drinks, composition and production of Mead. The
experimental part is then dedicated to the different ways these fortifications
(enrichment) by plant antioxidants and other biologically active substances. This
could include Mead in functional foods, which would help expand the assortment
and perhaps increase its popularity. The purpose of these fortifications is the addition
of a beneficial effect of the foodstuff. In the discussion of these fortifications are
designed in various ways, such as adding fruit juices, different kinds of herbs,
propolis tinctures or pollen or the isolated compounds. For the purpose of this work
was made Mead according to the instructions Research Institute beekeeping Dol and
fortified by own proposal adding currant juice, mixtures of spices and propolis
tinctures. This gets the product's proposed and antimicrobial properties, which are
very beneficial in the period of flu and colds. Mead was still subjected to sensory
analysis, which was attended by 16 tasters. The result ended very satisfactorily.
Thus, there remains only to test how it will be received by the public and fortified
Mead whether it will be of interest. The next chapters deals with the functional food,
nutraceutiks (the active component of functional foods) and their positive effects on
humans. Work is set in the rather small-scale support regionality and agro-tourism.

Keywords: functional foods; nutraceutiks; production of Mead; fortifications of
Mead
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1 UVOD A CiLE PRACE

Medovina byla zfejmé prvnim kvasenym alkoholickym népojem, protoze
med byl prvnim dostupnym koncentrovanym sladidlem. Med je velice
hydroskopicky, a jelikoz dfive nebyly uzaviratelné nadoby, doslo k nafedéni medu
vodou a vSudyptitomné kvasinky zaCaly pracovat. Tato prvni medovina se od té, co
zname dnes, pomérn¢ liSila, a podobala se vice medovému pivu, které ma nizsi
trvanlivost a mén¢ alkoholu. Také prvni vyroba byla zalozena spiSe na néhod¢ a
pozdé&ji na empirii, protoze proces kvaseni byl popsan az dlouho poté a v medu se
mohlo vyskytovat velké mnozstvi druhii bakterii, plisni a kvasinek, které proces
negativné ovlivilovaly. Medovina se dlouha tisicileti téSila velké oblibé a byla
povaZzovana za zdroj Zivota, moudrosti, odvahy a sily. Medu vSak bylo velmi malo a
lidé zacali hledat jiné zdroje cukru jako napt. vinné hrozny, je¢men a podobné. Tim
zacal rozvoj vinafstvi a pivovarnictvi, coz vytvotilo osudnou konkurenci a medovina
postupn¢ vymizela ze vSech kréem.

Nyni je medovina znovuobjevena a ziskdva si stidle vice pfiznived. Trh
s medovinou je jiz relativné stabilni a nabizi pomérné Siroké spektrum riiznych druht
tohoto sladkého népoje. Také dostupnost medoviny je na vyssi urovni. Mizeme ji
dostat v celé fad¢ supermarketli, vinaren, specializovanych obchodii, velkou oblibu
ma v ¢ajovnach a nabizi ji i mnoho vcelaid. Pravé u vcelait je vyroba medoviny
vhodna ke zpracovani a lepSimu zhodnoceni piebyte¢ného medu. Vétsina takovychto
vcelail prodava svoji medovinu tzv. ze dvora, ¢imZ podporuje regionalitu, vyrobek
ma mensi ekologickou stopu, penize zlstavaji v regionu a podporuje tim i
agroturistiku a rozvoj venkova.

V Soucasnosti se zafina rozvijet tzv. apituristika, coz je turistika spojend
s véelafenim. K tomu muze vcelaf vyuZivat rizné dotacni programy a granty
podporujici agroturistiku, pfipadné rozvoj venkova. V¢elafi tak maji moznost poradat
rizné akce pro vetejnost, kde si napf. rodiny s détmi nebo lidé se zdjmem o piirodu
mohou vyzkouset nékteré vcelafovi tkony, nej€astéji vyta¢eni medu, a to od odbéru
plasti z Glu a ometani vcel, pies odvickovani plasti az po samotné vyta¢eni medu.
Umoziuje to pfimy kontakt turistli se véelami a uvédomeéni si, ze zisk medu neni
pouhé toceni klikou. Az si druhy den budou mazat ,,jejich vlastni med na chléb
s maslem, nebo piidavat do ¢aje, budou védet, co za nim je a bude jim jisté chutnat
dvojnésob.

V jedné z kapitol si ukdzeme postup vyroby medoviny, ale hned na zacatku
musim upozornit, Ze vyroba dobré a kvalitni medoviny neni zrovna jednoduchd a ne
vzdy se povede. Proto je doporucovano nejdiive zacinat s vyrobou ovocnych vin a az
po zvladnuti kvasného procesu a dalSich problematickych bodii v postupu piejit
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k medoving. Lepsi je opét zaCinat s ovocnou medovinou, protoze lépe a ochotnéji
kvasi a 1épe se ¢ifi. Pokud se ndm nepovede dobra medovina hned na prvni pokus, je
dilezité to nevzdavat, protoze az odstranime vSechny nedostatky z vyrobniho
procesu, vznikne nam lahodny nasladly mok, ke kterému se budeme jisté radi vracet.

Konzumace medoviny md mnoh¢ ptiznivé ucinky na lidsky organismus. Lze
ji ale jeSté obohatit o nckteré latky (nutriceutika) a tim pfidat nové Ucinky, nebo
navysit efektivitu stavajiciho pozitivniho ptisobeni na ¢lovéka. Jednim ze zpiisobt je
napi. fortifikace o rostlinné antioxidanty, nebo propolis, ¢imzZ se tento napoj zafadi
mezi funkcni potraviny.

Funk¢ni potraviny jsou znamy tim, Ze kromé nutri¢niho hlediska maji navic
jeste néjaky zdravi prospéSny ucinek na lidsky organismus. Pravé funkénimi
potravinami se bude zabyvat jedna z ¢asti této prace. Dozvime se néco o vzniku
téchto potravin, co to vlastné jsou funkéni potraviny, jak se vyradbi, jaké jsou jejich
ucinné slozky a jak je mizeme v obchod¢ poznat.

Déle se podivime co je potieba splnit pii uvadéni zcela novych
potravinaiskych vyrobkii na trh, a to jak v ramci Ceské legislativy, tak i Evropské.
Povime si néco o hygienickych pozadavcich na medovinu, prostory vyroby i nacini,
které ptijde s medovinou do styku. Zjistime jak je to se zdanénim medoviny, jaka je
jeji sazba a v neposledni fadé probereme pozadavky na kvalitu medoviny a jeji
oznacovani, tzn., co se musi na etiket¢ uvadet a co se naopak nesmi.

Cilem prace je informovat vcelaie a Sirokou vetejnost o problematice spojené
s medovinou, od historie a rozdéleni medovin, pies vyrobu a legislativni ramec az po
hodnoceni kvality a zplisoby fortifikace a dopomoci tomuto zlatavému moku zpét na
vysluni. Fortifikace medoviny o rostlinné antioxidanty mutize pfispét K originalité
tohoto produktu a moZna snadnéjSimu prodeji a vyssi oblibé.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Funkéni potraviny
2.1.1  Co jsou funkéni potraviny?

Dftive se vice pozorovaly latky zdravotné rizikové, nebo z téch s pfiznivymi
ucinky predev§im vitaminy a nékteré prvky. S rozvojem vyspélych spolecnosti a
biologickych a chemickych véd se pieslo na novy pfistup, a to ,,dat k dispozici
takové potraviny, které nebudou jen zivinami, ale poskytnou ¢lovéku néco navic
svym obsahem slozek podporujicich zdravi. Néco, co mu pomize snizit riziko tzv.
civiliza¢nich chorob a zlepsi jeho zdravotni stav* (Kalac, 2003).

Obecné se u potravin rozliSuji 3 sféry. Primarni sféra se zabyva zivinami a
energii nezbytnou pro vystavbu tkdni a udrzeni zivota. Sekundarni sféra v sobé¢
zahrnuje senzorické vlastnosti potravin, vnimané pfi jejich konzumaci. To je velmi
dualezité pro spotiebitele. Tteti terciarni sféru tvoii potraviny, které¢ kromé zdkladnich
funkei pfindseji néco navic, napt. n¢jaky specialni ucinek, podporujici zdravotni stav
konzumenta. Takové potraviny jsou pravé potravinami funkénimi (Prugar, 2004a).

Pod pojmem funkéni potravina si muZzeme piedstavit potravinu, ktera
néjakym zpiisobem piiznivé plsobi na lidsky organismus. Musi to byt skute¢na
potravina, nesmi mit praSkovou ani tabletovou podobu. Funk¢ni potravina musi mit
zvySeny obsah latek, které maji prokazatelné piiznivy efekt na zdravi Elovéka.
Ptedstavuji néco mezi béznymi (konvencnimi) potravinami a léky. Pfitom nejsou
povazovany za léCiva, protoze neléci jiz vypuknutou nemoc, ale poméhaji organismu
v prevenci chorob. Vétsina ucinnych slozek funk¢nich potravin (nutriceutika)
vyzaduje dlouhodobé uZivani k preventivnimu uc¢inku, a 1 u téch nckolika slozek,
které plisobi jiz po kratké dobé (tydny), jako naptiklad probiotika nebo fytosteroly, je
zapotiebi dlouhodoby konzum pro zachovani pozadovaného efektu (Kalag, 2003).

,»Funkéni potraviny budou drazsi nez potraviny bézné, piedpoklada se, ze je
budou kupovat a konzumovat jednotlivei ve zvySené mife ohrozeni nékterou
z civilizacnich chorob a obecné ta ¢ast populace, v jejimZ zebticku hodnot je zdravi
cenéno velmi vysoko* (Kalac, 2003).

2.1.2  Funkeni potraviny x geneticky modifikované potraviny

Nekteti lidé ziji v domnéni, ze funk¢ni potraviny se vyrabi z geneticky
upravovanych zdroji. Geneticky modifikované potraviny jsou takové potraviny, kde
se do plodin uméle zavedly jiné geny, nebo se naopak nékteré geny potlacily, aby tim
rostlina ziskala poZadované vlastnosti. Takové rostliny jsou napf. odolné proti
nékterym chorobdm a Skidclim (napi. Bt kukufice s pfidanym genem od bakterie
bacillus thuringiensis odolna proti zavijeci kukufi¢nému). Velka ¢ast vyspélych zemi

12



ale GMO plodiny odmita z obav na moznd rizika v budoucnosti, kterd zatim
kratkodobymi testy nemohla byt dikladn¢ provétena, 1 kdyz genetici ujist'uji
vetejnost o zdravotni i ekologické neSkodnosti. Genetickymi modifikacemi lze
vV plodinach také zvysit obsah nutriceutik. Toho se ale nevyuzivd. Vzhledem
k velkému zajmu o problematiku genovych tprav je vSak velmi pravdépodobné, Ze

se tyto upravené plodiny stanou v budoucnosti velmi zadané (Kala¢, 2003; Anonym
1).

2.1.3  Funk¢ni potraviny x potraviny urc¢ené pro zvlastni vyzivu

Nékde by mohlo dojit k zdméné€ funkénich potravin s potravinami ur¢enymi
pro zvlastni vyzivu. Ty jsou definovany jako potraviny, které se svym zvlastnim
slozenim nebo zvlaStnim vyrobnim postupem odliSuji od potravin pro béznou
spottebu. Jsou vhodné pro vyzivové ucely stanovené citovanou vyhlaskou a uvadeji
se do ob¢hu s oznacenim tcelu pouziti.

Jsou ur€eny zejména témto skupindm osob:
e Zdravym kojenctim a malym détem.

e Jednotliveim, jejichz travici proces nebo metabolismus je naruseny — napf.
pro osoby trpici laktosovou intoleranci (nesnasenlivosti mlééného cukru),
celiakii ~ (nesnasenlivosti lepku), fenylketonurii (nesnasenlivosti
aminokyseliny fenylalaninu) ¢i diabetiky.

e Jednotlivem ve zvlaStnim fyziologickém stavu — napft. pro kryti zvySenych
vyzivovych narokl pii zvySeném télesném vykonu, zejména sportovnim, ¢i
pro redukéni diety (Kalac, 2003; Anonym 2).

2.14  Legislativa

Legislativa k této problematice v CR i EU jesté neni fadné dofeSena, ,,pfitom
musi byt legislativné vymezeno zejména:

e které potraviny mohou byt deklarovany jako funkéni,
o které prokazané zdravotni pfinosy mohou byt deklarovany na obalech,

e o deklarovat na obalech — které G¢inné slozky jsou pfitomny a v jakém
obsahu* (Kala¢, 2003).

Jednotné definice neni stanovena, protoze funk¢ni potraviny jako obor jsou velmi
mladé. K vysvétleni pojmu funkéni potraviny slouzi tedy rtizné charakteristiky, které
si jsou navzajem hodné podobné a jsou bézné uzivany. Prvni zdafily pokus o
pfedbéZznou definici pfinesl vyzkumny program Véda o funkénich potravinach
v Evropé¢: ,,Potravina mize byt oznacena za funkéni, bylo-li uspokojivym zptisobem
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dokézano, zZe jedna nebo né€kolik nezbytnych funkci v lidském téle jsou ovliviiovany
jejim konzumem bud’ z hlediska zlepSeni zdravotniho stavu, snizeni rizik
onemocnéni anebo celkové pohody, dobrého zivotniho pocitu (Prugar, 2004a).

V Némecku se zase pouzivala tato definice: ,,Funk¢ni potraviny obsahuji latky,
které¢ vedle svych béznych vyzivovych vlastnosti navic ptiznivé ovliviuji nékteré
specifické Zivotni pochody* (Prugar, 2004a).

Definice z Japonska: ,,Funkéni potraviny jsou upravené potraviny s piisadami,
které jako dopln€k k nutricnim vlastnostem aktivuji specifické télesné funkce. Maji
byt konzumovany jako soucast normalni stravy* (Prugar, 2004a).

Definice z USA fika: ,,Funké¢ni jsou takové potraviny, u nichz koncentrace jedné
nebo vice slozek jsou upraveny tak, aby zabezpecily jejich pfinos ke zdravé vyzive®
(Prugar, 2004a).

A z Nového Zélandu: ,,Funk¢ni potraviny jsou svou povahou podobné obvyklym
potravindm a jsou pfijimany jako soucast normalni stravy, jsou vSak upraveny tak,
aby plnily pozitivni funkci jako dodatek zabezpeceni konzumenta zivinami‘ (Prugar,
20043).

Podle Japonského pojeti musi byt ucinné latky piirozeného plvodu, podle
amerického mohou byt 1 syntetické. Z téchto ptikladi vyplyva mnoho nejasnosti
V definovani funkcnich potravin. PovaZzuje se za funkéni potravinu jen upraveny
produkt, nebo 1 neupraveny se zdravotnim pfinosem? Kterymi u¢innymi latkami se
muze vyrobek obohatit? Musi tyto latky obsahovat i v pivodnim stavu? VSechny
tyto otazky a mnohé dalsi jeSt€¢ musi rozieSit potravinarska legislativa (Prugar,
200443).

Jedna 1z nejpouzivanéjSich definic je od Goldberga (1994). , Funkéni
potravinou je jakdkoliv potravina, kterd ma kromé& vyzivové hodnoty ptiznivy ucinek
na zdravi konzumenta, jeho fyzicky ¢i dusSevni stav. Je to potravina (nikoli kapsle,
tableta ¢i praSek) vyrobena z pfirodné se vyskytujicich slozek. Méla by se
konzumovat jako soucast denni stravy. Jeji konzumace ovliviiuje ne€které pochody
V organismu, zejména posiluje pfirozené obranné mechanismy proti Skodlivym
vliviim prostfedi, pisobi preventivné proti nemocim, pfiznivé ovliviiuje fyzicky a
dusevni stav, zpomaluje proces starnuti* (Kalac, 2003).

2.1.5  Jak poznat funkéni potravinu na trhu?

Informace o zdravotnim piinosu jsou uvadény na velkém mnozstvi potravin.
Jak tedy mezi nimi poznat funkéni potraviny? Dfive pro pouzivani zdravotnich
tvrzeni na obalech vyrobkl neexistovala zddna pravidla. Vyrobci si tak mohli na
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obalu potravin nebo v reklamé tvrdit v podstaté cokoli o obsahu vyznamnych latek
Vv urcité potraviné. Tim dochazelo k urcitému mateni a klaméni spotiebitele. Proto
vzniklo natfizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1924/2006 ze dne 20.
prosince 2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pii ozna¢ovani potravin. Cilem
bylo ,,zajistit vysokou uroven ochrany spottebitelii, poskytnout spotiebiteltiim
nezbytné informace, aby se mohli rozhodnout na zakladé dukladné znalosti
skutecnosti, a vytvofit rovné podminky hospodaiské soutéze v potravinaiském
primyslu®. (Winklerova, 2009)

,Potraviny, které jsou propagovany pomoci tvrzeni, mohou spotiebitelé
vnimat jako produkty, které jsou ve srovnani s podobnymi nebo jinymi produkty, do
nichz se tyto ziviny a jiné latky neptidavaji, z vyzivového, fyziologického nebo
jiného zdravotniho hlediska hodnotnég;si. To by mohlo spotiebitele vést k rozhodnuti,
kterd ptimo ovlivni jejich celkovy pfijem jednotlivych Zivin nebo jinych latek
zptisobem, ktery by byl v rozporu s védeckymi poznatky“. Dale je nutné¢ védecky
prokézat ptiznivy ucinek latek, které jsou pfedmétem tvrzeni. Tato latka musi byt
v kone¢ném produktu obsazena vtakovém mnozstvi, aby bylo dosazeno
pozadovaného ucinku. O spravnost tvrzeni na etiketé¢ se stara Evropsky ufad pro
bezpecnost potravin (EFSA) (Winklerova, 2009).

Také Ceska zemédélska a potravinaiska inspekce peclivé hlida, aby nedoslo
ke klamani spotfebitele. Potravinu nelze jednoduSe oznaclit, Ze jeji pravidelna
konzumace vede Kk prevenci urcité choroby. Pokud by chtél vyrobce potraviny takto
oznacit svij produkt, musel by absolvovat zdlouhavé a ndkladné testy vyrobku,
podobné jako u l1ékovych studii (Anonym 3).

Jsou vSak obavy zneseridzniho ptistupu obchodnikli. Védecky casopis
British Medical Journal uvedl v redakénim ¢lanku (319,1999:205): ,,...dukazy o
zdravotnim pfinosu né€kterych sloZek potravin spolu s velkym zdjmem vefejnosti o
alternativni prostiedky podporujici zdravi ... ve spojeni se slabymi regulacnimi
zéasahy statu lédkaji obchodniky, kteti vidi ve funkcnich potravinach velky zisk.
Funkéni potraviny mohou piinést velké zdravotni dobrodini, nebo vyustit v novou
etapu Sarlatanstvi. O tom, co pfevladne, bude rozhodovat stat tim, zda zajisti, ze
potraviny budou bezpecné, hodnotné a vécné oznacené. Bohuzel, stitni instituce na
celém svété zaostavaji za obchodniky o svételné roky* (Kalag, 2003).

2.1.6  Historie vzniku funk¢nich potravin

O funkénich potravindch se zacalo mluvit v 80. letech minulého stoleti
Vv Japonsku, kdy lidem uz nestacil ke §tésti a spokojenosti dobie zasobeny trh plny
chutnych a dobfe skladovatelnych produktti. Diky zdravotnické osvéteé si spotiebitelé
zacali vice uvédomovat, jaky vyznam v jejich Zivoté ma vyziva. Dal§im signalem pro
zménu Vv této oblasti byla okolnost, ze v Japonsku a dalSich rozvinutych zemich
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vyrazné¢ stoupal podil seniorti v populaci, coz vedlo k rostoucim nékladim na
1ékatskou péci o staré osoby a tudiz zvySenym zatizenim zdravotnich pojistoven.
»AZ v roce 1991 ucinilo japonské ministerstvo zdravotnictvi a zivotni trovné prvni
krok a vyvinulo licen¢ni systém na vyrobu potravin pro ,,specidlni zdravotni ucely*
(foods for specified health use — FOSHU). Tim se naplno oteviel novy perspektivni,
a jak se vzapéti ukazalo, 1 nesmirné lukrativni trh vyrobciim potravin a pokrmi, ktefi
patiicné rychle zareagovali. Funk¢ni potraviny se od té doby staly celosvétovym
hitem a vynosnym byznysem* (Prugar, 2004a).

,Organizace ILSI (International Life Science Institute) predstavila projekt
znamy pod zkratkou FUFOSE (Functional Food Science in Europe) Evropské
komisi. Projekt byl zapocat v r. 1995 a trval cca 3 roky. Po tuto dobu asi 100
evropskych expertli na vyzivu hodnotilo status funkénich potravin a zabyvalo se
védeckym zdiivodnénim pouzivanych zdravotnich tvrzeni. V r. 1999 doslo pod
vedenim ILSI k uskute¢néni diskuse piednich evropskych experti ve vyzivé k
funkénim potravinam. Vysledkem této diskuse bylo pfijeti konsensu ,,Scientific Con-
cepts of Functional Foods in Europe" jehoz soucasti bylo pfijeti pracovni definice
pro funkéni potraviny. Hlavni body této pracovni definice jsou tyto:

a) Funk¢ni potravina je svym charakterem béznou potravinou, neni to tableta, kapsle
ani jind forma dopliiku stravy.

b) Priikaz pfiznivych U€inkl na lidské zdravi musi byt zalozen na védeckém zékladé.
¢) Funkéni potravina kromé své vyzivové hodnoty mé piiznivé U¢inky na lidské

zdravi a/nebo snizuje riziko lidského onemocnéni (kardiovaskularni choroby,
choroby zazivaciho traktu).

d) Funkéni potraviny se konzumuji jako soucést bézné stravy* (Winklerova, 2009).

»V roce 2000 se konala celosvétova konference Funkéni potraviny — vyzvy
nového tisicileti v némeckém Karlsruhe, kde vzniklo desatero zisad pro védce,
zakonodarce, vyrobce, obchodniky a spotiebitele.

1. Doporucuj a konzumuj pouze potraviny, jejichz u¢inné slozky jsou s védecky
ovéfenym a prokdzanym piinosem

2. Dej pozor na vedlejsi ucinky, srovnej je s u€inky ptibuznych 1ékt
3. Dbej na vybér typu potraviny, z niz chces vtvofit potravinu funkéni
4. Zlepsi legislativu

5. Respektuj pfimétenost davek (ani pfili§ malo, ani pfili§ mnoho)

6. Dbej na svoji celkovou spravnou vyzivu
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7. Konzumuj funkéni potraviny s mirou, ale v dostatecné U¢inné davce a
pravidelné

8. Nemén piili§ mezi riznymi funkénimi potravinami
9. Ber v vahu, ze ptinos se vesmés dostavi az po dlouhé dobé

10. Neopominej konzultovat konzumaci funkCnich potravin s Iékafem* (Kalac,
2003)

2.1.7  Vyroba funkénich potravin

Funkéni potraviny mohou vznikat hned nékolika zptsoby. Jednim z nich je
obohaceni pripravku fyziologicky u¢innou piisadou, napt. vlakninou, oligosacharidy,
vitaminy, nenasycenymi mastnymi kyselinami, lecitiny aj. Toho Ize docilit:

e TUpravou receptury ptivodni potraviny,

e pouzivanim surovin svysokym obsahem zadané slozky, kterého lze
dosdhnout Slechténim, zménou agrotechnickych podminek, genovou
manipulaci aj.,

e piidavkem izolovanych pfirodnich latek,

e piidavkem synteticky vyrobenych latek, ale s chemickou strukturou
identickou s ptirodnimi latkami.

Prvé dva zplisoby jsou povazovany za zcela bezpecné, protoze se osveédcCily pti
dlouhodobém pouzivani. U zbyvajicich dvou postupt je vSak riziko predavkovani
uc¢innymi latkami, coz mize pfi zvySené konzumaci téchto potravin vést
ke zdravotnim problémim (Perlin, 2012; Pokorny a Dostalova, 2002).

Dalsi moZnost je odstranéni nebo minimalizace antinutri¢nich nebo nezadoucich
slozek. Do Této kategorie patfi naptiklad bezcholesterolové Zivocisné produkty,
hypoalergenni ryze, delaktozované mléko nebo light potraviny (Perlin, 2012;
Pokorny a Dostalova, 2002).

Vyuzivad se také metody ochranného Uc¢inku fytochemikalii, které se hojné
vyskytuji v ovoci, zeleniné¢ a kofeni. Sem patii pfedev§im latky s antioxida¢nimi
ucinky, jako jsou flavonoidy, karotenoidy, fenolové kyseliny aj (Perlin, 2012;
Pokorny a Dostélova, 2002).

Velmi zndmé a rozsifené je i vyuziti probiotik, prebiotik a synbiotik v mlé¢nych
potravinach (Perlin, 2012; Pokorny a Dostalova, 2002).
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2.2 Utinné slozky funkénich potravin

Nejcasteji se mizeme setkat s nasledujicimi skupinami funkénich latek:

e Probiotika, prebiotika a synbiotika

e Antioxidanty (vitamin E, karotenoidy, vitamin C, fenolické antioxidanty)
e Antikarcinogeny

e Vliknina

e Slozky tukli (vysoce nenasycené mastné kyseliny, konjugované kyseliny
linolové, fytosteroly a fytostanoly, fosfolipidy)

e Peptidy a bilkoviny

o Nc¢které dalsi rostlinné latky (Kyselina listova, fytoestrogeny, glukosinolaty,
resveratrol)

e Mineralni slozky (Kalac, 2003)

2.2.1  Probiotika

V soucasnosti se nejvice pouziva Fullerova (1959) definice: ,,Probiotika jsou
zivé mikroorganismy pifidavané do potravin, které pfiznivé ovliviiuji zdravi jejich
konzumenta zlepSenim rovnovahy jeho sttevni mikroflory*.

Nebo jina definice, kterou navrhl Havenaar et al. (1992), definuje probiotika
jako: ,Jednotlivé nebo smisené kultury zivych mikroorganismii, které pfi aplikaci na
zviteti nebo clovéku piiznivé ovliviiuji hostitele zlepSenim vlastnosti pivodni
mikroflory”. Ve srovnani s ostatnimi definicemi tato naptiiklad neomezuje
probiotické ¢innosti pouze na stfevni mikrofloru.

Biologické ucinky

Panuje vSeobecna shoda, Ze gastrointestinalni mikroflora hraje dileZitou roli
ve zdravotnim stavu lidi a zvifat. Probiotika byla s nami od dob, kdy lidé zacali
konzumovat fermentované¢ mléko, ale jejich vyznam pro dlouhovékost a lidské
zdravi poprvé popsal Mecnikov az na pielomu minulého stoleti. Podle I. 1.
Mecnikova souvisi znama dlouhovéekost obyvatel bulharského venkova s vysokou a
pravidelnou spotfebou mlénych vyrobki fermentovanych mléénym kvasenim,
predev§$im jogurtu (Anonym 4). Mecnikov vSak také povazoval stievni
mikroorganismy za Skodlivé, a naznacil, Ze Zadouci ucinky lze ocekavat pouze jejich
nahrazenim jogurtovymi bakteriemi. Dnes je zndmo, Ze urcité bakterie mlécného
kvaSeni mohou indukovat specifické imunitni regulatory. Kromé toho bylo zjisténo,
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ze urc¢ité kmeny bakterii mlééného kvaSeni pomahaji stimulovat specifické protilatky
po infekci (Holzapfel et al., 1998; Fuller, 1991).

Nas imunitni systém ma nejvice prace pravé v zazivacim ustroji, kde musi
odlisit patogeny od ostatnich, vétSinou prospésnych mikroorganismi a vytvaiet proti
nim pfislusné protilatky. Ne vzdy dokazi obranné mechanismy zabranit vlastnimi
silami onemocnénim. Zvlast’ ohrozené jsou déti, které jeSt€ nemaji zcela vyvinuty
imunitni systém, nebo star$i 1idé s oslabenym imunitnim systémem. V tu chvili jsou
probiotické potravinové dopliiky mimotadné vitany, aby posilily pfirozenou stfevni
mikrofloru (Prugar, 2004b).

Konzumace probiotickych funkénich potravin by méla byt pravidelna,
protoze v konkurenci pfirozené¢ mikroflory se uziteCnym bakteriim pfili§ nedaii
trvale kolonizovat tlusté stfevo (Kalac, 2003).

Probiotika jsou nejrozsifengjsi ucinnou slozkou funkénich potravin. Pridavaji
se do jogurtu a tady dalSich mléénych vyrobki. V budoucnu se ale piedpoklada
jejich pfidédvani i do fermentovanych masnych vyrobkti, ovocnych a zeleninovych
stav a dalSich potravin (Kalac, 2003).

Funkéni potraviny s pfidavkem probiotik konzumované v dostate¢ném mnozstvi
maji tyto zdravotni pfinosy:

e hypoalergenni u€inky proti mlécné bilkoving,
e zvyseni vstiebavani vapniku a jinych mineralti a vitamini,
e zlepSeni intolerance laktozy,

e piitomnost zivych kultur zapojujicich se do funkci gastrointestinalniho traktu,
¢imz pomahaji redukovat sttevni infekce,

e stimulace imunitniho systému,

e antikarcinogenni aktivita,

o redukce sérového cholesterolu a dlouhovékost (Chandan, 1989; Anonym 4)
Kala¢ (2003) navic udava:

e ustaveni ¢i obnoveni vyvazené mikroflory tlustého stfeva,

e snizeni tvorby takovych bakteridlnich enzymi v tlustém stfevu, které mayji
mutagenni U¢inky a mohou vyvolavat riist nadord,

e syntéza nckterych vitamint,
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e nckterd probiotika vytvareji bakteriociny, coz jsou bilkoviny a peptidy
potlacujici choroboplodné bakterie.

Vyvoj a slozeni mikrobiadlni populace ve stfevnim systému

Stievni mikroflora predstavuje ekosystém nejvyssi slozitosti a nase chépani
tohoto sytému a jeho interakci je stale omezené. Ve srovnani s piiblizné 2m? kozniho
povrchu téla pfedstavuje gastrointestindlni trakt mnohem vétSi kontaktni plochu
s okolnim prostfedim. Povrch se zvySuje vytvafenim kruhovych zahybu, skladanim
epitelti (klky) a tvorbou mikroklkt. Vysledny povrch stfevniho traktu je vypocitan na
150-200 m?, coz je dost velky prostor pro rizné slozité interakce v priib&hu traviciho
procesu. Odhaduje se, ze pocet zivotaschopnych bakterii ve stfevnim traktu je
desetkrat vyssi nez celkovy pocet cukaryotickych bunék ve vSech tkanich téla
¢lovéka. Vyznam téchto bakterii byl dlouho zanedbavan a diraz byl kladen pouze na
stfevni patogeny a dalsi faktory, které vedou k sttevnim porucham (Holzapfel et al.,
1998).

Rozmanitost a celkovy pocet mikroorganismt (viz tabulka ¢. 1) Vv travicim
traktu jsou ovlivilovany fadou slozitych faktort. Mezi vnitini faktory patii napiiklad
odli$nosti riznych ¢asti stfeva, mezi vnéjsi pak strava, stres nebo 1éky. Po neutralnim
pH Vv Gstni duting musi projit bakterie zaludkem, kde je pH v rozmezi 2,5 az 3,5, coz
je destruktivni pro vétsinu z nich (Holzapfel et al., 1998; Fuller, 1991).

V tenkém stfevé a v zaludku se mikroorganismy dokazi usadit jen ve velmi
malém mnozstvi, protoze je zde mj. prichod traveniny velmi rychly (Anonym 4).

Tab. ¢. 1 Osidleni lidského gastrointestinalniho traktu (podle Simon and Gorbach,
1982, cit. Holzapfel et al., 1998)

Zaludek Tenké stievo Tlusté stievo

CFU/mI | 10" - 10° 10* - 10° 10" - 107
bakterie | Laktobacilus, | Laktobacilus, Bacteroides, Bifidobakterie,
Streptococcus, | Enterobakterie, Streptococcus, Fusobakterie,
kvasinky Streptococcus, Enterobakterie, Clostridia,
Bacteroides, Veilonella, Lactobacillus,
Bifidobakterie, Staphylococcus, Proteus,
Fusobakterie Pseudomonas, Kvasinky,

Protozoa

CFU — (Colony-forming unit), kolonie tvofici jednotky — hruby odhad poctu
zivotaschopnych bakterii (Holzapfel et al., 1998; Fuller, 1991)

vvvvvv

Nejprospésnéjsi jsou bakterie mlééného kvaseni jako mnapf. rody
Lactobacillus, bifidobacterium, Streptococcus nebo Enterococcus (Anonym 4).
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Béhem porodu a kratce po ném se do novorozence dostavaji mikroorganismy
od matky i z prostredi. Zpocatku ptevazuje Escherichia coli a Streptococcus, ale u
kojenych déti dochazi k prudkému narGstu poctu Bifidobakterii, coz souvisi
s poklesem E. coli a Streptococcus. Obsah Clostridii je nizky nebo zadny. Obecné
plati, ze druhym rokem zivota je stfevni mikrofléra podobnd jako u dospélych
(Holzapfel et al., 1998; Fuller, 1991).

Hostitelské obranné mechanismy hraji diilezitou roli v prevenci pfemnozeni
mikroflory a pfi konecném rozlozeni flory v celém traktu. Hlavni faktory ovliviujici
slozeni stfevni mikroflory jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Tyto faktory souvisi
s fyziologickymi podminkami hostitele (starnuti, stres, zdravotni stav), slozeni stravy
a situaci v oblasti zivotniho prostfedi (kontaminace patogeny, uzivani 1€ki). To by
mohlo vést ke zméné hodnoty pH ve stfevnim traktu, dostupnosti substratu nebo
oxidacné-redukéniho potencialu a tim i k poklesu prospé$nych bakterii a ke zvySeni
potencionalné Skodlivych bakterii. Zmény ve stravé nebo mikroklima, starnuti, 1éky,
nemoci, stres nebo infekce obecné vedou ke zvySeni anaerobnich bakterii E. coli
Vv tenkém stfevé a ke zvySeni Enterobakterii a streptokoktl v tlustém stfeve, soucasné
s poklesem bifidobakterii (Holzapfel et al., 1998).

Tab. ¢. 2 Faktory ovliviiujici mikrofloru stievniho traktu (Holzapfel et al., 1998)

Faktory zprostiedkované pH, vylu€ované sekrety (imunoglobuliny, Zlu¢i,

hostitelem soli, enzymy), motilita, peristaltika, fyziologie

Mikrobialni faktory Ptilnavost, pohyblivost, nutri¢ni flexibilita,
enzymy, antimikrobialni komponenty, genera¢ni
Cas

Mikrobialni | Synergické Metabolické spoluprace, ristové faktory,

interakce vylucovani vitaminti, zmény pH a napéti

Antagonistické | Antimikrobialni komponenty, nutri¢ni pozadavky,

zmeény pH a napéti

Strava SloZeni, nestravitelné vlaknina, 1éky, atd.

Funkce sttevni flory

Typické bakterie stfevni flory mohou mit celou fadu uZitecnych funkci,
napiiklad mohou degradovat urcCité slozky potravin, produkuji nékteré vitaminy
skupiny B a K, stimuluji imunitni systém a produkuji travici a ochranné enzymy.
Béznd mikrofléra se také podili na metabolismu nékterych potencionadlné
karcinogennich latek a mtze hrat roli v ucinnosti léciva. Tyto uc€inky mohou byt bud’
prospésné, nebo skodlivé pro nase zdravi. Kromé toho sliznice tlustého stieva je
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zavisla na mastnych kyselinach s kratkym fetézcem (mlécna, octova, propionova,
maselna) produkovanych pravé stievni mikroflorou rozkladem polysacharidi. Tyto
kyseliny jsou poté pasivné absorbovany enterocyty (Holzapfel et al., 1998; Anonym
4).

Hlavni metabolickou funkei stievni mikroflory je fermentace nestravitelnych
zbytkl z potravy. Fermentace sacharidii je hlavnim zdrojem energie v tlustém stieve.
Metabolismus peptida a bilkovin také vytvari mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
ale zaroven vytvaii fadu potencionalné toxickych latek, vcetné amoniaku, amint,
fenolti, thiol a indol. Stfevni mikroflora je vyznamna i svym tzv. bariérovym
efektem, kdy kolonizuje tlusté stfevo a tim zaplni prostory, kde by se normalné
usadily patogenni bakterie. Bylo dokazano, ze zvitata s nizkou mikrobialni aktivitou
jsou velmi néachylna k infekcim. Pouziti antibiotik muze narusit ekologickou
rovnovahu v tlustém stfevé a umoznit premnozeni druhi s potencionalni patogenitou.
Potrava s vysokym obsahem tuku a masa a chuda na zeleninu zvySuje vylucovani
nitrosloucenin, coz jsou znamé iniciatory rakoviny tlustého stieva. Probiotika jsou
nejucinngj$i u akutniho prijmu zpusobeného rotavirovou infekci (Holzapfel et al.,
1998; Anonym 4).

Bakterie pouzité jako startovaci kultury v jogurtu zlepSuji traveni laktdzy a
odstrafiuji pfiznaky intolerance laktozy u lidi, ktefi ji nemohou u¢inné absorbovat.
Tento u¢inek je zplsoben pfitomnosti mikrobidlni laktazy. Zivé bakterie jsou
nezbytné, protoZe pasterované jogurty nezvysovaly traveni laktdzy ani nezabranily
pfiznaktim intolerance. Lidé se snizenou toleranci vaci laktéze maji tendenci
odstraniovat mlécné vyrobky ze své stravy a tim omezuji pfijem vapniku. Probiotické
jogurty jsou tedy vhodny zplsob jak dosdhnout adekvatniho piijmu vapniku
(Guarner et al, 2003; Guarner and Schaafsma, 1998; Anonym 4).

Je dokazéano, ze kromé preventivniho ptsobeni proti intoleranci laktdzy a
nékterym prujmovym onemocnénim probiotika také snizuji bakterialni enzymatickou
aktivitu a stimuluji imunitni systém. Potencionalni ptinosy pii poziti probiotik 1ze
ocekavat i v dalsich dulezitych oblastech, jako je regulace hladiny cholesterolu v krvi
nebo konkurenéni vylouceni stfevnich patogenti a prevence rakoviny. Neomezené
uzivani probiotik mize mit nezadouci vedlejsi ucinky. S nejvétsi pravdépodobnosti
tyto 0€inky nemaji vliv na normalni zdravou populaci, ale je tfeba zvazit tuto
moznost, pokud by byly poddvany osobam ohrozenym. Infekce a toxicita probiotik
nebyla nikdy zdokumentovana. Stejné tak stimulace imunitniho systému probiotiky
by mohla byt Skodliva pro pacienty trpicimi autoimunitnimi onemocnénimi. Také by
méla byt hodnocena rizika pfenosu rezistence vaci antibiotikim z probiotik do
virulentnich (schopnost vyvolat infekci) mikroorganismt (Guarner and Schaafsma,
1998).
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Soucasny stav probiotik

V soucasné dob¢ roste zdjem o nékteré kmeny bakterii mlécného kvaseni, u
kterych bylo prokazéno, ze poskytuji konkrétni zdravotni vyhody, kdyz jsou
konzumovany jako dopliiky stravy nebo jako slozky potravy (Guarner and
Schaafsma, 1998).

,PI1 vybéru vhodnych kmenii bakterii pro praktickou aplikaci se musi pfihlizet
predevsim ke tfem okruhiim kriterii:

e Obecnym hlediskiim, zahrnujicim ptivod, spolehlivou identifikaci, bezpecnost
a odolnost vii¢i mutacim a stresim vyvolanym prostiedim a vic¢i neptiznivym
podminkam, kterym jsou bakterie vystaveny pii prachodu travicim traktem —
zejména silné kyselému prostiedi zaludku a trdvicim enzymiim v tenkém
stievu.

e Technickym hlediskiim, mezi néz patii rdstova schopnost béhem jejich
kultivace, zivotnost béhem aplikace do potravin a jejich nasledné dopravy,
skladovani a po celou dobu jejich trvanlivosti.

e Funkénim hlediskiim, tedy pfinosu pro konzumenta“ (Kala¢, 2003; Prugar,
2004b).

Velky diraz se klade na bezpe€nost. Zastupci rodu Lactococcus a Lactobacillus
jsou vseobecné povazovany za bezpecné a byl jim udélen status GRAS (generally
recognised as safe), zatimco zastupci rodu Streptococcus a Enterococcus a nékteré
dals$i bakterie mohou obsahovat oportunni (vyckéavajici na oslabeni jedince)
patogeny. Studie na zvifatech dokazuji, Ze neni mozné dosdhnout akutni toxicity po
peroralni davce probiotickych bakterii. Probihad neustdlé identifikovani a hodnoceni
bezpecnosti dalSich specifickych kment probiotickych bakterii. Bakterie mlééného
kvaseni jsou rezistentni vii¢éi mnohym antibiotikim (Salminen et al, 1998). Dilezita
je také koncentrace probiotickych bakterii v potraviné. ,,Za ucinny obsah se povazuje
alespon 10° zivotaschopnych jedinci v gramu potraviny. Neékteré kontroly a
pruzkumy vyrobkl v zdpadoevropskych zemich vSak zjistily, Ze skute¢né obsahy
Vv potravinach byly niz$i, dokonce jen 10° vgramu a ucinnost tedy byla
problematicka* (Kalag, 2003).

Mnoho riznych vyrobkii nebo doplnkli obsahujici mikroorganismy
s probiotickymi vlastnostmi jsou komeréné dostupné bud’ v lyofilizované (suSeni
mrazem) formé¢, nebo ve fermentovanych potravinach. Nejvice se pouzivd rod
Lactobacillus néasledovany Bifidobakteriemi. Vyuzivaji se i jiné bakterie mlé¢ného
kvaseni a dokonce i1 né€kolik bakterii, které maji jiné nez mlécné kvaseni (viz tabulka
¢. 3). Ty se vyuzivaji predevsim jako lyofilizované farmaceutické pfiipravky.
S dlirazem pievazné na novy typ fermentovanych mléénych vyrobku stale rostou na
evropském trhu pocty produkt podobnych jogurtovym (Holzapfel et al., 1998).
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Tab. ¢. 3 Mikroorganismy pouzivané u probiotickych vyrobki (Holzapfel et al.,
1998)

Lactobacillus | Bifidobacterium Jiné bakterie Bakterie bez mlé¢ného
mlécného kvaseni kvaSeni

L. acidophilus | B. adolescentis Ent. faecalis Bacillus cereus

L. casei B. animalis Ent. faecium Escherichia coli

L. crispatus B. bifidum Lactoc. lactis Propionibacterium

freudenreichii

L. gallinarum | B. breve Leuc. mesenteroides Saccharomyces cerevisiae
L. gasseri B. infantis Ped. acidilactici
L. johnsonii B. lactis Sporolactobacillus
inulinus
L. plantarum | B. longum Strep. thermophilus
L. reuteri

Dulezita kritéria pro vybér probiotického kmene

Ackoliv jsou probiotické mikroorganismy povazovany za zdravi prospeSné,
skutecné mechanismy jejich ucinki jesté nebyly zcela objasnény. Kromé Zadanych
technickych vlastnosti slouzi jako dilezitd kritéria pro vybér kmene faktory
souvisejici s podporou lidského zdravi a jeho udrzitelnosti. Jako Zzadouci jsou
povazovany tii kategorie klicovych kritérii pro probiotické bakterie (Holzapfel et al.,
1998).

1. Obecna mikrobiologicka kritéria

Tyto aspekty se vztahuji k bezpecnosti (nepatogenné), pieziti v lidském stfevnim
traktu (sliny, zalude¢ni a zlucové kyseliny), lidskému plivodu a genetické stabilité.

vvvvvv

al., 1998).
2. Technologické aspekty

Pro vyrobce je nejdulezitéjsi moznost kultivace v primyslovém méfitku. Kmeny
by mély byt upraveny do vhodného fermentovatelného substratu (naptiklad mléko) a
kone¢ny produkt by mél mit ptijatelnou skladovatelnost i senzorické vlastnosti jako
je barva, chut, aroma a textura. Probiotické kmeny by v produktu mély zUstat
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zivotaschopné v dostatecném poctu alesponn do konce doby trvanlivosti potraviny
(Holzapfel et al., 1998).

3. Funkéni efekty a zdkladni mechanismy

vvvvvv

byly shrnuty Salminen a kol. (1996) zahrnuji aspekty jako je zlepSeni imunity a
posileni stfevni sliznicni bariéry. Jednd se predevSim o modifikace stfevni
mikroflory, udrzovani takové kapacity mikroorganismi na stievni sliznici, aby se
zabranilo udrzeni patogent, modifikace proteinii stfevni mikroflory, zména kapacity
bakteridlnich enzymi a vliv na stfevni slizni¢ni propustnost (Holzapfel et al., 1998).

Budouci vyvoj

I pfes zna¢ny pokrok ve vyzkumu probiotik v poslednich nékolika letech
nejsou vSechny probiotické bakterie k dispozici na trhu. Pokud nutri¢ni a zdravotni
vyhody maji byt odvozeny od probiotickych produktl, je dalezité, abychom plné
pochopili mechanismy téchto vyhod. Jakmile budou tyto mechanismy objasnény,
definuji se odpovidajici kritéria pro vybér probiotickych mikroorganismt. Vybér
slibnych mikrobidlnich kmenii by mél byt zaloZzen na in vitro modelech a naslednou
studii na lidech. Nevyhodou pfi studiu ulohy probiotik je nedostatek vhodnych
technik pro identifikaci vzorku. Prakticky vSechny vysledky jsou zalozeny na
vzorcich stolice, které samoziejmé dokonale nepopisuji situaci ve stievech. Navic
naSe mikrobiologické techniky jsou sotva dostacujici dokonce izolovat nebo urcit
prevladajici mikrobialni druhy v gastrointestinalnim traku. Ne&které bakterie ani
nemohou byt kultivovany, uvazuje se o tom, Ze pouze 20% vSech znamych
mikroorganismti miize byt kultivovano. Tyto problémy pii kultivaci vedly k vyvoji
novych molekularnich metod zaloZenych na technologii DNA bakterie, kterymi
mohou byt identifikovany bez kultivace. V soucasné dobé se rRNA (ribozomalni)
bézné pouzivd jako ndstroj pro studium mikrobidlni populace. Polymerazova
fetézova reakce (PCR) a vylepSené technologie sekvenovani zna¢né usnadnily
ziskavani novych sekvenci. Nyni jsou v genetickych databazich k dispozici sekvence
riznych bakterii, a to i ze stfevnich bakteridlnich druhd, které nemohou byt
kultivovany in vitro (Holzapfel et al., 1998).

Zvyseni znalosti o této problematice ukazuje dilezitou tlohu sttevni flory pro
udrzeni zdravi a prevenci proti onemocnéni. Ukazuje se, Ze stfevni flora neexistuje
jako samostatna jednotka, ale je ve stalé interakci s prostfedim, centralnim nervovym
systétmem, endokrinnim systémem a imunitnim systémem. Porucha této kiehké
rovnovahy mize vést k dal§im porucham, a tak usnadnit vznik nemoci. Probiotika
mohou slouzit k vyrovnani mistni imunologické dysfunkce nebo ke stabilizaci
funkce stfevni slizni¢ni bariéry a tim zabranéni infekce patogennich mikroorganismu
(Holzapfel et al., 1998).
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Ve Finsku byl proveden vyzkum, ktery mél zhodnotit klinické a
imunologické ucinky kravského mléka s pfidanim probiotického kmene
Lactobacillus GG u déti s atopickym ekzémem a alergii na kravské mléko. Ukézalo
se, ze klinickd dermatitida se v pribéhu prvniho mésice vyrazné zlepsila u kojenct,
kterym byly podavany prostiedky s piidavkem probiotického kmene Lactobacillus
GG, u prosttedkii neobohacenych ke zlepSeni stavu nedoslo. Tyto vysledky
naznacuji, ze probiotické bakterie mohou podporovat endogenni bariérové
mechanismy u pacientd s dermatitidou, a tim zmiriiovat stfevni zanéty. Mohou také
pusobit jako ucinny nastroj pii 1é¢b¢ alergie na potraviny (Majamaa and Isolauri,
1997; Kallioméki et al., 2001).

2.2.2  Prebiotika

Ta jsou definovéna jako: ,Nestravitelné slozky potravin selektivné
podporujici rist nebo aktivitu jedné nebo omezeného poctu bakterii tlustého stieva,
které mohou zlepsit zdravotni stav konzumenta“ (Kalac, 2003).

Nejcastéji se jako prebiotika pouzivaji oligosacharidy. OvSem takové, které
projdou nestravené az do tlustého stfeva. Tim odpadaji nejzndméjsi oligosacharidy
jako sachar6za, laktosa a maltosa. Tyto sacharidy jsou snadno traveny v tenkém
stteve a uvolnéné cukry vstfebavany (Kala¢, 2003; Anonym 5).

Biologické ucinky

Prokazané zdravotni pfinosy prebiotik:

e pfiznivy vliv na sloZzeni mikroflory tlustého stteva je disledkem selektivni
podpory ristu zadoucich bifidobakterii, ¢imz se zaroven znevyhodnuji
potencionalné patogenni bakterie, pfedev§im klostridia,

e sniZeni energetického pfijmu je dano tim, Ze se nevstiebavaji v tenkém stievu,
ale podléhaji az v tlustém stfevu fermentaci na t€kavé mastné kyseliny, které
maji nizkou energetickou hodnotu, zvétSuji objem stolice. Klesd vyskyt
zacpy, coz bylo zjisténo jiz po tydnu pii dennim piijmu 3-10 g
nestravitelnych oligosacharidu.

e vaZi na sebe nekteré toxiny, které se pak stolici dostavaji ven z téla

Pravdépodobné zdravotni pfinosy:
e prevence a zeslabeni stfevnich infekci a prijma,
e posileni imunitniho systému,
e prevence rakoviny tlustého stfeva a konecniku,
e snizeni hladiny krevniho cholesterolu,
e zvySeni vyuZitelnosti vapniku a tim sniZeni rizika osteopordzy (Kalag, 2003;
Anonym 5; Anonym 6).
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Rozd¢€leni a vyskyt

Oligosacharidy pouzivané jako prebiotika se déli na pfirozené a syntetické.
Z t&ch pfirozenych je nejvyznamnéjsi inulin. Tabulka ¢. 4 ukazuje vyskyt inulinu
v nékterych rostlinnych potravinach (Anonym 5).

Tab. ¢. 4 Obsah inulinu u nékterych druhti zeleniny, ovoce a obilovin (Kala¢, 2003)

Potravina Inulin %
Cekanka (kofen) 15-20
Topinambury (hlizy) 16-20
Jakon (hlizy) az 20
Cesnek 9-16
Por 3-10
Cibule 1,1-7,5
Banany 0,3-0,7
Psenice 1-4
Zito 0,5-1
Vyroba a pouziti

Casteénym $tépenim inulinu pfevazné z topinamburii a ekanky se vyrabi
oligofruktosany (maji fetézec z 3-8 molekul fruktosy), které se ptidavaji zejména do
jogurtd, nékterych dalSich mléénych vyrobkt, nealkoholickych napojt, trvanlivého
peciva, dzeml a marmelad (Kalac, 2003).

Dalsi pfirozené nestravitelné oligosacharidy jsou napf. oligosacharidy
obsahujici xylosu v chlebu nebo isomaltosu v pivu. Vyskytuji se ale jen v malém
mnozstvi a jejich vyznam je okrajovy (Kalac, 2003).

Vyzkum se nyni zabyva vyrobou nestravitelnych oligosacharidi enzymovym
Stépenim z polysacharidi rostlinnych bunéénych stén (obilni otruby, ovocné vylisky,
vyslazené fepné tizky, vlaknina brambor) (Kala¢, 2003).

U syntetickych oligosacharidl se vyuziva raznych technologickych uprav ke
vzniku sloucenin s pfirozenymi sacharidy, ale jinak pospojovanymi, nez se b&zné
vyskytuje v ptirodé (Kalac, 2003).

Takto se vyrabi:
e oligosacharidy odvozené od laktosy, na niZ jsou navazany dal$i molekuly
galaktosy,
e laktulosa, coz je galaktosa vazand na fruktosu,
e alkoholické cukry maltitol, laktitol a jejich smés palatinitol.

Nadmérny ptijem probiotik by mohl zptisobovat nadymani a priajmy. Tyto jevy
jsou charakteristické pro rafinosu, stachyosu a jiné piibuzné oligosacharidy
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V lusténinach. Doporucuje se konzumace probiotik 0,3 g u muzd a 0,4 g u Zen na
kilogram télesné hmotnosti (Kalac¢, 2003; Anonym 5).

Dalsi vyznamné prebiotikum je vlaknina, o niz bude vice pojednano v kapitole
vldknina.

2.2.3  Synbiotika

Takto se oznacuje spole¢ny piidavek probiotik i prebiotik do jednoho
vyrobku. Piikladem muze byt tfeba jogurt obsahujici oligosacharidy nebo vlédkninu.
Uzite¢né bakterie tak maji rovnou k dispozici substrat, ktery budou moci fermentovat
V tlustém stievu. Tim se zvySuje jejich Sance konkurovat ptirozené mikrofloie
(Kalac, 2003; Prugar, 2004b).

2.2.4  Antioxidanty

Volné radikaly

Jadro atomu slozené z protond a neutronu je obklopeno elektrony, které
zaujimaji definované prostory zvané orbitaly. V kazdém orbitalu mohou byt
maximalné 2 elektrony a ty musi mit opacny spin. Pokud néjaky atom nebo molekula
obsahuje alespon jeden orbital s jedinym (neparovym) elektronem, Castice se nazyva
volny radikal. Radikaly mohou byt bud’ neutrdlni ¢astice, nebo zaporné ¢i kladné
nabité ionty. To zdleZi na pomé&ru protonli a elektronl. Pokud pfevazuji protony,
Castice se nazyva kationt, pokud elektrony, aniont. Jestlize jsou tyto casti
V rovnovaze, jednd se o neutrdlni atom. V kazdém ptipadé se vzorec radikalt znaci
teCkou, a pokud jde zaroven o ion, piidava se podle poctu a typu naboje plus nebo
minus (Sipek, 2000).

Volné radikély jsou povazovany za reaktivni ¢astice, protoze se snazi doplnit
si parovy elektron. Tento neparovy elektron obvykle udava velky stupen reaktivity
volnych radikalt. Pokud radikal reaguje s ,,normalni“ molekulou, pfeméni ji opét na
radikal a reakce pokracuje dale. Skon¢i, aZ kdyZ zreaguje radikal s jinym radikalem a
orbitaly se pln¢ obsadi. Nékteré radikaly reaguji pomérné pomalu. Mezi né se fadi
napiiklad dvouatomarni kyslik, ktery b&zn& vdechujeme (Sipek, 2000).

Vznik volnych radikala

Volny radikdl mlZe vznikat trojim zplisobem. Za prvé homolytickym
Stépenim kovalentni (dvouelektronové) chemické vazby, kde kazdy fragment ziska
jeden neparovy elektron. Tato reakce je velmi energeticky narocnd, a proto
Vv biologickych systémech vznikaji energeticky snadnéjSim zplisobem piidanim
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jednoho elektronu k normalni molekule, ktery se nazyva redukce, nebo naopak
ztratou jednoho elektronu nazyvanou oxidace (Sipek, 2000).

Volné radikaly vznikaji pfi metabolickych pochodech (v mitochondriich, pfi
metabolismu cytochromu P450, v peroxisomech aj. (Valko et al, 2006), pii lipidové
peroxidaci (napt. v kaskadé¢ piemén arachidonové kyseliny) (Panek, 2002), pfi
zanétlivych procesech, nebo jako soucast pfirozené obrany proti mikroorganismim,
virim a parazitim a uCastni se biosyntézy nékterych bilkovin, hormont a
nukleovych kyselin. Na tvorbu volnych radikald maji vliv také vnéjsi podminky
prostfedi napt. piisobeni toxickych latek, zneciSténé Zivotni prostiedi, ultrafialové,
rentgenové nebo gama zafeni, napadeni mikroorganismy, cigaretovy kouf nebo i
ptilisna namaha (Kala¢ 2003; Prugar, 2004c; Valko et al, 2006; Schreck et al. 1991).

Negativni G€¢inky volnych radikali

Kyslik mize v organismu také Skodit, a to kdyz jeho mnozstvi reaktivnich
sloucenin ve form¢ volnych radikali ptresdhne potiebu bunck a neni zablokovano.
Tim se vychyli rovnovaha oxidac¢nich a antioxidacnich reakci a organismus je
vystaven oxidacnimu stresu. Pravé radikdly odvozené z kysliku ptedstavuji
vyvolava bunéénou redox nerovnovahu, kterd byla zjisténa v riznych nadorovych
bunikach (Valko et al, 2006). Za normalnich podminek si zdravy organismus tuto
rovnovahu dokéze udrzZet a regulovat. OvSem pfi stresovych situacich, chorobnych
stavech, nadmérném teplu nebo zimé, pisobeni UV zafeni, pfitomnosti toxickych
latek, patogennich mikroorganismd, pfiliSném koufeni nebo napt. nadmérné télesné i
duSevni namaze jiZ nesta¢i samotné vlastni mechanismy vznikajici volné radikaly
znesSkodnovat a potitebuji pomoc zvenci (Kala¢, 2003; Prugar, 2004c; Valko et al,
2006; Valko et al, 2007).

Volné radikdly postihuji fadu klicovych slozek bun€k. Reakci s DNA
vyvolavaji mutace a tim zvySuji riziko vzniku nadord (DNA v kazdé¢ lidské bunce je
vystavena pfiblizn€ 10 000 oxidacnich pisobeni za den), oxidaci bilkovin urychluji
starnuti a spolu s oxidaci mastnych kyselin a zejména LDL lipoproteinli zvySuji
riziko vzniku ateroskler6zy, dale zplisobuji komplikace pfi cukrovce nebo oslabuji
obranyschopnost (Kala¢, 2003; Panek, 2002). ,Navic zvySuji vstup sodnych a
vapenatych iontt do buiky, coz vede ke zvySeni osmotického tlaku v bufice a
nekrose (Panek, 2002).

VétsSinu negativnich uc¢inki nezplisobuje bézna molekula tripletového
kysliku, ale jsou pravdépodobné disledkem tvorby a aktivity reaktivnich kyslikatych
latek (ROS). VétSina téchto reaktivnich latek se tfadi mezi volné radikaly
(hydroxylovy radikél, superoxidovy radikal, nitrylovy radikal, a peroxylovy radikal).
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Béznymi neradikalovymi oxidanty jsou singletovy kyslik nebo peroxid vodiku (viz
tabulka ¢. 5) (Panek, 2002).

,Kratkodoby oxidacni stres se miize vyskytnout v tkdnich postizenych
infekci, intoxikaci, ozarenim, vysokou teplotou (spalenim nebo opafenim) nebo i
Vv tkanich nadmérn¢ zatézovanych. Tyto tkan¢ pak produkuji enzymy tvotici radikaly
(napt. xanthinoxidaza, lipoxygenaza aj.) a dochdzi k poruse transportniho fetézce
oxidacni fosforylace. Disledkem je poskozeni tkdné¢ vyskytujici se naptiklad u
revmatické artritidy* (Panek, 2002).

»Dlouhodoby oxida¢ni stres muze byt jednou z pfiin vzniku a rozvoje
kardiovaskularnich chorob (zzeni prufezu cév, které mize vést az k projevim
anginy pectoris nebo infarktu myokardu), onkogeneze, diabetu, o¢nich chorob a
Parkinsonovy choroby. Vliv oxidac¢niho stresu roste, jestlize je pfitomno vice
oxylabilnich latek, které s volnymi radikaly rychle reaguji, naptiklad polyenovych
mastnych kyselin“ (Panek, 2002).

Tab. ¢. 5 Reaktivni formy kysliku a dusiku (podle Darley-Usmara a Halliwella, cit.
Sipek, 2000)

Reaktivni formy kysliku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
Superoxid, Oye Peroxid vodiku, H,O,

Hydroxylovy radikal, HO- Kyselina chlornd, HOCL

Peroxyl, ROO« Ozon, O3

Alkoxyl, RO+ Singletovy kyslik, 'O,

Hydroperoxyl, HO,¢

Reaktivni formy dusiku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
Oxid dusnaty, NO- Nitrosyl, NO”
Oxid dusicity, NOye Nitroxid, NO

Kyselina dusitd, HNO,

Oxid dusity, N,Os

Oxid dusiéity, N,0O,4

Nitronium, NO,"

Peroxynitrit, ONOO

Alkylperoxynitrit, ROONO

Pfiznivé Gc¢inky volnych radikald

Latky, majici Casto radikdlovy charakter hraji vyznamnou roli v pfenosu
vnitrobunéénych 1 mezibunéénych signall, dilezitych pro fyziologické funkce
Vv organismu. Mezi tyto latky patii napt. reaktivni formy kysliku-ROS, dusiku-RNS,
chloru a siry, jako jsou peroxid vodiku, hydroxylovy radikal, peroxydusitan, kyselina
chlorna nebo superoxidovy anion, ktery je povazovan za primarni ROS a dale muze
reagovat sjinymi molekulami za vzniku sekundarnich ROS bud’ ptfimo, nebo
prostiednictvim enzymua a nékterych kova (Valko et al, 2006; Valko et al, 2007).
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Také se podileji na obrané proti infekénim agens pomoci specializovanych krevnich
bunck fagocytii. Pti jejich aktivaci se lokdln¢ zvysSuje ROS, coz vede k usmrceni
patogennich organism, ale i samotného fagocytu a okolnich bun¢k (Panek, 2002).
Casto ptisobi jako induktory antioxidaénich enzymii, zejména superoxiddismutazy,
kataldzy a rizné peroxidazy. Jejich tvorba a ptitomnost v buitkach ma proto
esencialni vyznam a nevhodné omezovani jejich tvorby a aktivity mize byt pro
organismus Skodlivé. Antioxidanty tedy podle riznych podminek mohou pulisobit
velmi rozdilnym zplisobem (oxidaéné-redukéné, pro zdravi ptiznivé-neptiznive).
Proto ,,pravidelné uzivani vysokych davek antioxidantl, zalozené na pfesvédceni, ze
existuje linearni vztah mezi jejich davkou a G¢inkem, mlze byt pro organismus
nezadouci (Sedlacek a kol., 2013; Valko et al, 2006).

Antioxidanty

Latky, které volné radikaly prevad€ji na nereaktivni nebo méné reaktivni
formy se oznacuji jako antioxidanty. Ty se bézn€ vyskytuji v potravinach, pirevazné
V ovoci, zelening, obilovinach, lusténinach, ofechach, seminkach, bylinkéach a kofeni.
Antioxidanty reaguji s volnymi radikaly a pfeddvaji jim atom vodiku. Po této reakci
sice piejdou do podoby volnych radikali, ale malo reaktivnich a vétSinou se
zneSkodni samy navzajem (Prugar, 2004c; Kala¢, 2003).

Rozdéleni

Antioxidanty se dé€li na pfirozené a syntetické, nebo piirozené piitomné a
dopliikové. Syntetické antioxidanty jsou povoleny jen do potravin, které by byly bez
jejich Gcinku silné oxidovadny a posSkozovany, napf. rostlinné oleje Zluknutim.
Syntetické antioxidanty jsou povaZovany za bezpecné, ale davd se piednost
pfirozenym, protoZe jejich dlouhodobé plsobeni jeSt¢ nemohlo byt provéreno.
Pfirozené antioxidanty se déli na lipofilni (rozpustné v tucich) napt. vitamin E nebo
karotenoidy a hydrofilni (rozpustné ve vod€) napt. vitamin C nebo rostlinné fenoly
(Kala¢, 2003). Jiny zpusob tfidéni antioxidantl vychazi zjejich molekularni
hmotnosti. K vysokomolekularnim se fadi nékteré enzymy, nizkomolekularni se
vyskytuji pfevazné v rostlinnych zdrojich (Prugar, 2004c).

Piijjem dostateného mnoZstvi antioxidantll z potravy pomahd snizit riziko
srdecné cévnich chorob a nékterych typl rakoviny. Odbornici tvrdi, Ze ucinky
antioxidantli z ovoce, zeleniny, ¢aje a celozrnnych obilovin jsou vyss$i nez ucinky
antioxidantli podavanych formou potravnich doplikti (Kalac, 2003).

Nepftiznivé Gcinky antioxidantl

V poslednich letech se zjistilo, Ze pravidelny dlouhodoby pfijem vysokych
davek nékterych antioxidantii v €istém stavu ve formé& rtiznych potravinovych tablet
méni U€inky z oxidacnich na prooxidacni, coz je efekt nezadouci. Tato vlastnost byla
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prokazana u beta-karotenu, vitaminu E, C, a nékterych flavonoidd (Kalaé¢, 2003).
Totéz uvadi i Sedlacek a kol. (2013) a dodava, ze ,,u mnohych ptirodnich anti-
oxidantl, napf. karotenoidli nebo polyfenoli bylo prokazano, Ze pfi zménénych
fyzikélné¢ chemickych podminkach (napt. zmény pH prostifedi, zména parcialniho
tlaku kysliku apod.) se stavaji silnymi prooxidanty*.

Ve Velké Britanii se provadéla studie, kde kufaci konzumovali v kapslich
vitamin A a B pod Iékarskym dohledem. Nemoci vSak neubylo, ale pravé naopak
pribylo. Neékteré studie a testy byly dokonce zastaveny, protoze ucastnikiim
prokazatelné Skodily (Laznovsky, 2014).

Per Lindahl a Martin Bergd, vedouci skupiny z univerzity v Goteborgu
pracovali se skupinou mysi, geneticky upravenych na vyssi vyskyt rakoviny plic.
Védci jim podavali vitamin E a latku NAC (N-acetylcystein - acetylovana forma
cysteinu) v desetinasobné vys$im mnozstvi, nez je v bézné potravé. Mysim, kterym
se podavaly tyto antioxidanty, mély vice nadord a dozivaly se nizSiho véku nez
skupina mysi, kterd antioxidanty nedostavala. Védci pozorovali G€inky antioxidantl
az na bunécnou uroven a zjistili, Ze potlacuji gen p53. Tento gen usmrcuje nadoroveé
buiiky, které se zacaly nekontrolovatelné délit, a tak muze vzniknout rakovina
jednoduseji. Autotfi tedy doporucuji, aby se rizikové skupiny (kufaci) vyhybaly
velkym davkam vitaminim a antioxida¢nim doplikiim. Z tohoto prizkumu na
zvitatech vSak nelze tvrdit, Ze to bude mit stejny Gcinek i na ¢loveéka (Laznovksy,
2014).

,Ucebnicovym piipadem nestastnych studii jsou projekty CARET a ATBC,
vzdy s vitaminem E a B-karotenem poddvanymi kufdkiim nebo pracovnikiim v
prostiedi s velkym vyskytem asbestu; u nich byl po nékolika letech zjistén zvySeny
vyskyt rakoviny plic a vys$§i umrtnost na nemoci srdce a cév a studie byly piedc¢asné
ukonceny* (Sedlacek a kol., 2013).

Historie
Podle Valko et al. (2007) 1ze vyvoj ve vyzkumu volnych radikalli rozdélit na 3 ¢asti.
Prvni ¢ast vyzkumu volnych radikali

V roce 1956 Denham Harman navrhl koncept volnych radikald hrajici roli
V procesu starnuti a prozkoumal jejich plisobeni v biologickych systémech.

Druha ¢ast

V roce 1969 McCord a Fridovich objevili enzym superoxid dismutdzu, a tim
poskytli ptesvédcivy dikaz o dulezitosti volnych radikala v organismu.
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Treti Cast

V roce 1977 Mittal a Murad zjistili, ze hydroxylovy radikal stimuluje aktivaci
guanylatu cyklasy a vznik cyklického guanosin monofosfatu (CGMP). Ten ma vliv
na vasodilataci nebo agregaci krevnich desticek.

Mechanismy pro vyuziti volnych radikala

Vzniklo mnoho ditkazti, ze Zivé organismy jsou dobie piizpusobeny k souziti
s volnymi radikdly a vyvinuly se u nich mechanismy pro jejich vyhodné vyuziti.
Maji také obranné mechanismy proti volnym radikalim, které mohou byt
preventivni, mechanismy opravy, fyzické obrany a antioxidacni obrany. Do
enzymatické antioxidacni obrany patii superoxiddismutasa (SOD) glutathion
peroxidaza (GPx) a katalaza (CAT). Tyto latky snizuji koncentraci nejvice
nebezpecnych oxidantt, ale jejich G¢innost klesa pfi stavech vedoucich k nedostatku
ATP (ischemie, hypoxie, hypoglykemie). Neenzymové antioxidanty jsou napf.
kyselina askorbova (vitamin C), alfa-tokoferol (vitamin E), glutathion (GSH),
karotenoidy (nejuc¢inngjsi ve stabilizaci hydroxylového a superoxidového radikalu),
ubichinony (napf. koenzym Qig), flavonoidy a jiné antioxidanty. Glutathion se
vyskytuje hojné spolu s vitaminem C v chloroplastech a jinych bunéénych ¢astech a
ma hned nékolik vyznamnych roli pfi ochrané¢ proti oxida¢nimu stresu. Je
kofaktorem nékolika detoxikacnich enzymd, napf. glutation peroxidazy, Gcastni se
prepravy aminokyselin pfes plazmatickou membranu, pfimo detoxikuje hydroxylovy
radikal, nepfimo pomoci katalytického piisobeni glutathion peroxiddzy pak peroxid
(vitaminy C a E) zpét do jejich aktivni formy. ROS a RNS mohou tedy bud’ $kodit,
nebo byt prospé$né pro zivé systémy. Dulezitd je rovnovaha mezi antioxidanty a
volnymi radikaly. Tato rovnovaha je nezbytna pro preZiti organismu a jejich zdravi.
Prospésné ucinky ROS nastavaji pfi nizké nebo stfedni koncentraci a pomahaji pii
obrang proti infekénim agens a zapojuji se do mnoha signalizac¢nich procest v burice
(Valko et al, 2007; Mittler et al, 2002; Panek, 2002; Sedlacek a kol., 2013).

Skodlivé i pFiznivé Gginky dokazuji i epidemiologické studie, kdy ve 12
pokusech s celkem 170 000 pokusnych osob se projevil zdravotné piiznivy efekt
aplikovanych antioxidantii (vitamin B a C, beta-karoten a flavonoidl). V 9 jinych
studiich s celkem 120 000 pokusnych osob nebyl zjistén zadny ucinek a v 6 studiich
5 380 000 pokusnych osob doslo ke zhorSeni zdravotniho stavu (Sedlacek a kol.,
2013).

Pfiméfena némaha je zdravi prospéSna. Pii zvySené namaze se vSak
v mitochondriich tvofi vice reaktivnich forem kysliku (ROS) a vznikaji typické
pfiznaky oxidacniho stresu. Bylo prokdzéno, ze 1 pfi niz§i zatéZzi vznikaji
V mitochondriich jater a svali ROS a soumérné¢ snim se zvySuje syntéza
antioxidaCnich enzymu (superoxiddismutdzy a glutation peroxiddzy). Jestlize jsou
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vSak pfi zatézi podavany vétsi davky vitaminu C a E, pfiznivé zmény se rusi
(Sedlacek a kol., 2013).

,»Oxidacni stres zpiisobeny mirnou télesnou aktivitou je zdravotn€ prospésny,
nebot’ mimo jiné aktivuje fadu zadoucich obrannych procesti a miize suplovat
potravni 1 syntetické antioxidanty. Ty jsou vyhodné v preventivnich davkach
aplikovanych pted cvi¢enim, kdezto jejich velkd mnozstvi uzivana béhem naro¢nych
sportovnich vykonti mohou byt naopak $kodliva“ (Sedlacek a kol., 2013).

Vhodné uzivani antioxidanta

Antioxidanty se pouzivaji pfi ochran¢ riznych materidli, véetné potravin
pied oxida¢nim poskozenim (Sedlacek a kol., 2013).

Souhrnné zasady vhodného uzivani antioxidantd podle Sedlaceka a kol. (2013):

»pravidelny a dostate¢ny piijem antioxidantti a jejich prekurzord (napf. pfechodnych
prvkl) zejména v podobé zeleniny a ovoce zlstdva nezbytnou podminkou pro
uchovani zdravi;

e tento piijem je zpravidla zarucen pfi spotiebé potravin rostlinného ptvodu,
zejména ovoce, zeleniny a ceredlii podle vyZzivovych doporuceni:

e doporuceny pfijem ovoce a zeleniny Svétové zdravotnické organizace pro
Evropu uvedené v dokumentu Evropsky ak¢ni plan pro potraviny a vyzivova
doporuceni je minimaln€ 400 g/den/osobu;

e doporuceni Ceské Spolecnosti pro vyzivu vychazejici z realné spotteby ovoce
a zeleniny v CR je: Denni piijem zeleniny a ovoce by mél dosahovat 600g,
vcetné zeleniny tepelné upravené, pricemz pomér zeleniny a ovoce by mél
byt cca 2:1;

e jen za zvlaStnich okolnosti, pfi kterych nartsta riziko vzniku velkého
oxida¢niho stresu, je vhodné uzivat antioxidanti ve formé doplnkt stravy
(napf. u kufaki je doporuceny denni piijem vitaminu C 100-120 mg /den,
zatimco doporucena denni davka pro dospélou osobu je 80 mg/den);

e uzivani antioxidanti ve form¢ doplnkl stravy je nejvhodnéjsi v podobé
extraktti z rostlin, jejichz biologicky ucinek je zpravidla vSestrannéjsi pro
bliz§i podobu s potravou a zaroven tyto extrakty vyrazné nepiekracuji
vyzivova doporucent;

e piijem velkych davek (vyrazné vysSich neZ doporucenych dennich davek)
antioxidacnich vitamini aj. antioxidantl je neucinny nebo potencialné
Skodlivy;

e racionalni aplikace antioxidantii by méla byt zaloZena na znalosti oxida¢né-
reduk¢niho potencialu téchto latek a jejich oxidaénich produktd, na znalosti
jejich moznych vedlejSich ucinkl, na povaze jejich latkové premény v
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lidském organismu a na jejich dostupnosti pro cilové tkané, ve kterych je
antioxidaéni intervence zadouci;

e laboratorn¢ stanovena tzv. celkova antioxida¢ni kapacita plazmy a celkova
antioxidacni kapacita potravin jsou nevérohodnymi ukazateli jak skutecné
saturace organismu antioxidanty, tak redlné schopnosti potravin ovliviiovat
antioxidacni obranyschopnost jejich konzumenta (velky podil viny maji stale
nedokonalé metody stanoveni);

e ne vSechny latky vSeobecné fazené mezi antioxidanty maji jednoznacny
pfiznivy ucinek zaloZzeny na antioxidacnich vlastnostech, ptikladem jsou
karotenoidy zejména betakaroten s kontroverzni antioxida¢ni aktivitou.

Mezinarodni statistiky dokazuji, ze ve vyspélych zemich pravidelné uziva
antioxidacni latky (vitaminy A,C,E, dale pak B-karoten, selen, NAC aj.) 30-40%
populace. Skupiny 0sob s vaznéjsimi zdravotnimi problémy pak az 80%, vétSinou
bez konzultace s 1ékafem (Sedlacek a kol., 2013).

2.25 Vitamin E

Vitamin E patii mezi vitaminy rozpustné v tucich a predstavuje 4 tokoferoly a
4 tokotrienoly (alfa az delta). Nejvice zastoupen je alfa-tokoferol, ale nejvétsi
antioxidacni schopnost ma delta-tokoferol. Zakladem tokoferold je alkohol tokol.
Tokoferoly jsou citlivé na kyslik. Oxidacni proces je katalyzovan zejména UV
zafenim a pfitomnosti té€zkych kovii. Tokoferoly mohou byt absorbovany plastovymi
obaly. V Ceské republice jsou vyhlagkou MZd &. 298/1997sb. povoleny tyto latky:
piirodni extrakt s vysokym obsahem tokoferolti (E306), alfa-tokoferol (E307), gama-
tokoferol (E308) a delta-tokoferol (E309) (Kala¢, 2003; Anonym 7; Sklenai a
Horé4ckova, 2011).

Vitamin E se spolu stuky resorbuje vtenkém stievé z20-50 % za
spoluplisobeni zlu¢niku a slinivky bfiSni. Avitamindza se vyskytuje jen vzacné a
ptiznakem jsou degenerativni svalové a nervové procesy, pocit skleslosti a
vycCerpanosti (Prugar, 2004i).

Biologické ucinky:

e Antioxidant - zabranuje tvorbé volnych radikalu, které vznikaji v t€le UV
zafenim, fyzickou namahou, vlivem vnéjSich faktord, koufenim, pitim
alkoholu...

e Zabranuje poskozovani bunécné DNA a tim tvorbé DNA mutaci (vznik
rakoviny) ptfipadné poSkozenim buiiky (starnutim)

e Podporuje tvorbu a chrani pfed prasknutim cervené krvinky

e Dilezity pfi prevenci samovolnych potratli, ma U¢inek na plodnost a
potenci
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e Je potiebny pro spravny metabolismus nenasycenych mastnych kyselin
(rostlinné oleje), které chrani pred oxidaci a tim jejich znehodnocenim

e Je dulezity pro syntézu bilkovin, nervového a svalového systému

e Pomaha v prevenci srdecné cévnich onemocnéni jako je aterosklerdza a
snizuje hladinu $patného LDL cholesterolu

e Zmiriiuje menstruacni bolesti a intenzitu krvaceni. V ptipravcich na plet’
udrzuje pokozku pevnou a hydratovanou

e Regeneruje se vitaminem C

e Podporuje ucinek koenzymu Q10 (Anonym 7)

Prugar (2004i) jesté udava:

e Schopnost chranit membranové lipidy, lipoproteiny a tkanové tuky pred
oxidaci

e Brani destrukci mnohych esencidlnich slouc¢enin

e Pfiznivé ovliviluje pfemény sacharidd, bilkovin, nukleovych kyselin i
aminokyselin

e Piispiva k ochran¢ pted nezaddoucimi strukturdlnimi a funkénimi zménami
svalstva a pojivych pletiv

e Spolecné svitaminem C brani vzniku karcinogennich nitrosamint
v zaludku pii nadmérném pitijmu dusi¢nani v potraveé

e Chrani pokozku proti nadmérnému UV zafeni svou schopnosti ptispivat
K udrZeni jeji vlhkosti

Pfi nadmérném piijmu vitamini skupin E byly prokdzany i1 ucinky
prooxidacni, kdy muZze dojit k jejich oxidaci volnymi radikdly za vzniku jinych
ucinnych radikali. Pokud jsou pfitomny antioxidanty schopné prevadét takto vzniklé
volné radikaly zpét na vychozi tokoferol, neni situace nebezpe¢na (Prugar, 2004i;
Kalac, 2003).

Denni doporuc¢ena davka vitaminu E pro dospélého ¢loveéka se odhaduje na
10-15mg, ale pro vyssi efektivnost a uc¢innou ochranu proti cévnim chorobam se
uvadi mnozstvi od 40-60 po 100mg (Kala¢, 2003).

Viceleté epidemiologické studie ukazaly, Ze prokazatelné pozitivni efekt na
prevenci rakoviny tlustého stfeva maji po dlouhodobém a pravidelném piijmu
vitaminy E, C a karotenoidy ve =znacnych davkach, vyrazné¢ piekracujici
doporucované (Prugar, 2004i).
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Vyskyt

»NejvyznamnéjSim zdrojem jsou rostlinné oleje, predevsim oleje z obilnich
klickt a ztuZené pokrmové tuky vyrobené z téchto oleji. Rada potravnich tuki se
vitaminem E jesté obohacuje (fortifikuje)* (Kala¢, 2003).

Tab. ¢. 6 Obsah vitaminu E (mg/kg) Vv jedlém podilu nékterych potravin (podle
Veliska, 1999, cit. Kala¢, 2003)

Potravina Vitamin E
Repkovy olej 140-850
Slunecnicovy olej 270-900
Sojovy olej 530-2000
Olej z pSeni¢nych klicku 1650-3000
Mouka pSenicna 15-50
Ryze 0,4-4,5
Brambory 0,6-0,9
Jablka 1,8-7,4
Pomerance 2,4-2,7
Spenat 16-25
Rajcata 3,6-49
Mrkev 2,5-4,5
Maso hovézi a veprové 2,5-7,7
Jatra 4-14
Veprové sadlo 6-30
Ryby 4-80
Mléko 0,2-1,2
Syry 3-3,5
Maslo 10-50
Vejce 5-30

Z tabulky €. 6 1ze vidét, ze zivocisné tuky obsahuji vitaminu E s porovnanim
s rostlinnymi oleji jen velmi malo. Z rostlinnych potravin ma vyssi obsah tohoto
vitaminu jesté listova zelenina nebo celozrnné pecivo. Vitamin E je citlivy na denni
svétlo a ke ztratam také dochézi hlavné pfi rafinaci surovych olejli, smazeni a peceni
nebo také pti suSeni ovoce a zeleniny. Proto je snaha tyto ztraty co nejvice omezovat
(Kalac, 2003).

2.2.6  Karotenoidy

Karotenoidy vytvateji rostliny, fasy, houby, a mikroorganismy. Zivogichové
je syntetizovat nedovedou, pouze je ukladaji nebo preménuji. Karotenoidy jsou smés
uhlovodikt, slozenych ze 40 atomt uhlikii s vysokym pocétem dvojnych vazeb,
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nekteré¢ obsahuji 1 kyslik. Jsou rozpustné v tucich, citlivé vi¢i oxidaci, hlavné pfi
pusobeni UV zafeni a maji zlutou, oranzovou nebo cervenou barvu. Uspotradani
dvojnych vazeb s jednoduchymi jim umoznuje likvidovat volné radikaly. To
obstaravaji primarni karotenoidy, které jsou v zelenych Castech rostlin a chrani
fotosynteticky aparat pfed poSkozenim intenzivniho slunecniho zéfeni. Sekundarni
karotenoidy jsou barviva v plodech nebo kvétech, které maji za ukol lakat opylovace.
Jako barviva ucinkuji 1 u nékterych zivocisnych produktli, jako napt. ve vajecném
Zloutku, masle nebo svalovych tkanich masa né€kterych druht ryb (losos) (Prugar,
2004d; Kalag, 2003).

Nejvyznamngj$i  skupinou karotenoidi  jsou karoteny, znichz je
nejrozsifenéjsi beta-karoten. Znéj vznika slozitymi biochemickymi pochody v
jatrech vitamin A. Tento vitamin muiZze vznikat jest¢ z alfa-karotenu a gama-
karotenu. Z jinych karotenoidu sice vznikat nemuze, ale mohou slouzit jako
antioxidanty. Mezi tyto latky se tadi napt. lykopen (nejvice v rajcatech, Sipcich a
vodnim melounu), kapsantin (v cervenych paprikach), zeaxantin (v kukufi¢nych
zrnech), lutein (v listovych a natovych zeleninach, brokolici), kryptoxantiny,
violaxantin a neoxantin (v listovych zeleninach, v zelenych paprikach) (Prugar,
2004d; Kalag, 2003).

Vitamin A je skupinové oznaceni vitamind Al, A2, neovitaminu Al a
nékolika dalsich. Biologicky nejucinngjsi je forma Al, které se obecné fika vitamin
A (retinol). Kromé rostlinnych zdroju, kde se vyskytuje ve formé svych provitaminti
(karotenll) se nachézi retinol hlavné v materidlech zivocisného ptvodu, pfevazné
Vv tuénych motskych rybach, ale i v jatrech savcl, v mléce, masle, vajecném zloutku
atd. Vitamin A2 se vyskytuje v jatrech sladkovodnich ryb a ma jen 40% ucinnost
vitaminu Al. Neovitamin Al ma odli$né prostorové uspoiadani v molekule a jeho

uc¢innost se pohybuje kolem 85% (Prugar, 2004d).

V primérné Ceské stravé jsou nejvice zastoupeny karotenoidy lutein, beta-
karoten a lykopen. MnoZstvi konzumu je vSak ovlivnéno sezonnimi vykyvy. V lidské
krvi bylo zatim identifikovdno 14 riznych druhii zastupcl této skupiny.
V Evropském stravovani je nejvice zastoupen beta-karoten, zatimco u vétSiny
obyvatel Severni Ameriky pfevazuje lykopen z hojné konzumovanych produkt
z rajcat (Prugar, 2004d; Kalac¢, 2003).

Biologické ucinky

Karotenoidy ptsobi proti volnym radikdlim v pivodni podob¢, tedy pied
pfeménou na vitamin A. Oznacuji se jako tzv. zhaSeCe nebo také lapace, protoze
pfeménuji energii ultrafialového zafeni na teplo, a tim zabrani jejimu pfedani
aktivovanym formédm kysliku. Tento mechanismus se uplatiluje predev§im
Vv prevenci rakoviny kiize. Karotenoidy jsou ale také ti€inné v boji proti rakoviné plic,
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mocového méchyfe a degenerativnim pochodiim, hlavné ptredCasnému starnuti.
Pravdépodobné maji také schopnost zabranit ne zcela zdravé tkani k zahdjeni
rakovinového bujeni, nebo zpomalovat jiz zahajeny proces (Prugar, 2004d; Kalac,
2003).

Lidsky organismus si v omezeném mnozstvi dokdze vitamin A syntetizovat
sam. Toto mnoZzstvi vSak nestaci, a proto jej musi ziskavat z potravy. V optimalnich
davkach lze tento deficit doplnovat i ve form¢ vitaminovych preparatii, ale pfilis
vysoké davky mohou vyvolavat nechutenstvi, nevolnost, zarudnuti kiize a u
téhotnych zen muze dojit i k posSkozeni plodu. ,,Vitaminy rozpustné v tucich (plati to
napf. 1 pro vitamin D) maji mnohem niz§i hranice nezavadnosti nez vitaminy
vodorozpustné (B-komplex ¢i C), u nichz se eventuelni prebytek vylucuje moci®.
Zcela bezproblémové jsou provitaminy A (karoteny). Organismus si z nich dokaze
vytvofit jen potiebné mnozstvi retinolu. Tento vitamin zlepSuje regeneraci a
funk¢nost epitelovych bun€k kize a sliznic. Je soucasti pigmentl oc¢ni sliznice,
potifebnych pro schopnost barevného vidéni a prizpisobovani se temnoté. Jeho
trvalej$i nedostatek muze vést k vysychani rohovky a k celkovému oslabeni zraku
(Prugar, 20044d).

Doporuceny denni piijem beta-karotenu se uvadi 2-4mg, néktefi autofi vSak
udévaji 1 10-20 mg. Tato nejednotnost je ddna dosud chybéjicimi klinickymi diikazy.
V nasich podminkach je vSak pfijem nizs$i. Nejvétsi antioxidac¢ni schopnost mezi
karotenoidy ma lykopen, nasleduje gama-karoten, alfa-karoten, beta-karoten,
zeaxantin a nejmensi pak lutein (Prugar, 2004d; Kalac, 2003).

Velmi rizikovou skupinou jsou kuféci, a proto se jim doporucovalo zvysit
ptijem karotenoidl. AvSak studie provedené ve Finsku a v USA potvrdily pravy
opak. Podavanim 20-30 mg beta-karotenu denné v podob¢ tablet Cisté latky, se u
kuraki prokazatelné zvysilo riziko vzniku rakoviny plic (o 16%) a nasledné kontrolni
studie, kde se zvysilo riziko nebezpecnosti na 28%, tuto skutecnost potvrdily.
Nekteré karotenoidy pii vysokém piijmu totiz meéni své plisobeni z antioxida¢niho na
prooxidaéni a tim zrychluji oxidaéni procesy. Tato studie vedla k doporuceni, aby
beta-karoten nebyl pouzivan jako potravni doplné€k s preventivnimi G¢inky proti
rakoving€. V zeleniné a ovoci jsou ovSem obsaZeny i mnohé jiné latky, které mohou
tento proces pozménit, nebo Gplné vyvratit (Prugar, 2004d; Kala¢, 2003).

Vyskyt

Obsah karotenoidli v ovoci a zeleniné (viz tab. ¢. 7) je velmi odlisny od
jednotlivych odriid, zptisobu péstovani nebo klimatickych podminek a zna¢né kolisa.
Karotenoidy jsou velmi stalé 1 pfi technologickych a kuchyniskych upravach, pokud
nejsou vystaveny pusobeni vzduchu a slunec¢niho svétla. Snadno se vSak odbouravaji
behem suseni a pii skladovani ovoce a zeleniny. Proto se doporucuje neponechavat
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Vv chladnicce. Pii upravé pak kréjet na vétsi kousky a vatrit v malych objemech vody.
Karotenoidy jsou vice vyuzitelné pii tepelné upravé, kde dojde k popraskani bunék a
uvolnéni jejich obsahu. Déle by méla travenina obsahovat tuk, nejlepsi vsak je
smiSeni tuku za tepla jiz v potravé. Bylo prokazano, Ze lykopen je mnohem Iépe
vyuzivan z omacek, polévek, protlakl a keCupti nez ze syrovych rajc¢at. Podobné je to
svafenou ¢i duSenou mrkvi na rozdil od syrové. Zbytecné¢ dlouhé a neSetrné
zahfivani ubird na hodnoté¢ mnohym dal§im, biologicky vysoce cenénym latkam.
V optimdlni stravé by tedy méla byt zastoupena syrova i tepelné¢ upravena forma
(Prugar, 2004d; Kala¢ 2003).

Jako u jinych ucinnych latek je i v pfipad¢ karotenoidi snaha o zvySeni
koncentrace Vv ovoci a zeleniné, napi. $lechténim. ,,V mrkvi karotce se obsah
karotenoidi pohybuje kolem hodnoty 160 miligramii na kilogram cerstvé hmoty.
Pomoci systematického vybéru vychoziho materidlu a klasickym Slechtitelskym
usilim se ziskaly linie s obsahem az 600 miligramii v jednom kilogramu®. Podobné
se zkousi vySlechtit 1 jiné zeleninové druhy (rajéata, bataty, okurky, kvétak).
Metodou transgeneze vznikla prenosem nékterych enzymi z narcisu a urcité bakterie
do vhodné odridy ryze nova (,,zlata ryze*), se schopnosti syntézy vitaminu A. Od ni
se oc¢ekava zmirnéni zdravotnich problémil obyvatelstva, ptedevsim v jihovychodni
Asii, kde je pravé nedostatek vitaminu A ve stravé (Prugar, 2004d).

Tab. ¢. 7 Obsah karotenoidti (mg/kg) v nékteré zelening a ovoci (Kala¢, 2003)

Druh Beta-karoten Lutein lykopen
Mrkev 76 3 N
Brokolice 10 18 N
Riizickova kapusta | 4,3 9,2 X
Spenat 33 44 N
Hlavkovy salat 9,8 18 N
Celerova nat’ 29 72 N
Por 10 19 X
Kopr 45 67 N
Kaderava petrzel 55 102 N
Okurka salatova 1,3 4.7 N
Rajcata 6,6 1,0 31
Paprika ¢ervena @ | 29 X X
Paprika zluta 15 1,7 N
Paprika zelena 2,4 7,0 N
Vodni meloun 2,3 0,1 45
Merunky 14 X N
Svestky 43 2,4 N
Cerny rybiz 1,0 4.4 N
Angrest zeleny 1,1 1,7 N
Borlvky 0,5 2,6 N
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x- hodnoty nebyly stanoveny, N- obsah niz§i nez 0,05mg/kg, ®- obsahuje jesté 32 mg
kapsantinu v kilogramu (Kala¢, 2003)

2.2.7 Vitamin C

Vitamin C, nebo chemicky kyselina L-askorbova patii mezi nejzndméjsi a
terapeuticky nejpouzivanéjsi vitaminy. Je to ve vod€é rozpustny antioxidant a
nalezneme ho ve vsech télesnych tkanich (Anonym 8).

Biologické ucinky

Vitamin C pomaha posilovat vlasecnice a bunécné stény, zmiriiuje projevy
nachlazeni a celkové snizuje dobu nachlazeni. Také je dilezitym faktorem pii tvorbé
bilkoviny kolagenu, ¢imz napomaha tvorbé pojivovych tkani. Tato latka velmi dobie
zabranuje kurd¢jim, posiluje tkanové dychani a stimuluje tvorbu bilych krvinek.
Diky svému charakteru chrani vitamin C néa§ organismus pied rliznymi
pohmozdéninami, modfinami a krevnimi vyrony. Dale podporuje hojeni ran, udrzuje
kvalitni stav vaziva a napoméha vstiebdvat Zelezo z potravy. Pfi dlouhodobém
uzivani pasobi preventivné proti nékterym srde¢nim chorobam, rakoviné, diabetu,
astma a Sedému zakalu (Anonym 8).

Na rozdil od ostatnich savcu si clovék vitamin C nedokdze sam syntetizovat,
a jelikoz si télo neudrzuje stalou zasobu tohoto vitaminu, je potfeba ho neustéle
doplniovat z potravy nebo potravinovych doplikti (Anonym 8).

Doporucend denni davka vitaminu C je 80 mg. Fyziologicky optimalni davka
se uvadi 200mg/den a pfi kratkodobém uzivani naptiklad v dobé zvySené¢ho vyskytu
nemoci se doporucuje 500 az 1000 mg/den (Anonym 8).

Nedostatek vitaminu C

S nedostatkem vitaminu C se potykali jiz davni mofeplavci, kteti kvili
jednotvarné strave trpéli kurd€jemi. Tato nemoc zplsobuje zpocatku slabost a inavu
a pres Zalude¢ni problémy, krvacivost z dasni, ztratu zubli a deformaci kloubii muize
dojit aZ ke smrti, kterd byla u namoinikl ¢astd. Proto od roku 1742 s sebou bohatsi
namotnici vozili citronovou §tavu, kterd diky svému vysokému obsahu vitaminu C
tyto pfiznaky zmiriiovala (Anonym 8).

V naSich podminkach je takovy nedostatek pomérné vzéacny. SpiSe se
muzeme setkat se zvySenou tnavou, podraZzdénosti a sklonem organismu k infekcim
a zalude¢nim problémim. Pfi vy$Sim nedostatku vitaminu C pak hrozi krvéceni
z dasni, krevni vyrony a chudokrevnost (Anonym 8).
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Vitamin C je rozpustny ve vodé, takze jeho vyssi davky se rozpusti v moci a
odejdou z organismu. Tim padem jako takovy neni pro télo toxicky, nebo je jeho
akutni toxicita velmi mala. Citlivi jedinci mohou reagovat na dlouhodobé vyssi
davky prtijmem, nebo jednorazovou vysokou davku alergickou kozni reakci, tvz.
kopftivkou. Pti davkach nad 4 g denné (50000 % doporucené denni davky) dochazi
k tvorbé ledvinovych kament a velkému zatizeni jater (Anonym 8).

Vitamin C je tepelné labilni a podléha oxidaci. Vafenim nebo smazenim byl
pozorovan ubytek az 60%, ale v pafe jsou ztraty minimalni. Také mrazeni vitaminu
C ptili$ nevadi (Anonym 8).

Vyskyt

Ve velkém mnoZstvi se vitamin C nachdzi v ovoci, pfevazné citrusovych
plodech jako jsou citrony, limety, grapefruity a pomerance. Dale se vyskytuje
Vv jahodéch, brusinkach, kiwi a listové zelenin€. VEt$i mnozstvi je ale 1 v bramborach,
rajéatech, kvétaku, Spenatu a brokolici (Anonym 8).

2.2.8  Fenolické antioxidanty

Do této skupiny rostlinnych latek patfi nékteré fenoly, fenolické kyseliny a
jejich estery a glykosidy, lignany, flavonoidy, katechiny a nékteré tfisloviny. Velké
mnozstvi téchto latek se vyskytuje jen v nizkych koncentracich, takze jejich
antioxidacni schopnost je malo vyznamna (Kalac, 2003).

Flavonoidy

Tato velmi rozmanitd skupina obsahuje kolem deseti tisic latek, které jsou
ptitomny ve fotosyntetizujicich bunkach, ale mnoho z nich se vyskytuje v rostlinach,
které clovék nekonzumuje, nebo jsou obsazeny ve velmi malém mnoZstvi. Mezi
nejvyznamnéjsi flavonoidy patii kvercetin a kemferol, dale pak myricetin, luteolin a
apigenin. V¢tSina téchto slozek je v potravinach véazéna na rtzné cukry ve formeé
glykosidd, jen mala cast je volna. Tyto latky maji vétSinou Zlutou barvu a jsou
rozpustné ve vodé (Kala¢, 2003; RICE-EVANS et al., 2006; Williams et al., 2004).

vvvvvv

vytvofeny z melonatu a aminokyselin fenylalaninu a tyrosinu. Zakladni strukturou
flavonoidi je flavanovy cyklicky skelet, slozeny z 15 atomt uhliku uspotadanych do
3 kruhti (viz obrazek €. 1). Riizné tfidy flavonoidil se od sebe 1isi stupném oxidace a
zpusobu substituce (Pieta, 2000).
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Obr. ¢. 1 Zakladni chemicka struktura flavonoidu (Pieta, 2000)

HO 8]

OH

Biologické ucinky

V rostlinnych organismech se flavonoidy podili na tvorbé barevnosti kvéti, a
tim podporuji opylovani. Barevné pigmenty mimo jiné rostlinu chrani pted
nezadoucim pisobenim nadmérného UV zéteni. Flavonoidy maji také velky vyznam
pro kliceni pylovych zrn, kde aktivuji modulaéni geny pifi fixaci dusiku. Vzhledem
K jejich trpkosti mohou pfedstavovat obranny systém proti $kodlivému hmyzu. Dale
pusobi v n¢kterych fazich fotosyntézy jako katalyzatory, nebo jako regulatory Zeleza
zapojeného do fosforylace. Mohou také zabranovat oxida¢nimu stresu likvidaci ROS
(reaktivni formy kysliku) produkovanych fotosyntézou, chrani rostlinu pred
houbovymi chorobami, podili se na kontrole dychani, fotosyntézy, uréeni pohlavi a
plni i funkce antimikrobidlni, antivirové, antialergické, regulatorti riistu, inhibitord
enzymu a piedev§im antioxidantd (Prugar, 2004e; Pieta, 2000).

Pro c¢lovéka vedle antioxida¢nich u€inkdt maji vyznamnou roli i jako faktory
antikarcinogenni, antiaterosklerotické, antitrombogenni, antivirové, antimikrobialni a
protizapalové (Prugar, 2004e). Dale podporuji estrogenni ¢innost, inhibuji nékteré
enzymy a inhibuji kliceni spor. Pfedmétem zvlastniho zajmu je inhibi¢ni aktivita
nékterych flavonoidid proti HIV (Cushnie et al., 2004).

Jako antioxidanty maji dva typy ucinkd. Reaguji s volnymi radikély a umi
vazat rizikové kovy do neti¢innych komplexti. Dale maji antikarcinogenni u¢inky a
jsou vhodné 1 pro prevenci kardiovaskularnich chorob a zpomaleni pochodl starnuti
mozku (Kalag, 2003).

Metody navySeni obsahu flavonoidii

Stéle se rozsifujici znalosti o skuping flavonoidit umoziiuji cilené ovliviiovani
jejich bioaktivnich vazeb cestou Slechténi nebo pfenosem regulacnich gent.
V rostlinach se jen méalokdy vyskytuji flavonoidy ve vétSich skupinach, vétSinou jde
jen o jednu nebo nékolik malo zastupcii, k tomu jesté s nizkou koncentraci. Proto je
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zadouci, aby se obsahy téchto latek vyznamné zvySily. Zajimavd prace byla
vykonana s hlavkovym salatem a jeho obsahu kvercetinu. Ve vnéjsich listech je
nékolikandsobn€ vyss$i obsah kvercetinu nez v listech vnitfnich. Po osvétleni
vnitinich listl se obsah kvercetinu vyrazné zvysil. Tim se dokazalo, Ze 1 vnitini listy
jsou schopny syntézy této latky. Dale byly nalezeny 2 genotypy, které i bez osvétleni
vytvareji ve vnitinich listech vétsi mnozstvi kvercetinu. Téchto poznatkli miize byt
vyuzitu k dalSimu Slechténi, aby se stvofil salat s vysokym obsahem kvercetinu ve
vngjSich 1 vnitinich listech. Raj¢e obsahuje jen velmi malé¢ mnozstvi flavonoidi, ale
po pienosu uritych regulacnich genli z kukufice bylo mozné dosahnout
Sedesatinasobného mnozstvi kemferolu ve slupce plodu a pienosem jiného genu
Z pettnie se zvysil obsah kvercetinu sedmdesatinasobné (Kalac, 2003).

Mnozstvi flavonoidii v potravinach je ovliviiovano mnoha faktory, napf.
druhem, odrtdou, stanovistnimi podminkami, zplGsobem péstovani, mnozstvim
svétla, skladovanim atd. Dokonce i ve stejném plodu nemusi byt obsah vSude stejny.
V oslunénych castech je vice flavonoidti nez v odvracenych a také ve slupkach a
okrajovych castech je podil téchto latek vyssi (Kalag, 2003).

Vyskyt

Apigenin a luteolin se bézné vyskytuji v obilovinach a zrnech aromatickych
bylin (petrzel, rozmaryn, tymian), zatimco jejich hydrogenované analogy hesperetin
a naringin jsou téméf vyhradné v citrusovych plodech. Kvercetin a kemferol
pfevazuji v ovoci a zelening, kde se nachazeji hlavné ve slupce. Jejich obsah
v nékterych potravinach ukazuje tabulka ¢. 8. Isoflavony najdeme nejcastéji
Vv lusténinach, véetné s6jovych bobi, cerné a zelené fazole a cizrny (Pieta, 2000).

Tab. ¢. 8 Pramérny obsah flavonoidii v riznych potravinach v mg/kg nebo mg/I
(podle Hertoga et al. 1992,1993, cit. Kalac, 2003)

Druh Kvercetin Kemferol
Kapusta 110 211
Kapusta konzervovana 45 184
Brokolice 30 30
Stérbak (endivie) - 46
Por - 30
Cibule 347 -
Fazolové lusky 39 12
Fazolové lusky 17 3,8
konzervované

Jahody zahradni 8,6 12
Jablka 36 -
Hrusky 6,4 -
Tresne 15 -
Cerveny rybiz 13 -
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Merunky 25 -
Svestky 9 -
Hroznové vino 13,5 -
Cervena vina 4-16 -
Caj (vyluh) 10-25 -

Z tabulky ¢. 8 lze vidét, Ze nejvice flavonoida je v cibuli, kapusté, fazolich,
jablkach a v Caji. Takeé je z tabulky zfejmé, Ze konzervaci dochazi ke ztratam téchto
latek. Nejvice flavonoidii je obsazeno ve slupkach cervenych odrad cibule, a to
25000 az 65000 mg/kg. Syntéza flavonoidi je podminéna mnoha faktory mj.
intenzitou slunecniho zareni, proto jejich mnozstvi v jednotlivych potravinach mize
vyrazné kolisat (Kala¢, 2003).

Primérny denni piijem flavonoidi se odhaduje na 25mg. Zalezi vSak na
zpiisobu stravy. VyuZitelnost flavonoidli v tenkém stfevu neni zrovna nejlepsi,
protoze se obtizné vstiebavaji z traveniny (Prugar, 2004e).

Mezi flavonoidy také patii rutin, ktery vedle antioxida¢nich u¢inki pozitivné
pusobi na pruznost a propustnost krevnich kapilar a zvySuje vyuzitelnost vitaminu C.
Bohatymi zdroji rutinu jsou pohanka a Sipky (Prugar, 2004e; Kalac, 2003).

Katechiny

Katechiny se nejvice vyskytuji v ¢aji, dale pak v kakau a ovoci. V ¢aji je hned
nékolik katechind, jejichz slozeni se vyrazné méni pii fermentaci ¢ajovnikovych listt
pfi pfipravé cerného caje. Tyto latky plisobi synergicky, tzn., Ze U€inky jsou silné&jsi,
nez kdyby se jednotlivé latky podavaly samostatné. Za nejvyznamnéjsi je povazovan
epigallokatechingallat, ktery ma asi 20x vétsi antioxidacni schopnost nez vitamin C.
Vyskytuje se zejména v zeleném ¢aji. V Cerném fermentovaném ¢aji je ho vyrazné
niz$i mnozstvi (Kala¢, 2003).

2.2.9  Antikarcinogeny

Vzniku a vyvoji rakovinovych procest 1ze pfedchazet ur€itymi chemickymi
latkami — chemoprevence. Tyto latky se nazyvaji antikarcinogeny (Kalac, 2003).

Biologické ucinky

Na pocatku rakoviny stoji prokarcinogen, coz je latka, kterd mtze podlehnout
pusobeni enzymt faze 1 v ZivoCiSnych bunkdch. Zni pak mohou vzniknout
slouceniny nerizikové nebo rizikové (karcinogeny). V zivocisSnych buiikach jsou i
enzymy faze 2, které dokazi prevést karcinogeny na neskodné latky, pokud je jejich
aktivita dostacujici. Né&které latky zvySuji aktivitu téchto enzymi faze 2, napf.
glutation-S-transferasa a jsou pouzivany jako preventivni. Jiné latky zvySuji aktivitu
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enzymu 1 12 faze a tak mohou pulisobit jak pfiznivé, tak i Skodlivé. Dalsi preventivné
pusobici skupinou jsou tzv. bariérové latky. Tyto slozky zabranuji styku karcinogenu
s DNA. Tato skupina je nejcetnéjsi a patii sem napf. antioxidanty. Tteti skupina latek
je potlacujici, ktera zvySuje mnozstvi potfebné pro vyvolani rakoviny (Kalac, 2003).

Vyvoléani rakovinového bujeni je ze dvou tietin ovlivnéno praveé vyzivou a
koufenim. Naopak velmi diskutovanym kontaminantim v zivotnim prostiedi se
pfisuzuje jen velmi maly vliv. Téméf 90% rizika karcinogeneze souvisejici s vyzivou
ptredstavuji zékladni potraviny. To popira vZzity nazor, ze hlavnimi rakovinotvornymi
slozkami potravin jsou cizorodé latky, pochézejici z riznych lidskych cinnosti
(Kalac, 2003).

Karcinogenni latky

Mezi nejvyznamnéjsi karcinogeny patii polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU), heterocyklické aminy, nitrosaminy a mykotoxiny (Kala¢, 2003).

Polycyklické aromatické uhlovodiky vznikaji pfi nedokonalém spalovéni
organické hmoty. Nejznamé&jsi jsou pyren, benzoapyren a chrysen. Jsou obsaZeny
Vv cigaretovém kouii a do potravin se dostdvaji napf. uzenim, pfipravovanim nad
otevienym ohném nebo grilovanim. Heterocyklické aminy vznikaji pfi teplotach nad
200°C z bilkovin, peptidi a aminokyselin. Nitrosaminy se vytvafeji v kyselém
prostfedi reakci mezi produkty $tépeni bilkovin a dusitany. Mykotoxiny produkuji
nékteré plisné. Za karcinogenni jsou povazovany zejména aflatoxiny. (Kalac, 2003)

Vysledky studii plisobeni antikarcinogennich latek k potlacovani vzniku
rakovinového bujeni jsou ¢asto méné piiznivé, nez se predpokladalo. Mohou za to
ztejm¢ rozdily vstfebatelnosti Cistych izolovanych slou€enin ve srovnani
s chemickymi formami, v nichz je tato latka vazana v urcité potraving. Navic se jeste
komplex latek v potraviné zesiluje a plisobi tak synergicky (Kalag, 2003).

2.2.10 Vlaknina

Existuje mnoho riznych definic pojmu vldknina a v riznych statech se do
této skupiny zafazuji i jiné latky. DneSni charakteristika zahrnuje do vldkniny
vSechny nevyuzitelné polysacharidy. Ve velké Britanii se nepouziva vyraz vlaknina,
ale neSkrobové polysacharidy a v Japonsku se k vlaknin€ zahrnuji i nestravitelné
sloZky Zivoc€iSnych potravin. Proto udaje z jednotlivych zemi neni mozné dobie
srovnavat (Kalac, 2003).

Rozdéleni

Vlaknina se d€li na rozpustnou a nerozpustnou. Rozpustnou vldkninu tvori
cast hemicelulos, beta-glukanti, pektiny, nékteré fruktany (inulin, oligofruktdza),
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rostlinné slizy, polysacharidy motskych fas, modifikované Skroby a modifikované
celulosy. Nerozpustnou vldkninu tvofi celulosa, ¢ast hemicelulos, lignin a rezistentni
Skroby. Celulosy a hemicelulosy se vyskytuji prevazné v obilovindch, zatimco
pektiny v ovoci a zelening. Pektiny a jiné latky pattici do skupiny rozpustna vlaknina
maji schopnost vazat na sebe vodu, bobtnat a vytvaret rosolovit¢ emulze. Tohoto
jevu se hojné vyuziva v konzervarenstvi (Prugar, 2004f; Kala¢ 2003).

Biologické ucinky

Vlaknina v lidském organismu pozitivné plsobi na zpevilovani zubu a
prevenci zubniho kazu, protoze tuhost potravy zplusobend vldkninou vyzaduje
intenzivni kousani, které¢ pravé zvysuje pevnost zubu V Celisti, odstrafiuje zubni plak
a zvySend tvorba slin pomahd neutralizovat vznikajici kyseliny, coz pfrispiva
k prevenci vzniku zubniho kazu (Kalac¢, 2003).

Déle vlédknina snizuje pfijem energie a omezuje pocit hladu tim, ze zabira
misto v zaludku, vaze na sebe zna¢né mnozstvi vody a zpomaluje priicchod traveniny
zaludkem. Bylo dokazano, ze celozrnny chléb zlstavd v zaludku az o hodinu déle
nez bézné bilé pecivo (Prugar, 2004f; Kalag, 2003).

V tenkém 1 tlustém stievu zvétSuje objem traveniny (stolice je objemnéjsi a
vyprazdnovani Castéj$i), zvySuje viskozitu a zkracuje dobu jejiho prichodu stfevem
(podporuje peristaltiku stfev). Tim klesa doba, po kterou dochazi ke styku traveniny
se stfevni sténou a snizuje se vstiebavani skodlivych latek a glukosy, ¢imz se snizuje
hladina cholesterolu. Také poméaha v prevenci né&kterych stfevnich chorob
souvisejicich se zdlouhavym prichodem traveniny sttevy (chronické zacpy, zanéty
slepého stfeva aj.). Pfi prichodu stfevem na sebe vaze toxické latky, cholesterol a
Zlucovée kyseliny, které se poté nemohou vstiebavat a odchazi z téla ven. T¢€lo si pak
musi vytvofit nové Zlu¢ové kyseliny, na které potiebuje cholesterol, a tim se opét
snizuje jeho hladina v krvi (Prugar, 2004f; Kala¢, 2003).

V tlustém stfevu podporuje rozvoj ptiznivych bakterii, hlavné bifidogennich a
zaroven snizuje Sanci na uchyceni se skodlivych mikroorganismi. Také ptisobi jako
zivné medium pro bakterie tlustého stfeva a ¢ast vlakniny je fermentovana za vzniku
mastnych kyselin s kratkym fetézcem (octova, propionova a maselnd). Tyto kyseliny
sniZuji riziko vzniku nadord, podporuji vstiebavani mineralnich latek a zvySuji obsah
mikrobidlni hmoty, ¢imz se také zvySuje pfirozena imunita organismu (Prugar,
2004f; Kala¢, 2003).

Negativni vliv vldkniny na organismus

Prili§ velkd konzumace vldkniny neni doporucovéna, jelikoz mlze mit i
negativni dopady na lidsky organismus. N&kteti francouzsti vyzkumnici koncem 70.
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let minulého stoleti publikovali vysledky svych pozorovani, kde zjistili urcité rizika
okrajovych Casti obilného zrna, kterd mohou byt kontaminovéana rezidui pesticidu,
toxickymi kovy a jinymi Skodlivymi latkami. Také mulze zpiisobovat intenzivngjsi
vyluovani nekterych alkalickych prvk, jako je sodik, draslik ¢i vapnik. U starSich
lidi to zvysSuje riziko vzniku kationové nerovnovahy. Konzumaci vldkniny se imérné
zvySuje obsah kyseliny fytové, ktera s nékterymi prvky (véapnik, hoicik, zelezo,
zinek, méd’) vytvari nerozpustné komplexy, ¢imz omezuje jejich vyuzitelnost.
Nekteti autofi varuji, ze neptfiméfené velké mnozstvi vlakniny mize zeslabovat nebo
naopak zesilovat uUcinky nékterych 1¢kli, zejména antibiotik. Zrychleni pohybu
traveniny stfevy zase zpisobuje snizené vstiebavani ne¢kterych nutricné vyznamnych
latek, naptiklad vitamind a bylo prokdzano i zna¢né sniZeni vstiebatelnosti bilkovin
za piitomnosti celuldzy a hemiceluloz (Prugar, 2004f).

Vyskyt

Dulezitou slozkou vlakniny jsou beta-glukany. Patii mezi hemicelulosy a jsou
obsazeny v bunéénych sténach vyssich rostlin, pfevazné v zrnech ovsa a jeCmene.
Maji antibakterialni, antivirové, antikoagulacni a zejména antikarcinogenni u¢inky.
V USA bylo zjisténo, Ze konzumace kolem 50 g tuku v potravinach vede ke zhorSeni
krevniho toku. Pokud je ovSem k takovému pokrmu podavéna ovesna kase s 3,5 ¢
beta-glukant, ke zhorSeni krevniho toku nedojde (Prugar, 2004f).

Dalsi dulezitou slozkou vldkniny je inulin. Nejvice se vyskytuje v ¢ekance a
topinamburu, odkud se také izoluje do funkénich potravin, napf. celozrnnych
ceredlnich vyrobktl, suSenek, sucharii, rizného peciva, dortl a jinych cukratskych
produkti. V obohacenych mléénych vyrobcich plsobi spolu s bifidogennimi
bakteriemi (synbiotika). Pro své zajimavé senzorické a technologické vlastnosti se
inulin pouzivé jako nahrazka tuki a oligofruktany nahrazuji cukr v nizkokalorickych
tucich, cukrarenskych, pekarenskych i masnych vyrobcich. Oligofruktdza byla v roce
2001 uznana Evropskou komisi za bezpecnou pro vyrobky urené ke kazdodenni
spotiebé. Potravinaisti vyzkumnici studuji vlastnosti inulinu a oligofruktozy, jejichz
pfidani do Siroké Skaly vyrobki, jako jsou jogurty, tavené syry, zmrzliny,
pomazanky, pecivo, ceredlie, ovocné vyrobky, cokolady atd. vede ke zlepSeni
organoleptickych vlastnosti. Inulin muzeme c¢asto najit i ve formé tablet jako
potravinovy doplnék (Prugar, 2004f).

Doporucovany denni pifijem vlakniny pro dospélé se uvadi 30-40 g a
optimalni pomér nerozpustné k rozpustné priblizné 3:1. Rozpustnou a nerozpustnou
vlakninu v potravinach ukazuje tabulka ¢. 10, v tabulce ¢. 11 pak mizeme vidét
porovnani celulosy, ligninu a ostatnich nevyuzitelnych polysacharidi v ovoci,
zelening a obilovinach (Prugar, 2004f).

48



Tab. €. 10 Obsah (% suSiny) rozpustné, nerozpustné a celkové vldkniny v nékterych
potravinach (podle Veliska, 1999, cit. Kala¢, 2003)

Potravina Rozpustna Nerozpustna Celkova
Jablka 5,6-5,8 7,2-1,5 12,8-13,3
Broskve 4,1-7,1 3,4-6,4 7,5-13,5
Jahody zahradni 5,1-7,7 6,8-10,6 11,9-18,3
Pomerandce 6,5-8,9 3,9-5,2 10,4-15,0
Mrkev 4,4-14,9 10,4-11,1 14,8-26,0
Zeli 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6-37,4
Rajcata 0,8-3,5 3,2-12,8 6,7-13,6
Hrasek zeleny 5,9 15,0 20,9
Fazole 7,2-12,4 9,1-9,6 16,8-21,5
Brambory syrové 2,8-3,5 2,4-3,2 5,2-6,7
Mouka  psSeni¢na | 2,0 1,2 3,2

bila

Mouka  pSeni¢na | 2,6 7,7 10,3
celozrnna

Chléb psenicny 1,6-2,7 1,1-2,9 2,7-5,6
Chléb zitny 6,7 6,6 13,3
Kukufi¢né lupinky | 0,2-0,4 0,5 0,7-0,9

Tab. ¢. 11 SloZeni (%) vlakniny ovoce, zeleniny a obilovin (podle Veliska, 1999, cit.

Kalac, 2003)

Potraviny Celulosa Ostatni Lignin
nevyuZitelné
polysacharidy
Ovoce 9-33 (19,7) 46-78 (62,9) 1-38 (17,4)
Zelenina 23-42 (31,5) 52-76 (65,6) 0-13 (3,0)
Obiloviny 12-22 (17,4) 71-82 (75,7) 0-15 (6,7)

Vladkninou se obohacuji zejména

bily chléb, extrudované piesnidavkové

vyrobky, nealkoholické a vitaminové napoje, mlécné vyrobky a nizkokalorické
masné vyrobky. Vedle zdravotniho pfinosu musi byt splnény 1 senzorické naroky
konzumenta a obohaceny vyrobek nesmi mit horSi vlastnosti neZ vyrobek bézny

(Kalac, 2003).

2.2.11 Slozky tukil

Tuky jsou estery vysSich mastnych kyselin a trojsytného alkoholu glycerolu.
Glycerol na sebe mlze navazat 1 az 3 mastné kyseliny. Od toho se pak odvozuji
nazvy monoglyceridy, diglyceridy a triglyceridy. Mastné kyseliny jsou tvofeny rizné

dlouhymi fetézcem atomu uhliku, na které se vazi atomy vodiku a obsahuji také
charakteristickou skupinu pro kyseliny COOH. Pokud jsou vSechna vazebnd mista
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uhlikli obsazena, jde o mastné kyseliny nasycené. Pokud vSak nékterd mista obsazena
nejsou, vznikaji mezi uhliky dvojné vazby a mastné kyseliny se nazyvaji nenasycené.
Mononenasycené¢ (MUFA) maji jednu dvojnou vazbu, polynenasycené (PUFA) vice.
Nasycené mastné kyseliny sice dodavaji nasemu organismu energii a usnadiuji
vstiebavani vitamini A, D, E, a K, ale na druhou stranu se s nimi dostava do téla
cholesterol. Proto je snaha omezovat zivo¢isné tuky a nahrazovat je rostlinnymi.
Nekteré nasycené i nenasycené mastné kyseliny si lidsky organismus dokaze
syntetizovat sam, ostatni musi pfijimat ve stravé (Prugar, 2004g; Kukacka, 2009).

Tuky maji v lidské vyzivé nezastupitelnou roli. Rozpousti se v nich vitaminy
A, D, E, K, jsou nutné ke tvorbé zluci, nékteré snizuji LDL a VLDL cholesterol,
chrani dilezité organy a mnohé dal$i. Vyznamné jsou zejména nenasycené mastné
kyseliny, konjugované kyseliny linolové v tucich ptezvykavcu, fytosteroly a
fytostanoly (Kala¢, 2003).

Byla snaha vytvofit latky podobné tukim, se stejnymi fyzikalnimi
vlastnostmi, ale nestravitelné. Tyto vyrobky byly pievdzné urceny lidem trpici
obezitou. V USA se Vv roce 1997 podatilo vyvinout pomazanku tukovité konzistence
sméné nez 4 % tuku a 95 % vody. Dalsi vyrobek, Olestra, byl postaven na jiném
principu, a to na navazani Sesti az osmi molekul vysSich mastnych kyselin na
molekulu sacharosy. Podoba se tuku, ale neni stravitelny (Kalac, 2003).

Vysoce nenasycené mastné kyseliny

Z vyzivového hlediska jsou hodnotnéj$i nenasycené mastné kyseliny, ze
kterych biochemickymi pochody pfidavanim uhlikovych atomt a vytvareni novych
dvojnych vazeb vznikaji polynenasycené mastné kyseliny s 20-22 atomy uhliku a 4-6
dvojnymi vazbami. Tyto mastné kyseliny se uplatituji pti regulaci krevniho tlaku,
srazlivosti krve a prispivaji ke sniZovani hladiny cholesterolu. Nenasycené mastné
kyseliny se déli na n-3 a n-6 kyseliny, coz znamena, ze prvni dvojnd vazba
z methylového konce je na tfetim nebo Sestém atomu uhliku. Z hlediska spravné
vyzivy doporucuji odbornici pomér mezi n-3 a n-6 pfiblizné 1:3-5. Studie vSak
ukazuji, ze ve vyspélych zemich byvaji kyseliny n-6 vétSinou v nadbytku. N-6
funguji prevazn€ v biologickych membranach, zatimco n-3 jsou slozkami
mozkovych a nervovych lipida. Bylo prokazano, ze oxidace n-3 mastnych kyselin se
velkou mérou podili na procesech starnuti mozku. K takovym procestim dochazi i na
jinych mistech, kde se PUFA vyskytuji. Je ovéfena spojitost napi. s poruchami
schopnosti soustiedéni, se zhorSenim zraku, sluchu a ¢ichu, se zménami na pokozce
nebo i1 urychlenim zavaznych onemocnéni jako jsou Alzheimerova ¢i Parkinsonova
choroba. Pravé dostateCny piisun antioxidanti miiZze byt vyznamnou ochranou téchto
nemoci. Pfiznivé G¢inky pfisuzované n-3 nenasycenym mastnym kyselindm jsou v
prevenci vzniku trombdz, srdecnich arytmii, dale maji U¢inky antimutagenni a
antikarcinogenni. Ptiklady fortifikovanych vyrobkil pravé n-3 mastnymi kyselinami
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jsou napf. ,,omega 3-Brot“ z Némecka nebo ,heart Plus“, coz je mléény napoj
z Australie. I pfesto, ze jako zdroj téchto n-3 kyselin poslouzil rybi tuk, chutnaji
obohacené vyrobky stejné jako klasické (Prugar, 2004g).

V tuku velryb, oleji moiskych ryba a mensi mife i sladkovodnich ryb se
vyskytuji jedinecné a velmi vyznamné mastné kyseliny. Jedna se o kyseliny
eikosapentaenovou (EPA), dokosapentaenovou (DPA) a dokosahexaenovou (DHA).
Jejich obsah u nékterych druhid ryb udava tabulka ¢. 12. Vsechny patii mezi zdravi
prospésné n-3 kyseliny. Ryby si tyto latky nevytvareji, ale pfijimaji je v potravé z fas
a korysu. K objeveni t¢inku téchto latek vedly studie zaloZené na zjisténi, ze gronsti
Eskymaci netrpi srde¢né cévnimi chorobami. Za ptiznivé se povazuje konzumace n-3
v mnozstvi jiz nékolik desetin gramu na den a vysoky denni pfijem ptes 30 g byl jiz
bez dalSiho ptinosu. Doporucuje se proto konzumovat ryby alespoii jednou tydné,
optimaln¢ 2x. Pfiznivé vyzivové vlastnosti maji také vysoce nenasycené mastné
kyseliny sladkovodnich ryb (Kalac, 2003).

Tab. ¢. 12 Obsah tuku (%) a podil vysoce nenasycenych mastnych kyselin (%
z veskerych mastnych kyselin) v mase nékterych druht sladkovodnich ryb (podle
Ackmana, 2002 a Kminkové et al., 2001, cit. Kala¢, 2003)

Ryba Tuk EPA DPA DHA
Kapr 4,9-5,6 1,8-4,2 1,5-5,0 2,0-7,8
Cesky kapr 5,7 2,1 0,6 0,8
Sumec 7,6-11,8 1,0-4,2 1,3-1,8 3,0-9,3
Pstruh duhovy | 3,5-4,9 5,3-8,0 - 7,0-13,7
Uhot - 8,0 - 7,0

Konjugované kyseliny linolové (conjugated linoleic acids — CLA)

Kyselina linolova patti do skupiny polynenasycenych mastnych kyselin typu
n-6 a jeji podil v riznych produktech ¢ini az 50% z celkového obsahu mastnych
kyselin, napf. v semenech slunecnice, soje, tykve, maku, kukuficnych klickt
vlasskych ofecht atd. M4 v fetézci 18 atoml uhliku a dvé dvojné vazby vychazejici
z9. a 12. uhliku od karboxylového konce v prostorovém uspotadani cis. Mezi
dvojnymi vazbami jsou dvé vazby jednoduché. Konjugovana kyselina linolova ma 2
odlis$nosti od klasické. Mezi dvojnymi vazbami je jen jedna vazba jednoducha, coz je
struktura oznacovana v chemii jako konjugovania a druhou odliSnosti je zména
prostorového uspotfadani na jedné z dvojnych vazeb zcis na trans. Tyto zmény
v molekule maji odlisny biologicky u¢inek (Kala¢, 2003; Prugar, 2004g).

Nejvice vyzkuml se zaméfovalo na moznost prevence nékterych typl
rakoviny, vyvolanych chemickymi latkami. U mysi a krys méla tato latka ochranné
ucinky vuci rakoviné mlééné zlazy, zaludku, stiev, prostaty a ktize. Naopak vysledky
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proti rakoviné prsu, prevenci aterosklerdézy a posileni imunitniho systému piinos
neprokazaly. Za pozitivné plisobici konjugovanou kyselinu linolovou se povazuje ta,
kterd se pfirozené vyskytuje v tuku piezvykavcl. Dalsi pfiznivy ucinek CLA je
snizovani obsahu tuku v organismu K poméru bilkovin, prokazany na krysach a
prasatech. Je to jedna z cest k hubnuti, a tak se na trhu objevily nékteré ptipravky na
bazi této latky. Z kratkodobého hlediska pouzivani ovSem nelze fici, zda tyto
produkty budou zcela bezpecné (Kalac, 2003).

CLA se vyskytuji prevazné¢ v mlééném tuku a loji. Na preméné klasické
kyseliny linolové v konjugovanou Kkyselinu 9-cis-11-trans-linolovou, ktera se
vyskytuje ve vétSiné potravin v nejvétsim mnozstvi ze vSech pritomnych CLA, se
podileji bachorovd mikrofléra a enzymy mlécné zlazy. Hovézi maso obsahuje této
kyseliny 3-4 mg/g tuku, mléko 5 mg/g tuku a maslo 5-6 mg/g tuku. Je zastoupena
také v syrech, vepfovém mase, motskych rybach, tzv. darech mote a mensi mnozstvi
I vrostlinnych olejich. Davky z bézné stravy jsou velmi nizké, nez aby mély
vyznamnéj§i zdravotni ptinos, a tak se tyto latky izoluji napt. z masla nebo se piisobi
silnymi z4sadami na kyselinu linolovou, obsazenou ve vétSim mnozstvi ve
slune¢nicovém a saflorovém oleji. Tim vznikne smés CLA (Kalac, 2003).

Fytosteroly a fytostanoly

Fytosteroly patii mezi rostlinné steroly a jsou obsazeny v rostlinnych olejich.
Chemicky jsou si podobné cholesterolu, ale maji odlisné G¢inky na lidské zdravi.
Nejbeéznéjsi fytosteroly jsou betasitosterol, kampesterol a stigmasterol. V potravinach
se objevuji volné, 1 vdzané na vyS$i mastné kyseliny. Fytostanoly jsou podobnou,
V pfirodé méné zastoupenou skupinou. Nejvyznamnéjii je beta-sitostanol. Clovék si
tyto latky nedokéze syntetizovat a pfijimd je potravou. Primérny denni piijem
fytosterold u nas je 250 mg. Pokud by byl pfijem kolem 2000mg/den, omezilo by se
vstiebavani cholesterolu z tenkého stfeva a kleslo riziko srdecné cévnich onemocnéni
0 15-40%. Samy fytosteroly se piitom témét nevstiebavaji (Kala¢, 2003; Prugar,
2004h).

Cholesterol je pro lidsky organismus velmi dulezita sloucenina, nezbytné pro
rist a obnovu tkani. Dllezitou roli hraje pfi biosyntéze Zlucovych kyselin, n€kterych
steroidii, hormonti a vitaminu D. Ddle je nedilnou soucéasti vSech bunécnych
membran a krevnich lipidd. Nadmérna hladina cholesterolu v krvi ov§em vede k jeho
usazovani a hromadéni na sténach cév, coz je jedna z hlavnich pfi¢in srde¢né cévnich
chorob. Jelikoz maji fytosteroly podobnou chemickou strukturu jako cholesterol,
obsazuji na sliznici tenkého stfeva mista, které by jinak slouzily cholesterolu k jeho
vstfebavani a transportu do krve. Takto se vylouci vice a vstieba méné cholesterolu
(Prugar, 2004h)
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V klinickych testech u asi 2400 osob, které dostavaly az 25 g fytosteroli a
fytostanolii za den, se neprojevily zddné zévazné skodlivé Gcinky. Je doporuceno
nepiekraCovat denné davku 1,6 g téchto latek, kvili zhorSenému vstiebavani beta-
karotenu v tenkém stievu. Je pravdépodobné, Ze brani nékterym typim rakoviny,
napt. tlustého stfeva. Podle novéji pfijaté hypotézy zpomaluji mnozeni bunék
sliznice tlustého stieva, tim se zpomaluje déleni i rakovinoveé pieménénych bunck a
vlastni télesné opravné systémy maji vice ¢asu k napravé. Ucinnost fytosteroltl a
fytostanold se zifejmé zvysuje v kombinaci s nékterymi bilkovinami nebo fosfolipidy
(lecitiny) (Prugar, 2004h; Kalac¢, 2003).

Cloveék piijima nejvice fytosterolti piedev§im z rostlinnych oleji. Nejvice
jsou obsazeny v fepkovém oleji a celkoveé v tzv. panenskych olejich. Rafinaci klesa
obsah téchto latek az o tfi ¢tvrtiny. Vysoky obsah maji i oleje z kukufi¢nych klickd,
pSeni¢nych klickd, ryZzovych otrub, oleje sezamové a nékteré ofechy. Jejich obsah je
znazornén v tabulce ¢. 13. (Prugar, 2004h; Kalag, 2003).

Tab. €. 13 Obsah celkovych fytosterolti (mg/100 g) v rostlinnych olejich a nékterych
potravinach (podle Dostalové a Pokorného, 2000, cit. Kalac, 2003)

Olej Steroly Potraviny Steroly
Repkovy 450-780 Obiloviny 50-110
Slunec¢nicovy 240-450 RyZové otruby 1325
Sojovy 180-410 Lusténiny 120
Olivovy 100-200 Pohanka loupand 200
Palmovy 40-60 Ofechy 20-700

Fytosteroly a fytostanoly se ziskdvaji pii rafinaci rostlinnych oleji, nebo
z oleje izolovaného pfi vyrobé celulosy ze dieva. Pii béZné teploté je rozpustnost
sterolll v tucich minimalni, proto se pfevadéji na lépe rozpustné estery vyssich
mastnych kyselin. V takové podobé se pfirozené¢ vyskytuji i v rostlinnych olejich
(Prugar, 2004h).

Obohacuji se pfedevs§im tukové pomazanky, margariny a majonézy. Prvnim
vyrobkem této skupiny na Ceském trhu je Flora pro.activ. Tento rostlinny tuk
obsahuje 8% hmotnostnich fytosterolli a na poZadované mnozstvi 1,6 g nam tedy
sta¢i zkonzumovat 20g tuku, coz je doporucena denni davka. Vyrobky obohacené
fytosteroly nebo fytostanoly jsou urceny predevSim jedinctim, ktefi maji zvySenou
krevni hladinu celkového nebo LDL cholesterolu. Po tfitydenni pravidelné
konzumaci tohoto pomazinkového tuku v mnozstvi 20 g/den se uvadi sniZeni
hladiny LDL cholesterolu o 10% (Kala¢, 2003; Prugar, 2004h)
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Fosfolipidy

Z hlediska funkc¢nich potravin jsou nejvhodnéjsi skupinou fosfolipidii
glycerolfosfatidy. Ty maji strukturu podobnou tukiim, ale misto tieti mastné kyseliny
vazané na glycerol obsahuji kyselinu fosforecnou. Na ni se esterovou vazbou vaze
bud’ aminokyselina serin, nebo aminoalkoholy kolamin ¢i cholin. Podle toho se
glycerolfosfatidy nazyvaji fosfatidylseriny, kefaliny nebo lecitiny. Z téchto latek jsou
nejznaméjsi lecitiny, které se kvili svym emulgaénim a antioxida¢nim u¢inkim
ptidavaji do potravin pod nadzvem E322. Lecitin se doporucuje pro zlepSeni
odbouravani tukd, podporuje detoxikaci jater, preventivné pusobi proti vysokému
krevnimu tlaku a vzniku cévnich a mozkovych ptihod (Prugar, 2004h; Kala¢, 2003).

Fosfolipidy tvofi nezbytnou slozku bunécnych membran (ovliviiuji jejich
propustnost a ohrani¢uji prostory v burice) a lipoproteinti. Podili se na metabolismu
sacharidu, tuka i1 bilkovin, pomahaji regulovat vodni rezim organismu i jeho acido-
bazické vztahy a pozitivné piisobi na vykonnost srde¢niho svalu. Velky vyznam maji
pro &innost mozku a nervovych tkani. Clovék si je dokaZe syntetizovat, ale potiebuje
k tomu latku cholin, kterou si vytvofit nedokaze a musi ji pfijimat v potravé. Bylo
védecky prokazano, ze fosfolipidy s6ji dokdzi snizit zvySenou hladinu cholesterolu a
triacylglyceroli v krvi a sd6jové lecitiny podporuji detoxikacni vykonnost jater.
Celkové maji fosfolipidy povzbuzujici G¢inky na lidsky organismus (Prugar, 2004h;
Kalac, 2003).

Fosfolipidy se vyskytuji ve velkém mnozstvi potravin a jejich obsah kolisa
kolem 1% v susiné. Ze zivo¢isnych zdroju je nejvice fosfolipidi ve vajeéném zloutku
(az 20 %), ptevazné lecitiny (slovo lecitin pochéazi z feckého lekithos, coz znamena
Zloutek). Z rostlinnych materiala je nejbohatsi sdja (Kalac, 2003).

Pro pouziti fosfolipidt jako nutriceutika je jest¢ nutné vyfteSit nckteré
problémy. Vys§§i mnozstvi, které je potfebné pro biologicky ucinek téchto latek,
muze nepiiznivé ovlivnit konzistenci potravin. Dal$i problém nastava pii obohaceni
produktu s vétsim mnozstvi vody, kde pak dochazi k uvoliiovani mastnych kyselin
z esterovych vazeb a vysledkem je kovova nahotkla pachut’ (Kala¢, 2003).

»Zajimavym typem vyrobkli se mohou stat tzv. liposomalni nédpoje. Jako
liposomy se oznacuji nepatrné kapénky, jejichZ dvouvrstvy obal tvoti fosfolipidy (viz
obr. ¢. 2). Ty jako u¢inné emulgitory umozni, aby se ve vnitini vrstvé obalu kapénky
rozpustily ve vodé nerozpustné funkéni slozky (napt. karotenoidy) a celd kapénka se
udrzela ve vodnim prostiedi napoje. Podstatné je dale zjisténi, ze pii vhodné
kombinaci fosfolipidl a funk¢ni slozky se vstiebatelnost této slozky velmi podstatné
zvysuje. To by umoznilo snizit jeji mnozstvi a tim vyrobek zlevnit. Za slozku, u niz
je realizace nejslibnéjsi, se povazuji karotenoidy* (Kala¢, 2003).
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Liposomy se bézné ptidavaji do kosmetickych vyrobkl, ptrevazné geli nebo
emulzi k dopravé vyzivné latky hluboko do podkozi (Arndt, 2009a).

Obr. ¢. 2 Struktura Liposomu (Anonym 9)

lipidova dvojvrstva

voda

2.2.12 Peptidy a bilkoviny

Krom¢ zakladni vyzivové role plni nékteré bilkoviny i dal§i specifické
biologické funkce, které je zafazuji mezi potencionalni slozky funkénich potravin. ,,
Z n¢kterych bilkovin se beéhem traveni ¢i béhem Uprav a zpracovani potravin (vyroba
kysanych mléénych produktii a zrani syrit) uvoliiuji biologicky tc¢inné peptidy. Ty
napf. mohou mit vlastnosti podobné hormontm a zasahovat do regula¢nich pochodi
Vv lidském organismu.“ Nejvice prozkoumanou skupinou v tomto sméru jsou
bilkoviny mléka (Kalag, 2003).

V kravském mléku jsou 2 skupiny bilkovin. Kaseiny, které¢ se déli na alfa,
beta a kappa a bilkoviny syrovatky, kam patii napi. beta-laktoglobulin, alfa-
laktalbumin a dalsi (viz tabulka ¢. 14). Kaseiny tvoii kolem 80% z celkovych 30-40
g bilkovin v litru mléka a jsou vyznamnymi matecnymi slozkami (prekursory),
z nichz se uvoliiuyji biologicky aktivni peptidy (viz tabulka €. 15) (Kalac, 2003).
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Tab. ¢. 14 Biologicka aktivita bilkovin mléka (podle Korhonenové et al., 1998, cit.
Kalac, 2003)

Bilkovina Obsah Biologické funkce
(9/1)
Kaseiny 28 Transport iontl (vapniku, zeleza, médi, zinku,
fosforecnanti), prekursory biologicky
aktivnich peptidi
Beta-laktoglobulin 1,3 Transport vitaminu A, pravdépodobné
antioxidacni ucinky
Alfa-laktalbumin 1,2 Syntéza laktosy v mlé¢né Zlaze, transport
vapniku, udrzovani imunity, antikarcinogenni
ucinky
Imunoglobuliny A, M 0,7 Udrzovani imunity
aG
Glykomakropeptid 1,2 Antivirové ucinky, bifidogenni G¢inky
Laktoferrin 0,1 Antimikrobni, antioxida¢ni a antikarcinogenni
ucinky, udrZzovani imunity, vyuZzitelnost
zeleza z potravy
Laktoperoxidasa 0,03 Antimikrobni u¢inky
Lysozom 0,0004 Antimikrobni ucinky, zesileni u¢inka
imunoglobulint a laktoferrinu

Tab. ¢. 15 Biologicky aktivni peptidy vznikajici z mléénych bilkovin (podle
Korhonenové et al., 1998, cit. Kala¢, 2003)

Bilkoviny (prekursory) Biologicky ucinné Biologické pusobeni
peptidy
Alfa-kasein a beta-kasein Kasomorfiny Uginky opiatd (tzv.
exorfini)
Kasokininy Snizuji vysoky krevni tlak
Imunopeptidy Zesiluji imunitu
Fosfopeptidy Transportuji mineralni
latky
Kappa-kasein Kasoxiny Snizuji ucinky opiati
Kappa-kasein a transferrin Kasoplateliny Maji antitrombotické
iinky
Laktoferrin Laktoferricin Maji antimikrobni u¢inky
Laktoferroxiny Snizuji G¢inky opiatl

Na trhu nékterych zemi se jiz vyskytuji vyrobky se zvySenym obsahem
imunoglobulin. ,,Museji se vSak provéfit reakce peptidit s dalSimi slozkami
potravin, které¢ by mohly vést ke tvorbé Skodlivych produktti. V brzké dobé se proto
masové rozsifeni funkénich potravin se zvySenym obsahem biologicky ucinnych
peptidu ¢i bilkovin neocekava‘“ (Kalac, 2003).
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2.2.13 Kyselina listova

Kyselina listova je jednim z osmi vitamini skupiny B. N¢kdy také byva
oznacovana jako vitamin By, folacin nebo folat, starsi ndzvy jsou vitamin U nebo Be.
Této latce se pro své ruznorodé biologické ucinky vénuje v sekci funkénich potravin
velké pozornost (Kala¢, 2003; Arndt, 2012).

Biologické ucinky

Jeji velky vyznam ma podavani v t€hotenstvi, kde u plodu pomaha déleni
bunék, podporuje jeho rast a diferenciaci tkani, hlavné v oblasti nervové soustavy.
Pti nedostatecném mnozstvi hrozi zvysené riziko potratu, odtrZeni placenty a muize
se podilet i na vzniku neplodnosti. Aktivni forma kyseliny listové se také podili na
tvorb¢é nukleotidi. To se da vyuzit jako prevence vrozenych poruch plodu. Je
prokazano, ze dostateény piijem kyseliny listové muze podstatné snizit vyskyt
zadniho roz$tépu patetfe (spina bifida), rtu, patra, nebo poruchy, kde chybi mozek
nebo jeho zna¢na ¢ast (anencefalie). Doporucuje se 3 mésice pred otéhotnénim a 3
mésice v téhotenstvi piijimat alesponi 0,4mg kyseliny listové. Zeny, kterym se jiz
narodilo dité¢ postizené nékterou z uvedenych vad, by mély v dal§im té€hotenstvi
prijimat davky desetkrat vyssi (Kala¢, 2003; Arndt, 2012).

Kyselina listova se spolu s vitaminem B, (kyanokobalaminem) také podili na
krvetvorbé v kostni dieni, pfedev§im na vzniku krevnich desti¢ek, nebo s vitaminy
Bs (pyridoxinem) a Bj, uUéinkuje pii pfeméné aminokyseliny homocysteinu na
aminokyselinu methionin. Tim snizuje mnozstvi této aminokyseliny v krvi, ¢imz
snizuje riziko vzniku ateroskler6zy a nemoci srdce a cév. Epidemiologické studie
prokazaly, ze dlouhodobé nizky ptfijem kyseliny listové zvySuje riziko nékterych
typil rakoviny, zejména stiev a délozniho ¢ipku (Kala¢, 2003; Arndt, 2012).

Doporucovany denni ptijem ¢inni 0,2 mg. ZvySena potieba (0,6-1mg/den) je
u osob trpicich chudokrevnosti, v téhotenstvi, u matek v obdobi kojeni, u osob, které
uzivaji léky napf. na spani, proti epilepsii nebo hormonalni antikoncepéni ptipravky.
Déle pti poruchach vstiebavani slozek z traveniny nebo pii vyssi spotiebé alkoholu.
Ptfevazna cast populace tento doporucovany denni piijem z bézné stravy nesplituje, a
proto fada zemi zacala obohacovat nékteré potraviny timto vitaminem. V USA se od
roku 1998 mouka obohacuje 1,4 mg/kg a ve Velké Britanii se vroce 2000
vyskytovalo na trhu vice nez 250 vyrobki fortifikovanych kyselinou listovou (Kalag,
2003; Arndt, 2012).

Vyskyt

Nejbohat§im zdrojem kyseliny listové i1 dalSich vitamind skupiny B je drozdi.
Hojné se také vyskytuje v listové zelening, obilovinach, luSténinach nebo houbach.
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Ze zivocisnych produktl to jsou pak jatra ledviny a vejce. Naopak maso, ryby a
ovoce obsahuji tohoto vitaminu malo. Vice potravin s obsahem kyseliny listové
muzeme najit v tab. ¢. 16 (Kalac, 2003; Arndt, 2012).

Tab. ¢. 16 Obsah kyseliny listové v jedlém podilu nékterych potravin (podle Veliska,
1999, cit. Kalac¢, 2003)

Potravina Obsah (mg/kg)
Maso veprové 0,01-0,04
Maso hoveézi 0,02-0,18
Maso kufeci 0,1-0,12
Jatra veptova 1,36-2,21
Ryby 0,12
MlIéko 0,03-0,28
Syry 0,08-0,82
Vejce 0,05-0,8
Mouka pSenicna 0,6-1,46
Chléb 0,26-0,54
Lusténiny 0,55-1,59
Zeli 0,16-0,45
Rajcata 0,06-0,3
Mrkev 0,4
Brambory 0,08-0,2
Jablka 0,06
Citrusové plody 0,05-0,4
Banany 0,28-0,36
gpenét 0,5-1,92
Drozdi 15

Kyselina listova je velmi citliva na zvySenou teplotu, svétlo a vzdusny kyslik,
proto pii neSetrném skladovani a zpracovani potravin mohou ztraty piekrocit 90 %
puvodniho obsahu. Mnozstvi této latky muze v potravinach i1 vzristat, napf.
Vv jogurtech, kde ji syntetizuyji mlécné bakterie. Kyselina listova se vstfebava
Z traveniny v tenkém stfevu a velmi dileZitd je jeji chemicka forma. Primérné je
vyuzito 50-70 % z ptijatého vitaminu (Kalac, 2003; Arndt, 2012).

2.2.14 Fytoestrogeny

V nékterych rostlindch jsou latky, které se nazyvaji fytoestrogeny a slouZzi jim
jako antioxidanty. V Zenském organismu se vSak chovaji podobné jako pohlavni
hormon estradiol. Tento hormon patfi do skupiny estrogent a vznikéd ve folikulech
vaje¢nikii. Ridi menstruaéni cyklus a snizuje riziko vzniku osteoporézy a srdecné
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cévnich chorob. Od stiedniho véku tvorba tohoto hormonu sldbne a po prechodu se
zastavuje. Podavanim estrogenu jako léku po tomto obdobi se mize zvysit riziko
vzniku rakoviny prsu a dé¢lozni sliznice, infarktu a mozkové mrtvice. Ve
vychodoasijskych zemich, zejména v Japonsku je vyskyt téchto onemocnéni u zen
vyrazn€ nizsi nez v Evrop€ ¢i Americe. Navaly horka se vyskytuji u 70-80% Zen
v piechodu v Evrop¢, zatimco u €inskych Zen jen u 20%. TaktéZ Cetnost zlomenin i
vyskyt kardiovaskularnich chorob je u starSich zen v Evropé priikazné vyssi, nez
v zemich Dalného vychodu. To se pfisuzuje ulinkiim rostlinnych estrogentl,
obsazenych napf. v sdji, kterd ma v téchto oblastech dlouholetou tradici (Kalac,
2003; Anonym 10; Arndt, 2010; Kvasnickova, 2002; Jilkova, 2012).

Rozdéleni

Fytoestrogeny jsou vicesytné fenoly. Mezi nejvyznamnéjsi patii isoflavony,
dale pak lignany, stilbeny a kumestany. Z isoflavon maji nejvétsi vyznam genistein,
daidzein, formononetin a biochanin A. VétSina isoflavonil je vazana na cukry a tvofi
glykosidy isoflavonoidy, nazyvané genistin, daidzin atd. Isoflavony jsou z této formy
uvolnény pusobenim stfevnich bakterii, poté podléhaji bakteridlnim pfeménam a
nasledné jsou vstifebavany do krve. Schopnost vstfebavat isoflavony je velmi zavisla
na slozeni mikroflory tlustého stieva, proto jsou i odlisné vysledky u jednotlivet.
Utinnost téchto latek je vyrazn& niz$i nez hormonu estradiolu, ale v potravé jich
muze byt znaéné mnozstvi. Z lignanii maji nejvetsi vyznam sekoisolariciresinol a
matairesinol. Ze stilbent je nejvyznamngéjsi resveratrol, ktery bude uveden v jedné z
dalsich kapitol (Kalac¢, 2003; Arndt, 2010; Kvasni¢kova, 2002; Jilkova, 2012).

Biologické ucinky

Z epidemiologickych studii vyplyva, ze ptiznivé Gc¢inky se dostavuji az po
pravidelném a dlouhodobém uZivani fytoestrogenli. Isoflavony mohou napf.
zeslabovat projevy klimaktéria, snizovat riziko osteopordzy, snizovat hladinu
krevniho cholesterolu a pisobi preventivné vi¢i nékterym typlim rakoviny.
V Australii se ovétovalo podavani 40 mg isoflavonoidii denné, izolovanych z jetele
luéniho formou tablet. ,,Kromé& omezeni navalii horka se prokazal pfiznivy vliv na
pokles hladiny LDL cholesterolu a zlepseni stavu cév. Za ptednost preparatt z jetele
se poklada ptritomnost vSech Ctyf isoflavoni ve srovnani se sOjou, v niZ prevladaji
genistein a daidzein“. Dale mohou fytoestrogeny napomahat K upravé
nepravidelnosti menstrua¢niho cyklu a pfispivat ke zlepSeni nalady. Bylo védecky
prokazano, ze ptirodni estrogeny zplisobuji opétovny rast prsnich Zlaz a produkci
nové tkdné, coz vede ke zvétSovani a zpevitovani poprsi (Kala¢, 2003; Anonym 10).

Optimalni denni davka je doporucovana 60-100 mg isoflavond. Prili§ vysoka
konzumace té€chto rostlinnych estrogeni miize vést k naruseni menstruacniho cyklu
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nebo i k poskozeni plodu. Denni pfijem isoflavonii z typicky japonské stravy je 20-

80 mg, u nés je to ptiblizné¢ 1 mg (Kalac, 2003).

Vyskyt

Isoflavony jsou zna¢né odolné vici tepelnym upravam, avsak ¢asto dochazi
k ubytkim vyluhovani pfi vafeni. Z tabulek ¢. 17 a 18 mizeme vidét, ze absolutné

nejvice isoflavonli obsahuje s6ja. Lignanl je nejvice ve Inéném seminku (Kalac,
2003; Kvasnic¢kova, 2002).

Tab. ¢. 17 Obsah nejvyznamnéjSich fytoestrogeni (mg/kg suSiny) v potravinach
(podle Mazura, 1998, cit. Kala¢, 2003)

Potravina Isoflavony Lignany

Genistein | Daidzein Sekoisolariciresinol | Matairesinol
Obiloviny
PSenice 0 0 0,08 0
Zito 0 0 0,47 0,65
Oves 0 0 0,13 0
Ryze 0 0 0,13 0
Lusténiny
Soja 270-1000 100-850 0,1-2,7 0
Fazole (boby) | 0,2-5 0,1-0,4 0,5-1,5 0
Cizrna berani | 0,7-2 0,1-2 stopy 0
Hrach 0,5 0,5 0,1 0
Cocka 0,2 0,1 0,1 0
Olejniny
Lnéné 0 0 3700 11
semeno
Ara8idy 0,6 0,6 3 0
Ovoce a
zelenina
Jahody 0 0 15 0,8
zahradni
Cerny rybiz |0 0 4 0,1
Cerveny rybiz | 0 0 1,5 0
Pomerance 0 0 0,8 0
Brokolice 0,0 0,1 4 0,2
Kvétak 0,1 0,05 1 0
Cesnek 0 0 4 stopy
Mrkev 0 0 2 stopy
Rajcata 0 0 0,5 do 0,1
Brambory 0 0 0,1 0,05
Napoje
Caj erny 0 0 10-24 0,9-3
Caj zeleny 0 0 20-30 2-3
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Tab. ¢. 18 Obsah celkovych isoflavonii (mg/kg) v soje a vyrobeich zni (podle
Reinliho a Blocka, 1996, cit. Kala¢, 2003)

Produkt Celkové isoflavony
S¢ja (boby) 580-3800

S6jova mouka 830-1780
Texturovand sojova bilkovina (,,maso* 700-1180

S6éjovy népoj (,,mléko*) 35-175

Tofu 80-670

Miso 250-890

2.2.15 Glukosinolaty

Je znamo asi 120 glukosinolatt, ale jen 10-15 se jich v zeleniné vyskytuje ve
vyznamnéj$Sim mnozstvi. Mezi nejznamé&j$i patii sinigrin, glukobrassicin a
neoglukobrassicin. VSechny glukosinolaty obsahuji siru a vrostliné maji
pravdépodobné ochranou funkci proti Skiidclim. Samy tyto latky nemaji na ¢lovéka
zadny ptiznivy Gcinek. Dilezité jsou produkty jejich Sté€peni, které probiha
plusobenim enzymu myrosinasy nebo chemicky napt. pfi okyseleni nebo vlivem
tepelné upravy. Enzym myrosinasa se v rostlinné buiice vyskytuje odd€lené od
glukosinolatt, ale pti mechanickém poskozeni (nakrajeni nebo rozkousani zeleniny)
dojde ke styku téchto latek a vytvoii se tékavé produkty, hlavné isothiokyanaty. Ty
pravé zpusobuji palcivou chut' a Stiplavé aroma, typické pro kien, hoicici nebo
fedkvicku (Kala¢, 2003; Vranova, 2012; Kvasnickova, 2003).

Biologické ucinky

Nekteré glukosinolaty maji pro Cloveéka Skodlivy ucinek. Napt. produkty
Stépeni glukosinolatu progoitrinu narusuji tvorbu hormonti §titné zlazy nebo
glukosinolaty obsazené v semenech fepky poskozuji jatra. Po vylisovani oleje ze
semen fepky se vSak tyto latky vyuZzivaji pouze ve vyzivé hospodaiskych zvifat.
Progoitrinu a podobnych glukosinolatii je v zelenin¢ velmi malo, takze tato rizika
nehrozi (Kala¢, 2003; Vranova, 2012).

Cetné epidemiologické studie na laboratornich zvifatech dokazuji jejich
ptiznivy efekt v prevenci proti rakoviné tlustého stieva, kone¢niku, zaludku, prsu a
plic. Mezi nejucinnéjsi antikarcinogenni glukosinolaty patii nékteré isothiokyanaty a
indoly. Allylisothiokyanat (AITK), ktery vznikd St€penim sinigrinu, dokaZze
selektivné odstranit rakovinové buniky tlustého stfeva, a tim zabranit ristu a Sifeni
rakoviny. Dal$im isothiokyanatem je sulforafan, ktery se uvoliiuje z glukosinolatu
glukorafaninu. Tato latka aktivuje enzymy obrannych systémul v organismu, které
pak prevadéji prokarcinogen na neskodné produkty vylucované z téla. Podobné jako
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sulforafan ptisobi i indoly vznikajici z indolylglukosinolati, které jsou ve velkém
mnozstvi obsazeny v ¢inském zeli. NejvyznamnéjSimi indoly jsou 3-
hydroxymethylindol a askorbigen. Indoly navic urychluji odbourdvani hormonu
estrogenu, ¢imz snizuji riziko vzniku rakoviny prsu ¢i délohy (Kalac, 2003).

Védci z vyzkumného projektu FAIR, kde se provadély laboratorni
experimenty, i studie na dobrovolnicich zjistili, ze nelze vyloucit $kodlivé ucinky
extrémné vysokych davek nékterych glukosinolatd, podavanych ve formé
koncentrovanych dopliikkd  stravy. Konzumace brukvovité zeleniny vSak
neptedstavuje pro clovéka zadné riziko (Kvasnickova, 2003).

Optimalni denni pfijem zatim nebyl stanoven. V Ceské republice se odhaduje
primémy denni pfijem na 10 mg glukosinolatl, ale u vegetarianii to mtize byt az
nékolik set. Ve velké Britanii je tento piijem téméef pétinasobny, z diivodu hojné
konzumace rizickové kapusty a v Japonsku, kde je vysokd spotfeba brukvovité
zeleniny az desetinasobny. Doporucuje se konzumace brukvovité zeleniny alespon
dvakrat tydné a stfidat rGzné druhy, protoze kazdy obsahuje jiny pomér
glukosinolatt. ,,Navic je prokdzano, ze protirakovinné Uc¢inky brukvovité¢ zeleniny
nejsou dany pouze produkty $tépeni glukosinolatl, ale jsou vysledkem kombinace
pusobeni celé fady pritomnych latek* (Kala¢, 2003; Vranova, 2012).

Vyskyt

Nejvice se glukosinolaty vyskytuji v brukvovité zeleniné, a to vétSinou
v mnozstvi od 100 do 2500 mg/kg . V semenech téchto rostlin je obsah podstatné
vyS$$i, napt. v hoicici az 60 000 mg/kg. Do této Celedi patii napf. zeli, kapusta,
kvétak, brokolice, kedluben, fedkev nebo tufin. Obsah glukosinolati v zeleniné
poskytuje tab. ¢ 19 (Kala¢, 2003; Prugar, 2004j).

Tab. ¢. 19 Obsah glukosinolati (mg/kg jedlého podilu) v nékterych druzich Cerstvé
zeleniny (podle Hrn¢ifika a VeliSka, 1999)

Zelenina Pramér Rozsah
Bilé zeli 800 300-1200
Cinské zeli 200 100-350
Ruazickova kapusta 2000 600-3900
Brokolice 860 450-1200
Kvétak 430 200-750
Kedluben 370 160-550
Redkev 750 400-1200

Pii tepelné upravé zeleniny se snizuje obsah glukosinolatd. Citlivé jsou
zejména indoly a pii zdhfevu se CasteCné rozkladaji. Pii teplotach nad 80°C jiz
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nepusobi enzym myrosinasa a nedochazi ke §tépeni na biologicky ucinné latky.
Isothiokyanaty pti zahtevu tékaji (Kalac¢, 2003; Vranova, 2012).

,U¢inné latky jsou rozpustné ve vodé a piechazeji pii vafeni do vyluhu.
Pokud se vyluh sléva, ztraty rostou. Z hlediska ubytkl je vyhodnéjsi vafeni zeleniny
vcelku nez nakrajené. Velmi nepiizniva situace je u zmrazené zeleniny. V té neni
myrosinasa aktivni, ke S$tépeni glukosinolati dochdzi az po rozmrazeni. To
v kombinace se soucasnou ¢i nasledujici tepelnou tUpravou vede k velmi vysokym
ztratam. Setrn&j§i formou tpravy neZ vafeni je dueni. Obecné 1ze doporudit tepelné
upravy pii vyssSich teplotach po krat$i dobu, napt. v tlakovém hrnci®. Rozdily
V obsahu glukosinolatlh mezi syrovou a vafenou zeleninou ukazuje tab. ¢. 20 (Kalac,
2003).

Tab. ¢. 20 Obsah glukosinolati (mg/kg) v nékterych druzich cerstvé a vafené
brukvovité zeleniny (podle Veliska, 1999, cit. Kalac, 2003)

Zelenina Celkem Sinigrin Glukobrassicin | Neoglukobrassicin
Zeli

Syrové 1090 263 295 25
Vaiené 786 202 174 11
Kvétak

Syrovy 620 142 227 48
Vaifeny 420 100 151 30
Ruzickova

kapusta

Syrova 2260 445 624 110
Varena 1240 264 298 33
Tufin

Syrovy 560 - 48 96
Vareny 291 - 23 38

2.2.16 Resveratrol

O resveratrol se posledni dobou zacala zajimat Sirokd vetejnost 1 néktefi
védci. MlzZe za to vysvétleni tzv. ,francouzského paradoxu®, Ze 1 pfes vysoky
choroby neZ v jinych zemich. Ve Francii je zndmé vysoka spotieba cerveného vina,
které obsahuje velké mnoZzstvi biologicky aktivnich latek, napt. pravé resveratrolu
nebo flavonoidu. ,,Nejdiive se piiznivé U€inky pfisuzovaly ptitomnosti flavonoidi
s antioxida¢nimi G¢inky, v minulych letech se pozornost obratila k resveratrolu.*
Védci zjistili, ze resveratrol zpomaluje starnuti mozkovych a srde¢nich bunék, a tim
napt. u mysi prodluzuje Zivot az o 50% (Kalac, 2003; Petr, 2003).

Resveratrol je trojsytny fenol odvozeny od stilbenu. V rostlinach se vyskytuje

vvvvvv
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ochranou funkci proti vnéjSimu prostiedi, zejména proti napadeni mikroorganismy
nebo poskozeni ultrafialovym zaienim (Kala¢, 2003).

Biologické ucinky

Resveratrol plisobi jako antioxidant a podili se na prevenci vzniku
kardiovaskularnich chorob a nadorovych onemocnéni. Je ovétfeno, Ze resveratrol
obsazeny v ¢erveném vin¢ ucinné napomaha snizovat cholesterol. Denni doporucena
davka zatim nebyla stanovena. Pro nizky obsah v potravinach nejsou zcela jasné
dalsi ucinky. Podobné jako ostatni ucinné latky rostlinného pavodu pilisobi
v kombinaci s ostatnimi (Kala¢, 2003; Arndt, 2009b).

Vyskyt

Resveratrol se vyskytuje pfevdzné ve slupkdch, jadrech bobuli a tfapin
vinnych hroznii. V €ervenych vinech je obsah této latky 2-6 mg/l a je pomé&rn¢ stala.
Mnozstvi zalezi na stanoviStnich podminkéch. ,,Vina z vy$§ich zemé&pisnych Sitek,
vyssich nadmoiskych vySek a obecné zchladnéjSich oblasti obsahuji vice
resveratrolu nez z nizin a teplych oblasti®. Pokud bylo vino pfipraveno nakvasenim
se slupkami, je vysledny obsah podstatn¢ vyssi. V tabulce ¢. 21 jsou uvedeny dalsi
zdroje resveratrolu a mizeme se z ni ujistit, ze z ¢ervené¢ho vina je nejsnadnéjsi a
jisté¢ 1 nejpfijemnéjsi piijem tohoto antioxidantu. Jeden miligram resveratrolu
obsahuje 0,15-0,50 litru ¢erveného vina (Kala¢, 2003; Anonym 11).

Tab. ¢. 21 Obsah resveratrolu (mg/kg) v nékterych druzich syrové zeleniny (podle
Smidrkala et al., 2001, cit. Kalag, 2003)

Zelenina Obsah Mnozstvi (kg) obsahujici
1 mg resveratrolu
Zeli bilé 0,6 1,8
Zeli Cervené 2,4 0,4
Zeli ¢inské 0,5 2,2
Kapusta hlavkova 1,0 1,0
Kapusta rizickova 2,6 0,4
Brokolice 1,0 1,0
Mrkev karotka 0,4 2,5
Cervena fepa 1,8 0,6
Cesnek 0,6 1,7
Cibule zluta 1,5 0,7
Cibule ¢ervena 1,1 0,9
Arasidy 1,9 0,5
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2.2.17 Mineralni slozky

Lidsky organismus ke svému fungovani pottebuje celou fadu nezbytnych
(esencialnich) prvki. Ve vétSim mnozstvi je nutné pfijimat sodik, draslik, vapnik,
hot¢ik, fosfor, siru a chlor (n€kolik set miligramii denn¢). Stopovych prvkl vyzaduje
asi desetkrat niz§i mnozstvi. Celkova potifeba mineralnich latek se odviji od véku,
pohlavi, télesné nadmahy, tehotenstvi apod. V soucasné dob¢ je na trhu mnoho
mineralnich a vitaminovych preparatii, avSak je doporucovano davat piednost témto
latkdm v pfirozené formé v potravinach. Ale ani z potravin nejsou vSechny prvky
vyuzity. Piikladem muze byt kyselina fytova, nebo jeji smiSena vapenata a hotfecna
sul fytin. Tyto latky omezuji vstfebavani fosforu, vapniku, hot¢iku a fady stopovych
prvkil, zejména zinku a Zeleza. Prave nedostatek zeleza mize vyvolat chudokrevnost
(anémii) a snizeni imunity. Nejvice ohrozeny jsou rozvojové zemée, a proto pro jejich
obyvatele byly vypracovany postupy fortifikace potravin vhodnymi solemi Zeleza.
Vysoky obsah této kyseliny je v obilovinach, lusténinach a olejninach. Mnozstvi ale
klesd behem kynuti, peceni i kli¢eni obilovin a luSténin. Dalsi vlivy Gpravy potravin
na vyuzitelnost vapniku, zinku a zeleza uvadi tabulka ¢. 22. Pfirozena vyziva také
nekryje potfebné mnozstvi vapniku a zinku. Tyto latky jsou z rostlinnych materidlt
malo pfijatelné, proto nejvétsimi zdroji vépniku jsou mléko a mlécné vyrobky a
zdroje zinku vepiova jatra, hovézi a vepifové maso, vaje¢ny Zloutek a syry. V nasich
podminkach se nejcastéji uvadi nedostatek jodu a selenu. Jod se vyskytuje
v moftskych rybach a tzv. darech mote a je potfebny pro spravnou ¢innost §titné
zlazy. Tento deficit se vytesil ptidavanim jodu do bézné kuchynské soli jiz po druhé
svétové valce. Selen se vyskytuje v mnoha enzymech, z nichz nékteré se podili na
ucinnosti hormont §titné Zlazy. Je soucasti 1 nékterych bilkovin. NaSe piidy maji
selenu velmi malo, proto se nékdy piidavaji slouceniny selenu do hnojiv, nebo krmiv
hospodarskych zvirat (Kala¢, 2003).

Tab. ¢. 22 Vliv Uprav potravin na zmény obsahil vyuzitelného vapniku, zinku a
zeleza (podle Watzkeho, 1998, cit. Kala¢, 2003)

Uprava Ubytek (-) & narist (+) Hlavni p¥ic¢ina

Mleti obilovin (-) Odstranéni vnéjsi vrstvy zrna (otrub)

Namaceni (-) Vyluhovani do vody

Vareni (-) Vyluhovani do vody

Vareni v pafe Velmi malé ztraty

Pasterace Velmi nizké ztraty

Sterilace (-) Vyluhovani do vody

Peceni (+) Casteény rozklad kyseliny fytové

Suseni (-) Denaturace bilkovin vazicich kovy

Zmrazovani ) Unik v uvolnénych §4vach b&hem
rozmrazovani

Kvaseni (+) Casteény rozklad kyseliny fytové

Kliceni semene | (+) Casteény rozklad kyseliny fytové
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2.3 Medovina
2.3.1  Historie medoviny

Pojmenovani medu a medoviny v indoevropskych jazycich se vénoval
francouzsky prekladatel a spisovatel Le Sage. Mnohé narody k oznaceni medu a
medoviny pouzivaly nebo dosud pouzivaji stejného ¢i podobného vyrazu. Na
pocatku se ovSem vyvijely dva odlisné kofeny, melit a medhu, které se lisily v jejich
vyznamu v zépadni a vychodni vétvi jazyka. V zépadni vétvi byl na bazi kotfene
melit pojmenovan med, kofen medhu se vztahoval k medoviné a obecné k alkoholu.
Ve vychodnich indoevropskych jazycich se kofen medhu uplatnil ve vyrazech pro
med 1 medovinu, nebot’ kofen melit jiz v prehistorickych dobach vymizel. V dalSim
vyvoji tvary s kofenem melit vymizely i z nékterych zapadoevropskych jazyki. Pro¢
ovSem germanské jazyky opustily zazity vyraz pro med, zaloZzeny na vyvoji kofenli
medhu a melit ndm zifejmé zlstane utajeno. Zdklad nové pfijatého ndzvu mohl
pochazet od indoevropského ,.keneko* (zlatozluty). Odtud se predpoklada zacatek
vyrazii honey nebo honig. V fectin¢ se kofen medhu uchoval jen pro vino a v latin¢
zcela vymizel. Med se latinsky vyjadii mel a fecky meli. Slozenim pak vzniklo slovo
hydromel, od kterého se odvozuje mnoho podobnych nazvi pouzivanych v riznych
jazycich. V Cechach se jesté ve sttedovéku pouzivalo slovo med jak pro med, ktery
zname dnes, tak 1 pro alkoholické napoj vyrobeny z medu. Az pozdé&ji se spojilo
slovo med se slovem vino a ujal se tak novy nazev medovina, ktery Le Sage
povazuje za naprosty svétovy jazykovy unikat (Dupal, 2004).

Kvasené napoje z medu se konzumovaly prakticky vsude, kde ¢lovék sbiral
med. Ten byl prvnim dostupnym koncentrovanym sladidlem a diky tomu se stal i
prvni surovinou, ze které si byl ¢lovék schopen vyrobit alkoholicky napoj. ,,Tento
napoj puvodné vznikal jako vceli produkt. V pradavnych dobéach na$i piedkové
neméli Zadné tésné uzaviené¢ nadoby. Pokud méli vice medu, ktery ziskali z plasti
divoce Zzijicich véel, ptechovavali ho riznymi zpiisoby. Med pfijima vodu z okolniho
prostiedi, zfed'uje se a brzy za¢ne sam kvasit. KvaSenim vznikne také alkohol, jehoz
opojné ucinky byly a jsou oblibeny dodnes. Prvni medoviny se pravdépodobné vice
podobaly medovému pivu, které ma nizsi obsah alkoholu, je pénivé, méné trvanlivé a
Casto se kofeni chmelem. Pivo se dodnes kvasi v otevienych nadobach pii nizsich
teplotach, medovina v uzavienych nadobach, teplota musi byt vyssi a po stoceni
medovina jesté pomérné dlouho zraje* (Titéra, 2013). Lidé rychle poznali, Ze alkohol
dokazZe tlumit bolest, md vyrazné desinfekcni ucinky a jeSté k tomu dokaZe zménit
stav mysli. Medovina byla hojné konzumovana 1 pro své 1é€ivé ucinky, vyzivnou
hodnotu a brzy se stala soucasti ritudlnich a nabozenskych udalosti zejména Kelti,
Anglosasti a Vikingl. Tato uprava medového roztoku se rychle rozsifila a spolu
snim 1 slovo medhu. V piekladu znamenalo med, ale i sladky, opojny ¢i opily.
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V dévnych dobach byla medovina povazovana za zdroj Zivota, moudrosti odvahy a
sily a podavala se pievazné hrdinim a rekim. Po tisice let byla povazovéana za nektar
bohid (Dupal, 2012, 2014, Lstiburek, 2012; Anonym 12; Iglesias et al., 2014; Moe
and Oeggl, 2014).

Jeskynni malby prokazuji, ze jiz pred 15 ¢i 20 tisici let pravéky clovek
vybiral divokym vcelam sladky produkt. Z pouhého vykradace zimnich zasob
pilného hmyzu se postupné vyvinul brtnik, ktery jiz divoké vcely pii vybirani medu
neplenil, nybrz s nimi aktivné spolupracoval, napt. vydlabaval dutiny, do kterych se
snazil zabydlet roj. Byla to nelehka prace, hlavné pii sbéru medu, kdy brtnik musel
vylézt na strom do znac¢né vysky, vyfezat plasty a spolu s nimi se dostat zpét na zem.
Casem se piesunovaly véely blize k lidskému obydli, do tzv. klatu, coz byl
ptedchiidce dnesniho ulu a tim zacalo tizké souziti véely a clovéka. Vyvoj vcelich
produktti nebyl jednoduchy. V nékterych krajich se osvédcovaly spise dfeveéné uly
(Slované), germanské kmeny uptednostiiovaly kosnice, vceli obydli pletena z rakosu
¢i slamy. Velké zmény v jejich konstrukci probéhly v antickém Recku, kdy
Aristoteles pouzival oteviraci uly ke studiu vceliho spolecenstva (Vesely a kol.,
1985; Dupal, 2004).

Medu bylo ale malo a byl vzacny, proto lidé zacali hledat nové koncentrované
zdroje cukru, které byly levnéjsi a dostupngjsi. Casem objevili vinné hrozny a
rostliny s vysokym obsahem $krobu, jako jsou ryze, je¢men a jim podobné a zacal
rozvoj vinafstvi a pivovarnictvi. Tak vznikaly levngjsi alkoholické napoje a to byl
jeden z hlavnich divodd snizovani konzumace medoviny. Navzdory tomu
v severskych zemich, kde byly tyto plodiny péstovany v men$i mife, popularita
medovina pretrvavala. Karel IV. zavedl pro chov vcel a obchod s medem né¢kolik
opatieni celniho a daflového charakteru a tim rozvoji vcelafstvi 1 vyrobé medoviny
vyrazné napomohl. OvSem rozSifenim vinafstvi vytvofil osudnou konkurenci.
Medovina postupné vymizela ze vSech kréem. ,,Nastal soumrak vyroby medoviny.
Véfime, Ze jen proto, aby byla pro dvacaté prvni stoleti znovu objevena.“ Na konci
18. a v pribéhu 19. stoleti, béhem primyslové revoluce doSlo k vyznamnym
objeviim a poznani kvasného procesu a biologie. To vedlo k pozvednuti kvasenych
napojii na pramyslovou uroven, ale rozdil v dostupnosti a cené mezi medovinou a
ostatnimi napoji se tim jest¢ zvétSil. Medovina se tak definitivné zatadila mezi
speciality a naopak pivo a vino se stalo rychloobratkovym zbozim (Dupal, 2012,
2014; Lstibarek, 2012; Anonym 12; Iglesias et al., 2014;).

Vyzkumy ukazaly, Ze na uzemi dnesni Ciny byl pouzivan med k piipravé
kvaSenych napoji jiz 7 tisic let pfed nasim letopoctem. Dikazem bylo objeveni
zbytkdl népoje na tehdy pouzivanych hlinénych nadobéach analytickymi metodami.
Dokonce se zjistilo, které mikroorganismy se podilely na jeji vyrobé. Je tieba dodat,
ze Clovek zacal vyrabét medovinu jesté diive, nez si dokdzal vyrobit prvni nadoby.
Tehdy pouzival kuschové tekutin predevsim vaky z vnitinosti zvifat, zejména
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zaludky. Ty se bohuZzel zachovat nemohly, a tak pocatky kvaSeni medu zlistanou asi
navzdy obestfeny tajemstvim (Moe and Oeggl, 2014).

Velice oblibena byla medovina v severni Evropé a hlavné ve Walesu
v Anglii, kde samotna Alzbéta 1. kontrolovala zrajici medovinu ve sklepich svého
palace. Zalibu v medoviné¢ nasli i Slované, ktefi ji konzumovali pfi rtznych
slavnostnich piileZitostech. Rekové a Rimané ale velkymi piiznivci medoviny nebyli.
Byla pro né ziejmé pfiliS barbarskym népojem a radéji si pridavali med do vina
(mulsum) (Dupal, 2012, 2014, Lstibarek, 2012; Anonym 12).

Vyzkumy historickych koproliti ukézaly nékolik vyznamnych mist, kde se
hojné konzumovala medovina (viz obr. 3). Nékteré latky jsou traveny Uplné, ale jiné,
jako pyly a spory jsou velmi odolné vii¢i chemickému rozkladu a mohou poskytnout
informace o tehdejsi stravé. Jednim z téchto mist je Birka na ostrové Bjorko, cca 70
km zapadné od Stockholmu ve Svédsku. Birka bylo dilezité obchodni, dopravni a
turistické stfedisko v obdobi Vikingli od konce 8. stoleti do roku 970. Dalsi
vyznamna lokalita je Diirrnberg, kterd se nachazi asi 10 km jihovychodné od
sttedni Evropé v t€¢zbé soli. Stejné jako Birka byl Diirrnberg dilezitym obchodnim
centrem. Osada byla zalozena Vv prvni poloviné 6. Stoleti pfed nasim letopoctem a
opusténa byla nejpozd&ji do 1. stoleti pfed nasim letopoctem. (Schauberger 1968;
Sto"llner 2002b, ¢) V nékterych vzorcich se objevilo i zvySené mnozstvi pylu
tuzebniku jilmového (Filipendula ulmaria), ktery se pouzival k aromatizaci
medoviny (Moe and Oeggl, 2014).
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1-Birka, SW;

- Ashgrove, Scot, UK;

- Egtvedt, DK;

- Glauberg, GER;

- Diirrnberg/Hallein, AUST;
- Nandrup Mors, DK;

"7 - Juellinge, DK;

- Bregninge, DK;

- Kediani, Georgia;

- Thiiringen, GER;

- Bergen, NOR;

- Hochdorf, GER;

- Hochmichele, GER;

- Saruma, Egypt;
- Trossingen, GER;
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2.3.2  Druhy a rozdé€leni medovin

V zahranic¢i se muzeme setkat s nasledujicimi kategoriemi medovin:

Mead (Honey Wine — dry, sweet) - Napoj vyrobeny pouze z medu a vody.

Medové vino — V Polsku je takto oznaCovana medovina z ovocnych §t’av, u nas je to
synonymum ke slovu medovina.

Metheglin — Takto se oznacuje medovina s pfidavkem bylin ¢i kofenim (muskatovy
ofiSek, rozmaryn, zazvor, bez, jetel a fada dalSich rostlin) na britskych ostrovech,
zejména ve Walesu je to tradicni piti.

Melomela - napoj z medu, vody a jakéhokoliv ovocné §tavy
Cyser — Specialni druh melomely, jableny most (cider) pfislazeny medem.
Pyment — Druh melomely, smé&s medu, hroznového mostu a vody.
Hippocrass - Kombinace pymentu a kofeni, také jde o druh melomely.

Hydromel -Slaba §tava z medu, ktera se necha zkvasit a obsahuje cca 0,5 az 1 %
alkoholu. Nékdy téZ oznacovano ve vice jazycich jako synonymum medoviny.

Medové pivo (Neplést s pivem s ptichuti medu!) - Pfipravuje se bez pouziti sladu.
»Rychlokvaseny* mok nedostatecné stabilizovany alkoholem a je tedy urcen k rychlé
spotfebé. V rovnikové Africe je medové pivo synonymum pro slovo medovina
(Anonym 12; Lstibarek, 2012; Iglesias et al., 2014; Dupal, 2004).

Vsechny tyto druhy se vyskytuji jak v suché, polosladké tak i sladké podobé a
navic mohou byt i jako Sumivé i perlivé. Jedna se tedy o mnohem SirSi sortiment,
neZ jaky mame na naSem na trhu. ,,MUZeme tedy konstatovat, Ze cesky spotiebitel je
vV nabidce napoju ptipravovanych z medu ochuzen, protoze dostupny sortiment je
pomérné Uzky. To ale na druhé strané skyta velkou pftilezitost pro nové vyrobce, ktefi
si své misto na trhu mohou vydobyt pravé nabidkou doposud chybéjicich vyrobka*
(Anonym 12; Lstiburek, 2012).

Cibulka (2003) medoviny jesté rozdéluje podle zftedéni medu vodou na:
e Jedenapulnasobné — 1 dil medu a 0,5 dilu vody
e Dvojnasobné — 1 dil medu a 1 dil vody
e Trojnasobné — 1 dil medu a 2 dily vody

e Ctyfnasobné — 1 dil medu a 3 dily vody
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Nebo podle vyrobniho postupu déli medoviny na:

e Nevaiené — med se rozpousti ve studené, nebo mirné zahtaté vode, dulezité je
pouziti kvalitniho medu s lahodnou vini i chuti. Vyhodou tohoto postupu je
zachovani biologicky aktivnich latek z medu a typickd medova pfichut,
nevyhodou je pomalejsi proces kvaSeni i Cifeni

e Varené — vyrabéji se vafenim medu s vodou, roztok se sterilizuje a vysrazi se
vetsi jistota povedeného vyrobku, nevyhoda spociva v odstranéni biologicky
aktivnich latek a moznosti vzniku HMF (hydroxymethylfurfuralu), ktery
muze pozménit chut medoviny

A nakonec podle pouZzitych surovin:
e Pravé medoviny — vznika kvasenim pouze medu a vody

e Ovocné medoviny — vznika kvasenim medu s piidavkem ovoce nebo ovocné
stavy

e Kofenéné medoviny — jakdkoli medovina s pfidavkem bylin a koteni
(Cibulka, 2003)

Na dnesnim trhu je jiz docela pestry vybér medovin oproti minulému stoleti.
Z téch mén¢ alkoholickych je to naptiklad Medovina z PotStejna od rodiny Plevi
(11%), Hrom¢éikova Elisa (12%) nebo Hradni medovina (12%) od pana Vydry
Z Brna. VétSina nabizenych medovin ma obsah alkoholu okolo 13%, napft. kralovska
medovina od Véelexu ze Zahtebu nebo Hlinecka medovina firmy Medovinka s.r.0. z
Hlinska. Vétsina malovyrobci medoviny dava prednost kvalité vyrobku nad
penéZnim ziskem. Pfi prodeji jsou v pfimém kontaktu se zdkaznikem a upeviiuji si
tak dobré jméno a vérnost spokojenych zakazniki. Piikladem muze byt LuZenska
medovina manzell Slanafovych z LuZzné u Rakovnika, ktera ziskala jiZz mnoho
ocenéni, jako jsou Medovina roku 2010 nebo Kral medoviny 2011. Vyrobci produkt
Casto ochucuji bylinnym nebo kofenénym extraktem. Z vyzkumného ustavu
vcelafského se dodava na trh Dolska medovina mandlova nebo skoficova. Hrom¢ik
zase nabizi svou Elisu v podobé cherry, do které ptidava visnovy koncentrat.
Slozit€jsi smesi bylin obsahuje Kralovska bylinna nebo Hromc¢ikova hotka. Né&kteti
producenti vyrabi medovinu jen zur¢itého typu medu, napf. Staroslovanska
medovina z akatového nebo medovicového medu. Hrom¢ik zase deklaruje pouziti
vyhradné ceského medu (Anonym 12; Lstiblrek, 2012; Iglesias et al., 2014; Dupal,
2004; Kulhanek, 2014).
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2.3.3  Legislativa

Spottebni dan

Medovina se podle zakona ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, v platném
znéni, fadi do kategorie tzv. vybranych vyrobkl a povahou je to piedmét spotiebni
dan¢ zvina a meziproduktii. Tento zdkon také urCuje platce dané zvina a
meziproduktii pomoci § 92 odst. 1, ktery fika, Zze platcem dan¢ neni fyzicka osoba,
ktera na dafiovém tzemi Ceské republiky vyrabi tiché vino v maximalnim mnozstvi
2000 litrd za jeden kalendaini rok. Podle Ciselného oznaceni Naftizeni Rady ¢.
2658/87 o tarifu, statistické nomenklatuie a spolecném celnim sazebniku je
medovina oznacena koédem 2206. Zakon ¢. 353/2003 Sb., o spotitebnich danich,
Vv platném znéni medovinu fadi podle §93 odst. 3 pism. c¢) mezi ticha vina pokud je
skutecny obsah alkoholu ve vyrobku od 1,2% do 10% objemovych nebo podle §93
odst. 3 pism. d), jestlize ma skutecny obsah alkoholu vyssi nez 10% objemovych, ale
nizsi nez 15% objemovych a veskery alkohol musi byt plné kvasného ptivodu bez
pridavku lihu. Pokud spliuje tyto pozadavky a jeji vyroba je nizsi nez 2000 litr za
rok, podléha spotiebni dani se sazbou 0 K¢/hl. Tzn., pokud vyrobime medovinu plné
kvasného ptivodu a obsah alkoholu bude mezi 1,2-15% obj. nemusime nikde nic
hlasit a neplatime spotiebni dain. Medovina se ale také muze fadit podle §93 odst. 4
zdkona o spotfebnich danich mezi meziprodukty, pokud pfesahuje obsah alkoholu
V hotovém vyrobku 1,2 % objemovych a nepievySuje 22% objemovych a zaroven
neni Sumivym ani tichym vinem. Zde pak medovina podléha spotiebni dani se
sazbou 2340 K¢/hl. Tato situace nastava, pokud se podaii vykvasit vyrobek nad 15%
objemovych, nebo jej dolihujeme nad 10% objemovych. Casto se také stava, ze
vyrobce do své medoviny pridava po vykvaseni néjaké aroma nebo kuléry s obsahem
lihu. Pak uZz vyrobek neodpovidd vySe uvedenému stanoveni, protoze veskery
alkohol vném obsazeny neni plné¢ kvasného puvodu a musi byt zafazen mezi
meziprodukty s vyssi spotfebni dani. Problematiku spotiebnich dani kontroluji
organy Celni spravy Ceské republiky (Stauch, 2011, 2013).

Prodej medoviny

Prodej medoviny uz je slozitéjsi. Musime splnit nékolik pozadavkd, které
kontroluje Statni zemédélska a potravinarska inspekce (SZPI)

e Prihlésit se na SZPI, tim se dostaneme do databaze vyrobcti medoviny.

e Dile potfebujeme zivnostensky list na volnou Zivnost ¢. 7. Vyroba
potravinaiskych a Skrobarenskych vyrobkd.

e Poridit si zdravotni pritkaz
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e Urcit vSechna rizika ve vyrobé a stanovit kritické kontrolni body (HACCP).
Urcit kritické limity v kritickych bodech. Vést o nich zaznamy.

e Dodrzovat zasady uvedené v pfiloze €. 2 natfizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 852/2004, o hygien¢ potravin

e Prostory vyroby

e Podminky pfepravy

e Vybaveni

e Nakladani s potravinaiskymi odpady

e Zasobovani vodou

e Osobni hygiena osob pracujici ve vyrobé
e Baleni

e Tepelné osetieni

e Skoleni pracovnikll v potravinaiském odvétvi (Stauch, 2013; Dupal,
2012)

Spravné oznaceni medoviny

Oznacovani vyrobku se fidi § 6 zakona ¢. 110/1997 Sb., specifikovano ve vyhlasce €.

113/2005 Sb., o zpiisobu oznacovani potravin a tabakovych vyrobki a v komoditni
vyhlasce v § 8 vyhl. €. 335/1997 Sb.

Na etiketé musi byt:

Néazev potraviny

Jméno, pfijmeni a misto podnikani nebo nazev obchodni firmy
Sarze, u balené potraviny

Oznaceni mnozstvi potraviny

Obsah etanolu

Udaje o slozkach potravin (sestupné podle obsahu jednotlivych slozek
V potraviné v dobé vyroby)

Alergeny (napf. mandle)- seznam alergennich slozek uvadi ptiloha ¢. 1
k vyhlasce ¢. 113/2005 Sb. (Stauch, 2013; Dupal, 2012)
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Dale jsou latky, které se uvadét nemusi nebo nesmi. Datum minimalni
trvanlivosti se nevyzaduje u lihovin s obsahem minimalné¢ 10% obj. s vyjimkou
likérii s vaje¢nou, mlé¢nou nebo smetanovou slozkou. Informace, kterymi bychom
mohli spotiebitele uvadét v omyl, na etiketé byt nesméji (zplsob zpracovani,
pfisuzovani ucinki nebo vlastnosti). Pokud bychom chtéli vyrobek oznacit napf.
medovina mandlova, museli bychom do medoviny pfidat mandle. Kdyz pouzijeme
mandlové aroma, musi byt ndzev medovina s pfichuti mandle (Stauch, 2013; Dupal,
2012).

PoZadavky na vyrobu medoviny dle vyhlasky ¢. 335/1997

e Kvyrob¢ 1000 litri medoviny potiebujeme minimalné 280 kg medu.

Na 1 litr medoviny musi byt minimalné 40g zbytkového cukru.
e Obsah etanolu musi byt minimalné 10% ob;.

e Obsah tékavych mastnych kyselin nejvice 1,6 g/l. To mize byt skute¢né
zavaznym porusenim. V takovém piipadé se jednd o technologickou
neduslednost producenta.

e Piipustné objemové odchylky jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2 a jejich hodnoty
jsou u mnozstvi do 0,5 litru 3%, u mnozstvi od 1 litru 1,5% (Stauch, 2013;
Dupal, 2012).

Hygiena

W

Podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sh., o hygienickych
pozadavcich na vyrobky ur¢ené pro styk s potravinami a pokrmy musi mit vyrobce
medoviny na kazdé zafizeni a nastroj, ktery pfichazi béhem skladovani, vyroby,
plnéni atp. do styku s potravinami, doklad, Ze byl vyroben tak, aby za norméalnich
nebo predvidatelnych podminek pouziti neuvoliioval své slozky do potravin nebo
pokrmil v mnozstvi, které¢ by mohlo ohrozit lidské zdravi nebo zptlisobit nepiijatelnou
zménu ve sloZeni potravin nebo ovlivnit organoleptické vlastnosti potravin. VyhlaSka
blize vymezuje dal$i pozadavky, napi. uvadi, Ze vyrobky urcéené¢ pro styk
S potravinami nesmé&ji byt zdrojem mikrobialniho znecisténi potravin, musi spliiovat
hygienické pozadavky a limity stanovené v této vyhldSce. Limity a hygienické
pozadavky na vyrobky urfené pro styk s potravinami musi byt ovéfovany za
podminek a podle pravidel stanovenych touto vyhlaskou. Pozadavky vyhlasky se
tykaji 1 konstrukce, ktera musi umoznovat tadné Ccisténi, sterilizaci, piipadné
dezinfekci, a musi vykazovat nezbytnou odolnost, coz se tyka i povrchi, povlakt atp.
Dale jsou v ptiloze uvedeny pozadavky na jednotlivé materidly, z nichz jsou vyrobky
urcené pro styk s potravinami vyrobeny. V této ¢asti je pro véelafe a medovinate
zasadni pozadavek na skladovani medu i medoviny: Hlinik a jeho slitiny mohou byt
pouzity jen tam, kde pfijdou do styku s potravinami, s vylouc¢enim silné¢ kyselych
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potravin (tj. pH niz$i nez 3,7), po dobu neptesahujici 4 hodiny. Toto omezeni se
nevztahuje na suché potraviny. V ostatnich pfipadech musi byt kryty povrchovymi
upravami specifikovanymi vyhldskou. Potom tedy v pfipadé pouzivani tradi¢nich
hlinikovych konvi je dilezité udrzet uvnitt jemny ochranny film oxidu hliniku, ktery
vytvaii separacni vrstvu mezi hlinikem a medem. Dal$i pozadavky na bezpec¢nost
potravin upravuje Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002
¢lankem 14, ktery uvadi, Ze potravina nesmi byt uvedena na trh, neni-li bezpecna a
dale ukazuje néktera kritéria, kdy se potravina nepovazuje za bezpe¢nou. Clanek 19
zase udava odpovédnost za potraviny provozovatelim potravinarskych podnikt a
nafizuje jim neprodlené stahnout potraviny, které nejsou v souladu s pozadavky na
bezpecnost potravin a uvédomit o tom piislusné organy. Podle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 ¢lanku 5 je provozovatel potravinatskych
podnikli povinen vytvofit a zavést jeden nebo vice stalych postupi zalozenych na
zasadach HACCP a postupovat podle nich. Tento ¢lanek jeste uvadi, v cem spocivaji
zasady HACCP. (Stauch, 2013; Dupal, 2012; Anonym 2)

Kontrolni organizace povéfené dohledem nad hygienu podniku jsou Ceska
inspekce Zivotniho prostfedi a Statni zeméd¢lska a potravinarskad inspekce. Statni
zdravotni dozor nad dodrzovanim zdkazli a plnénim povinnosti stanovenych zdkony
a predpisy o ochrané vefejného zdravi, v€etné ochrany zdravi pii praci, vykonavaji
organy ochrany veiejného zdravi. (Stauch, 2013; Dupal, 2012; Anonym 2)

2.3.4  Legislativni problémy snizujici kvalitu medovin

wewr

puvodu. Podle toho by pak méla byt medovina tim nejzdravéj$im a nejCistSim
alkoholickym néapojem. Této vyjimecnosti by méla odpovidat 1 naSe legislativa.
Soucasna legislativa paradoxn€ nase vyrobce vyrazné omezuje v moznosti vyrabét
Sir§i sortiment produkti. Na druhé strané ale nestanovuje podminky, které by
z pohledu kvality chranily koneéného spotiebitele* (Lstiburek, 2012; Vokial, 2013),

Jednim z pfipadl je moznost doslazovat medovinu cukrem nebo invertem. To
ma vyrazny dopad na senzorické vlastnosti konecného vyrobku. Déle je tu moZnost
dolihovani, ktera umoziuje provadét kvaseni jen ¢astecné, nebo jej Gpln€ vynechat.
Také ovlivituje senzorické vlastnosti produktu a mizZe dojit k otravé metanolem,
»jelikoZz je medovina definovana jako néapoj vznikly kvasenim medu, pak by
dolihovani nemélo byt umoznéno®, jako je tomu napf. na Slovensku. Jestlize tam
obsahuje takto vyrobeny napoj vice nez 15 % alkoholu, je oznaovan jako medovy
likér. Podle Lstibtrka by ,,poZadavek na zbytkovy cukr ve vysi 40g/1 mél byt zrusen.
Tim by se umoznilo dodéavat na trh i medoviny prokvasené (suché, polosuché), které
by byly jisté ¢asti populace zadané* (Lstiburek, 2012; Voktal, 2013).
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,Jediné vyfreSenim technologickych a legislativnich problémii bude mozné
docilit toho, aby se kvalita medovin vyrazné zlepSila a umoznila tak plné vyuzit jeji
fenomenalni historii, které zadny jiny napoj nemiize konkurovat®“ (Lstiblrek, 2012;

Vokial, 2013).

2.3.5  Analyza medovin

Fenolické slouceniny v medoving ovliviiuji jeji chut'ové vlastnosti, trvanlivost
a také pusobi jako antioxidanty. Pan Ing. David Kahoun provedl analyzy 50 vzorkl
medovin od 14 rGznych vyrobct. V téchto medovinach stanovil 25 fenolickych

slouCenin, prevazné hydroxyderivaty kyseliny benzoové, skotficové a fenyloctové
(viz tabulka ¢. 23) (Marhan, 2011).

Tab. ¢. 23 Obsahy fenolickych sloucenin v medovinach (Marhan, 2011)

Typ slouceniny

Slouéenina

Koncentrace slou¢eniny

2-hydroxymethylfurfural

2,74-157

Hydroxyderivaty kys. Kys. gallova 0,04-6,63
benzoové Kys. protokatechuova 0,06-3,08
Kys. gentisova 0,06-0,77
Kys. vanilova 0,08-2,61
Kys. syringova 0,10-1,80
Hydroxyderivaty kys. Kys. kdvova 0,15-6,38
skoficové Kys. chlorogenova 0,16-14,1
Kys. P-kumarova 0,08-10,6
Kys. ferulova 0,04-3,74
Kys. isoferulova 0,05-1,41
Kys. sinapov 0,08-0,51
Hydroxyderivaty kys. Kys. 4-hydroxyfenyloctova | 0,07-1,53
fenyloctové
Kys. homoprotokatechuova | 0,06-0,32
Senzoricky vyznamné vanilin 0,12-54.8
slouceniny
ethylvanilin 0,05-31,0
Ostatni fenolické protokatechaldehyd 0,03-0,12
esculetin 0,12
katechin 0,44-4,04

Ztabulky ¢. 23 mizeme vidét, ze nckteré fenolické slouCeniny jsou

v medovinach obsaZzeny ve vyznamném mnoZstvi. Nejvice zastoupen byl vanilin
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(0,12-54,8 mg/l) a ethylvanilin (0,05-31,0 mg/l). Vanilin ovliviiuje pfevazné vuni
napoje. Mensi mnozstvi miize pochazet z medu, ale jelikoz je komeréné dostupny
Vv potravinaifské kvalité, je pravdépodobné, ze ho do medoviny cilené pridali
V procesu vyroby. Pan Ing. David Kahoun také analyzoval 2 typy propolisovych
tinktur, které vyrobci pouzili pii vyrobé nékterych medovin (viz tabulka ¢. 24).
V téchto vzorcich objevil 9 ruznych fenolickych slou¢enin (Marhan, 2011).

Tab. ¢. 24 Obsahy fenolickych sloucenin v propolisovych tinkturach (Marhan, 2011)

Sloucenina Tinktura 1 Tinktura 2
Kys. protokatechuova 6,01 3,12
Protokatechaldehyd 56,3 36,6

Kys. 4-hydroxyfenyloctova | 4,15 3,54

Kys. vanilova 16,5 <LOQ
Kys. kdvova 682 476

vanilin 751 354

Kys. P-kumarova 3658 3834

Kys. ferulova 1646 1009

Kys. isoferulova 871 424

LQQ — mez stanovitelnosti

Autor analyz dospél k nazoru, ze pokud v medovin€ nalezneme vanilin a na
etiketé¢ neni uvedeny ptidavek propolisu nebo vanilinu, jde o klamani spotiebitele
udanim neptfesného slozeni potraviny. Na etiketé ale také miize byt napsano
s pfidavkem propolisu, ale ve vyrobku nejsou majoritni slouceniny propolisu
(kyselina kavova, p-kumarova, ferulova, isoferulova). V tomto ptipad¢ vyrobce do
produktu neptidal propolis, ale pouze vanilin. Zakaznik byl tedy opét oklamany
(Iglesias et al., 2014; Marhan, 2011).

Velice dulezité jsou také zjisténé informace o obsahu HMF v medovinach,
protoze jejich limit neni stanoven. Pravé obsah HMF a fenolickych sloucenin je
podle Kahouna a kol. nejvice informativnim parametrem pii hodnoceni kvality
medoviny. Pravé tvorba HMF souvisi s pfehfivanim medoviny nebo skladovanim ve
Spatnych podminkach. HMF také pfimo ovliviiuje barvu, chut a zapach, proto se
pouziva jako kriticky parametr kvality medu. Podle vyhlasky ¢.76/2003, miiZze byt
v medu maximalné 40 mg/kg HMF. V mnozstvi 660g medu na 1 litr medoviny pak
musi byt jeho obsah pii vyrobé medoviny za studena maximalné 26,4 mg/l. Pii

76




pouziti medu s obsahem HMF podle normy jakosti CSV (do 20 mg/l) pak jen 13,2
mg/l. Bylo zjisténo, ze 25 testovanych medovin se veslo do limitu 26,4 mg/l HMF a
zbyvajicich 25 medovin bylo vyrobeno bud’ ze Spatnych medt, nebo postupem
zahrnujici nesSetrné tepelné zachdzeni. 7 medovin mélo obsah HMF vice nez 70 mg/I
a u jedné bylo naméteno dokonce pies 150 mg/l. Pfed konzumaci takovych medovin
jiz pan Ing. Kahoun varuje (Iglesias et al., 2014; Marhan, 2011)

V dalsim pokusu testoval vliv teploty a zptsob skladovani medovin na zménu
obsahii fenolickych latek a HMF. Pro tento ucel byla pouzita Cerstvé piipravena
medovina technologickym postupem za studena z kvalitniho medu bez piisad.
Vzorky se zahtaly po dobu jedné hodiny na teploty 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100°C.
Fenolické latky zastavaly na pfiblizné stejné hodnoté. Obsah HMF se se stoupajici
teplotou navySoval jen velmi malo a to az do teploty 80°C (6,40-7,06 mg/l). Pii
teplot¢ 90°C doslo k viditelnému nartstu (8,73 mg/l) a pti 100°C se obsah HMF
témef zdvojnasobil (12,4 mg/l). I tato hodnota je pod piisnym limitem 13,2 mg/l,
takZze pokud budeme pro konzumaci svafeného nebo ohfatého napoje pouzivat

kvalitni medovinu, nebezpe¢i negativniho vlivu HMF na zdravi nehrozi (Marhan,
2011).

Autor pokusu porovnaval i 2 typy skladovani medoviny a jeho vliv na
fenolické latky a HMF. Prvni vzorky skladoval v chladnic¢ce pii 4°C v temnu. Druhé
vzorky pii laboratorni teploté (20-25°C) na svétle. Medoviny kontroloval po 1, 2, 4 a
12 tydnech. Obsah fenolickych sloucenin se opét pfiliS nezménil, pouze obsah
kyseliny gallové se v laboratorni teploté zvysil skoro dvojnasobné. Mnozstvi HMF se
Vv temnu a chladnu nezménilo, ale na svétle a pii vyssi teploté hodnota mirn€ stoupla
(Marhan, 2011).

Pan Ing. Kahoun také testoval antioxidacni aktivitu ovocnych $§tav,
propolisovych tinktur a medovin metodou ABTS. Cisté medoviny mély antioxidaéni
aktivitu nizkou, ale po pfidani ovocnych §tdv nebo propolisovych tinktur se zvysila
zhruba o tad. Z tohoto hlediska se jevi medoviny vyrobené s ptidavky ovocnych §tav
nebo propolisu prospesné pro zvySeni obrany organizmu proti nadorovému bujeni.
Naopak nebylo prokazano, Ze by pifidavek Zen-Senu do medoviny zvysil jeji
antioxidac¢ni aktivitu (Marhan, 2011).

Také se snazil objevit takovou slouCeninu, kterd by pomohla
k jednozna¢nému urceni kvality medovin, podobné jako HMF u medu. Podafilo se
mu nalézt dvojici latek, které byly na sobé zavislé, a jejich obsah se Vv riznych
fyzikéalnich podminkach ménil. Z ¢asovych divodii ale nezjistil jejich chemické
slozeni a proto tento sviij zamér nedokoncil (Marhan, 2011).
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2.3.6  Vyrobni postup medoviny

Na zacatku je nutno podotknout, ze vyroba medoviny je velmi ndro¢na a
prvni nepovedeny pokus by nas nemél odradit od ptipravy tohoto kralovského moku
s bohatou historii, protoze az se nam podafi zvladnout vyrobni postup a doladit chut,
bude to stat za to. Medovina je zkvaSeny roztok vody a medu. Jeji vyroba se da
rozd¢lit do nékolika zakladnich technologickych fazi: vybér medu, ptiprava zékvasu,
ptiprava medového roztoku, vareni medového roztoku, kvaSeni, dozravani, Skoleni,
dezertace, lahvovani. V ranych dobach byly mensi znalosti fermentac¢nich procesu,
proto se kvasinky ptidavaly spise intuitivné a velkou roli hrala ndhoda. Casto zfejmé
medovina zoctovatéla. Pfesny postup vyroby medoviny naSich ptedkli se bohuzel
nedochoval, ale mnoho napovidaji metody vyroby v oblastech rovnikové Afriky.
Casto se pridavalo rizné kofeni, mozna pravé proto, aby se zakryly piipadné
nedostatky. Vyrobni postupy se liSily, a tak obsah alkoholu i zbytkového cukru
kolisal. Cukernatost se méfila napt. plochou vyénivajiciho vajicka ponotfen¢ho do
medového roztoku (Dupal, 2004).

Vliv druhu medu na vyrobu medoviny

Velkou roli pfi vyrobé medoviny hraje také druh medu. Bylo zjisténo, Ze
nejlepSich vysledk se dosahuje s pouzitim tmavého medu, protoze je bohatsi na
mineraly a ma vyssi pH (Iglesias et al., 2014). Steinkraus a Morse zkoumali n¢které
Cinitele ovlivitujici rychlost kvaseni medu a dospéli k zavéru, ze svétlé jetelové medy
kvasi jen neochotné a vyzaduji piidani vice aditiv — vitaminti, minerala a dusiku, nez
tmavé medy, napiiklad z pohanky. Medovinu ziskanou z jetelového medu vSak
charakterizovali jako jemny, lahodny népoj, typu bilého vina Sauterne a i
severoamericti spotiebitelé hodnotili tento vyrobek nejpfijatelnéji. Z pohankového
medu byla vyrobena medovina tmavé zbarvend, t€zsiho aroma a z konzumentského
hlediska se projevila jako méné ptizniva (Dupal, 2004).

Ptiprava zékvasu

Pred pfipravou roztoku je vhodné si pfipravit zédkvas. K vyrobé 10 litra
napoje piipravime zakvas tak, Ze smichame 6 dkg medu s 0,5 litru vody a 15 az 30
min vafime. Poté zdkvas nechdme zchladit na pokojovou teplotu a pfimichdme ¢istou
kulturu kvasinek. Dame na hrnec poklicku a nechame 2-3 dny kvasit, aby se
kvasinky dostate¢né¢ namnozily. Pak je mozné rozkvas vmichat do roztoku. Zakvas
kulturnich kvasinek potlaci ostatni mikroorganismy pfirozené se v médiu vyskytujici,
takZe ty nemaji mozZnost se vyraznéji rozmnozit a kvasny proces ovlivnit. Jesté vyssi
ucinnost ma prevafeni medového roztoku pfed naockovanim pfipravenym
rozkvasem. Velmi diilezité je pfidat Cistou kulturu kvasinek v optimalnim mnoZzstvi.
Ptidanim velkého mnozstvi kvasinek za¢ne proces kvaseni velmi rychle, ale ptiprava
zékvasu bude mit vyssi ndklady a jiz po 10 — 12 dnech bude fermentace na stejné
urovni jako ta, ktera byla iniciovana mensi ddvkou rozkvasu. Na druhou stranu

78



rychly pocatek kvaseni je nezbytny pro zdarny prabéh celého fermentacniho procesu.
Podil v hodnot¢ 3 — 5 % kvasinek je povazovan za optimalni (Dupal, 2004).

Ptiprava medového roztoku

Nejdiive si musime ujasnit, jak silnou medovinu chceme vyrobit, na tom
zavisi mnozstvi potiebného medu. K tomu by nam mohla pomoci tabulka ¢. 25. Pti
niz§im obsahu medu muize byt medovina nedokvaSena a podléhat zkaze. Velké
mnozstvi medu zptsobuje pomalé prokvaseni a piilis mnoho zbytkového cukru. Na 1
litr medoviny bychom méli zakvasit zhruba 28-40 dkg medu. Zbytek dolijeme Cistou
vodou, popiipadé ¢ast vody miizeme nahradit ovocnou $tavou. K zjisténi cukru
Vv roztoku slouzi sacharometr (Titéra, 2013).

Tab. €. 25 Ptiprava roztoku na vyrobu medoviny (Titéra, 2013)

A B C D E F

Pozadovany | Voda (I) Med (kg) — | Kontrola Potfebné Ocekavany

obsah cukru (obsah mostomérem | mnozstvi obsah

(kg/hl) vody 18%) | (kg cukru/hl) | vody na 1 | alkoholu
kg medu (%)

34 35,6 20,7 30 1,72 17

30 37,3 18,3 26 2,04 15

26 39,1 15,8 22 2,47 13

24 39,9 14,6 20 2,73 12

Pokud smichame suroviny ze sloupce B a C podle tabulky, vznikne ndm 50 litrQ
roztoku. Jiné mnozstvi lze pfipravit pomoci sloupce E (Titéra, 2013).

Vateni medového roztoku

Medovy roztok je vhodné vaftit v dobfe vymytém smaltovaném hrnci. Nejprve
med dikladné rozpustime ve vodé a pak teprve zacneme vafrit. Jinak by mohlo dojit
k ptipalovani nebo karamelizaci medu, coz ovlivni celkovou chut’, aroma i barvu.
Také se doporucuje piidat uhli¢itan vapenaty, ktery Iépe vycisti roztok a aktivni uhli,
které se podili na odbarveni, vyCefeni a odstranéni nepiijemnych pachuti. Dale
muzeme piidat pufr pro udrzeni pH vrozsahu 3,7 az 4,0 béhem fermentace.
Nejcastéji se pouziva uhli¢itan vapenaty, uhli¢itan draselny, nebo kyselina vinna.
Okyselovat mizeme kyselinou mlé¢nou nebo citronovou, ¢imz usnadnime kvaseni a
podpoifime Ccifeni. VEtSi kyselosti 1ze dosdhnout 1 pfirozenym zpisobem, a to
ptidavkem ovocného mostu namisto casti vody v mnozstvi 30-50%. Uvedenou
metodou se vyrabi ovocna medovina (melomela). Roztok poté vaiime asi 1 az 2
hodiny za stdlého michéani, dokud se nepfestane tvofit péna zkoagulovanych
bilkovin, obsahujici zbytky vosku a necistot. Pénu musime pribéZné odebirat.
Spénou se vylucuje i1 aktivni uhli a uhliitan véapenaty. Vateni je dullezité
ke sterilizaci roztoku a zbaveni nezadoucich bilkovin, které by pfispély k rozkladani
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napoje. Nckteré studie uvadéji ,,méné agresivni techniky, naptiklad ptidani
pyrosifi¢itanu nebo sodnych a draselnych soli, Tyto latky uvoliuji oxid uhlicity,
ktery inhibuje nebo eliminuje vétSinu mikroorganismi. Je mozné pouzit i plyn oxid
sifi¢ity. Nekteii autofi zase misto vafeni doporucuji filtraci pres filtracni papir.
Lstibtirek udava, ze bilkoviny lze z roztoku odstranit hned n¢kolika zptisoby a to bez
ztraty aroma a chuti konecného produktu. Pti vafeni se totiz mtize zvysit koncentrace
HMF v medu az na 500 mg/kg. Tim se ziskd medovina zcela jiné charakteristiky.
Pokud to ale spotiebiteli vyhovuje, neni diivod tuto medovinu nevyrabét. Bylo by
vSak vhodné tuto skute¢nost uvadét na etiketé (Iglesias et al., 2014; Dupal, 2004).
Ptevatenim nebo filtraci odebirdme kvasinkam fosfor a dusik, a proto je zapotiebi ho
dodavat, nejlépe ve formé fosforeCnanu amonného. Podle Bacilka (1985) i Titéry
(2013) je vhodné mnozstvi 3g stfedniho fosfore¢nanu amonného (NHy4),HPOQO,, ktery
se prodavad téZ pod ndzvem hydrogenfosforecnan amonny, diamoniumfosfat,
diammonium hydrogen phosphate nebo amonium monohydric phosphate na kazdych
10 litrh medoviny. Tato sil je potieba v potravinaiské kvalité (Titéra, 2013; Dupal,
2004; Anonym 13; Anonym 14).

Déle musime pribézné dolévat vodu na piivodni objem, abychom zachovali
stejnou koncentraci cukrd. Béhem vafeni, po ném i v priibéhu kvaseni lze ptidat
ruzné koteni (skofici, hiebicek, kardamom, badyan, muskatovy ofisek, koriandr,
chmel, puskvorec, pelyn€k, zazvor a pomerancovou nebo citronovou kiiru aj.) Chmel
se prevazné aplikuje uz pii vafeni a diky obsahu taninu se podili na vysrazeni
bilkovin a celkové ¢irosti produktu. Byliny také mizeme 2 tydny macerovat ve 30 %
lihu za studena a pak je prefiltrovat nebo pouzit v ponofeném platéném sacku. Po
varu se roztok nechd zchladit na pokojovou teplotu a mize se ptistoupit ke kvaseni.
Je mozné vynechat vafeni roztoku (vyroba tzv. ,,za studena®), ale samotné kvaSeni i
¢iSténi medoviny bude znatelné pomalejsi a zvysi se i riziko kontaminace. Nekteti
autofi vSak uvadégji, Ze takto pfipravend medovina si uchovd mnohem vice biologicky
aktivnich latek a byva upfednostiiovana nekterymi konzumenty (Vesely a kol., 1985;
Dupal, 2004; Anonym 13).

Kvaseni

Kvaseni a zrani medoviny je Casov€é naroCny proces, pricemz kvalita
vysledného produktu je velmi variabilni. U medu je zndmd obtiznd fermentace
z divodu vysoké koncentrace cukru a vysledného vysokého osmotického tlaku nebo
pfitomnosti nékterych inhibi¢nich latek. OvSem v nékterych oblastech Afriky a Jizni
Ameriky se produkuje tropicky druh medu, ktery kvasi velmi rychle (Iglesias et al.,
2014; Dupal, 2004).

Vhodné jsou k tomuto ucelu sklenéné demiZony, které opatiime kvasnou
zatkou pro unik oxidu uhli¢itého. Je lepsi pouzit vétsi demizon, protoze ho plnime
jen do 3/4 objemu kvili vznikajici péné pii kvaseni. Demizon uzavieme kvasnou
zatkou a kvasinky nechame pracovat pfi teploté 20-25°C nejlépe na tmavém misté.
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Podle Lstibiirka staci teplota pro kvaseni 16-20°C. Za dulezit¢ povazuje dobie
pomnozené kvasinky a pridavek potiebného mnozstvi zivin. KvaSeni pii teploté
25°C by probéhlo velmi rychle, ale napoj by ztratil vyznamnou ¢ast aroma i
alkoholu. Titéra (2006, 2013) jesté doporuCuje medovy roztok provzdusnit stejné
jako pii prvnim staCeni (stdCenim z vySky ¢i rozstiiknutim roztoku o sténu) nebo
pomoci akvaristického vzduchovadla 15 az 30 minut. Béhem jednoho az tii dnii
(rozkvasovani) nastava bourlivé kvaseni, které trva piiblizn€ 2 tydny. Prabéh kvaseni
medoviny zavisi na nékolika faktorech, jako je teplota, koncentrace medu v roztoku,
kmen kvasinek a jejich vyziva, kontrola pH, nedostatek zakladnich zivin, naptiklad
nedostatek dostupného dusiku nebo nizka koncentrace mineralni formy dusiku. Pfi
tomto procesu se kvasinky mnozi, zakaluji roztok a méni cukr na etanol a oxid
uhli¢ity. Uvolniuje se pritom mnoho tepelné energie a dochazi k ,,samozahtivani*
medového roztoku. Nékteti autofi zduraziuji dilezitost udrzeni kvasinek v suspenzi
mirnym promichédvanim. Kvasinky jsou tak udrzovény celym svym povrchem
v kontaktu s kvasicim mediem a jsou efektivné vyuzity, coz zvysuje rychlost kvaseni
1 hloubku prokvaseni. V ptipadé€ rychle probéhlého bouflivého kvaseni, kdy roztok
nema pozadovanou koncentraci alkoholu (10-12 % obj.), lze pokracovani procesu
ozivit pravé promichanim usazenych kvasinek. Krom¢ dalSich podminek zalezi na
obsahu sacharidt v zakladnim medovém roztoku, ktery mtze byt i 50 %. V takovém
pfipadé pak bouflivé kvaSeni probihd déle nez 2 mésice. Po skonceni této faze se
prestavaji tvofit bublinky (COy), kvasinky klesaji ke dnu a roztok se procistuje.
Doporucuje se jesté¢ nechat 2 tydny roztok dokvasit, aby se kvasinky dostate¢né
usadily. Nékteré postupy jiz v zavéru tohoto stadia zahrnuji doslazeni a dolihovani
polotovaru. Tim dojde k ukonéeni faze kvaseni (Dupal, 2004; Anonym 13; Iglesias et
al., 2014).

Prvni staceni a dozravani

Poté se pfistupuje k 1. stdceni, kdy se medovina oddéli od kvasinek na dné a
zbavi prebyte¢ného oxidu uhli¢itého. Pokud bychom s timto krokem dlouho cekali,
mohla by medovina dostat hnilobnou ptichut a byla by nachylna ke zkazeni. Ke
staceni pouzivame gumovou hadicku, kterou opatrné ptiloZime ke dnu, abychom
nerozvifili usazené kvasinky, a opacny konec pfiloZzime k hrdlu druhého demiZonu.
Je dulezité, aby medovina padala z vysky, nebo ji mizeme rozstfikovat po stén¢
demizonu. Tim se zbavi prebyte€né¢ho oxidu uhli¢itého, ktery plisobi na kvasinky
toxicky. Tento krok vede kurcitému oziveni kvasného procesu pro lepsi
dokvaSovani. Takto naplnime nadobu az po okraj a opét zazatkujeme kvasnou zatkou
(Dupal, 2004). V ptipad¢, Ze je medovina jesté sladka a neni dokvasena, ponechame
ji pfi pokojové teploté dokvasit (Titéra, 2013). Pokud je medovina spravné
dokvaSena, bude v dal§i fazi dozravat, nejlépe pii nizsi teploté, kolem 10°C.
Dozravani je o poznani klidn€j$i a pomalejsi, trva asi 3 meésice. Na konci by jiz
medovina neméla byt znatelné¢ zakalena. KvaSeni se miize zastavit dolihovanim,
pokud jsme tak jiz neucinili diive (Dupal, 2004).
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Skoleni a dezertace

V dnes$ni uspéchané dob¢é byva snaha cely proces urychlit, a proto se
nespoléha jen na samocistici procedury, ale zatazuje se filtrace a dalsi Skolici kroky,
jako napf. chemické Cifeni zelatinou, bentonitem nebo taninem. Steinkraus a Morse
doporucuji stocit medovinu co nejdiive z kalti a poté ji uchovéavat pii teploté 1,5°C
po dobu 5 — 7 dni, aby se vysrazely castice vyluCitelné za chladu. Nasleduje dalsi
staCeni z kalii a zahtati na 70°C, aby se ovéfilo, zda neobsahuje jeste latky, které se
vysrazi teplem. Tim by se mélo docilit vétsi a dlouhodobé;jsi stability produktu. Pii
vyrobé vétstho mnozstvi medoviny je tento postup znaéné nakladny, proto se
nejdiive sto¢i jen nékolik lahvi a na nich se udé€la zminény pokus. V pribeéhu skoleni
a zrani se provadi findlni dezertace, coz je fortifikace alkoholem, doslazeni medem ¢i
sachar6zou, dokyseleni kyselinou vinnou ¢i citronovou na standardni hodnoty.
Vyroba kazdé varky medoviny je znacné proménliva, a proto jsou tyto kroky dulezité
pro zachovani stejnych parametri stanovenych vyrobcem. Dal$im krokem muze byt
ptibarveni medoviny pifidanim potravinaiského cukrového kuléru. Nejednotnost
konecného produktu pted dezertaci je pravdépodobné kviili variabilité slozeni medu,
vyskytu riznych kvasinek, kyseliny octové nebo mléénych bakterii, které mohou
zvysit obsah tékavych kyselin (Iglesias et al., 2014; Dupal, 2004).

Druhé staceni

Po vyzrani provedeme 2. sta¢eni, pfi kterém by naopak roztok nemél pfijit do
styku se vzduchem, a tak polozime opacny konec gumové hadi¢ky az na dno dal§iho
demiZonu. Opét davame pozor, abychom nezvifili kvasinky ze dna. Takto mtze byt
napoj ponechan asi ptl roku. Poté by jiz mél byt vhodny ke konzumaci. Staceni je
mozné opakovat podle zasad druhého staceni i n€kolikrat. Medovina tim ziska na
¢irosti a mirné€ na obsahu alkoholu (Anonym 15; Titéra, 2013).

Lahvovani

Nakonec mizeme medovinu plnit do lahvi stejnym zptisobem jako 2. staceni,
tedy aby nepfiSla do styku se vzduchem. Lahve opatiime korkovymi nebo
voskovymi zatkami a medovina mize dozravat jesté mésic az dva, nebo 1 déle, dle
chuti. Pokud jsme nezastavili kvaseni dolihovanim, doporucuji se ke staceni do lahvi
pouze diikladn€¢ prokvasené¢ druhy, protoZe medovina je nachylnd k dokvaseni
Vv lahvich a vznikajici oxid uhli¢ity mize snadno ptetlakem vyrazit zatku. Tohoto
jevu miZzeme vyuZzit pii vyrobé Sumivé medoviny, kdy po dokvaseni pfidame jesté
2g cukru na litr a medovinu nechdme dokvaset pfi teplot¢ do 5°C nékolik mésict
v dikladné uzavienych tlustosténnych lahvich od Sampanského vina (Vesely a kol.,
1985; Anonym 15).
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2.3.7  Vhodné podminky pro kvaSeni medoviny

Koncentrace sacharidu

Vétsina medovin se vyrabi s cukernatosti do 25%, ale nékteré i pres 32%,
pficemz za spodni hranici je povaZzovana hodnota 15%. Né&které kmeny kvasinek
(Malaga, Libéchov) jsou schopny prokvasovat vysoky obsah cukru. Jejich ptivod je
ze Spanélskych vin. Pro pfipravu zakvasu urCenému k iniciaci vysoce
koncentrovaného roztoku se doporucuje postupné navySovani koncentrace sacharidii
v médiu pro piipravu zdkvasu. Med ma pfiblizné¢ 80% cukernatost, a proto neni
problém si pozadovanou davku spocitat (Dupal, 2004, 2013).

Zivné soli a vitaminy

Kvasinky k intenzivnimu rozmnozovani potiebuji vhodné prostiedi, bohaté
predevsim na dusik, uhlik, fosfor, draslik, vapnik a nékteré vitaminy. Med obsahuje
dostatek dusiku i1 dalsich latek, ale po ptfevareni v roztoku dochazi k vysrazeni
bilkovin a znaénému Ubytku dusiku. Proto je nutné tyto ziviny dodat. Nejcastéji se
pouziva stfedni fosforeCnan amonny. Kvasinky si mohou syntetizovat své vlastni
vitaminy, a protoze kvasinkové buiiky, které hynou béhem fermentace, pfirozené
praskaji, urcité prvky se mohou uvoliiovat a byt znovu vyuzity. Proto lze vyrobit
medovinu o obsahu 10 — 12 % alkoholu, aniz by byly ptidavany zivné soli, pokud se
kvasnému procesu poskytne nalezity ¢as. Hlavni riziko takto dlouhé fermentace je
kontaminace nescetnymi mikroorganismy, které rovnéz s uhynulymi a rozpadajicimi
se kvasinkami zptisobuji nepfijemnou chut’ a zapach. Nékterym konzumentiim tento
buket nevadi, ale vétSina je toho néazoru, ze je zahodno oddé€lit mladé vino od
mrtvych kvasni¢nych bunck (usazenych kalll) co nejdiive. Problematikou Zivnych
soli se zabyval napt. Francouz Maugenet, ktery doporucoval do medného roztoku
pfidavat hydrogenfosfore¢nan amonny v mnoZstvi 2,5g /10l. Velmi podrobné& se
pfidavanim Zivnych soli k iniciaci kvaSeni vénovali Morse a Steinkraus, ktefi mj.
zjistili, Ze kvasinky jsou ve tvorbé vitaminu vice méné sobéstacné a pridanim téchto
latek do roztoku medu mélo pro rychlost a intenzitu kvaSeni jen zanedbatelny
vyznam (Dupal, 2004).

Teplota

Teplota méa zcela zasadni vliv na rychlost a pribéh fermentace. Za
nejvhodnéjsi teplotu se povazuje rozmezi 20 — 25 °C, ptipadné jen 15 — 20 °C.
Kvasinkam se dokonce nejlépe dafi a nejvice se mnozi pii 27 °C, ale rychle se
opotiebovavaji, starnou a hynou. Pti takové teploté kvaSeni unika vice aromatickych
a buketnich latek a tvofi se vice oxidu uhli¢itého, ktery s sebou rovnéz strhava
aromatické latky. Také vzrista riziko octového kvaSeni. Naopak pfi teplotach pod 18
°C se kvaseni znateln¢ zpomaluje, coz se mlze projevit negativné z ekonomického a
nékdy 1 jakostniho hlediska. Nesmime opomenout ani stoupajici teplotu v kvasné
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nadobé vlivem uvoliiované energie z kvasného procesu, a proto je dulezité navrhnout
optimalni velikost a konstrukci kvasnych nadob, popiipadé ucinnou klimatizaci.
Zvyseni teploty substratu o 6 — 12 °C neni ni¢im neobvyklym (Dupal, 2004).

pH faktor

Uginny faktor pro inhibici nevhodnych bakterii je dostate¢né okyseleni
cukerného roztoku. K tomu se obvykle pouzivéa kyselina vinna a octova. Pokud se
k vyrobé medoviny misto vody pouZije ovocna §t'ava, je dalsi okyselovani zbyte¢né.
Obecné maji medovicové medy pH vyssi nez 4, nektarové nizsi nez 4. Bylo zjisténo,
ze optimalni pH pro fermentaci roztoki medu se pohybuje mezi 3,7 — 4,6. Tyto
hodnoty jsou dost vysoké na to, aby byla umoznéna rychla fermentace, ale pfitom
jesté dostate¢né nizké, aby byl inhibovan rast nezadoucich bakterii (Dupal, 2004).

Vliv pylu na vyrobu medoviny

Cim je niz&i pH a obsah minerald, tim je niz$i rist kvasinek. Ovocné §tavy,
soli a kyseliny se pouzivaji jako aditiva ke stimulaci fermentace a zlepSeni vyrobniho
procesu medoviny. Pereira et al. (2009) ukazal, Ze nejvétsi problémy se ukazaly pii
vyrob¢ medoviny z medu s nizkym obsahem pylu. Hlavni aminokyseliny v pylu jsou
Prolin, kyselina aspartova, fenylalanin a kyselina glutamova. Cilem studie bylo
zhodnotit vliv pfidaného pylu na zpracovani medoviny. Do vzorkli se ptidaval
komeréné produkovany pyl (Valencie, Spanélsko) v koncentracich 10, 20, 30, 40, a
50 g/l. Ve vysledku ptidavek pylu zvysil obsah alkoholu, t¢kavych kyselin i
celkovou kyselost, nicmén¢ hodnoty pH zustavaji konstantni. Také se zvysil obsah
polyfenoll, zejména flavonoidii. Vysledna medovina byla vice zbarvena do Zluta a
hnéda a méla vyrazn¢ veétsi zakal. Pyl je hlavnim zdrojem vyuZitelného dusiku, a
proto se miize pouzivat k obohacovani chudSiho media. Ve vSech pfipadech byla
fermentace kompletni a vSechny vyrobené medoviny dosahly obsahu zbytkového
cukru nizsi nez 0,6 g/l. Vzorek bez ptidavku pylu kvasil 6 tydnt, zatimco vzorky
s ptidavkem pylu jen okolo 3 tydnti, coZ potvrzuje, Ze med ma nizky obsah Zivin pro
kvaseni. Medovina bez pfidaného pylu vykazovala vyznamné€ nizs$i rychlost
fermentace a vysSi ¢as k dosaZzeni maximalni rychlosti fermentace neZ medoviny
s pfidanym pylem. Vzorky, které obsahuji vice nez 30 g ptidaného pylu/l vykazovaly
nejvyS$i miru fermentace a nejkratsi dobu kvasSeni. Kromé toho vysoka uroven
polynenasycenych mastnych kyselin v pylu, jako je kyselina linolova a linoleova, je
metabolizovana kvasinkami béhem kvaSeni a muze zlepSit fermentacni proces.
Vytéznost alkoholového kvaseni u medoviny bez ptidavku pylu byla asi 37 g etanolu
/100 g zkvasitelnych cukril, ale u medovin s pfidanym pylem byla tato vytéznost jiz
vys8i nez 43 g etanolu / 100 g zkvasitelnych cukrii. Dupal (2004) dokonce uvadi
vytéznost alkoholu az 47 g etanolu / 100 g zkvasitelnych cukri. Obsah metanolu
V kontrolnich vzorcich byl nizky, ale zvySoval se s vyssi koncentraci pylu. Toto
zvySeni by mohlo byt zplsobeno vétSim mnoZstvim pektinit v pylu a naslednou
enzymatickou hydrolyzou v pribchu kvaseni, kterd vede ke vzniku metanolu. Podle
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ziskanych vysledki je mozné ucinit zavér, ze pyl mize byt dobry a vhodny aktivator
kvaSeni pfi vyrobé¢ medoviny. Pfidani pylu zlepsuje fermentacni, fyzikalné-chemické
a organoleptické charakteristiky medoviny. Jako nejvhodnéjsi se jevi piidavek 30 g
pylu/hl medoviny (Roldan et al., 2011; Dupal, 2004).

2.3.8  Problémy spojené s produkci medoviny

Béhem kvasného procesu muze dojit k nékolika problémiim, nejcastéji
k dosazeni pozadovaného obsahu alkoholu a heterogenité produktu. Mohou se také
objevit sekundarni bakteridlni fermentace, coz vede k produkci kyseliny mlécné a
octové a zvySovani produkce nezddoucich té€kavych esterti, které vyvolavaji
specifick¢é aroma. Nedavné studie potvrdily, Ze bézné nezadouci slouceniny
ovlivitujici pfichut jsou ethylacetat, kyselina oktanova a hexanova. Také obsah
kvasinek po fermentaci, ktery zistal po neucinnych filtraénich postupech, miize
zpusobit nezadouci chut. Velkou roli pfi vyrobé medoviny hraje také druh medu.
Bylo zjisténo, ze nejlepsich vysledkt se dosahuje s pouzitim tmavého medu, protoze
je bohat$i na minerdly a ma vyss$i pH. Také teploty fermentace nad 25°C spolu
s vyssi koncentraci cukri (glukézy a fruktézy) a dalSich zivin zvySuje spotiebu
cukrii. Na druhé strané nizs$i teploty a niz$i obsah zivin mohou podporovat vyskyt
nezddoucich bakterii. Naproti tomu Smogrovi¢ova a kol. oznamili, Ze nizké
fermentacni teploty pfispivaji k dosazeni stdlého kvaseni a lepsi preméné
aromatickych a chutovych vlastnosti do kone¢ného produktu. Medovina obvykle
kvasi 2-3 mésice. Vyssi rychlost kvaSeni se ziska pii teplotach 20-30°C, zatimco
teploty nizsi nez 15°C rychlost kvaseni snizuji. Rychlost fermentace také klesa, kdyz
je teplota nad 30°C. Gomes a kol. ve své rozsahlé studii za ucelem optimalizace
produkce medoviny stanovili nékteré cile ohledné koncentrace urcitych latek. Obsah
etanolu by mél byt vrozmezi 11,5% az 12,3%, kyseliny octové 0,10 az 0,65 g/l,
glycerolu 6,0 az 7,0 g/1, glukdzy 2,5 az 3,5 g/l a fruktdzy 5 az 10 g/l. Tito autofi dale
uvadéji optimalni teplotu pro kvaseni 24°C a koncentraci zivin 0,88 g/l (Iglesias et
al., 2014).

2.3.9 Proces kvaseni

Dftive se kvasinky do vznikajici medoviny pifidavaly bez porozuméni jejich
funkce a vyroba tohoto napoje se zakladala na empirii. AZ v roce 1866 Pasteur vydal
svoji knihu Etudes sur le vin (Studie o vinu), ktera znamenala pielom ve znalostech o
principech a pribéhu kvaseni. Existuje mnoho druhli kvasnych procesi.
V soucasnosti je proces kvaseni chapan jako vSechny enzymové trakce aerobnich i
anaerobnich mikrobtli za vzniku latek energeticky bohatSich, nez jsou oxid uhlicity a
voda, resp. vodik. KvaSeni délime na oxidativni a anoxidativni, podle toho zda je pfi
procesu pfitomen kyslik (Dupal, 2004).
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Pfi anoxidativnim kvaseni dochazi k anaerobni hydrogenaci (uvoliovani
vodiku bez pfistupu vzduchu), pficemz se ziskavd energie potiebna pro
mikroorganismy a zkvasované organické latky jsou degradovany na nizsi molekuly.
Uvolnovany vodik je pfijiman jinymi organickymi latkami, tzv. akceptory. Konecné
produkty, které jiz nemohou byt dale kvasnymi procesy rozkladany, se hromadi
Vv prosttedi. Podle toho, ktera latka je produkovana nejvice se kvaseni oznacuje jako
etanolové (vznik etylalkoholu), mlécné (kyselina mlécnd), maselné¢ (kyselina
maselna) aj. (Dupal, 2004).

Oxidativni kvaseni probihd za pfistupu vzduchu a fadi se k respiracnim
(dychacim) pochodim. Zakladem je enzymaticky rozklad organickych latek, kde
dochazi k ptijiméni kysliku, nebo pochody, kde akceptorem uvoliovaného vodiku je
volny kyslik. Konecné produkty tohoto typu kvaseni maji vzdy vice kysliku nez
zkvaSovany substrat a jsou to meziprodukty dychani, které mohou byt oxidovany az
na vodu a oxid uhli¢ity. Oxidativniho kvaSeni se ucastni pievazné octové bakterie a
plisn¢ a patii sem kvasSeni octové (vznika kyselina octova), citronové (kyselina
citronova), glukonové (kyselina glukonové) a dalsi (Dupal, 2004).

Etanolové kvaseni

Pro vyrobu kvaSenych napoji ma specificky vyznam kvaseni etanolové,
v Ceské literatute téz nazyvané alkoholické, alkoholové, nebo velmi zastarale lihové).
Patti mezi biologické konzervacni prostfedky (tzv. cenoanabioza), kde hlavni
konzervacni latkou vzniklou plsobenim mikroorganisml, zejména kvasinek, je
etylalkohol. Mensi konzerva¢ni vyznam mohou mit i organické kyseliny a nelze
vylou¢it vznik nepatrného mnozstvi antibiotik. S pfibyvajicim obsahem alkoholu se
zastavuji zivotni funkce jednotlivych skupin organismi a nakonec je omezovana i
¢innost odolné&jsich mikrobti, véetné¢ kvasinek, coz vede k ukonceni vlastniho
kvasn¢ho procesu. ZkvaSena §tava je pak chranéna pied vétSinou mikrobidlnich
zmén. Nizky redoxni potencidl kvaseného népoje vede k jeho ochrané pred
oxida¢nimi enzymy a jinymi oxidujicimi ¢initeli. Proti ¢innosti redukujicich enzymu
uz ochrana tak U¢innd neni, coz se miiZze projevit znikem nepiijemného pachu po
fenolu (Dupal, 2004).

Podle zplsobu kvaSeni rozeznavame kvaSeni svrchni a spodni. Svrchni
kvaSeni je typické Zlutavou pénou, kterou tvoifi kvasinky vyvérajici na povrch
pomoci oxidu uhli¢itého. Teprve ke konci bouilivého kvaSeni klesaji ke dnu.
Vyuziva je ptevdzné prumysl lihovarsky a drozd’arensky, v nékterych zemich
(Anglie, Francie) i pivovarsky. Pro vyrobu vin a medovin se vSak vyuzivaji spodné
prokvasejici kvasinky, které za bouflivého kvaSeni cirkuluji v kvasicim mostu a
nasledné se také usazuji na dné. Na rozdil od svrchniho kvaSeni se zde vytvari
svétlejsi péna bélavé az bilé barvy (Dupal, 2004).
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Etanolové kvaSeni se uplatituje pti vyrobé dvou odlisnych typti vyrobkl. Do
prvni skupiny patii vina a medoviny, které obsahuji veskeré rozpustné slozky
vykvaSeného substratu. Druhou skupinou jsou destilaty, do kterych piechazi pouze
latky za horka tékavé, tedy kromé Casti podilu vody zejména aromové latky a etanol.
Netekavy extrakt zastava v tzv. vypalcich (Dupal, 2004).

V 17. Stoleti Johann Becker dokazal, Zze kvasi pouze roztoky obsahujici cukr a
rozliSoval jiz kvaseni alkoholové a ,kyselé¢”. To vedlo k ¢astecnému objasnéni
principti alkoholového kvaSeni. Tento proces byva nejcastéji popisovan sumadrni
rovnici nazvanou podle pana Gay-Lussaca, ktery v letech 1810 a 1815 proces
chemicky charakterizoval: CgH1,06 = 2 C,Hs0H + 2 CO, + uvolnéna energie (Dupal,
a probihd za ptsobeni celého enzymového komplexu a k odbourdvani zkvasitelnych
cukri dochazi postupng. Stépeni Ize charakterizovat uvedenymi fizemi chemickych
pochodu:

e Fosforylace cukru za vzniku fosfore¢nych estert hexos (gluk6za-6-fosfat)

e Stépeni fosforylovaného cukru na triosy (fosfoglyceraldehyd a
fosfodihydroxyaceton)

e Oxidace trios

e Defosforylace trios (vznik kyseliny pyrohroznoveé)

e Dekarboxylace kyseliny pyrohroznové (vznik acetaldehydu a CO,)
¢ Redukce acetaldehydu (vznik etanolu) (Dupal, 2004)

Podle vyse uvedené sumarni rovnice by mélo vzniknout 52% hmotn. alkoholu a
48% hmotn. oxidu uhli¢itého. V praxi ale vznikd na tkor etylalkoholu celd fada
jinych latek, jako napft. vyssi jednosytné alkoholy (propanoly, butanoly, pentanoly),
dusikaté produkty (aminokyseliny), vicesytné alkoholy (2,3-butylenglykol, acetoin a
hlavné glycerol), organické tékavé 1 net€kavé kyseliny (kyselina mlé¢nd, jantarova,
octovd, mravenci, propionova, valerovd) a dalsi 2-3% cukru zkonzumuji samotné
kvasinky ke svému rtstu a reprodukci. V konec¢ném vysledku tedy mizeme pocitat
jen s 47 g etanolu ze 100 g glukozy (Dupal, 2004).

Kvasného procesu se ucastni velké mnoZstvi enzymil 1 biologicky aktivnich latek
s katalytickym Uc¢inkem produkovanych kvasinkou, jako jsou hexokindza,
fosfohexosoisomerdza, transfosforyldza, dekarboxylaza, alkoholdehydrogenéza aj.
Velmi dulezity je enzym invertdza (sachardza), kterd Sté€pi disacharid sacharézu na
invertni cukr, coZ je smés stejného mnozstvi glukézy a fruktozy, protoze az
monosacharidy mohou byt zkvaseny. V tomto sméru je med idedlni surovinou pro
vyrobu kvasenych néapojt, jelikoz obsahuje pfevazné mnozstvi glukézy a fruktézy a
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jen minimum sachar6zy a jinych oligosacharidi. Z hlediska energetické bilance jsou
dilezité latky adenosintrifosfdit (ATP) a adenosindifosfit (ADP). Celkové se
V kvasném procesu na 1 molekulu glukézy ziskaji 4 molekuly ATP, ztoho 2
molekuly se spotfebuji, takze Cisty zisk ¢ini 2 molekuly ATP. Pii etanolovém
kvaseni dochazi k neuplné oxidaci cukrii a pozvolnému uvoliiovani energie. Jako
odpadni produkt vznika etanol. Kvasinky spotifebuji k ziskani urcitého mnozstvi
energie mnohem vice zékladni suroviny (sacharidil), nez kolik by spotiebovaly
k témuz energetickému zisku pfi uplné aerobni oxidaci, napf. pfi dychani. Anaerobni
glykolyza je sice velmi neefektivni zpisob ziskavani energie, nicméné probiha
velkou rychlosti (az 100krat rychleji nez aerobni glykolyza). Tento princip je zasadni
pro vyrobu kvaseného napoje, kdy pomoci relativn¢ malého mnozstvi kvasinek se
zpracovava veétsi mnozstvi cukru na odpovidajici mnozstvi alkoholu. Nékteré fosfaty
a purinové baze a latky mohou na alkoholové kvaSeni pilisobit stimula¢né jako
akceptory vodiku, napt. aldehydy a ketony (Dupal, 2004).

Tekave kyseliny

Velkou c¢ast t€kavych kyselin tvoii kyselina octova a mravenci. Z ¢asti vznika
kyselina octova ¢innosti kvasinek pfi kvasném procesu, ale pfedevsim je produktem
¢innosti mlécnych a zejména octovych bakterii. Kyselina mravenéi vznika
odbourdvanim aminokyseliny leucinu a ¢ast se ji nasledné oxiduje na oxid uhlicity,
¢ast ji v medoving zustava (0,1-0,2 g/1). Kyselina octovd md nepiijemné ostrou
intenzivni vini a v kvaSenych alkoholovych vyrobcich je jednoznaéné nezadouci.
Z t¢kavych kyselin je ji obvykle nejvice a proto se tékavé kyseliny vyjadiuji a
prepocitavaji na obsah kyseliny octové. Vznika z acetaldehydu pfirozenym kvasnym
procesem: 2 CH3-CHO + H,0 = CH3-CH,OH + CH3;COOH

acetaldehyd etanol kyselina octova

Limit dany Ceskym pravem je hodnota 1,6 g/l té¢kavych kyselin. Takova
mnoZzstvi jsou jiz vyvolana intenzivné probihajicim octovym kvasenim. Sumarné se
prubéh vzniku kyseliny octové zapisuje jako oxidace etanolu za vzniku kyseliny
octové: CH3-CH,OH + O, = CH3-COOH + H,0 (Dupal, 2004)

MIlécné kvaseni

Kyselina mléna vznikajici jako hlavni produkt mlééného kvaSeni neni
sloZkou zcela nevitanou. OvSem nékteré bakterie vytvareji vedle kyseliny mlécné 1
jiné latky (kyselinu octovou), a to jiz vitané neni. Zpocatku proces mlé¢ného kvaseni
probihd stejné jako alkoholové kvaseni. Vznikne tedy kyselina pyrohroznova, které
pfechdzi hydrogenaci na kyselinu mlécnou, nebo dekarboxylaci na acetaldehyd,
znéhoz se tvoii etylalkohol a kyselina octova. V zavére¢ném stadiu kvaSeni pii
dokvaSovani mulzZe probihat jablecno-mlécné kvaSeni, kdy se z kyseliny jablecné
tvoii kyselina mlé¢na a oxid uhli¢ity:
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COOH-CH,-CHOH-COOH=CH3-CHOH-COOH+CO;
kyselina jable¢na kyselina mlé¢na

Tento proces lze iniciovat ponechanim del§i doby prokvaseného roztoku na
kvasnicich, pfipadné se substrat mirn¢ promicha. Naopak inhibice procesu se provadi
rychlym sta¢enim z kald, filtraci, nebo sitenim (Dupal, 2004).

2.3.10 Mikrobiologie

Kvasinky se zcela bézn¢ vyskytuji na plodech rostlin (vinna réva, Svestky,
Sipky, rybiz, okurky, pta¢i zob aj.), kam jsou pfendSeny ptactvem, rozstfikovany
kapkami dest¢ apod. Pokud se rostlinné plody porusi, kvasinky se dostanou do
zivného substratu, za¢nou se mnozit a dojde k samovolnému alkoholovému kvaseni
(etanolova glykolyza). Na tomto biochemickém procesu se ovSem podili znacné
mnozstvi druht mikroorganismi (bakterie, plisn€), které rliznou mérou ovliviiuji
kvaseni. Jaké druhy a v jakém mnoZstvi se mikroorganismy vyskytuji v kvasném
mediu, ovliviiuji fyzikdlni podminky (teplota, koncentrace roztoku), chemické
podminky (pH substratu), mikroskopické spektrum zastoupenych mikroorganismi aj.
(Dupal, 2004).

Bakterie

Na pocatku kvasného procesu jsou nejvice zastoupeny bakterie, prevazné
octového a mlééného kvasSeni. Nékteré bakterie dovedou prokvaset sacharidy, ale
Vv men$i mife nez vybrané druhy kvasinek. Celkové bakterie plsobi pii fermentaci
negativné. Jejich vyhodou je, Ze se mnoZzi velmi rychle, ale nici se jiz pfi zahtati na
80°C a nesveédci jim kyselé prostredi, které naopak kvasinkdm nevadi. Toho se
vyuziva pii vyrobé medoviny (pfevateni roztoku, pfidani kyseliny vinné, octoveé).
Existuji ale 1 acidotolerantni bakterie, které mohou byt nebezpecné i v kyselém
prostiedi, napiiklad bakterie octové. Ty jsou ve vyrobé kvaSenych alkoholickych
napoji vzdy nepfiznivé, protoze za piistupu vzduchu pievadéji alkohol na kyselinu
octovou. Pii tom se vytvaii typicky bélavy povlak (kiis). Tomu lze zabranit kvaSeni
V anaerobnich podminkach (bez pfistupu vzduchu), nebo dolihovanim na alespon 15
% obj. alkoholu, protoze alkohol je pro né toxicky. Nebezpec¢né také mohou byt
bakterie mlé€ného kvaSeni, které vytvareji kyselinu mlé¢nou z kyseliny jable¢né
nebo z cukrd, a proto mohou negativné ovlivnit produkci alkoholu. Tohoto jevu se
vyuziva napf. pti vyrobé kysaného zeli ¢i kvaSenych okurek (Dupal, 2004).

Plisng

Nékteré plisné také dokazi prokvaset sacharidy az do 7 % obj. alkoholu, ale i
tak jsou pro nas neptiznivé. Nezasahuji pfimo do kvasného procesu, ale napadaji
sudovinu, nastroje a zafizeni kvasirny a sklepa. Medovina, kterd s nimi pfijde do
styku, mize nabyt nepiijemného zapachu, ktery jiz nelze u¢inné odstranit. Jsou ale
ruzné vyjimky, naptiklad plisen Cladosporum cellare je povazovana za uziteCny
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organismus, jelikoz ma pozitivni vliv na prostfedi. Cisti vzduch (asimiluje etanol,
aldehydy a jiné tekavé latky z vodnich vypari), reguluje relativni vlhkost, a proto se
ji ptisuzuje funkce biologického filtru ve sklepé (Dupal, 2004).

Kvasinky

Kvasinky se uplatiiuji v alkoholové fermentaci nejvice. Identifikuji se podle
morfologickych, fyziologickych a biochemickych vlastnosti. Kvasinkovy cyklus
zacina latentni fazi, kdy se kvasinky ptizplisobuji prostiedi a jejich pocet se
nezvySuje. Nasleduje akceleracni faze, pfi které¢ dochdzi k prudkému nérGstu
protoplazmy buiky, coz je pfiprava na mnozeni. Poté nastdva exponencidlni
(logaritmicka) faze, ktera je charakteristickd maximalnim rozmnoZovanim bunck.
Postupné ptechazi do stadia, kdy pocet novych bunck klesa (negativné akceleracni
faze), az nastane okamzik, kdy se pocty narozenych a odumfelych jedinct vyrovnaji
(stacionarni faze). Posledni stadium je vymirani bunék. Kvasinky velmi dobie
zkvasuji jednoduché cukry, jako je glukéza (cukr hroznovy), fruktéza (cukr ovocny)
a mandza, slab&ji pak galaktozu. Dobie kvasi také oligosacharidy sacharézu (cukr
fepny, titinovy) a maltézu (cukr sladovy), ale nejdiive se musi enzymaticky rozlozit
na jednoduché cukry invertdzou nebo maltazou. Zacatku samovolného kvaseni se
ucastni celd fada druhii kvasinek. V priabéhu spontanniho kvaseni se ale zastoupeni
jednotlivych druhd a mnozstvi jedinci méni, az nakonec pievladnou bunky jen
uzkého souboru kvasinkovych rodii. Nejdéle se udrzi kulturni kvasinky rodu
Saccharomyces cerevisiae a nékteré divoké kvasinky. Divoké kvasinky rodu
Saccharomyces jsou pro vyrobu kvasenych alkoholickych napoji nevhodné, protoze
obvykle davaji nizs§i vynosy alkoholu a mnohé z nich vyvolavaji 1 nevitané aroma a
pachut’. Na druhou stranu produkuji vice buketovych latek a byvaji odolnéjsi vici
nekterym Skodlivym vliviim. Kvasinky je nutné do medového roztoku ptidavat take
proto, aby potlacily rist nezddoucich mikroorganismi. Tak zajistime rychlé a
hluboké prokvaSeni a ziskdni produktu s niz§im obsahem tékavych kyselin a
nezadoucich kvasnych meziprodukt. Pokud umoZnime ptistup vzduchu do kvasici
medoviny, vznikne vhodné prostifedi pro kvasinky s oxidativnim zpiisobem Zivota,
tzv. mikroorganismy kiisovité (kiisové). Jsou nebezpecné piredevsim u rozkvasenych
tekutin s niz§im mnozstvim alkoholu. Tyto kvasinky odbouravaji nejen sacharidy, ale
i alkohol a vytvareji latky nepfijemné chuti a pachu. Také vytvareji metabolity, které
Skodi vinnym kvasinkam (Dupal, 2004).

Kvasinky pouZivané k vyrobé medoviny

,»V pfirod¢ Zije mnoho druhi kvasinek, a pokud spoléhdme na nédhodu, které
Z nich se pfi kvaSeni napoje nejvice uplatni, je vysledek také ndhodny. Proto se pfi
vyrobé¢ medoviny surovina napfed zbavi divokych kvasinek (sterilizuje se
pfevarenim) a teprve potom se zakvasi uslechtilou kulturou. Podle ucelu se kulturni
kvasinky oznacuji jako lihovarské, drozd’arenské, pivovarské a vinné. Pro medovinu
jsou potrebné vinné kvasinky a znich kmeny, které¢ dokazou zit v pomérné
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koncentrovanych roztocich cukrii a pii kvaseni dosahuji vyssiho vysledného procenta
alkoholu (Titéra, 2013). Startovaci kvasinky pouzivané pii vyrobé medoviny
metabolizuji cukry, jako je glukoza a fruktoza, coz vede K tvorbé oxidu uhlicitého a
etanolu. Vybér kmene kvasinek hraje kli¢ovou roli, protoze ma vliv na u¢innost
premény cukru na alkohol. V prvnich studiich tykajicich se vybéru kvasinek pro
vyrobu medoviny bylo navrZzeno, Ze kmen Saccharomyces cerevisiae pouzivany
k vyrobé vina nemtize byt vhodny i pro vyrobu medoviny. Nicméné nasledné studie
provedené pomoci mnoha kmend S. cerevisiae, mezi nimiz i C11-3, BRL-7 a
UCD522 nebo komeréni kmeny jako napiiklad Premier cru, Ensis-LES5, Fermol
Reims Champagne a ICV D47 v zavéru ukazaly, ze tyto kvasinky podobné jako pfi
vyrobé vina, piva a Sampanského jsou vhodné i pro vyrobu medoviny. V posledni
dobé¢ se zkoumaly fermentacni procesy vybranych izolovanych kmenti z medu a vina
a obchodni kvasni¢né kultury. Kvasnice izolované z medu vsak neprokéazaly vyhody
oproti snadno ziskatelnym komerénim kmenim. Podle Pereira et al. Je
nejvhodnéjSim kmenem kvasinek D47 ICV, protoZze vykazuje vysokou miru
fermentace a nizkou tvorbu tékavych kyselin a acetaldehydu. Acetaldehyd je
reaktivni, chut' ovlivilujici sloucenina, u které bylo podezfeni, Ze vyvolava
dlouhodobé neptiznivé GCinky u spottebiteli. Bohuzel i pfes pouziti startovacich
kultur pro vyrobu medoviny, stale pretrvavaji nékteré problémy v dusledku pouziti
kvasinkovych kment, které nejsou vhodné pro konkrétni slozeni medu, nebo spojené
S podminkami stresu, mezi néz patii nizk4 koncentrace zakladnich zivin, nizky obsah
minerdlnich latek a nizké pH. Bude proto tfeba najit a izolovat kvasinkové kmeny

s vyssi odolnosti a lepsim vykonem kvaSeni za zhorSenych podminek (lglesias et al.,
2014).

Imobilizace bunék

Metody imobilizace mikroorganismy ziskaly pozornost v poslednich n€kolika
desetiletich a jsou Usp&$né pouZzivany v riznych biotechnologickych aplikacich, mezi
néz patfi napfiklad vyroba alkoholl (etanol, butanol, isopropanol), organickych
kyselin (jable¢na, citronova, mlééna a gluonovd) a enzymu (celuldzy, amylazy a
lipdzy). Imobilizované bunky byly také pouzivany pro biotransformaci steroidu
v ¢isténi odpadnich vod a v potravinaiském prumyslu, zejména v souvislosti s pivem
a vinem. Vyhody systémil bunécné imobilizace pii kvaseni ve srovnani s kvasenim
S volnymi bunkami je mj. ochrana pted inhibicnimi latkami, které mohou byt
piitomny v mediu. Testy kvality ukazaly, Ze imobilizované bunky by mohly byt
recyklovany az pétkrat. Byly zjistény drobné rozdily v rychlosti fermentace mezi
volnymi a imobilizovanymi burikami ve prospéch imobilizovanych. (Iglesias et al.,
2014).

Postup imobilizace bun€k nema zadné nepiiznivé U€inky na Zivotaschopnost
bun¢k. Mezi hlavni techniky imobilizace bun¢k patii adsorpce na pevnych nosnych
plochéach. Imobilizace zahrnuje zachyceni Zivych bunck v tuhé siti, kterd umoziuje
difize substrath a produktl a tim je mozny rast a udrzovani aktivnich bunék.
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Vzhledem kvelmi jednoduchému a rychlému postupu zachyceni bunék
v alginatovém hydrogelu je tento zpilisob stile nejcastéji pouzivanou metodou pro
imobilizaci. Imobilizované bunky v matrici jsou chranény pied drsnymi
podminkami, jako je pH, teplota, organicka rozpoustédla a inhibitory. Rust bunék
V porézni matrici zavisi na difznich omezenich, pdrovitosti materidlu a pozd¢ji na
hromadéni biomasy. Studie imobilizovanych bunék v Ca-alginatu nebo pektatu ve
vyrob¢é medoviny ukazaly, Ze délka fermentace byla mirné snizena a rychlost kvaseni
zvysend, pfitom vyssi koncentrace zivych bunck bylo dosazeno v imobilizovanych
systémech (Pereira et al., 2014).

2.3.11 Sklepy a sudy

Vyroba medoviny je nesmirn¢ narocna na Cistotu, dokonce vice nez vyroba
vina nebo piva, a to jak vyrobnich a lezackych prostor, tak i kvasnych nadob,
lezackych sudi a pomocného zafizeni. Proto je nutné tyto prostory vybavit dobrou
ventilaci, aby Cisty vzduch byl cerpan otvorem u stropu a plyny odchazely u podlahy,
protoze pii kvaseni vznikaji plyny t€z8i nez vzduch. Také mikrobidlni filtry a bileni
prostor i 2x ro¢né¢ by mélo byt samoziejmosti. Diive, a nékde i dnes se kvaSeni
provadi v dubovych sudech. Uplatiiuji se ale i specialni kvasné plastové, nebo
ocelové nadoby (tanky, kontejnery). Pii vyrobé menSich mnoZzstvi se osvédcuji i
sklenéné demizony. Tyto nadoby se nékolikrat vyplachnou teplou vodou, po
vyschnuti se maji slab& zasifit a tésné pied kvaSenim jesté jednou proplachnout
(Dupal, 2004).

Lezacké sklepy by mély mit teplotu 8 — 10 °C a vlhkost 60 — 80 %. To je
dilezité pro spravné dozravani medoviny, sniZeni rizika napadeni plisnémi a
bakteriemi a nizky vypar. Tyto podminky je tedy nutné dodrzovat, napt. vhodnou
klimatizaci, vétranim, kropenim podlahy, hygroskopickymi latkami aj. VSechny tyto
ukony zvysuji velkou mérou ekonomickou zatéz vyroby medoviny (Dupal, 2004).

2.3.12 Hodnoceni pti degustaci

Nejprve se posuzuje Cistota. U medoviny neni samoziejmosti, vyzaduje se
pouze prihlednost a ¢irost vyrobku a je mozny jemny sediment. Jemna opalescence
(nepatrné castecky rozptylené v roztoku) je pro tento vyrobek, zejména s vySSim
zbytkovym cukrem typickd. Muze nastat piipad, kdy medovina vykazuje zakal
mikrobidlniho ptivodu. Takovyto napoj pak nelze doporucit ke konzumaci. Bohuzel
pii zbézném posouzeni nerozezname mikrobidlni zékal od typického, a tak je lepsi se
vyrobkiim postradajicim ,,jiskru* vyhnout (Dupal, 2004).

Déle se hodnoti barva. K tomuto kroku je optimélni denni svétlo. Toho pfii
ochutndvce ve sklipku vétSinou nedosdhneme, ale medovina se naStésti nerozliSuje
podle barvy jako vina. Barva muze ptrechazet od zluté, pies svétle hnédozlutou,
jantarovou, zlatohnédou az po tmavé hnédou ¢i téméf cernohnédou. Nepfirozené
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zbarveni, pfevazné tmavé, mize byt indikatorem piidani riznych kulért (Dupal,
2004).

,Ve vini se hodnoti hladkost, vyladénost a harmonie. Ziskané dojmy je
nezbytné stvrdit posouzenim chuti. A¢ lze vini od chuti n¢kdy jen stézi oddélit,
vtahnout do ust tak, aby mohly byt vnimany vSechny vjemy najednou. Cilem je
vyladénost sladkosti, kyselosti, pfipadn¢ hotkosti z pfidanych bylin a kofeni.
Ptidavané slozky, obvykle zejména alkohol, pfipadné kyselina, ¢i karamelové
barvivo by nemély v chuti hrubé, neharmonicky vystupovat* (Dupal, 2004).

2.3.13 Podavéani medoviny

Nejklasi¢téjsim zplsobem je tento napoj podat mirné vychlazeny na 10 az
15°C. Takto se zdlraznuje vyuziti medoviny jako aperitivu, ale néktefi vinafi ji tuto
roli upiraji a pfipoustéji sklenku na zavér hostiny. Medovinu lze konzumovat 1 pfi
pokojové teploté, spiSe vSak kolem 18°C, nez aby méla piekracovat 20°C. Velmi
oblibend je moznost piihfat medovinu na 40°C (n€kdy se uvadi na 60°C), ale ohiev
musi byt co nejkratsi, aby nedochdzelo ke ztratdm aromatickych latek a cenného
obsahu alkoholu (Dupal, 2012).

2.3.14 Stavajici situace

Jeste pred par lety stdla medovina na pokraji zajmu spotiebitelll, prodavana
pfedev§im na trzich a bylo tézké posoudit, k jaké pftilezitosti se jeji konzumace
vlastn€ hodi. Nyni se tento stav zlepSuje a trh s medovinou se sava stale stabilngjsi.
Velky potencidl je jiz ztejmy v nékterych zemich, naptiklad ve Spojenych statech,
kde je v soucasné dobé vice nez 45 druhi medovin a toto mnozstvi se stale zvysuje
(Iglesias et al., 2014). ,,Ceska medovina viak postrada sviij standard, ktery by byl
vSeobecné zndmy a akceptovany a od které¢ho by se hodnoceni dalSich medovin
mohlo odvijet. Prosté néco takového, jako je plzensky Prazdroj mezi ¢eskymi pivy*.
Na trhu jsou i kvalitni medoviny, ale bohuzel nejsou dostate¢né znamé a dostupné.
Naopak méné kvalitni produkty odrazuji zdkazniky od opakovanych nakupi, a tak
Skodi celkovému riistu trhu. Pro zlepSeni této situace je zapotiebi, aby se zvysila
celkovad uroven kvality medovin. Soub&zné s tim si musi spotiebitel ujasnit, pro¢
medovinu kupuje a co od ni mize o¢ekavat (Lstiburek, 2012).

JelikoZ medovina provazi clovéka po desetitisice generaci, mél by mit zakaznik
predevsim duvéru v to, Ze pije ndpoj bezpecny, ktery neohrozi jeho zdravi. Medovina
pii nés stala u vSech dulezitych udélosti. Slavilo se s ni narozeni, svatby 1 umrti.
,» L yto skuteCnosti maji lidé ve svém podvédomi a to je pro nas velky klad. M¢l by to
byt do jisté miry i zavazek* (Lstibtrek, 2012).
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2.4 Malotechnologie

Malotechnologie je vyroba produktii v mensi mife, vétSinou pomalejsi nez
klasickéd velkovyroba, s pomoci levnéjsSich a jednodussich nastrojii a pfistroji. Je to
zajimavé feSeni pro zacinajici podnikatele, kteii nemaji dostatek financi na moderni
zafizeni, jsou omezovani kapacitou pracovisté nebo si nejsou jisti, zda je tato cesta
podnikani bude bavit. Tento zplisob vyroby je téz vhodny pro sadaie, zahradkare,
zemédélce nebo farmare, kteti tak mohou 1épe zhodnotit své vypéstované suroviny.
Velkou vyhodou tohoto systému je moznost s men$i upravou nebo bez Upravy
zafizeni vyuzivat rizné druhy surovin, na rozdil od modernich velkovyrobnich linek,
které se vétSinou pouzivaji ke zpracovani jedné konkrétni suroviny. To ndm umozni
zpracovavat vice sezonnich surovin v riznych ¢asovych odstupech podle dozravani
plodt. Dalsi nespornou vyhodou malotechnologie je zvySeni pestrosti trhu v daném
regionu a moznost vzniku vyrobkil typickych pro urcité oblasti.

Vyrobky mizeme dodéavat do riiznych supermarketti, prodavat na trzich nebo
tzv. ,,piimo ze dvora®, coz je zpisob obchodu, kdy zdkaznik jede ptimo za vyrobcem
a nakoupi u néj Cerstvé potraviny. Obzvlast oblibeny je tento druh nakupu u lidi
zijicich ve méstech, kdy s sebou napt. vezmou déti a cestu pojmou formou vyletu. Na
farm¢ mohou vidét nejen postup vyroby potravin, ale i péstovani a oSetfovani rostlin
nebo chov zvitat, coz je hezké zpestieni oproti nakupovani ze supermarketti. Dale si
mohou ovéfit si nékteré informace tykajici se dané problematiky pfimo od vyrobce
(v€elate). Pro né&j je zase velkou vyhodou navazani osobniho kontaktu se spotiebiteli
a ma moznost vyvratit negativn¢ pusobici myty v oblasti jeho vyroby. Lidé si takto
oblibi svého vyrobce, kterému divéiuji a védi, Ze bude mit vzdy Cerstvé a kvalitni
sezonni potraviny.

Malotechnologicky provoz pifednostné zpracovava domaci nebo mistni
suroviny, ¢imZ v kombinaci spolu s prodejem piimo ze dvora podporuje regionalitu
(penize zlistavaji v regionu - podpora svého regionu) a své zivotni prostiedi, napf.
nizkou ekologickou stopou. V nékterych situacich mohou svému vyrobci pomoci
nakupovanim vice potravin, nebo 1 téch, které zrovna hned nepotiebuji, aby podpofili
nebo 1 zachranili svého dodavatele a pomohli mu v neptfiznivych obdobich, napft.
jestlize spole¢nost kam dodava vétsi cast své produkce, zrusi smlouvu. Prodej ze
dvora je hodné¢ oblibeny v zahrani¢i, naptiklad v Némecku, Rakousku nebo ve
Svycarsku.

Malotechnologie také nabizi sezonni brigady (vétSinou pfi sklizni) a pracovni
mista, ¢imZ se sniZuje nezamé&stnanost obyvatelstva.

V malotechnologickém provozu se obecné produkuji kvalitn€j$i potraviny a
je zde vice zastoupena rucni prace. Proto tyto vyrobky cenové nemohou konkurovat
velkovyrobnim, u kterych je zastoupeni ru¢ni prace minimalni. Dalsi zpiisob odbytu
je export do jinych zemi, naptiklad zapadnich, kde jsou kvalitni potraviny v Zebticku
hodnot vySe nez u nés a lidé jsou ochotni za n¢ zaplatit vice pencz.
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3 MATERIAL A METODY

3.1 Latky vybrané k fortifikaci

Pro tyto tgely byla vyrobena medovina podle navodu VU Véelaiského Dol a
fortifikovana vlastnim ndvrhem pfidavkem rybizové Stavy, smeési kofeni a
propolisové tinktury. Rybizova stava podpoii kvaSeni 1 Ccifeni, pifida mnoho
vitamint, flavonoidi a dalSich biologicky aktivnich latek a v neposledni fad¢ upravi
kone¢nou chut’ produktu. Propolis je vhodny piidat ve formé tinktury, protoze ve
vodé¢ je malo rozpustny. M4 silné antimikrobialni, antibiotické a antivirové ucinky a
pomaha posilovat pfirozenou obranyschopnost organismu. Smés kofeni ma prevazné
dochucujici vyznam, ale také obohacuje medovinu o silice, tfisloviny, flavonoidy a
dalsi latky, typické pro konkrétni druhy bylin. Diky témto pfidanym latkdm ziska
medovina dalsi zdravi prospésné ucinky. Jeji konzumace je tedy vhodna i v obdobi
chiipek a nachlazeni. Jako optimalni ddvkovéni se povazuje mnozstvi 2x denné 50
ml pred jidlem.

3.2 Vyroba a fortifikace medoviny

Nejdtive jsem si ve smaltovaném hrnci pfipravil zdkvas rozpusténim 120g
medu v 1 litru vody a povafil asi 10 minut za stalého sbirani tvofici se pény. Hrnec
jsem opatfil poklickou a nechal vychladnout na pokojovou teplotu. Poté jsem piidal
Dolské kvasinky a malé mnozstvi zivné soli na Spice noze, konkrétné sttedniho
fosfore¢nanu amonného. Nakonec jsem opét uzaviel hrnec pokli¢kou a nechal 4 dny
leZet v teplé mistnosti (kolem 25°C), aby se kvasinky dostate¢né namnoZily.

Po spravném namnoZeni kvasinek v zdkvasu jsem pfistoupil k piipraveé
medového roztoku. Rozhodl jsem se pro zkusebni mnozstvi 10 litri a zhotovil jej dle
tabulky ¢. 26 smichanim 3,91 | teplé vody s 3,91 1 §tavy z Cerveného rybizu a 3,16
kg medu, ptfitom 50% vody jsem nahradil pravé rybizovou Stavou. Je zapotiebi med
dikladné rozpustit, aby se pfi nasledném varu nepfipaloval, coZ by mohlo zménit
celkovou chut’ a aroma medoviny. Tento medovy roztok jsem asi hodinu a pil vafil a
opét sbiral tvofici se pénu. Nakonec jsem doplnil vodu na pivodni objem, abych
zachoval spravnou koncentraci cukrli a nechal roztok zchladit na pokojovou teplotu.

Dalsim krokem bylo pieliti medového roztoku do pfedem piipraveného a
fadné¢ vymytého demiZonu o objemu 12 litri a pfidani 3 grama stfedniho
fosfore¢nanu amonného a ptipraveného zakvasu. Dilezité je pouzit kvasnou nadobu
o néco vetsi, nez je mnozstvi medového roztoku, a to kvili pénéni vyvolané tinikem
oxidu uhli¢itého za bouflivého kvaSeni. Doporucuje se plnit nadobu zhruba ze Ctyt
pétin. Ziskanou smés jsem dukladné promichal, pfidal nckteré druhy kofeni
Vv platéném sacku a demizon uzaviel kvasnou zatkou. Takto pfipraveny roztok ke
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kvaSeni jsem umistil na tmavé a teplé misto a nechal 5 tydnt bouflivé kvasit. Poté
jsem jesté pockal 1 tyden na usazeni kvasinek a presel k 1. staceni.

K tomu jsem si pfipravil demizon o objemu 10 litrGi a pietocil do n¢j
gumovou hadi¢kou vznikajici medovinu tak, aby padala na hladinu z vysky alespon
15 cm. Tim se medovina zbavi pfebytecného oxidu uhli¢itého, coz ozivi proces
kvaSeni. Ddle si pfi pfetdceni roztoku musime davat pozor, abychom nenasali nebo
nerozvifili kvasinky usazené na dné. Demizon naplnény az po okraj jsem opatiil
kvasnou zatkou a ulozil do sklepa s teplotou kolem 12°C.

Po dalsich 6. tydnech jsem ptesel ke druhému staceni, u kterého se na rozdil
od prvniho staceni vede medovina gumovou hadickou piimo na dno druhého
demizonu. Opét ale musime davat pozor, abychom nenasali usazené kvasinky ze dna
a zkontrolovat, zda je demizon uplné plny. Nakonec jsem jesté vmichal propolisovou
tinkturu v mnozstvi 50ml/l. Tato medovina se jiz mize konzumovat, ale neni vyzrala
a tudiz jesté¢ nema svou plnou chut. K té je zapotiebi dal$i lezeni v tmavém a
chladném sklepé jeste nekolik mésici.
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4 VYSLEDKY

Tato fortifikovand medovina byla otestovana senzorickou analyzou, které se
zucCastnilo 16 degustanti. Hodnotila se cistota, barva, vin¢, chut a celkova
senzorickd jakost. 8 (50%) degustantii oznacilo vyrobek jako vyborny, 6 (37,5%)
jako primémy a 2 (12.5%) jako nevyhovujici (viz tabulka ¢. 26 a obr. ¢. 4).
Vysledek je tedy velmi uspokojivy.

Diky pfidanym latkdm ziskd medovina dal$i zdravi prospésné ucinky. Jeji

konzumace je tedy vhodna i v obdobi chiipek a nachlazeni. Jako optimalni

davkovani se povazuje mnozstvi 2x denn¢ 50 ml pred jidlem.

Tab. €. 26 Hodnoceni fortifikované medoviny

Vyborné Primérné Nevyhovujici
hodnoceni hodnoceni hodnoceni
Pocet degustantti 8 6 2
Pocet degustanti (v | 50 37.5 12.5
%)

Obr. ¢. 4 Hodnoceni fortifikované medoviny

ENSSS NS S

Vyborné

Primérné

Nevyhovujici

O Poéet degustanti
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5 DISKUSE

5.1 Fortifikace

miSeni medu s vodou, snizit podil vody a nahradit ho libovolnou ovocnou §tavou.
Timto zpitisobem se vyrabi melomela, coz je ovocna medovina. Muzeme piidat
naptiklad jable¢ny nebo hruskovy most, tfeSnové a visnové stavy a za velmi vhodné
povazuji 1 rybizové stavy. Praveé §tavy z ¢erného 1 Cerveného rybizu obsahuji velké
mnozstvi kyselin, které vyznamné podporuji kvaSeni i ¢ifeni medoviny. Vyroba
medoviny je velmi naro¢nd, a pokud nemame dokonale zvladnuté postupy vyroby
ovocnych vin, je doporucovano zacinat s melomelou. Dal§i vyhodou pouziti
ovocnych §tav je, Ze jiz nemusime produkt okyselovat kyselinou citronovou. Misto
ovocné Stavy muzeme také pouzit i vyluh z Cerného nebo zeleného caje, ktery
obsahuje velké mnozstvi katechinl. Tim ziskame produkt zcela jiné charakteristiky.
Tyto fortifikace spocivaji v tom, Ze veskeré latky obsazené v ovocné §tave a Cajovém
vyluhu budou obsazeny i v medoviné, tedy az na né€kolik slozek, které spotiebuji
kvasinky pro svou vyzivu. Tyto latky se li§i podle druhu pouZzité ovocné §t'avy. Jedna
se zejména o rostlinné flavonoidy, napt. kvercetin, rutin, velké mnozstvi vitamint
(C, B komplex, provitamin A...), nékteré karoteny, antioxidanty, tfisloviny,
mineralni latky aj. Timto se k ptivodni dobré a zdravé lihoviné piida jesté navic
preventivni ucinek proti hojné diskutovanym civilizacnim chorobam, jako jsou
infarkt myokardu, angina pectoris, ateroskler6za, cévni mozkova piihoda, rakovina,
revmatické nemoci, obezita, ale také stres nebo deprese. Pravé kardiovaskuldrni
choroby jsou jednou z nejcastéjSich pfi€in umrti, a proto je tato prevence vice nez
vhodna.

Medovinu lze také fortifikovat samostatné vyizolovanou biologicky aktivni
latkou. Tou mohou byt naptiklad antioxidanty, mezi které mimo jiné patii vitamin C,
vitamin E, fenolické slouceniny a karotenoidy. Fenolické slouceniny jsou velkou
skupinou rostlinnych latek, kam se fadi n€které fenoly, fenolické kyseliny, lignany,
flavonoidy, katechiny a n¢které tfisloviny. Z flavonoidi jsou pak nejznaméjsi
kvercetin, kemferol, myricetin, luteolin a apigenin.

MozZna ptirozengjsi latkou k fortifikaci maze byt pro nas pyl. Med sdm o sobé¢
obsahuje néjaké mnozstvi pylu, ale ne mnoho a prevarenim nebo filtraci se odstrani
uplné€. Pokud bychom tedy chtéli ptistoupit k této fortifikaci, nesméli bychom roztok
prevaftit, ale vyrabét medovinu tzv. ,,za studena®, nebo ho piidat az po pfevaieni
roztoku. Potom se ale vyskytne otdzka, zda ma takovéto pfevareni medového roztoku
s naslednym pfidanim pylu n&jaky pozitivni Gcinek, jelikoz s pylem se do roztoku
dostanou i mikroorganismy. Pyl slouzi jako zZivna latka pro kvasinky a pfidanim
optiméalniho mnoZstvi bychom mohli dosdhnout vhodného stupné zivin v kvasném
mediu i1 bez pfidani fosforecnanu amonného, nebo jen niz§iho mnozstvi. Pyl
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Vv kvasicim medovém roztoku mé velmi mnoho pozitivnich funkci. Zvysuje vytéznost
alkoholu z cukri i celkové mnozstvi alkoholu a tékavych kyselin v hotovém
produktu. Také zvySuje obsah polyfenoll, zejména flavonoidi. Takto obohacena
medovina mize mit ponékud odliSnou barvu zavisejici na druhu pouzitého pylu a
vyrazné veétsi zédkal. Velmi vhodna latka k fortifikaci je také propolis, ktery ma mj.
silné antimikrobidlni Gc¢inky. Takto fortifikovana medovina mize pomoci pti obdobi
chiipek a nachlazeni.

Dalsi moznost fortifikace medoviny je pfidani kotfeninovych latek. Nejenze
maji ochucujici ucinek, ale vétSina znich mé také pfiznivy vliv na lidsky
organismus. Tyto kofeniny piidavame bud’ hned pii varu medového roztoku, jako
napt. chmel, anebo pii kvageni. U¢innou slozkou vétsiny bylin je silice, ktera
obsahuje razné latky. Zpusobt aplikace je vice. Hojné se vyuzivd vyluhovani
z platénych sacki ponofenych do vznikajici medoviny, nebo také lihové maceraty.
Nejcasteji se pouziva skofice, hiebi¢ek, kardamom, anyz, badyan, muskatovy ofisek,
koriandr, chmel, puSkvorec, pelyn¢€k, zdzvor, pomerancova nebo citronova kiira aj.
Mnozstvi piidavaného kofeni je obvykle od 10 do 50 g/100 litrd medoviny, jen
chmelu se ptidava vice a to 100 az 150 g/100 litrt medoviny. Kombinovat se da
velké mnozstvi riiznych bylin a kazdy si tak mize namichat tu spravnou smes, ktera
mu bude nejvice vyhovovat.

5.2 Ng&které byliny a jejich pFiznivé uéinky na lidsky organismus

Anyz — Obsahuje fytoestrogeny, diky nimz se osvédcuje pti 1é€bé zenskych nadort
(prsu, délohy) a zdroven snizuje riziko vzniku rakoviny prostaty. Také podporuje
sekreci zlaz, ptizniveé pisobi pii onemocnéni dychacich cest a pozitivni €inek ma i
Vv travicim traktu, kde zmiriluje plynatost a zacpy. Americkd prace z univerzity
v Texasu jesté upozoriuje na protizanétlivé tcinky této byliny (Prugar, 2006a).

Badyan — Podobné jako anyz obsahuje fytoestrogeny, které pomahaji regulovat
hormondlni systémy. Podporuje trdveni, zmirfiuje Zaludecni potiZze a zvySuje chut’
k jidlu. VSeobecné ma utiSujici ucinky, kterych se mize vyuzivat i pro zmirfiovani
kasle a rtiznych onemocnéni dychacich cest. Dale je vhodny k lécbé ischiasu a
revmatismu (Prugar, 2006a).

Bazalka — Obsahuje tfisloviny, saponiny, monoterpeny, karotenoidy, fenolové
kyseliny a mnohé dalsi prospésné latky. Podporuje chut’ k jidlu, zlepSuje trdveni a
zmirnuje zaludecni potize. Je vhodna proti depresim, potizim s nespavosti, zlepSuje
koncentraci a doporucuje se pfi onemocnéni mocovych cest (Prugar, 2006a).

Cernucha seta (Nigella sativa) — Vyuzivaji se semena, které pomahaji likvidovat
sttevni parazity a podporuji €innost slinivky bfisni. V homeopatické 1écbé se pak
vyuziva pii onemocnéni zaludku a jater (Prugar, 2006b).
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Dobromysl — Silice ma antiseptické, desinfek¢ni a konzervacéni vlastnosti. Vyuziva
se pro své piiznivé pilsobeni na zazivaci trakt, reguluje vyluCovani zluci a je
zklidnujicim prosttedkem pii stresovych potizich. V neddvné dobé se zjistilo, ze ma
silné antioxidacni vlastnosti, které jsou dany vyssim obsahem fenolickych sloucenin
(Prugar, 2006b).

Fenykl — Nejvice se vyuziva proti nadymani, podporuje ¢innost stfev, zklidiiuje
paleni zdhy, prijmy i zacpy. Vhodné jsou i jeho diuretické, bakteriostatické a
analgetické ucinky (Prugar, 2006b).

Galgan — Galgan je typicky pro asijska jidla, ale pouziva se i do hotkych zalude¢nich
likér. Obsahuje mnohé bioaktivni latky napt. flavonoidy, pryskyfice a tfisloviny.
Zvysuje sekreci zaludeCnich $t'av a zvysSuje jejich ucinnost. Pomaha pii nechutenstvi,
dyspepsii a Zaludec¢nich i stfevnich potizich. Dale ma pfiznivé UCinky pii 1€cbé
anginy pectoris a reguluje menstruacni cykly (Prugar, 2007a).

Hiebicek — Pouzivaji se suSend, jeSté nerozvinutd kvétni poupata. Ma pozitivni
ucinek na Zaludek a cely travici trakt. Jeho antimikrobidlni vlastnosti se uplatiiuji
pfedev§im pii 1é€bé chorob jater a mocovych cest. Také se hovoii o jeho
prospésnosti na ¢innost srdce a tvorbu bilych krvinek (Prugar, 2007a).

Kapary — Jedna se o poupata kefe kapary trnité. Obsahuji velké mnozstvi rutinu,
ktery je zndmy pro své blahoddrné G¢inky na cévy. Dale se v nich nachazi derivaty
kemferolu a kvercetinu, které maji mj. antioxida¢ni uCinky. Kapary pfizniveé
ovliviuji ¢innost jater, snizuji krevni tlak a podporuji chut’ k jidlu (Prugar, 2007a).

Kardamom — Sbiraji se jest¢ zelené plody kratce pied plnou zralosti. Nasledné se
rozemelou. Pouziva se do riznych lihovin, naptiklad do whisky. Jeho prospésné
ucinky na lidsky organismus se tykaji zejména traviciho traktu (poméha pii potizich
S travenim, potlacuje nadymani, podporuje chut kjidlu) a funguje 1 jako
afrodisiakum (Prugar, 2007a).

Koriandr — V travicim traktu piasobi proti $kodlivym bakteriim a podporuje sekreci
zaludec¢nich §tav. Také pomaha proti nadymani, uvoliiuje kiece hladkého svalstva a
uziva se pii potizich s jatry, zZlu€nikem a slezinou. V tradi¢ni medicin¢ se koriandr
pouzival na snizeni extrémni potence (Prugar, 2007b).

Majoranka — Tato bylina obsahuje velké mnozstvi vitamini C, A a rutinu. Déle jsou
pfitomny aromatické silice, tfisloviny a hotké latky, které podporuji sekreci
Zaludec¢nich §tav a zluci, ¢imZ pfiznivé pisobi na zaZivaci systém. Majordnka ma
také mocopudné a desinfekéni ucinky (Prugar, 2007c).

Muskatovy ofiSek — Pomahéd pfi nevolnostech, zaludecnich potiZich, nadyméni a
nespavosti. Také mé protizanétlivy Uc¢inek a posiluje Zaludek i jatra. Myristicin a
elemicin obsazené v musSkatové silici maji halucinogenni ucinky a v nékterych
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statech je jejich aplikace v medicing zakazédna. V lidovém lécCitelstvi se muskatové
drogy zneuzivaly k vyvolani potratd (Prugar, 2007c).

Pelynék — U nas je bézny plané rostouci pelyn¢k cernobyl (Artemisia vulgaris), ale
pro potravinaiské ucely se kulturné péstuji pelynék brotan (Artemisia abrotanum),
pelynék pravy (Artemisia absinthium), n¢kdy nazyvany absint a pelynék kozalec
(Artemisia dracunculus). Pelynék brotan obsahuje hoiké latky a slouzi jako
stomachikum pii poruchéch traveni a nechutenstvi. Vys§i davky maji projimavé
ucinky. Pelyn€k pravy ma hotkou chut’ a silné aroma, vyvolané latkou thujon, ktera
je obsazena v silici. V malych mnozstvich podporuje travici trakt, zlepSuje traveni
tuénych pokrmt, plisobi proti prijmim a mé dezinfekéni ucinky. Jelikoz je thujon
jedovaty, je jeho aplikace do likérti a destilati zakazana. Malé davky v aperitivech
jsou ovSem neskodné. Pelyn€k kozelec se v likérnictvi nepouziva (Prugar, 2007d).

PuSkvorec — Vyuzivaji se prevazné oddenky, které jsou siln€ aromatizované.
Obsahuji tfisloviny a hotké latky, které zvySuji chut’ k jidlu, podporuji traveni a
omezuji plynatost. Puskvorec je vhodna surovina do hotkych zaludecnich likért
(Prugar, 2007e).

Rozmaryn — Trhaji se listy, které vSak pfipominaji jehli¢i. Ty maji své typické aroma
diky obsahu éterickych oleji a hotkych latek, jako jsou tfisloviny, saponiny a dalsi
slozky. Déle obsahuje flavonoidy a fenolické kyseliny, které maji silné antioxidacni
ucinky a konzervaéni schopnosti rozmarynu dodavaji antimikrobialni latky.
V nékterych statech dokonce zkouSeji pouzivat extrakty z rozmarynu jako ptirodni
konzervacni latky namisto syntetickych. Tato bylina se doporucuje k prokrveni
zazivaciho traktu, ¢cimz se zvysi tvorba zluci a travicich enzymi. Dale pomaha pii
nizkém tlaku, problémech s nadymanim, posiluje srde¢ni a nervovou ¢innost a ve
vin€ pomaha proti unaveé, vycerpanosti a depresim (Prugar, 2007e).

Skotice — Vyuziva se ktira, kterd se ziskdva sloupavanim z dvouletych patfezovych
vyhonkl a dale se srolovand volné susi zavéSend na vzduchu. Obsahuje spoustu
ucinnych latek, mezi néZ patii naptiklad tfisloviny, slizy, flavonoidy a pfedevSim
silice s charakteristicky vonicimi slozkami. Skofice pomaha pfi stievnich potizich a
slouzi 1 jako stomachikum. Pozitivni vliv ma 1 pfi potizich s mocovym ustrojim, pfi
téz8ich onemocnénich plsobi baktericidn€é a ,,podafilo se dokézat, ze vytazky ze
skofice reprodukuji ¢innost inzulinu v buiikéach, coZz by mohlo byt vyuZito v lécbé
cukrovky typu 2 (Prugar, 2007f).

Tymian — Dobie plsobi pti poruchéch s travenim, nadymanim a proti nezadoucim
sttevnim parazitim. Také ma konzervacni a antimikrobidlni vlastnosti. Tymian je
univerzalni druh kofeni, které se hodi jak do rtiznych druhii pokrmt, tak i do
bylinnych zaludec¢nich likért (Prugar, 2007f).

Vanilka — Sbirana ¢ast se nazyva tobolka a miize byt az 25 cm dlouha. Osahuje latku
vanilin, kterda dodava specifickou vini a chut a mnoho dalSich aromatickych
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sloucenin. Vanilka ptsobi antioxidacné, stimuluje nervovy systém a ptiklada se ji i
ucinek mirného afrodiziaka (Prugar, 2008Q).

Yzop — Vyuzivaji se susené listy a kvety. Obsahuji prevazné hotké latky a i proto se
pfidavaji do nékterych zalude¢nich likérd, napf. benediktynky. Yzop ma
protikfeCové ulinky pfi poruchach zlu¢nikovych a mocovych cest, pomaha pfti
zazivacich potizich a nadymani, reguluje krevni tlak a celkové ma stimulacni efekt
(Prugar, 2008g).

Zazvor — Typické vlastnosti zdzvoru dodavaji ptitomné silice a pryskytice. Prave
onou ostie chutnajici latkou v silici je gingerol. Uginnou metodou, jak ziskat tyto
latky z oddenku zazvoru je vyextrahovani do lihu. Lihovym extraktem se poté
ochucuji kecupy, dresinky a hojné€ je ho vyuzivano i v likérnictvi. Zazvor ma také
mnohé prospésné ucinky na lidsky organismus. Uplatituje se pii potizich s travenim,
zvySuje sekreci Zlu¢i a enzymu amyldzy ve slinach, pozitivné ovliviiuje peristaltiku
stiev, uvoliiuje kieCe v zaludku a poméha predchéazet zvraceni po dlouhych cestach.
Jeho antibiotické ucinky pomahaji pii chiipce a nachlazeni (Prugar, 2008g).
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6 ZAVER

V této praci jsem se snazil shrnout zakladni informace o medoving, poc¢inaje
velmi bohatou historii, souasnym stavem a moznym rozdélenim medovin, které
bohuzel neni v Ceské republice na takové urovni jako v zahraniéi. Déle jsem shrnul
zakladni legislativu potfebnou pro vyrobu a uvedeni vyrobku na trh, sloZeni a n¢které
rizikové latky a v neposledni fad¢€ jsem trochu pftiblizil vlastni vyrobu medovin i
s procesem kvaSeni a rozmanitou mikrobiologii. Na zavér kapitoly o medoviné je
zminka jeSt¢ o hodnoceni a podavani medoviny a experimentalni Cast se vénuje
fortifikaci. Postup vyroby a prodeje je zasazen prevazné¢ do malotechnologického
meéftitka s dirazem na podporu regionality a agroturistiky. Ukazuje se, ze pravé
vyroba medoviny je efektivni zpisob zhodnoceni piebytkového medu a jednou
z dalSich moznosti ptivydélku pro vcelate, bud’ ptimo prodejem kvalitni medoviny,
nebo nepiimo naldkanim turistd na apituristiku i s moznosti prohlidky vyrobnich
prostor a pomiicek snaucnou prednaskou a naslednou degustaci. Fortifikace
konzumenty, a proto jsem se touto problematikou vénoval blize Vv praktické casti.
Dalsi vétsi kapitolou v této praci jsou funkéni potraviny. Pokusil jsem se zde nastinit
¢tenafi, co to vlastné jsou funkcni potraviny, jak vznikaly jako obor, problémy
spojené s legislativou, jak funkéni potraviny poznidme v obchodé od béznych
potravin a jak se vyrabi. Poté jsou uvedena nckterd moznd nutriceutika a jejich
biologické ucinky, vyskyt a dal$i zajimavosti. Prace je zakoncena vlastni fortifikaci
medoviny. Fortifikovat tento produkt 1ze mnoha zpisoby. J4 jsem zminil naptiklad
pfidani ovocnych §tav, nckterych druht kotfeni a bylin, rostlinného pylu nebo
propolisu a propolisovych tinktur. Medovina tak ziskd mnoho biologicky U¢innych
latek, pfevazné rostlinnych flavonoidd, coZ méa pozitivni ucinky na lidsky
organismus. Obohacenou medovinu lze také zafadit do skupiny funkénich potravin,
kterd se t&Si stale vEétsi oblibé u mnohych konzumentl. Degustace pro tyto ucely
fortifikované medoviny dopadla velmi ptiznive, kdyz 8 hodnotitelti oznacilo produkt
za vyborny, 6 jako primérny a pouze 2 za nevyhovujici. Zbyva tedy jen vyzkouset,
jak bude fortifikovana medoviny pfijiméana vetejnosti a zda o ni bude zajem.
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