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Vyuziti mikroorganismii pro potravinarské ucely
Souhrn

Mikroorganismy jsou nedilnou soucasti potravinaiského pramyslu, bez jejich
aktivity by se nékteré potraviny viibec nedaly vyprodukovat. Nejvétsi skupinou, ktera je
vyuzivana pro prumyslové zpracovani v potravinaistvi jsou bakterie mlééného kvaseni.

Cilem kompila¢ni bakalafské prace bylo vytvofit piehled téchto vyznamnych
mikroorganisml a jejich charakteristiku. DalSim tkolem bakalafské prace bylo popsat
procesy, které bakterie mlécného kvaSeni zpusobuji, jejich vliv na lidské zdravi a také
vyuziti v konkrétnich potravinéch.

Mezi nejvyznamnéj$i patii rody Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc,
Lactococcus a mnohé dalsi. Tyto bakterie se bézn¢ vyskytuji v gastrointestinalnim traktu,
ale nalezneme je i na povrchu zeleniny, a hlavné jsou vyuzivany v procesu fermentace
mléka a dalSich surovin. Obecné se bakterie mlé€ného kvaseni vyrazn€ podileji na zméné
senzorickych vlastnosti, zejména chuti a viin€, soucasné slouzi ke konzervovani potravin,
prodluzovani jejich udrznosti a zlepSovani nutricnich hodnot. Do potravin jsou piidavany
jako jednodruhové ¢i vicedruhové startovaci kultury, nebo se ptirozené vykytuji
na povrchu substratu. Produkty vzniklé procesem fermentace jsou vybornym zdrojem
probiotik a dal$ich prospésnych latek. Diky obohaceni o prospésné latky pro lidsky
organismu lze takové vyrobky povazovat za funkcni potraviny.

Zajem spotiebiteli o fermentované potraviny neustdle stoupa a s nim i1 poptavka
po fortifikovanych funkénich potravinach. V potravinaiském prumyslu dochazi
K neustalému vyvoji novych potravin a metod vyuzivani mikroorganismi. Vyzkum
bakterii s probiotickym potencidlem je v soucasnosti na rozvoji a je budoucnosti v 1é€bé
riznych onemocnéni.

S pfijimdnim probiotik ve stravé souvisi fermentované vyrobky, kde nalezneme
vysoky obsah bakterii mlééného kvasSeni. Vyskytuji se v mnoha potravindch,
od nejznaméjsich mlécnych vyrobkll (jogurty, kefiry, acidofilni mléka atd.),
pfes fermentované zeleniny (kysané zeli, kvaSené okurky, kimchi) aZ po masné
a luSténinové vyrobky (fermentované salamy, tempeh atp.). Pravidelnou konzumaci téchto
potravin Ize ovlivnit sloZeni lidské mikrobioty, a tim zlepsit télesny stav.

Kli¢ova slova: bakterie mlé¢ného kvaseni, probiotika, funkéni potraviny, fermentace



Use of microorganisms for food purposes

Summary

Microorganisms are an integral part of the food industry, without their activity some
foods could not be produced at all. The largest group that is used for industrial processing
in the food industry are lactic acid bacteria.

The aim of the compilation bachelor thesis was to create an overview of these
important microorganisms and their characteristics. Another task of the bachelor thesis was
to describe the processes that lactic acid bacteria cause, their effect on human health
and also their use in specific foods.

Among the most important are the genera Lactobacillus, Streptococcus,
Leuconostoc, Lactococcus and many others. These bacteria are commonly found
in the gastrointestinal tract, but are also found on the surface of vegetables and are mainly
used in the fermentation process of milk and other raw materials. In general, lactic acid
bacteria contribute significantly to changing the sensory properties, especially taste
and aroma, while at the same time serving to preserve foods, prolong their shelf life
and improve their nutritional value. They are added to foods as single or multi-species
starter cultures or naturally occur on the surface of the substrate. The products resulting
from the fermentation process are an excellent source of probiotics and other beneficial
substances. Due to the enrichment with beneficial substances for the human body, such
products can be considered as functional foods.

Consumer interest in fermented foods is steadily increasing and with it the demand
for fortified functional foods. The food industry is constantly developing new foods
and methods of using micro-organisms. Research on bacteria with probiotic potential is
currently on the rise and is the future in the treatment of various diseases.

The intake of probiotics in the diet is related to fermented products where a high
content of lactic acid bacteria can be found. They are found in many foods, from the most
well-known dairy products (yoghurt, kefir, acidophilus milks, etc.), to fermented
vegetables (sauerkraut, fermented pickles, kimchi), to meat and legume products
(fermented salami, tempeh, etc.). By regularly consuming these foods, the composition
of the human microbiota can be influenced, thereby improving the body's health.

Keywords: lactic acid bacteria, probiotics, functional foods, fermentation
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1 Uvod

Mikroorganismy jsou mimotadné¢ dilezité pti vyrobé mnoha potravin a nékteré by
bez jejich pfi¢inéni vibec nemohly vzniknout. V potravinaiském prumyslu dochazi
k vyuziti Siroké Skaly mikroorganismu jako jsou napiiklad plisn€, kvasinky a hlavné
bakterie. Mezi nejvyznamnéj$i patii bakteric mlétného kvaSeni jako napf. rody
Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactococcus a dalsi. Tyto bakterie se vyrazné
podileji na zméné senzorickych vlastnosti, zejména chuti a viiné. Pfi vyrobé potravin jsou
pouzivany jako &isté startovaci kultury pro vyrobu rtiznych druhti vyrobki. Casto se
vyuzivaji vicedruhové kultury, kvtili riiznému t¢inku jednotlivych kultur. Pfirozeny vyskyt
téchto bakterii je velmi rozmanity, a proto miize dochazet i k dals§i fermentaci v mase,
rostlinach a v zelenin€. Timto procesem dochazi ke konzervovani potravin, prodluzovani
udrznosti potravin a zlepSovani nutri¢nich hodnot.

S bakteriemi mlé¢ného kvaSeni tzce souvisi probiotika a prebiotika, ktera jsou velmi
prospé€$na nasemu gastrointestindlnimu ustroji, a proto jsou v dneSni dobé Ccasto
diskutovanym tématem v 1é¢b¢€ nékolika druht onemocnéni. Stejné tak jsou v dnesni dobé
popularni fermentované vyrobKy, jejich vyuziti a prosp&$nost pro lidsky organismus
Vv podobé funkénich potravin.



2 Cil prace

Cilem kompilaéni prace bylo vytvofit pfehled vyznamnych mikroorganisma
vyuzivanych pro potravinafské ucely se zvla$tnim zaméfenim na bakterie mlécného
kvasSeni.

UCelem literarni reSer§e bylo vypracovani charakteristiky vybranych rodd
probiotickych ~ bakterii ~ (napf.  Lactobacillus,  Lactococcus,  Streptococcus
¢i Bifidobacterium), které jsou pouzivany jako soucast funk¢nich potravin. Hlavnim
ukolem bylo popsat procesy, které tyto bakterie zptsobuji a jejich vliv na lidské zdravi.

Dil¢im cilem bylo popsat procesy vyroby vybranych fermentovanych vyrobk.
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3 Literarni reSerse

Mikroorganismy jsou ¢asto vyuzivany v potravinarském pramyslu, at’ uz se jedna
o bakterie, plisn& ¢ houby. Casto by bez jejich p¥i¢inéni nemohli nékteré potraviny vibec
vzniknout, nebo by nemé¢ly tak obohacujici Gi¢inek, chut’ a aroma. Na druhé strané se mtze
jednat i o patogenni nezadouci druhy mikroorganisma, které je nezadouci az velmi
nebezpecné konzumovat. ReSerSe je zaméfena zejména na vybrané druhy bakterii
mlécného kvaseni, které se pozitivné podili na vytvotfeni fermentovanych vyrobkii. Maji
nutriéni pfidanou hodnotu a Ize je nazvat funkéni potravinou.

3.1 Bakterie a jejich rozdéleni

Bakterie jsou jednobunééné mikroorganismy, které jsou nejjednodussimi,
ale zaroven nejhojnéji vyskytovanymi organismy na Zemi. Vyznacuji se prokaryotickym
typem builky, kde nenajdeme jadro ani slozité organely. Za idedlnich a konstantnich
podminek je jejich schopnost mnozeni obrovska. Velikost celé¢ buiiky mize byt do 10
mikrometrtt (Mohamad et al. 2014).

Bakterie mizeme délit podle nékolika kritérii, a to zejména dle narokt na vyzivu, dle
zpusobu ziskavani energie, dle morfologie a dle naroku na kyslik.

Dle naroki na vyzivu

a) Autotrofni — bakterie, kterym k vyzivé sta¢i pouze anorganické slouceniny.
Piitomnost organickych slou¢enin ¢asto inhibuje jejich rozmnozovani.
Nékteré ziskavaji energii oxidaci anorganickych sloucenin, jiné vyuzivaji
energii svételnou. Patii sem predevsim fasy a nckteré bakterie.

b) Heterotrofni — vyzaduji pfitomnost organickych sloucenin Vv Zivném
prostiedi, at’ uz jako zdroj uhliku, vodiku nebo energie. Patii sem kvasinky,
plisné a vétiina bakterii (Silhankova 2002).

Dé¢leni bakterii dle zptisobu ziskavani energie

a) Fototrofni organismy — zdrojem energie je pieména energie svételné
na energii chemickou, ktera je dale spotfebovana v pochodech bunék. Stejné
tak jako rostliny potiebuji i tyto mikroorganismy k pfeméné chlorofyl.

b) Chemotrofni organismy — energie je ziskavana oxidaci anorganickych
slou€enin. Napf. sirné a nitrifikac¢ni bakterie.

c) Chemoorganotrofni organismy — ziskavaji energii oxidaci organickych
slou¢enin. Do této skupiny je fazena vétsina bakterii (Silhankova 2002).

Déleni podle morfologie

Mezi nejbeéznéjsi tvary bakterii patii tyCinkovité, koky (kulaté) a spiralové formy viz
Obr. 1. Tyto tvary mizeme nejcastéji najit jednotlive, v sériich nebo ve skupinach.
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a) Koky —jedna se 0 kulaté bunky, které mohou byt obcas zplostélé, pokud jsou
na sebe napojené. Koky mohou existovat jednotlivé, ve dvojicich
(diplokoky), v fetizcich (streptokoky), ve tvaru hroznu (stafylokoky).

b) Tyc¢inkovité — timto tvarem se vyznaCuji pfedevS§im bacily, mohou se
vyskytovat spirily, spirochéty, vibria samostatné¢ (Mohamad et al. 2014).

SPHERES (COCCI) RODS (BACILLI) SPIRALS
Streptococci
oo (Streptococcus - s a
“ pyogenes) T
2 . Vibrios
Diplococci Chain of bacilli B ¥
(Streptococcus (Bacillus anthracis) : (Vilrio colent)

pneumoniae)

Tetrad

Spirilla
‘ (Helicobacter pylori)
Flagellate rods
(Salmonella typhi) s
6/
Staphylococci Sarcina Spore-former
(Staphylococcus (Sarcina (Clostridium Spirochaetes
aureus) ventriculi) botulinum) (Treponema pallidum)

Obrazek 1: Tvary bakterii (https://www.scicell.org/wp-content/uploads/2018/10/tvary-
bakt%C3%A9ri%C3%AD.jpg)

Bakterie se d¢li na zakladé pritomnosti peptidoglykanu v bunééné sténé na grampozitivni
a gramnegativni.
a)  Grampozitivni — G+

Grampozitivni bakterie jsou bakterie klasifikované dle sloZeni bunécné stény.
Buné¢na sténa obsahuje kyselinu teichoovou, ktera je vazana na muramovou
kyselinu, a dal$i polysacharidy, které se spole¢né vazi na peptidoglykan.
Obsahuje tlustou vrstvu peptidoglykanu, ktera zabrani vymyti modrého
barviva acetonem. Tato reakce dava grampozitivnim organismiim modrou
barvu pii pohledu pod mikroskopem. Mezi tyto bakterie patii naptiklad rod
Streptococcus ¢i Staphylococcus.

b)  Gramnegativni — G-

Buné¢na sténa u gramnegativnich bakterii, slozena t¢z z peptidoglykanu, je
V porovnani S pfedchozim piipadem velice slaba, neobsahuje kyselinu
teichoovou. Pti barveni dochazi k odbarveni acetonem a nasledné Cervené
barvivo obarvi bunétnou sténu bakterie na Cervenou barvu. Tato skupina
obsahuje specificky lipopolysacharid, ktery dokaze v krvi vyvolat syntézu
specifické protilatky, vedouci k imunité. Ptikladem gramnegativni skupiny je
rod Salmonella (Silhankova 2002; Thairu et al. 2014).
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Déleni dle narokli na kyslik
a) Aerobni— tyto mikroorganismy vyzaduji pro sviij zivot vzdusny kyslik. Jejich
metabolismus neni schopny bez kysliku fungovat. Patii sem nékteré hnilobné
a octové bakterie (napt. rod Acetobacter).
b) Anaerobni — maji pouze anaerobni metabolismus, proto vzdus$ny kyslik
nepotiebuji a mohou Zit bez n&j (rod Clostridium).
€) Mikroaerofilni — maji anaerobni metabolismus, avSak nizké koncentrace
kysliku urychluji jejich rozmnozovéni. Patii sem v pfirodé velmi rozsifena
skupina mlé¢nych bakterii (rod Lactobacillus).
d) Fakultativné anaerobni — maji schopnost anaerobniho i aerobniho
metabolismu (Post et al. 2019).
Existuje mnoho moznosti, jak délit mikroorganismy, lze je délit dle jiz zminovanych
kritérii, nebo dale dle Skodlivosti (patogenni, nepatogenni), vztahu k teploté (psychrofilni,
mezofilni, termofilni) a vyuziti. Velkda skupina mikroorganismli je vyuzivana
V potravinafském pramyslu, a to zejména bakterie mlé¢ného kvaseni.

3.2 Bakterie mlééného kvaseni

Pro potravinarsky priimysl ma velky vyznam predevsim skupina bakterii mlééného
kvaseni. Po vyzkumu jejich u¢inkl, byly zafazeny do seznamu GRAS (generally
recognized as safe) jsou uznavany jako bezpecné pro pouziti v potravinafstvi. Jedna se
0 probiotické anaerobni organismy neboli fakultativni, to znamend, Ze ke svému Zivotu
nevyzaduji pfistup kysliku. Jsou nepohyblivé a maji grampozitivni bunécnou sténu.
Pteménou z jednoduchych sacharidt (hlavné mono a disacharidii) vytvari mikroorganismy
kyselinu mléénou. Podle vysledného produktu fermentace sacharidi se déli
na homofermentativni (napf. Streptococcus, Lactococcus, Pediococcus)
a heterofermentativni kvaseni (napt. Leuconostoc a nékteré laktobacily) (Wedajo 2015).

Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) — z anglického lactic acid bacteria (LAB) jsou
heterogenni skupinou bakterii, které hraji vyznamnou roli v mnoha fermentacnich
procesech. Fermentuji sacharidy a produkuji kyselinu mlé¢nou, jakoZto hlavni produkt
fermentace. Kvili degradaci proteint, lipidt a dalsi produkci aldehydt, kyselin, estert
a sloucenin siry, dochazi k vytvéareni specifické chuti fermentovanych potravinaiskych
produktu (Bintsis 2018).

Skupina bakterii mlé¢ného kvaseni (BMK) zahrnuje napt. tyto rody: Aerococcus,
Alloiococcus, Atopobium, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc,  Oenococcus, Paralactobacillus, Pediococcus,  Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus a Weisella (Pot et al. 2014).

Bézné se pouzivaji jako konzervaéni latky v potravinach, zvyraziiovace chuti, viiné
a ke zlepsSovani nutri¢nich vlastnosti. Tyto vlastnosti vyplyvaji ze schopnosti bakterii
produkovat rizné typy metabolitd, jako jsou napfi. kyselina mlécna, octova, ethanol, aceton
atd. Mezi nejvyznamnéjsi BMK v potravinafstvi fadime rody Lactobacillus, Streptococcus,
Lactococcus a Leuconostoc (Porto et al. 2017).

Z tylogenetického hlediska se BMK fadi mezi G+ bakterie s tvarem bunécné stény
— koky, kokobacily, bacily. Vétsinove anaeroby s toleranci i k aerobnimu prostiedi. Podle
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typu mlééného kvaseni se déli na homofermentativni a heterofermentativni, viz Obr. 2
(Drab & Kavkova 2019). Homofermentativni rody, jako jsou Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus, Enterococcus a nékteré druhy rodu Lactobacillus, uskuteciuji metabolismus
monosacharidi za vzniku pyruvatu, ktery se pieméni na kyselinu mlécnou.
Homofermentativni BMK jsou ¢asto vyuzivany jako startovaci kultury, kde vznik kyseliny
mlécné a snizeni pH je zadouci. Uplatituje se pii konzervaci, kde zabranuje hnilobnym
procesum (Saeed & Salam 2013; Mozzi 2016).

Do skupiny BMK s heterofermentativnim metabolismem patii rod Leuconostoc,
Oenococcus a n¢které druhy rodu Lactobacillus. Provadi metabolismus monosacharidi
za vzniku kyseliny mlééné, ale dale se produkuje formiat, acetat, ethanol a CO>. Specialnim
ptikladem jsou druhy Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus a Lactobacillus
plantarum a dalsi, které jsou schopné heterofermentativné kvasit hexdzy a pentdzy
(Mozzi 2016).

Glukoza
Homofermentativni Heterofermentativni
Glukdza-6-P Glukoza-6-P
Fruktéza-6-P 6-fosfoglukonat
Fruktéza-1,6-DP Ribul6za-5-P
Glyceraldehyd-3-P — X\ Dihydroxyaceton-P Glyceraldehyd-3-P Acetyl-P
N,
H.O ¢ ¢

2 Pyruvat Pyruvat Acetaldehyd
2 Laktat Laktat Etanol

Obrazek 2: Homofermentativni a heterofermentativni zptisoby kvaSeni
(https://genderi.org/bakterie-mInho-kvaen-bmk-jsou-heterogenn-skupinou-
mikroorganis/56963_html_m3f511a35.png)

3.3 Charakteristika vybranych rodi

Bakterie mlééného kvaSeni jsou déleny do nékolika rodt. Kazdy z nich obsahuje
ne¢kolik druhti, které maji spolecné specifické vlastnosti, vyskyt a vyuzivaji se
V potravinarském pramyslu. Nékteré z nich maji probiotické tc¢inky. Ne vSechny druhy
pusobi pozitivné nybrz ¢asto jsou povazovany za kontaminanty a nékteré nesmi byt viibec
konzumovany.
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331 Lactobacillus spp.

Rod Lactobacillus je fazen mezi grampozitivni nesporulujici mikroaerofilni ty¢inky,
které ziskavaji energii mléénym kvasenim. Jednd se o nejvétsi a nejrozmanitéj$i rod
v ramci bakterii mlééného kvaseni. Existuje vice nez 200 druhi Lactobacillus spp. Jeho
druhy se vyskytuji v mléce, kde vyvolavaji pfirozené kysani (tj. laktoza se pfeménuje
na kyselinu mlé¢nou) a maji potvrzené probiotické vlastnosti. Déle se vyskytuji v tstech,
travicim traktu savci, pidé a na rostlinadch. VétSina druht je termofilni tzn. schopna rist
pti 45 °C. Casto jsou pouzivany v biotechnologiich a konzervaci potravin a neméné ¢asto
jsou zkoumany jako terapeutika (Sun et al. 2015).

Nachazeji se také v riznych potravinaiskych produktech od ovoce a zeleniny, az po
fadu fermentovanych vyrobkia (Owusu-Kwarteng et al. 2015) a proto byl tento rod piesunut
na seznam QPS (kvalifikovany piedpoklad bezpecnosti), svétové uznavanych
a bezpe¢nych pro pouziti v potravinaistvi (Ricci et al. 2017).

Skupina tii blizce ptibuznych druhii, a to Lactobacillus casei, Lactobacillus
paracasei a Lactobacillus rhamnosus se fadi knejvice studovanym kvuli svému
komerénimu, primyslovému a zdravotnimu potencidlu. Tyto druhy nasly uplatnéni
Vv potravinafskych fermentacich, pfedevsim k fermentaci mléénych vyrobkl, vyrobé
potravin se zlepSenou chuti a texturou a nékterych probiotickych produktech
(Hill et al. 2018; Holzapfel et al. 2001).

| Obfézek 3: Lactobacillus casei a Lactobacillus acidophilus
(https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/fotografie/Lactobacillus.jpg.jpg)

Mezi hlavni zastupce patti Lactobacillus casel, ktery je izolovan piedev§im z mléka,
syru a z intestinalniho traktu, viz Obr. 3. Dalsim dulezitym zastupcem je Lactobacillus
brevis, ktery mize byt izolovan z mléka, syru, kysaného zeli, ust a stfevniho traktu lidi
a potkanu. Lactobacillus plantarum je fakultativné heterofermentativni druh, ktery je velmi
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homogenni a izoluje se ze zeli, okurek a picnin. Lactobacillus delbrueckii je nejstar§im
druhem rodu Lactobacillus. Je zastoupen péti poddruhy, které sdileji minimalné
78% podobnost DNA. Skupina obsahuje predevSim obligdtn¢ homofermentativni
laktobacily. Do této skupiny fadime také pramyslové dualezity druh Lactobacillus
acidophilus a Lactobacillus kefiri. Vyskytuji se v mléce a mléénych vyrobcich jako jsou
jogurty, kefir a acidofilni mléko (Pot et al. 2014).

3.3.2 Streptococcus spp.

Rod Streptococcus zahrnuje predev§im grampozitivni, nepohyblivé koky
organizované do pard nebo fetézci. Patii do skupiny komenzald, ale i patogent pro lidi
a zvirata (Haenni et al. 2018).

Rostou za fakultativné oxidativnich podminek, ale nékteré znich vyzaduji
ptitomnost CO2. Zivi se chemoorganotrofnim zptsobem, kvasi glukézu a produkuji
kyselinu mlécnou jako hlavni produkt. Je mezofilni bakterii, pfiCemz teplotni ristové
optimum je kolem 37 °C. Buiky, které maji kulovity nebo vej¢ity tvar, tvofi fetizky a jejich
prumer je do 2 um, muzeme pozorovat na Obr. 4. Dle analyz genovych sekvenci se druhy
sdruzuji do Sesti skupin v zavislosti na specifickych vlastnostech a patogenité
(Toit et al. 2014).

Mezi nejvyznamnéjsiho zastupce tohoto rodu, vyuzivaného v potravinarském
prumyslu, se fadi Streptococcus thermophilus, ktery se Siroce pouziva pii fermentaci
mléénych vyrobki, pfedevsim jogurti a syri (Emental, Camembert, Brie, Mozzarella
a Parmezan) jako startovaci kultura. O jeho probiotickych ucinkach je stale jesté
diskutovano (Uriot et al. 2017).

Obrazek 4: Streptdaéccus thermophilus (https://alchetron.com/cdn/streptococcus-
thermophilus-2b2dec9d-0cd4-40d9-a186-d2874633df8-resize-750.jpeq)
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3.33 Pediococcus spp.

Rod Pediococcus je charakterizovan jako bakterie ve tvaru nepohyblivych koki,
které jsou uspotadany do tetrad (viz Obr. 5). Netvoii spory, patii do skupiny
grampozitivnich bakterii a jsou fakultativné anaerobni mikroorganismy (Porto et al. 2017).

Pediokoky, fadici se mezi homofermentativni bakterie mlééného kvaseni, se
vyskytuji v celé fadé prostiedi. Od rostlinného materialu (silaze), fermentovanych napoji
az po mlécné vyrobky a maso. Maji velky vyznam pro vyrobu potravin, at’ uz jako kazici
organismy ve vin€ nebo pive, nebo jako startovaci kultury pro zeleninove, masné a mlécné
fermentované vyrobky. Zvlastnosti u tohoto druhu je, Ze hlavnim produktem pfi fermentaci
glukozy je D nebo L kyselina mlécnd. Z 1ékatského hlediska jsou pediokoky patogenni
a mohou zpusobovat infekce. Mezi nejvyznamnéj$i zastupce fadime Pediococcus
damnosus, ktery se vyskytuje jako kontaminujici mikroorganismus v pivé, viné¢ a mostu
a Pediococcus acidilactici kvasici rostlinné substraty a maso (Franz et al. 2014).

& A & ¥ ,’. 7 , R
Obrazek 5: Rod Pediococcus (https://alchetron.com/cdn/pediococcus-7e12fab8-3999-
4151-b845-6138246¢597-resize-750.jpeg)

3.34 Lactococcus spp.

Jedna se o rod bakterii mlé¢ného kvaSeni, ktery produkuje pouze laktat a je tedy
homofermentativni mléénou bakterii. Tvofi charakteristické grampozitivni nepohyblivé
kokoidni vejcité bunky (viz Obr. 6), které se vykytuji jednotliveé, v paru, nicméné lze je
pozorovat i V fetézci. Druhy rodu Lactococcus jsou nejvice rozsifeny v rostlinach
a zviratech. Do této skupiny patii sedm druhid Lactococcus spp. Nejcastéji je vyuzivan jako
startovaci kultura fermentovanych mléénych vyrobki jako jsou syry, zakysand smetana
a maslo.
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Mezi nejvyznamnéjsi zastupce fadime Lactococcus lactis a Lactococcus lactis
subsp. cremoris, ktery se vyuziva jako vhodna kultura pro vyrobu syru ¢edar a zakysané
smetany. Dal$im zastupcem je Lactococcus plantarum izolovany z rostlin, fermentujici
silaze (Kim 2014).

v
e

Obrazek 6: Rod Lactococcus
(https://images.fineartamerica.com/images/artworkimages/mediumlarge/1/1-
lactococcus-lactis-scimat.jpg)

3.3.5 Leuconostoc spp.

Rod Leuconostoc je uzce piibuzny s rody Lactobacillus a Pediococcus. Radi se mezi
grampozitivni bakterie mlé¢ného kvaSeni a je obligatné heterofermentativni. Typicky je
kokoidni tvar spojeny v fetizky, viditelny na Obr. 7. Je zndmo, Ze bakterie rodu
Leuconostoc vyuzivaji pro fermentaci glukozy ptitomnost kysliku, tzn. jsou aerobni
organismy. Fermentuji sacharidy a produkuji kyselinu mlé¢nou, octovou a diacetyl.
Diacetyl je dulezité aroma v potravinafstvi, které zpusobuje typickou maslovou chut
v mléénych vyrobcich. Produkce bakteriocinit u kment rodu Leuconostoc a dalSich
mlécnych bakterii je vyznamna proti patogeniim v potravinach. SlouZzi jako biokonzervacni
prostiedek pro ochranu potravin. Spojeny jsou fermentaci potravin jako je napt. kysané
zeli, okurky, olivy, kimchi, mlé¢né vyrobky, maso. Zpiisobuji také kazeni masnych
vyrobkd a typicka je pfitomnost slizu.

Mezi zastupce rodu Leuconostoc je fazen Leuconostoc mesenteroides, kterého
nalezneme v mlé¢nych vyrobcich, jako je kefirové mléko, smetanové syry apod. Dale se
podili na fermentaci kysaného zeli, kimchi, ale 1 fermentovaného napoje kombucha
(Bjorkroth et al. 2014). Leuconostoc lactis se podili na fermentaci mléka k vyrobé syri a je
diilezity pro typické maselné aroma u tvrdych syrt a spojeni né€kolika aromatickych latek
u syru Gouda a Parmezan (Pogacic¢ et al. 2015).
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Obrazek 7: Rod Leuconostoc (https://genome.jgi.doe.gov/portal/leume/leume.jpg)
3.3.6 Enterococcus spp.

Kontroverzni rod Enterococcus zahrnuje jak komenzalni mikroorganismy,
tak patogenni a je fazen ke skupin€¢ grampozitivnich homofermentativnich bakterii
mlééného kvaseni. Ve formé koku, ¢i diplokoku, které lze pozorovat na Obr. 8, hojné
osidluji travici trakt lidi i zivocichii a tyto vysoce tolerantni mikroorganismy K solim,
kyselindm, vysokym i nizkym teplotdm, extrémnimu pH se vyborné adaptuji
V potravinafstvi. Lze je najit v tepelné oSetfenych potravinach, které proSly sterilaci
a pasteraci, ale 1 ze syrovych surovin tzn. miZe dojit ke kontaminaci dalSich vyrobkd.
Stejné jako ostatni rody BMK zlepsuji organoleptické vlastnosti a produkuji konzervacni
latky bakteriociny, které mimo jiné mohou byt novym nastrojem V boji proti bakterialnim
onemocnénim rezistentnim k antibiotiktim.

Druhy vyskytujici se v travicim traktu jsou Enterococcus faecium a Enterococcus
faecalis, jsou dale vyuzivany jako krmna aditiva zvifat. V pramyslové vyrobé jsou také
pridavany jako startovaci kultury. Zejména pti vyrob¢ tradi¢nich syri a fermentovanych
suchych salamt $panélského typu nalezneme druhy Enterococcus hiraea, Enterococcus
durans. V nedavné dobé studie prokazaly, ze Enterococcus spp. ma probioticky potencial
stejné jako napt. rody Bifidobacterium a Lactobacillus a nabizi nové inovace ve vyvoji
probiotik a 1é¢iv. Nékteré druhy jsou vyuzivany jako probiotika, ale je nutné je velmi dobie
rozliSovat, coz se jevi jako problém, protoze nespravné druhy piedstavuji zdravotni riziko
pro ¢loveéka. EFSA neboli Evropsky utad pro bezpeénost potravin, zatim povolil pouzivani
jen nékolika druhti rodu Enterococcus pro potravinaiské ucely (Hanchi et al. 2018).

19



Obrazek 8: Rod Enterococcus (https://media.sciencephoto.com/image/cOS?OllB/SOme)

3.3.7 Bifidobacterium spp.

Jedna se o grampozitivni, nesporulujici, anaerobni tyCinky. Tyto bakterie z Obr. 9
(znamé svym charakteristickym tvarem, podobajici se pismenu Y) se nejcastéji vykytuji
v lidském a zvifecim gastrointestinalnim traktu, odpadnich vodach, ale i fermentovanych
potravinach (Kumys — fermentované kobyli mléko, vodni kefir). Casto jsou spojovany
S pozitivnim Géinkem podporujici zdravi, at’ uz jako soucast stfevni mikrobioty, nebo jako
alochtonni druhy probiotik. Stfevni mikrobiota je velmi variabilni a u kazdého jedince
unikatni tzv. intersubjektova variabilita. Nékteré bifidobakterie jsou ¢asto pouzivané
jako probioticka slozka funkénich potravin. Spolecné s dal$imi bakteriemi jsou hojné
vyuzivany jako kultury v mlékarenstvi, pro vyrobu fermentovanych mléénych vyrobki
(Mattarelli & Biavati 2018; Turroni et al. 2011).

Jako zastupce je potieba zminit Bifidobacterium longum, ktery je soucasti stievni
mikrobioty od détstvi, az do dospé€losti. Ma schopnost metabolizovat sacharidy rostlinného
pavodu (napt. xylozu, arabindzu). Bifidobacterium bifidum je jednim z nejpouzivanégjsich
druhti v probiotickych potravinach a farmaceutickych ptipravcich. Pfirozené se nachazi
v lidském matefském mléce. Dals$im vyznamnym druhem, ktery se vykytuje
ve fermentovaném mléce a jogurtech je Bifidobacterium animalis subsp. lactis. Druh
Bifidobacterium animalis je izolovan z fermentovaného komeréniho mléka.

Rod Bifidobacterium se nefadi mezi bakterie mlé¢ného kvaseni, patii do kmene
Actinobacteria, ale dfive byl klasifikovan jako ¢len rodu Lactobacillus. Pedstavuji jednu
z nejdominantnéjSich skupin S probiotickymi vlastnostmi
(Collado & Hernandez 2007; Mattarelli & Biavati 2018).
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Obrazek 9: Typicky tvar rodu Bifidobacterium (https://5.imimg.com/data5/EG/TQ/MY -
22272522/bifidobacterium-longum-500x500.jpg)

3.4 Probiotika

Probiotika jsou definovana jako zivé mikroorganismy, které pii podavani
V pfiméfeném mnozstvi piinaseji hostiteli urcité zdravotni benefity. Aby mohl byt
bakteridlni kmen povazovan za probiotikum, musi byt nejen bezpe¢ny, ale m¢l by byt také
schopny prezit v lidském gastrointestinalnim traktu (Uriot et al. 2017).

Dle Colombo et al. (2018) jsou nejcastéji pouzivanymi mikroorganismy
bifidobakterie a rody bakterii mlécného kvaseni. Byly studovany po nékolik desetileti
aVvnedavné dobé vyzkum prokazal dilezitou roli probiotik ve zdravi. Probiotika jsou
znama jako nastroj pro zlepSeni mikrobioty hostitele a tim i zlepSeni Stavu organismu.
Posiluji a opravuji stfevni bariéru tim, ze stimuluji produkei ochrannych buné¢k stfevniho
epitelu, ktera je polopropustna tzn. umoznuje pruchod zivin, ale zaroven zabranuje
prichodu latek, které mohou negativné ovlivnit cely organismus. Moduluji vyrobu
nékterych bioaktivnich latek tim, Ze mohou produkovat enzymy a napomdhat traveni
(laktaza, hydrolazy zlucovych soli, polysacharidy ziskané z vlakniny — pektin atd.). Maji
antipatogenni ucinek, jde o jeden z nejpfiznivéjSich ucinkd probiotik, kdy inhibuji
patogeny produkci antipatogennich sloucenin, jako jsou ethanol, organické kyseliny
(octova, maselna), diacetyl, bakteriociny, peroxid vodiku a mnoho dalSich. Je znamo,
ze probiotika interaguji s imunitnim systémem, kdy jsou schopny predev§im zlepsit
vrozené imunitni reakce na patogeny. Ne&které z probiotickych bakterii, jako napf.
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium longum ptisobi piiznivé
na sniZzovani cholesterolu tim, Ze zamezuji narGstu adipocytarni tkané a sniZuji
pravdépodobnost vzniku obezity. Pfizniv€ u¢inkuji také na alergie a kozni problémy
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(ekzémy, akné). Vsechny mechanismy, kterymi probiotika uplatiuji své pfiznivé ucinky
na hostitele, nejsou zatim zcela pochopeny (Kerry et al. 2018; Sanders et al. 2019).

V organismu se vyskytuje nékolik rodi mikroorganismut, které mohou ovlivnit
hostitele pozitivné i negativné viz Obr. 10. Dobrymi jsou minény mikroorganismy
prospésné lidskému zdravi, jako napiiklad jiz zminéné probiotické bakterie
(rod Bifidobacterium, rod Lactobacillus atd.). Spatnymi patogenni bakterie, které se
mohou do organismu dostat ze zkazenych potravin a zpusobit vazné komplikace. Mezi
patogenni jsou fazeny napt. rody Salmonella, Staphylococcus.

DOBRE BAKTERIE SPATNE BAKTERIE

/ Salmonella ‘

Escherichia Coli

Streptococcus
Thermophilus

Propionibacterium
Clostridium Perfringens

Bifidobacterium Campylobacter

Obrazek 10: Prospésné bakterie pro stfevni mikrobiotu
(https://inlive.cz/upload/article/default/1_bakterie-dobre-spatne.png)

34.1 Probiotika nové generace

Lidsky stfevni mikrobiom je velmi slozity ekosystém, ktery ma dilezitou roli
v udrzovani zdravi celého organismu. Casta konzumace zpracovanych potravin, potravin
S nizkym obsahem vlakniny nebo pfili§ hygienicky styl zivota jsou zasadnimi faktory
modulujici mikrobiotu a mohou vést k dysbidze. Pii ur€ité dysbalanci dochazi k fadé
gastrointestinalnich a systémovych onemocnéni tudiz je nutna modulace. Mikrobiota je
u kazdého jedince velmi rozdilna a lze ji ovliviiovat stravovanim. Tradi¢ni probiotika
a poznatky, které jiz mame pomahaji pti vzniku probiotik nové generace. Tyto konkrétni
probiotické kmeny maji specificky G¢inek na konkrétni zdravotni problém a onemocnéni.

Nedavna studie dle Satokari (2019) ukazala, Ze peroralnim podavanim probiotickych
kmenu Lactobacillus, Bifidobacterium dochazi pouze k do¢asné kolonizaci a postupné,
béhem nékolika dni az tydnu, jsou vylouéeny stolici. U ¢asti jedinct pii podavani kmene
Bifidobacterium longum APC1472 lze ovlivnit patologické dopady obezity na jedince.
Pfi podavani tohoto konkrétniho kmene doslo ke ztraté hmotnosti a zlepSeni zdravotniho

22



stavu. Ze studie plyne, Ze je nutny vhodny vybér kmene, druhu probiotické bakterie
pro konkrétniho jedince ¢i populaci. Studie zduraznila dilezitost komenzalnich bakterii
V gastrointestinalnim traktu. Timto zpisobem se daji pfizpusobit probiotické produkty
tak, aby ucinné ptsobily na urcity zdravotni problém. Konzumaci inulinu, mizeme zvysit
populaci bakterie Faecalibacterium prausnitzii, ktera ma protizanétlivy ucinek a je
povazovana za indikator lidského zdravi. Pokud populace bakterii Vv tlustém stfevu
poklesne, mize dojit ke vzniku onemocnéni. Timto zplisobem by se dalo vyuzit a zacilit
na extrémng citlivé bakterie jako je jiz zminény druh Faecalibacterium prausnitzii, ktery
lze povazovat za probiotika nové generace neboli tzv. bioterapeutika.

Za dalsi bioterapeutické druhy povazujeme Roseburia intestinalis, Eubacterium
hallii a dalsi. V poslednim desetileti je modulace stfevni mikrobioty velmi diskutovanym
tématem a zaroven budoucnosti v 1é¢bé systémovych onemocnéni. Ziskavani téchto
nekonvenénich probiotik nové generace z tradi¢nich probiotik je stale jesté v prvotnim
stadiu vyzkumu, ale jedna se o nad&jnou lééebnou strategii (Hiippala et al. 2018).

3.4.2 Prebiotika a synbiotika

Zkoumani probiotik vedlo k vyvoji prebiotik, které lze vyuzit jako jejich doplnék.
Modifikuji stfevni mikrobiom a jsou to pfedevS§im nestravitelné slozky potravy, které
piiznivé ovliviuji hostitele. Bézné znamé jsou oligosacharidy a fruktooligosacharidy
(FOS), celuldza, inuliny, které 1ze ptirozené ziskat konzumaci zeleniny, ovoce a obilovin.
Fermentace sacharidl predstavuje primarni zdroj energie pro epitelialni buiky tlustého
stieva. K fermentaci dochazi ptisobenim pfitomnych bifidobakterii. Prebiotika, neboli
vlaknina, neslouZi jen pouze jako zdroj energie, ale maji za nasledek nékolik zdravotnich
pfinost. Snizuji Cetnost vyskytu zanétl stiev a jsou prevenci karcinomu tlustého stfeva.
Podporuji pocit sytosti a tim i predispozice k obezité a kardiovaskularnim onemocnénim.
Je nutné vzit ale vuvahu, ze piedavkovani muize vést k plynatosti a prijmu
(Kerry et al. 2018).

S pojmem prebiotika souvisi pojem synbiotika, Markowiak & Slizewska (2017)
uvadi, Ze mnohé studie se v dneSni dobé zaméfuji na vyzkum novych nutricnich
a zdravotnich pfinost synbiotik. Jedna se o fuzi probiotik a prebiotickych produktl, které
vyznamné pfispivaji ke zdravi stfev a prevenci nemoci. Pokusy a vyzkumy prokézaly,
Ze pouziti probiotik, prebiotik a synbiotik je mnohem u¢inné&;jsi nez dosud bézné jednotné
pouZiti.

343 Funkéni potraviny

Potraviny jsou pro nas zdrojem obzivy, hodnotnych nutri¢nich latek a energie.
Existuji potraviny, které jsou fortifikované o dalsi latky, jako pravé jiz zmitované
fermentované potraviny. Tyto potraviny se souhrnné nazyvaji funk¢ni potraviny, protoze
maji jedine¢ny pozitivni u¢inek na lidské zdravi (Granato et al. 2010). Jednou z definic
pouzivanych pro funkéni potraviny je, Ze se jedna o potraviny, které obsahuji bioaktivni
latky a prokazatelné snizuji rizika chronickych onemocnéni, poskytuji zdravotni vyhody
nad ramec zakladni vyzivy. Pojem funkéni potravina vznikl v Japonsku v osmdesatych
letech, avsak pozdéji byl prijat i v USA, Evropé a dal$ich zemich. Zajem o tento druh
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potravin se neustale zvySuje, protoZe populace se stale snazi o zlepSeni svého zdravi
a zivotniho stylu. Pod pojmem funk¢ni potraviny si mizeme ptedstavit jakoukoliv
potravinu obohacenou o ptidané prospésné latky napt. vitaminy, vlaknina, mikronutrienty,
¢i semena. Konkrétné se jedna o dzusy a dzemy, obohacené o vitamin C, rostlinna masla
obohacené o vitamin A a D, kuchynska stl s pfidavkem jodu a fluoru. cereélie obohacené
vlakninou a v neposledni fad¢ pecivo, zejména chleby s pfidanymi semeny olejnatych
plodin. V soucasné dobé ¢asto viddme potraviny obohacené o proteiny. Nejedna se tedy
0 dopliiky stravy v podobé¢ pilulek nebo kapsli (Lau et al. 2012). Zatimco nutraceutika jsou
suplementy v podob¢ kapsli a dle Cano y Postigo et al. (2021) se jedna o bioslouéeniny,
které jsou pfitomny v potravindch nebo z nich pfimo pochéazeji a poskytuji zdravotni
benefity nad ramec zékladnich nutri¢nich G¢inkt. VétSinou jde o fytochemikalie a dalsi
chemické slouceniny, jako napt. fenolové slouceniny, mastné kyseliny atd.

Diky mikroorganismiim lze vyuZivat jednu znejstarSich metod konzervovani
fermentaci, ktera se stala atraktivnim procesem V celosvétovém méfitku. Fermentace
pfemé&fiuje obycejné potraviny na obohacené, funkéni potraviny s pfidanou hodnotou,
vylepSenou chuti a viini.

3.5 Potravinarské vyuziti

V potravindiském pramyslu se vyuzivaji mikroorganismy opravdu hojné. Nejen
bakterie mlécného kvaSeni maji podil na vzniku chutnych obohacenych vyrobkt, ale
i houby, zejména kvasinky a plisn¢. Kvasinky mizeme nalézt jako symbiotickou bakterii
Vv kefirovych zrnech, pti vyrobé kefiru, dale pfi produkci napoje kombucha, piva, vina.
Nejcastéji se jedna o rody Saccharomyces, Candida. Bé€zné vyuzivané jsou kvasinky
Vv pekdrenském primyslu pro piipravu chlebd, housek a dalSich druht kynutych peciv.
Z plisni jsou vyuzivany predevsim rody Penicillium, Rhizopus, Mucor, Aspergillus a to
pti vyrob¢ fermentovanych suchych salami, vyrobkl ze sdji jako napt. tempeh a syra
S mazem, plisni na povrchu i uvnitf.

Fermentované vyrobky v poslednim desetileti pfitahuji velkou pozornost, kvili
zdravotnim benefitiim, které pfinasi. Ziskavaji se plisobenim bakterii mlééného kvaSent,
piedevsim kvasenim mléka (jogurty, syry, kefir a acidofilni mléko), zeleniny (kysané zeli,
kimchi), napoju (kombucha, kumys) a dalsich (tempeh, miso, s6jova omacka,
fermentované salamy). Krom& BMK obsahuji vyrobky bioaktivni slou¢eniny a metabolity
produkované béhem fermentace. Fermentacni procesy zvySuji nutricni hodnotu mnoha
potravin a muze vést k odstranéni napf. laktozy, aby byly vhodné i pro jedince s intoleranci
(Garcia-Burgos et al. 2020).

Metoda fermentace se vyuzivala jesté pred objevenim bakterii a byla zdokonalena
pouzitim specifické mikrobidlni konkurence. Ta je vysvétlovana jako proces, pii kterém
jeden organismus snizuje rist ostatnich nebo uplné pieziti. Mikroorganismy se navzajem
ovlivityji vylu€ovanim sekundarnich metaboliti a produktii, nebo jednoduse zamezenim
ptisunu vyzivy (Pilevar & Hosseini 2017). Tabulka 1 uvadi souhrn vyznamnych
potravinaiskych vyrobkt s pouzitim BMK.
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Tabulka 1: Shrnuti vybranych fermentovanych vyrobkti a vyskyt BMK a dalsich

mikroorganismu

Typ fermentovaného produktu Produkt Mikroorganismy

Jogurt Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, Streptococcus
thermophilus

MIécné vyrobky Kefir Smés BMK! a kvasinek

Zakysana smetana Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris

Villi Lactoccocus lactis subsp. cremoris

Zeli Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecalis,
Pediococcus cerevisiae

Fermentovana zelenina Nakladané Lactobacillus plantarum, Leuconostoc
okurky/Pickles mesenteroides, Leuconostoc citreum

Kimchi Lactobacillus kimchii, Lactobacillus
plantarum, Leuconostoc
mesenteroides, Leuconostoc citreum

Kombucha/Jun Smés BMK?, kvasinek a bakterii
octového kvaseni®

Fermentované napoje Kumys Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus caseli,
Lactobacillus lactic subsp. lactis
a kvasinky

Fermentované salamy Uhersky salam Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
pentosus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus
alimentarius, Pediococcus acidilactici

Dalsi fermentované Tempeh Lactobacillus casei, Lactobacillus
vyrobky plantarum, Streptococcus fuecium

! Kefir sm&s BMK — druhy Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

2 Kombucha/Jun smés BMK - rody Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus a Oenococcus

3 Bakterie octového kvaseni — rody Acetobacter, Gluconobacter a Gluconactetobacter
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351 Mlééné vyrobky

Mezi nejznaméjsi skupinu fermentovanych vyrobkll bezpochyby fadime mlécné
vyrobky. Jsou Siroce konzumované po celém svété a jejich spotieba vyrazné roste diky
nutri¢nim i zdravotnim benefitim. Nejbéznéjsi druhy pouzivané pro fermentaci mléka jsou
Streptococcus  thermophilus, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium animalis, Lactobacillus rhamnosus. Fermentované mlé¢né vyrobky jsou
vybornym zakladem pro vyvoj Siroké Skaly inovativnich produkti podporujicich zdravi
a funkcnich potravin.

35.1.1 Jogurty

Jogurt vznikl ndhodnym mléénym kvasenim mléka jiz pravdépodobné

ptiblizne8 tisic let pfed naSim letopoctem v Mezopotdmii a Egypté. Jednd se
0 fermentovany vyrobek ziskany mléénym kvasenim dvéma druhy zivych bakterii,
Streptococcus  thermophilus  a Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.  bulgaricus
(Widyastuti & Febrisiantosa 2014).
Jogurt vznika okyselenim a srazenim mléka bez pridani ¢inidla (Nguyen et al. 2018).
Senzorické vlastnosti zavisi na slozeni mléka, zda se jednd napft. o kravské, ov¢i, kozi atd
a také na obsahu tuku, rozdilna chut’ je u plnotu¢nych a nizkotu¢nych produkti. Dale zalezi,
zda jsou Vv jogurtu piidané dalsi pfisady ovliviyjici chut’, barvu ¢i texturu. Mezi tyto
ptisady jsou zahrnuty sladila, ochucovadla (ovocné aroma, vanilka), ovoce (dZzem, kousky
ovoce), stabilizatory (pektin, $krob) a emulgatory. V neposledni fadé je dulezity pouzity
technologicky postup pfi vyrobé. MuzZe se jednat o predupravu mléka, zahust'ovani, suSeni
a chlazeni. Startovaci kultury Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus jsou aktivovany pii 37 °C v kultivaénim médiu. KdyZ kyselost dosahne
pH 4,6 kultivaéni médium se zchladi. Tento proces trva piiblizné 16-20 hodin a lze jej
ovlivnit zvySenim teploty z 37 °C az na 43 °C. Dale se zhomogenizuje ml¢ko zahtatim
na65-70 °C a tepelné¢ se oSetfi pasteraci, aby byly odstranény vSechny patogenni
mikroorganismy a doslo k denaturaci syrovatkovych bilkovin. Vznikla smés je bud’
naoCkovana volné lozenym zakysem nebo se homogenizované mléko naockuje
aktivovanymi startovacimi kulturami a teplota se udrzuje na 40—43 °C. Néasledné je vzniklé
inokulum pInéno do kelimki, kde dojde ke kultivaci pii udrzovani stejné teploty
az do zakyseleni. Jogurty jsou skladovany v chladnu pfi teplot¢ 5 °C. Tento mléény
produkt lze vyrobit i v domacim prostiedi. Norma Codex Alimentarius pozaduje,
aby vyrobek obsahoval vice nez 10 miliont jednotek tvofici kolonie bakterii mlé¢ného
kvaseni. Pofet BMK je méfen dle standardi IDF (International Dairy Federation)
(Nagaoka 2019).

Jogurty obsahuji probiotické bakterie, které maji pozitivni vliv na lidsky
organismus. Stimuluji imunitni systém, jedna se o prevenci mikrobialnich infekci a mnoho
dalsich. Existuje nékolik typd jogurtd napf. fecky jogurt, ktery ma nizky obsah tuki
a vysoky obsah bilkovin, jogurty s ovocnou slozkou, s aromaty, zrajici ve sklenici a mnoho
dalSich. Druhy jogurti se od sebe odliSuji technologickym postupem
(Corrieu & Béal 2016).
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V dnesni dobé je velmi oblibeny jogurt typu skyr. Pochazi z Islandu a jeho historie
saha az do dob Vikingt. Skyr je husty jogurt, ktery se vyrabi vysrazenim odtuc¢néného
mléka. Ke sraZzeni dochazi za pomoci bakterii mlééného kvaseni a ptipadné se da vyuzit
syfidlo (ve velkovyrob¢ se nevyuziva). Bakterie vyskytujici se ve skyru jsou obdobné jako
v jogurtu, tzn. druhy Streptococcus thermophilus, ktery zajistuje kvaSeni a kyselost,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, zlepSujici chut. Odtu¢néné mléko zptisobi,
ze produkt obsahuje nizké mnozstvi tuku, ale zaroven je bohaty na obsah syrovatkovych
bilkovin (Gudmundsson & Kristbergsson 2016).

Dalsi alternativou je jogurt typu fecky, ktery se vyznacuje predev§im svou hustsi
a krémov¢jsi konzistenci v porovnani s klasickym bilym jogurtem. Technologie vyroby je
totozna s vyrobou jogurti popsanou vySe. Obsahuje 1 stejné startovaci kultury,
a to Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Do jogurtu
feckého typu mohou byt také piidavana probiotika pro vétsi benefity lidskému organismu
(Costa et al. 2019).

35.1.2 Kefir

Kefir je fermentované mléko kavkazského a tibetského ptivodu. Jde o kysely,
Sumivy, viskozni a mirné alkoholicky napoj (Nielsen et al. 2014). Vznika fermentaci
a ptsobenim kefirového zrna v mléce, kde jsou ulozeny bakterie mlééného kvaseni,
konkrétné jde zejména o druhy Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a kvasinky
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces unisporus, Candida kefyr a Kluyveromyces
marxianus subsp. marxianus.

MIécny €1 nemlécny zaklad se inokuluje kefirovymi zrny a pfti teploté 20-25 °C se
necha nékolik hodin fermentovat. Procesu fermentace predchazi obdobna piiprava mléka
jako u jogurtd (viz vySe). Po fermentaci se zrno odfiltruje a muze byt pouZzito na dalsi
o¢kovani. Zrna jsou slizovita, nazloutla, 1-4 cm dlouha, maji lalo¢naty tvar a uvnitt spolu
v symbioze Zziji kvasinky, bakterie octového kvaseni a BMK. Kefir lze vyrobit
Z jakéhokoliv mléka (kravské, ovéi, kozi), ale i z alternativnich druhti ,,mIék* (s6jové,
kokosové, ryzové). Nejkvalitnéjsi kefir je ziskavan z plnotucnych mlék, zatimco
z alternativnich druhti neni tak kvalitni (Azizi et al. 2021).

Sharifi et al. (2017) ve své studii uvadi, ze uzivani, zejména mléénych kefirg, je
diky pfitomnosti probiotickych bakterii velmi i¢innym prostiedkem k prevenci rakoviny,
onemocnéni gastrointestinalniho traktu, hypertenze, hypercholesterolémii a dalSich
onemocnénti.

3.5.1.3 \Viili

Jedna se o fermentovany husty mléény vyrobek, ktery je typicky pro severské zemé,
predevs§im pro Finsko. Obsahuje vysoky pocet probiotickych a mléénych mezofilnich
bakterii, kde ptevlada slizotvorny Lactoccocus lactis subsp. cremoris. Strukturou
piipomind jogurt, ale je mnohem vice lepivy a slizovity. Proces vyroby je téméf totozny
jako u jogurtd s tim rozdilem, ze mléko se ockuje jinou startovaci kulturou. Konzumuje se
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jako svacina, ¢i snidan¢, samostatné nebo s obilovinami a ovocem. Diky vysokému obsahu
probiotickych bakterii ma priznivy vliv na lidsky stfevni mikrobiom (Luo & Deng 2016).

3.5.14  Zakysana smetana/Créme fraiche

Tyto dva produkty, pochazejici z Ruska a Francie, jsou si v mnoha ohledech
podobné. Nepasterizovana smetana je zakvaSena ptidavkem syfidla a bakterii mlééného
kvaSeni, které taktéz zpiisobuji hustou konzistenci a kyselou chut’. Pouzivaji se pfedevsim
druhy Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris a Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris. Typicky je nizky obsah bilkovin, ale vysoky obsah tuku.
U Créme fraiche je obsah tuku minimalné 30 %, u zakysané smetany jsou hodnoty nizsi
a pohybuji se od 18-25 %. Pouzivaji se Vv kuchyni pro pfipravu, ¢i dochuceni studenych
i teplych pokrmu a vyrobu dezert (Gibson & Newsham 2018).

35.15 Syry

Vyrabi se fermentaci mléka u kterého zavisi na druhu (kravské, kozi, ov¢i atd.),
typu pastviny pro zvife a pfedev§im na technologickém postupu pii vyrobé a podminkach
pro zrani syru. Existuje velké mnozstvi druht syrd, avSak kazdy druh je ur€en jinym
obsahem organickych slouc¢enin a souborem organoleptickych vlastnosti, pfedev§im chuté
a vané (Tilocca et al. 2018).

Pavod syru Gouda a Eidam je pravdépodobné v Nizozemsku. Pfi vyrobé se pouziva
Cerstvé kravské mléko, které byva odstiedéné. Proto obsah tuku v susing je obvykle 40 %.
K fermentaci se pouzivaji startovaci kultury, jako jsou druhy Leuconostoc lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp. cremoris, které
vytvaii ve struktufe typicka oka. Pomoci syfidla dochazi ke srazeni mléka, nasleduje
prosoleni, okyseleni, lisovani, tvarovani do bochniki o hmotnosti az 20 kg. Zrani u téchto
druht musi trvat nejméné 4 tydny. Syry maji polomékkou az polotvrdou konzistenci
a hladkou strukturu s n€kolika typickymi oky na fezu (Diisterhoft et al. 2017).

Cedar je tvrdy zrajici anglicky syr a stejné tak, jako dalsi druhy je vybornym
zdrojem bilkovin, tuku a mineralnich latek. Typické aroma syra cedar je zpisobeno
pritomnosti mnoha t€kavych a aromatickych slouc¢enin. Doba zrani bochnikt se muze lisit,
ale nejcastéji se pohybuje mezi 6-18 mésici. Béhem zrani dochazi k mnoha
biotechnologickym a mikrobiologickym zménam, které nasledné urcuji strukturu
a senzorické vlastnosti produktu. Konzistence je hladka, krémova az maslovita. Typicka
Zlutd az oranZova barva je zpusobena piiddnim pfirodnich barviv. Nejpouzivangj$imi
startovacimi kulturami pro vyrobu syru ¢edar jsou druhy Lactococcus lactis subsp. lactis
a Lactococcus cremoris (Murtaza et al. 2014).

Parmezan je fazen mezi velmi tvrdé zrajici syry Se svétle Zlutou barvou pochazejici
pravdépodobné z Italie. Do skupiny podobného typu syru jako je Parmezan patii
Parmigiano—Reggiano, Grana Padano, Pecorino Romano atd. Pro ziskani tvrdé struktury
musi zrat nejméné dva roky, ¢im déle tim tvrdsi. Do kravského mléka se ptidavaji bakterie
mlééného kvaSeni, které mléko fermentuji a srazi. Jedna se o druhy Lactococcus lactis,
Streptococcus thermophilus a bakterie ovlivitujici typickou chut’ parmezanu, Lactobacillus
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helveticus a Lactobacillus casei. Pfidanim sytidla neboli proteolytického enzymu se zrychli
proces srazeni a dochédzi k odd¢lovani srazené casti od syrovatky. Syfidlo je ziskavano
ze zaludku telat, tim vznikaji nejkvalitngjsi syry. Parmezén se vyuziva jako zvyrazinovac
chuti, nebo ptisada do té€stovin, chleba a pizzy (Aliwarga et al. 2017).

Puvodem italsky syr Mozzarella spada do skupiny mékkych tvarohovych bilych
syru s vlaknitou strukturou, které 1ze konzumovat ihned po vyrobé. Vyrabi se predevsim
z buvoliho a kravského mléka, které v produkci pievazuje. Pfidanim startovacich kultur
Vv podob¢ bakterii mlécného kvaseni dojde ke srdZzeni mléka. Jedna se predevSim
o termofilni druhy Lactococcus lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii. Obsah tuku se pohybuje mezi 30-45 %, ma
jemnou chut’ a drobivou strukturu, po zahtéti elastickou. Je vhodnou pfisadou napft.
na pizzu nebo do dalsich pokrmii studené i teplé kuchyné
(Ah & Tagalpallewar 2017; Gongalves & Cardarelli 2021).

Cream cheese neboli smetanovym syrem se rozumi mékky nezrajici tvarohovy syr
obsahujici alesponn 33 % tuku. Vyrabi se z Cerstvé nepasterizované smetany anebo
kombinaci smetany a mléka piidanim bakterii mlé¢ného kvaseni, které zptisobi koagulaci
a okyseleni. Tuto skutecnost zptsobuji rody Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc.
Velmi oblibeny je v Severni Americe diky jemné chuti a bez hrudkovité konzistence.
Konzumuje se ve slané podobé¢ s ptidavkem napft. bylinek a kotfeni nebo na sladko v podobé
dezertd. Je pouzivan jako potravinaiska piisada do jiz zminénych dezertl, salatd ¢i jako
pomazanka na pe¢ivo (Phadungath 2005; Gutiérrez-Méndez et al. 2019).

3.5.2 Kysana zelenina neboli Pickles

Nakladani je jednim z nejstarSich zpiisobli konzervace potravin, at’ se jedna
0 potraviny rostlinného (ovoce, zelenina) nebo zivoc¢isného pivodu (maso, ryby) jiz od dob
staré Mezopotamie. ,,Pickles” zahrnuje vSechny druhy kvasené nakladané zeleniny.
Pfi tomto zplsobu konzervace dochédzi ke zméné chuti, barvy a struktury. Existuji dva
druhy nakladani nefermentované a fermentované.

U prvniho zptsobu je zelenina ponotena do solného nalevu (16 % soli). Nebo
do nalevu z octa, soli, cukru a vody. V tomto pfipadé¢ dochazi ke konzervaci pravé diky
solnému nebo octovému ndlevu, nikoliv diky pfi¢inéni bakterii mlécného kvaSeni.
Nasledné se obvykle pasteruji, pro likvidaci nezadoucich mikroorganismi.

Fermentovana zelenina se vyrdbi obdobné ponofenim do solného roztoku,
ale koncentrace soli je nizsi (2-5 %), nebo roztoku z cukru, octu a kofeni. Kli¢ovou roli
hraji bakterie mlé¢ného kvaseni ptirozené se vyskytujici na povrchu zeleniny a produkujici
kyselinu mléénou, kterd pfirozené konzervuje a brani ristu nezddoucich bakterii. Jako
startovaci kultura se v pii fermentaci zeleniny pouziva vyhradné rod Lactobacillus
(Behera et al. 2020).

3.5.2.1 Nakladané okurky

Nejcastéjsi zeleninou V Evropé a Spojenych statech, kterd se pouziva
k fermentovani jsou okurky. Je to vyrobek ziskany z Cerstvych okurek s ptfidavkem
aromatickych, chutovych kofeni a soli, ziskany fermentaci kyselinou mlé¢nou.
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Predpokladame, ze Kk prvni fermentaci doSlo na Blizkém vychodé kolem roku
2000 pf. n. . Pted kvasenim dochazi k n¢kolika apravam (Behera et al. 2020).

Okurky se ponoti do studené tekouci ¢isté vody, aby se zbavily necistot a obnovila
se jejich pevnost. Nasledné se vlozi do sklenic spole¢né s nalevem, ktery obsahuje sul (5—
7 %), cukr, ocet a kofeni a dojde ke stabilizaci pfirozenou fermentaci. Ta probiha piiblizné
2-6 tydnu. Jako startovaci BMK jsou vyuzivany rody Lactobacillus, Pediococcus a
Leuconostoc, které jsou produkci kyseliny mlééné a CO2 zodpovédné za proces
fermentace. Tento proces prodluzuje trvanlivost, zlepSuje senzorické vlastnosti
a stravitelnost (Zieliski et al. 2017).

3.5.22 Kysané zeli

V Evropé, Asii a USA se K vyrobé kysaného zeli vyuziva druh zeli bilé hlavkové
(Brassica oleracea). Syrové ¢erstvé zeli ma bohatou antioxidaéni aktivitu pfedevsim diky
obsahu glukosinolati, kyseliny listové, karotenoidl, flavonoidd a dalSich zdravi
prospésnych latek.

Fermentace kysaného zeli probiha za pritomnosti bakterii mlééného kvaseni, které
se prirozen¢ vyskytuji na povrchu zelnych listh. U spontdnni fermentace zavisi
na Cerstvosti, teploté, dobé fermentace a koncentraci soli. Posledni dva zminéné faktory
ovliviiuji rist mikrobidlni populace a pozdéji 1 organoleptické vlastnosti kvaseného zeli.
Jako startovaci kultura je pouzivan druh Leuconostoc mesenteroides, ktery pfeménuje cukr
na mlécnou kyselinu, octovou kyselinu, CO2 a dalsi slouceniny ovliviiujici chut
vysledného produktu (Ozer et al. 2019). Ostatni druhy podilejici se na fermentaci kysaného
zeli jsou Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum Enterococcus faecalis
a Pediococcus cerevisiae. Druh Lactobacillus plantarum je nejvice odolny vici kyselinam,
a proto zakoncuje celkové kvaseni. Hlavka zeli se nakrouha na jemné nudlicky. Pfiddnim
2% solného roztoku a utésnénim do nadoby za anaerobnich podminek je pfipraveno
k pfirozené fermentaci, ktera trva pfiblizné 4—6 tydnu pii 15 °C. Pokud nedojde ke sterilaci
vyrobku, je kysané zeli vybornym zdrojem vitaminu C, vlakniny, fytochemikalii
a predevsim probiotik (Alan et al. 2021).

3.5.2.3 Kimchi

Tento zptisob nakladani zeleniny pochazi z Koreji, kde je povazovano za jeden
Z tradi¢nich pokrmti. Vyrabi se z ¢inského zeli, mrkve, cibule, petrzele, fedkvicek, ktera se
nakrouha nebo nakrdji a vlozi do nddob. Kimchi je dochucovéano ¢esnekem a smési kotent,
ktera se sklada z cervené papriky, zazvoru, hoicice a soli. Existuje mnoho druhit kimchi
a spotieba stale roste.

Fermentace probihd v anaerobnim prostredi diky druhim Lactobacillus kimchii,
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides a Leuconostoc citreum, které se
piirozené vyskytuji na povrchu zeleniny. Jednd se o spontanni pfirozenou fermentaci,
startovaci kultury neni nutné piidavat. Kimchi je multifunkéni potravina s vysokou
vyzivovou hodnotou a Vv posledni dob¢ je stale vice popularni ve svété. Zelenina pouZzita
v kimchi méa své nutriéni benefity, protoZe je bohata na vitaminy, mineralni latky,
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fytochemikalie, vlakninu. Tyto benefity jsou nasledné¢ po fermentaci obohaceny
pfitomnosti probiotickych bakterii, které pfiznivé plsobi na lidsky organismus
(Chang et al. 2010; Ozer et al. 2019).

3.5.3 Fermentované napoje

KvaSeni napoju je velmi stary zptisob uchovavani, ale v nedavné dob¢ se stalo
po celém svété popularnim a zarovei byla populaci celého svéta objevena piidana hodnota
benefity. Za vzniku fermentovanych napoji lze kvasit mléko, obiloviny a dalsi substraty.
Zajem o fermentované funkcni napoje stale stoupa, protoze moderni spotiebitelé projevuji
vEtsi pozornost svému zdravi. Nejoblibengj$imi napoji jsou fermentovand mléka zejména
kefir, ayran, kumys. A fermentované napoje nemlééného ptivodu zejména vodni kefir,
velmi popularni kombucha a malo znamy napoj jun (Marsh et al. 2014).

3.5.3.1 Kombucha

Tento tradiéni napoj pochazejici ze severovychodni Ciny je nealkoholicky, kysely
a perlivy. Vyrabi se fermentaci oslazeného (sacharézou) ¢erného nebo zelené¢ho ¢ajového
nalevu za pfistupu kysliku. Do ¢aje je pfidana symbioticka kultura bakterii a kvasinek
tzv. SCOBY (symbiotic colony of bacteria and yeast), zejména oznaCovana jako
kombuchova kultura. Neni vylouceno, ze kulturou lze ockovat i nalevy z jinych rostlin.
Hlavni slozkou jsou bakterie kyseliny octové, kvasinky a bakterie kyseliny mlééné.
Z bakterii octového kvaSeni je nutné zminit kmeny Acetobacter, Gluconobacter
a Gluconactetobacter. Bakterie mlécného kvaseni jsou obvykle v kombuchovém caji
pfitomny v men$im mnozstvi, ale mezi pfitomnymi nalezneme naptiklad rody
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus a Oenococcus. Mezi dalsi nepostradatelné
mikroorganismy Vv napoji jsou kvasinky Saccharomyces a Kluyveromyces. Rozkladaji
sachar6zu a produkuji organické kyseliny jako je kyselina glukonovd a octova
(Laureys et al. 2020).

Fermentaci napoje lze povazovat za ptirozenou fermentaci, protoze proces je
zahdjen pfidanim jiz pouzité pfedchozi kombuchové kultury, kterd ma podobu slizké
pruzné rosolovité mikrobialni pelikuly ptfipominajici houbu. Jedna se o zpétné kvaseni,
které se v potravinarském primyslu hojné vyuziva pii vyrob€ kvaskového tésta, mlé€ného
kefiru, vodniho kefiru a fermentaci masa a obilovin. Zkvaseni napoje trva piiblizn¢ 8-14
dni za pokojové teploty 20 °C.

Popularita kombuchy stéle pietrvava obzvlasté v zapadnich zemich ptedevsim diky
blahodarnym G¢inkim na zdravi. Je povazovéna za funkéni potravinu, ktera snizuje hladinu
tlaku, cholesterolu, zlepSuje funkci télnich organti, imunitniho systému, ale tyto ucinky
nejsou veédecky podlozené, jsou =zalozené pouze na osobnim pozorovani
(Villarreal - Soto et al. 2018).
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3.5.3.2 Jun

Tento napoj se velmi podoba jiz zminénému napoji kombucha, jak svou chuti,
vzhledem, pivodem, tak i sloZzenim. Nicméné lisi se vV pouzitém druhu Caje a sladidla. Jun
je fermentovany napoj piipravovany ze zeleného Caje a doslazovan medem. Kolonie
mikroorganismd, které se v tomto napoji vyskytuji jsou aerobni bakterie mlééného kvaseni
predevsim rody Lactobacillus, Enterococcus, kvasinky a bakterie octového kvaseni. Jun je
povazovan za zdravéjsi verzi kombuchy, protoze zeleny ¢aj i med spolecné piindsi
zdravotni benefity na lidské zdravi. Napoj se necha kultivovat ptiblizn€ 5—7 dni, potom se
odstrani pelikula, kterd se pouzije na dal§i davku. Chutové je jemné&jsi nez kombucha,
ale stejn¢ tak perlivy. Ke zlepSeni chuti je mozné piidat ovocné §t'avy, nebo ovoce samotné
(Rana et al. 2021).

3.5.3.3 Vodni kefir

Podobné jako mléény kefir je 1 vodni kefir mirné kysely kvaseny kavkazsky napo;j.
Vyrabi se z roztoku vody a cukru (sachar6za) za ptidani Cerstvého nebo susené¢ho ovoce
a kefirovych zrn. Tato Zelatinova zrna neboli jinym nazvem tibi Kkrystaly, obsahuji
symbiotickou kulturu bakterii mlécného kvaSeni a kvasinek. Pti vyrobé lze kontrolovat
chut’ vlini a kyselost, kterd zavisi pravé predev§im na obsahu bakterii a kvasinek. Tento
napoj neni zatim tolik oblibeny, ale vzhledem k rostouci popularité¢ zdravého Zivotniho
stylu a vzdé€lanosti o stfevnim mikrobiomu se jisté ke své popularité dostane. V napoji se
z mikroorganismti  Vvyskytuji piedevsim rody Lactobacillus, Bifidobacterium,
Saccharomyces a Acetobacter, které jsou povazovany za klicové kultury. Tato smés se
kultivuje 2—4 dny pii pokojové teploté, nasledné jsou zrna odfiltrovana a lze je opétovné
vyuzit. Vznikly napoj je perlivy, nakysly, alkoholicky a mirné sladky s pfichuti ovoce
¢idalsich  kofeni  napf.  zazvoru,  kardamomu,  hiebicku a  skofice
(Laureys & de Vuyst 2017; Lynch et al. 2021).

3.5.34 Ayran

4

V soucasné dob¢ se stavaji stale oblibenéjsi jogurtové napoje, které jsou smési
jogurtu s odstiedénym mlékem, syrovatkou nebo vodou. Tento napoj ma puvod
na Balkang, ve stfedni Asii a na Blizkém vychodé.

Ayran, ktery je fazen mezi jogurtové napoje mize byt primyslové produkovan
dvéma zplsoby. Bud jiz zminénym zfedénim jogurtu vodou, nebo z nizkotu¢ného
standardizovaného mléka pfidanim vody a zakvasenim jogurtovymi zakysovymi
mezofilnimi a termofilnimi kulturami Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a dal$imi. Ayran stejné jako kefir ma komplexnéjsi slozeni
(Kaledina et al. 2021). Chemické slozeni zavisi na mife fedéni, na druhu pouzitého mléka,
obsahu tuku. U druhé metody se mléko homogenizuje a pasterizuje. Pasteraci se ziska
ayran s velmi dobrou mikrobiologickou kvalitou. Po zakvaseni a dosahnuti kyselého pH
4,2-4.4 je mozné tento napoj stacet do sklenénych ¢i plastovych lahvi.
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Diky vysokému obsahu vapniku a vitaminti se stava celosvétove stale oblibenéjsim
napojem. Nekteré studie spekuluji o vytvoreni funkéniho népoje za ptidani inulinu jako
prebiotika a probiotickych rodd Lactobacillus a Bifidobacterium. Po obohaceni ma
vyrobek lep$i senzorické vlastnosti a piedev§im vyznamné leps$i zdravotni benefity
(Altay 2017).

3.535 Kumys

Pivodem stiedoasijsky tradiéni fermentovany mlécny népoj, ktery se vyrabi
zkvasenim kobyliho mléka, konkrétné laktézy na kyselinu mlécnou a alkohol. Z toho
divodu se jedna o lehce Sumivy kysely napoj s obsahem alkoholu piiblizné 2 %.

Nejvice je konzumovan v zépadni Asii, pfedevSim v Mongolsku, Kazachstanu
a Kyrgyzstanu a Rusku. Pivodné se kumys vyrabél pouze z kobyliho mléka, ale v dnesni
dobé se jako alternativa vyuziva i mléko kravské. Kobyli mléko se sloZzenim od kravského
velmi 1i8§i. Podoba se vice lidskému, pfedev§im vysokym obsahem laktdézy a nizkym
obsahem syrovatkovych proteini. Obsah tuku je v kobylim mléce niz§i nez v mléce
kravském.

Pusobenim dvou typt mikroorganismti dojde k fermentaci. Zejména bakterie
mlééného kvaseni a kvasinky, hlavné rody Kluyveromyces, Saccharomyces a Candida.
Tyto mikroorganismy nejvice ovliviiuji texturu, aroma a kyselost vyrobku a pfispivaji
k typické vuni a chuti. Celkova fermentace trva nejméné 3-8 hodin, pti del§im plisobeni je
obsah alkoholu vyssi. Pro rychlej$i a vyraznéj$i mnozeni kvasinek, je nutné do mléka ptidat
glukézu nebo sachardzu. Populace bakterii mlééného kvaSeni je slozena pfedevsim z druh
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactic
subsp. lactis, které se zaockuji do pasterovaného mléka a inkubuji se pti 30-37 °C po dobu
7 hodin. Nasledné¢ se skladuje pfi teploté 6 °C. Pro dalsi vyrobu se odebere ¢ast zkvaseného
zékysu, pridd se do Cerstvého mléka a spoleéné promichd. M& mnoho vyzivovych
a 1é¢ebnych vlastnosti, které jsou prospésné pro rekonvalescenci (Singh et al. 2017).

354 Fermentované uzeniny

Proces vyroby fermentovanych uzenin sahia az k Rimanim do stiedovéku.
Celosvétova produkce fermentovanych masnych vyrobku prudce eskaluje, zvysila se témét
0 20 %. Vyhodou je jejich trvanlivéjsi skladovatelnost, ale i zlepsené senzorické vlastnosti
a uspokojeni pozadavkl spotiebiteli. Nejvétsim producentem fermentovanych uzenin
v Evropé je Némecko, kde jsou vyrabény piedev§im zauzené produkty, dale Spanélsko,
Francie, Belgie, Mad’arsko, kde jsou produkty syrové, susené na vzduchu a na jejich
povrchu se vyskytuje vrstvicka pokrytd plisnémi.

V tradi¢nich masnych vyrobcich se bud’ startovaci kultury pfirozené vyskytuji,
nebo jsou za ptisn¢ definovanych podminek pfidany. Tyto zpuisoby se nazyvaji spontanni
nebo fizena fermentace a maji odlisné vysledky. Nejéastéji se vyuzivaji bakterie mlééného
kvaseni, kvasinky a plisné. Je velmi dulezité, jaké druhy se v procesu zrani a fermentace
vyuziji, protoZe rozviji barvu, chut’, texturu, produkuji biokonzervacni latky a jsou schopné
interagovat s patogeny a probiotiky. Pro fermentaci masnych vyrobku jsou nejcastéji
vyuzivany mikrobidlni populace BMK, konkrétné druhy Lactobacillus plantarum,
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Lactobacillus pentosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus
alimentarius, Pediococcus acidilactici a mnoho dal$ich. Z kvasinek se jedna o druh
Candida famata a Debaryomyces hansenii a z plisni o rod Penicillium. Bakterie mlé¢ného
kvaSeni zpusobi, Ze razantné a rychle poklesne pH a po pfeméné sacharidi na kyselinu
mléénou. Kviili prostfedi s velmi nizkym pH patogenni bakterie zahynou.

Riizné druhy salamu se 1i$i dobou zrani, sloZzenim suroviny, vzhledem a chuti, dle
téchto parametri mohou byt klasifikovany. Navic fermentované maso je piiznivéjsi
pro lidsky gastrointestinalni trakt, protoze se mnohem rychleji travi. Zaroven fermentované
uzeniny obsahuji probiotické bakterie, proto plsobi pfiznivé na zaludek, zlepSuji
rovnovahu stfevni mikrobioty a zlepSuji imunitu. Na druhou stranu v té€chto vyrobkach se
vyskytuje velké mnozstvi soli a nasycenych masnych kyselin. Maso, nej¢astéji hovézi,
veprove, jehnéci, se namele, do homogenatu se ptida smés koteni a stll, jizzminéné kultury.
Vznikla smés se naplni do stiivek, necha se fermentovat ptiblizn€ dva dny pfi teploté 25 °C.
a po snizeni teploty jesté dalsi dva tydny. Nasledn¢ se bud’ necha vysusit na vzduchu nebo
se zaudi studenym koufem. Tyto dva procesy se €asto i kombinuji, pro lepsi a vyraznéjsi
chut’. SuSeni je proces, trvajici od 2 mésic do pul roku. Saldmy se rozdéluji na tepelné
neopracované a tepelné opracované trvanlivé salamy a na salamy s vysokou a nizkou
kyselosti.

Ve svété je nejzndméjsim fermentovanym vyrobkem Uhersky salam, zatimco
v Ceské republice je vyrabéno n&kolik variant a to napt. salam Lovecky, Poli¢an, Herkules,
Kiemesnik. Kazdy mé svou specifickou chut,, barvu a ptfedevsim texturu. Pro skladovani
vSech druhti fermentovanych uzenin je idealni chladno, sucho, temno a slabé proudéni
vzduchu (Kotozyn-Krajewska & Dolatowski 2012; Pilevar & Hosseini 2017).

3.5.5 Dalsi fermentované vyrobky

3551 Tempeh

Fermentovany produkt tempeh obsahuje pfevazné sojové boby, které jsou zdrojem
bilkovin. Tempeh mize byt levnou, ale neméné kvalitni alternativou masa, u kterého je
Vv dnesni dob¢ velkym trendem sniZovani spotieby a produkce. Tato potravina je pivodem
Z Indonésie, kde se konzumuje jiz po tii staleti.

Diky vysokému obsahu lusténin je zdrojem rostlinnych bilkovin, vitaminu B12
a dalSich bioaktivnich latek. Tento vyrobek je mozné vyrabét 1 obilovin, fazoli a riznych
druhtt skofapkovych plodi. Dle normy Codex Alimentarius (sbirka mezinarodné
uznavanych standarda, praktickych postupt, smérnic a dalSich doporuceni vztahujicich se
k bezpecnosti potravin) je tempeh definovan jako bily kompaktni vyrobek piipraveny
z vafenych sdjovych bobl fermentovany houbou rodu Rhizopus, bakteriemi mlécného
kvaseni, kde se jedna o druhy Lactobacillus casei Lactobacillus plantarum a Streptococcus
faecium a kvasinkami. Chut'ové by mél byt vyrobek masity s lehce houbovou a ofiskovou
chuti a viini, bez zdpachu. Pfi rozkrojeni by se nemé¢l rozpadat.

Existuje mnoho zptisobi vyroby, s6jové boby se namoci, aby se usnadnilo loupani.
Namaceni trva piiblizné 24 az 36 hodin pii teploté 20 az 37 °C a diky tomuto zpusobu se
snizuje obsah antinutricnich latek. Potom se odstrani slupky, protoze slupky jsou
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povazovany za kontaminujici latky. Pfi dalSim kroku se boby vaii pfiblizn€ 30 minut.
Timto krokem se odstrani patogeny a Skodlivé organismy, které mohou narusovat proces
fermentace a bezpecnost vyslednych potravin. Dalsim krokem je suSeni. Néasledné se
vznikla smés inokuluje mikroorganismy a necha se fermentovat a rist pii teploté 25-37 °C
po dobu 18-72 hodin. Pii nizSich teplotach bud’ viibec mikroorganismy nerostou, nebo se
jejich rust vyrazné zpomali. Tempeh se skladuje v chladniéce pii teploté 4—6 °C. Muze se
oSetfovat vysokym tlakem CO2 pro prodlouZeni trvanlivosti, ale timto zptsobem dojde
k ovlivnéni obsahu vitaminu skupiny B, vapniku, tuku a bilkovin. Pfidané mikroorganismy
zvySuji nutriéni vlastnosti produktu a jejich zdravi prospésny potencial. Fermentovany
tempeh se serviruje predev$im jako vegetarianska alternativa masa, podobné jako tofu
(Efriwati et al. 2013; Ahnan-Winarno et al. 2021).

3.55.2 Miso

Miso neboli miso pasta je tradiéni polotuhé asijské ochucovadlo vyrobené
z fermentovanych séjovych bobii. Pivodem pochézi z Ciny anebo Japonska a pouziva se
jiz mnoho let.

Séjové boby, Koji ryze se namo¢i do 12% roztoku vody a NaCl, kde dochazi
k fermentaci a nasledné se spole¢né¢ namelou. Namaci se ptiblizné na 15-17 hodin. Koji
ryze, je ryze spafena a nasledné fermentovana ptimeési kulturni plisné Aspergillus oryzae.
Kwvili pfirozené se vyskytujicich BMK na surovinach dojde k mléénému kvaseni za vzniku
kyseliny mlééné. V tomto procesu se pii¢inuji druhy Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus fructivorans a Lactobacillus plantarum. Hlavnim druhem, ktery napomaha
ke zrani miso pasty je Tetragenococcus halophilus. Ma vyznamnou schopnost velmi dobie
snaSet prostiedi s vysokou koncentraci soli. Idealni podminky pro zrani produktu jsou
teploty od 28-32 °C na 4 az 6 mésicii. Miso mizeme délit na Ctyfi druhy je¢né, so6jové,
ryzové a smiseni vSech predchozich druhd. Existuje ¢ervené, bilé a Zluté miso. Nejcastéji
se vyuziva jako piisada v japonské kuchyni, zejména do polévek jako ochucovadlo
(Mohsin et al. 2017; Kusumoto et al. 2021).

3.5.5.3 Soéjova omacka

Tato tmavé hnéda tekutina je znama jako jedno z nejoblibenéjsich ochucovadel
a tekutych koteni, ptredevsim po celé Asii, ale je rozsifena po celém svété. S6jova omacka
ma velmi slanou vyraznou chut’.

Vyrabi se ze smési sojovych bobi a psSenice, kde se na fermentaci podileji druhy
plisni Aspergillus oryzae a Aspergillus soyae, kvasinky rodu Zygosaccharomyces, Candida
a nekteré druhy bakterii mlééného kvaseni. Pravé mikroorganismy zpusobuji
charakteristickou chut’ a aroma. Omacka je typicka specidlni patou chuti umami. Proces
fermentace je u s6jové omacky velmi obdobny jako u miso pasty. Plisn¢ produkuji enzymy,
které rozkladaji s6ju a pSenici, BMK produkuji organické kyseliny, coz vede ke sniZeni
pH a kvasinky produku;ji t¢kavé latky a alkohol. Vznikla kaSe tzv. moromi se necha kvasit
neékolik mésicti a nésledné projde lisem, filtraci a pasteraci. Samoziejmé stejné jako
u nakladané zeleniny existuji i sojové omacky, kde k fermentaci nedochazi. K bobtim se
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pfidava pouze karamel a kukuticny sirup pro zlepSeni barvy. Tento typ s6jové omacky je
hydrolyzovany (Harada et al. 2018). U dochucovadel je ¢astym problémem vysoky obsah
soli a z toho divodu je nutné dodrzovat davkovani a doporuc¢enou denni davku soli.
Pfi dlouhodobém vysokém piijmu soli mize dojit k hypertenzi, nadmérnému zatézovani
ledvin aZ k jejich poskozeni (Mohsin et al. 2017).
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4 Z.avér

Mikroorganismy jsou mimotradné diilezité pti vyrobé mnoha potravin a bez jejich
aktivity by se n¢které potraviny vitbec nedaly vyprodukovat. Bakaléiské prace se vénovala
vytvoreni pfehledu mikroorganismt vyuzivanych v potravinarstvi se zvlastnim zamétenim
na bakterie mlécného kvaseni a procesim, které zplsobuji. Cilem prace bylo
charakterizovat vybrané rody a popsat jejich u€inky na lidské zdravi. Soucasti prace bylo
popsat procesy vyroby vybranych fermentovanych vyrobku.

Produkty vzniklé procesem fermentace jsou vybornym zdrojem probiotik a dalSich
zdravi prospéSnych latek. Diky obohaceni o prospé$né latky pro lidsky organismu lze
takové vyrobky povazovat za funkéni potraviny.

Mezi nejvyznamnéjsi probiotické bakterie patii rody Lactobacillus, Streptococcus,
Lactococcus Leuconostoc, Bifidobacterium a mnohé dalsi.

Probiotické bakterie jsou v soucasnosti populdrnim tématem a ndstrojem v 1€cbé
chronickych onemocnéni. Probiotika 1 prebiotika nebo vyrobky s obsahem probiotickych
latek mohou vyrazné pomoci zlepsit patologicky stav pacientd. Nejvice zkoumanou
skupinou jsou probiotika nové generace. S pifijimanim probiotik ve stravé Gzce souvisi
fermentované vyrobky, kde nalezneme vysoky obsah bakterii mlé¢ného kvaseni. Vyskytuji
se v potravinach od mlécnych vyrobkl (jogurty, kefiry, acidofilni mléka atd.),
fermentované zeleniny (kysané zeli, kvasené okurky, kimchi) az po masné a lusténinové
vyrobky (fermentované salamy, tempeh). Pravidelnou konzumaci téchto potravin lze
ovlivnit sloZeni lidské mikrobioty a tim zlepsit télesny stav. Lze je nazyvat funkéni
potraviny, coz jsou potraviny, které¢ obsahuji bioaktivni latky, prokazatelné snizuji rizika
chronickych onemocnéni a zaroven poskytuji zdravotni vyhody.

Zajem spotiebitelli o fermentované potraviny neustdle stoupa a s nim i poptavka
po fortifikovanych funk¢nich potravindch. V potravinatském primyslu dochazi
k neustalému vyvoji novych potravin a metod vyuzivani mikroorganismd. Vyzkum
bakterii s probiotickym potencidlem je v sou€asnosti na rozvoji a je budoucnosti v 1écbé
mnohych onemocnéni.
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