MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE
AGRONOMICKA FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

BRNO 2016 ZANETA ISHAKOVA



Mendelova univerzita v Brné
Agronomicka fakulta
Ustav technologie potravin

) Agronomicka Mendelova
~ fakulta univerzita
v Brné

Zdravotni aspekty a vyuZiti probiotickych
mikroorganismiu
Bakalatska prace

Vedouct prace: Vypracoval:
MVDr. Olga Cwikova, Ph.D. Zaneta Ishakova

BRNO 2016


https://is.mendelu.cz/auth/lide/clovek.pl?id=12311;lang=cz




7

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma Zdravotni aspekty a vyuziti probiotickych
mikroorganismli vypracovala samostatné a veSkeré pouZzité prameny a informace
uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna v
souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych $kolach ve znéni pozdéjsich
ptredpisti a v souladu s platnou Smérnici o zvetejiiovani vysokoSkolskych zavérecnych

praci.

Jsem si védoma, ze se na moji praci vztahuje zékon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, a
ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy a uziti této

prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuji, ze pred sepsdnim licenéni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzddam pisemné stanovisko univerzity, ze predmétna licenéni smlouva
neni v rozporu s opravnénymi zdjmy univerzity, a zavazuji se uhradit ptipadny

piispévek na uhradu niklada spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skutecné vyse.

V Brné dne:



PODEKOVANI

Rada bych timto pod€kovala mé vedouci bakalaiské prace pani MVDr. Olze Cwikové,
Ph.D. za odbornou pomoc a ¢as straveny nad praci. Zvlasté ocenuji jeji lidsky pristup

pfi feSeni mych problémt.



ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zabyva zdravotnimi aspekty a vyuzitim probiotickych
mikroorganismi v potravindiském a farmaceutickém pramyslu. V praci jsou
charakterizovany nékteré probiotické rody a jejich mikrobiologické a technologické
pozadavky. Nasledné jsou popsany vlivy probiotik na onemocnéni postihujici
imunitniho a gastrointestinalniho systému. Dale je prace zaméfena na probiotické
produkty jako jsou dopliiky stravy s obsahem probiotik a fermentované mlécné

vyrobky. Posledni ¢ast je vénovana legislativnim pozadavkiim na probiotika.
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the health aspects and the use of probiotic microorganism
in food and pharmaceutical industry. There are characterized some genera of probiotic
and their microbiological and technological requirements in the work. Subsequently are
described the effects of probiotic on diseases related to the immune and gastrointestinal
system. Further work is focused on the probiotic products such as dietary supplements
containing probiotics and fermented dairy products. The last part is devoted to the

legislative demands on probiotics.
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1 UVOD

V soucasnosti je novodoba medicina siln¢ spojena s konkrétnim Zivotnim stylem celé
populace a jeho stravovacimi navyky. Casto je strava doplnéna riiznymi preparaty mezi
které patii i probiotika. Vefejnosti jsou pomérné znamé, avsak malo kdo vi, co skute¢né
znamenaji a jejich vyznam je nékdy podcenovan. Probiotické vyrobky patii mezi
funk¢éni potraviny, které prospivaji lidskému zdravi a maji vliv na né€ktera onemocnéni.
Pisobi nejen jako preventivni opatfeni, ale také jako pfimy dopln¢k k lécbe
medikamenty. Proto by se mély stat soucasti kazdodenni stravy. Zvlasté pro soucasnou
generaci konzumentl rychlého stravovani k eliminaci a omezeni nékterych civilizacnich
chorob.

V mnoha spolecnostech na svéte jsou probiotika a jogurty uzivany k udrzeni zdravi.
Snizuji absence v zaméstnani, omezuji Koliky kojencti a prijmi v détskych kolektivnich
zafizenich. ZlepSuji odolnost k onemocnénim v détskych zafizenich. Kombinace
nekterych probiotickych bakterii zkracuje u dospélych dobu trvani onemocnéni z
nachlazeni, ale nikoliv vyskyt tohoto onemocnéni. Pravdépodobny mechanismus Gc¢inku
je v posileni imunitni funkce a v pfimé inhibici patogenu. Z uvedeného Ize soudit, ze
probiotika mohou mit vyznam pfi jejich zafazeni do stravy zdravych lidi za tcelem
udrzeni zdravi. Takovéto tvrzeni je vSak vice dietnim nez klinickym doporuc¢enim a v
soucasné dob¢ neni mozno vytvofit specifické klinické doporuceni. Nalé¢hava je potteba
kvalitnich studii v pfistich letech, které by umoznily zhodnoceni jednotlivych probiotik

ve vyse uvedenych souvislostech.
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2 CiL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo:

charakterizovat nejvyznamnéjSi skupiny probiotickych mikroorganisma
(shrnout mikrobiologické a technologické pozadavky)

charakterizovat zdravotni vyhody plynouci zkonzumace probiotik
prosttednictvim potravin i farmacetutickych preparatii

popsat technologické zplsoby vyuziti probiotik v potravinaiském a
farmaceutickém priimyslu

shrnout legislativni pozadavky na vyrobky s probiotiky.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie probiotik

Prospésné ucinky bakterii mlééného kvaseni jsou znama jiz po cela staleti. Uz v Perské
verzi Starého zdkona (kniha Genesis 18:8) se mizeme docist, ze Abraham ziskal svou
dlouhovékost diky piti zakysaného mléka. A v roce 76 pied n. l. fimsky historik Plinius
doporucil podavani fermentovanych mléénych vyrobklt pii 1€cbé gastroenteritidy
(GOKTEFPE et al., 2006).

Jeden z prvnich védeckych dikazi o tom, Ze tzv. spravné bakterie v potravinach
mohou pozitivné ovlivnit hostitele, podal nositel Nobelovy ceny za medicinu v roce
1918 Ilja Mecnikov. Pfedpokladal, Zze divodem dlouhovékosti bulharskych rolniki je
pravidelnd konzumace fermentovaného mléka, hlavné jogurta. Identifikoval v ném dvé
bakterie Streptococcus thermophilus a Lactobacillus bulgaricus. Tyto bakterie jsou
schopné se usidlit ve stieveé ¢loveéka, a tak snizit pocet patogennich mikroorganismu.

Dalsi vyzkumy sice ukézaly, ze vySe uvedené bakterie nejsou schopné kolonizovat
travici trakt, ale 1 pfesto védci pokracovali v objevovani moznych ptiznivych G¢inkt
bakterii. Bylo objeveno vice kment Lactobacillus acidophilus, které se dokazaly usidlit
Vv travicim traktu a vyvijet znacnou fyziologickou aktivitu. To vyvolalo velky zdjem o
komeréni produkty fermentované touto bakterii. Vyznamnym okamzikem pro
primyslovou vyrobu byl rok 1930, kdy Minoru Shirota v Japonsku uspesné izoloval a
kultivoval kmen Lactobacillus schopny piezit prichod travicim traktem. Kultura dostala
nazev L. casei kmen Shirota a zacala se pouzivat k vyrobé fermentovaného mléka

zvaného Yakult (OTLES, 2014).

3.2 Definice probiotik

Termin probiotika poprvé pouzili Lilly a Stillwell v roce 1965. Pojmenovali tak latku
produkovanou mikroorganismem, kterd stimulovala rist jiného mikroorganismu.
Pozdé&ji se toto slovo uzivalo pro krmné a potravni doplitkky urcené k vyzivé lidi a
hospodaiskych zvitat. Nazev zahrnuje nejen zivé kultury bakterii, ale také urcité
mikrobidlni metabolity, aminokyseliny, enzymy atd., které pozitivné¢ pusobi na

mikrofloru traviciho traktu.
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Vyznam slova ,,probiotikum* pochdzi z feCtiny a znamend ,,pro zivot®, je tedy
pravym opakem slova ,,antibiotikum* (RADA, 2010).

V soucasné dobé se nejvice pouziva Fullerova definice z roku 1989:
., Probiotika jsou Zivée mikroorganismy pridavané do potravin, které priznive ovliviiuji
zdravi jejich konzumenta zlepsenim rovnovahy jeho strevni mikroflory. *

Doporuc¢ena definice odborniki z Evropy je pon¢kud SirSi: probiotika jsou zivé
mikrobialni piidavky do potravin, které maji pfiznivy vliv na lidské zdravi (KALAC
2003).

3.3 Pozadované vlastnosti probiotickych kultur

Vlastnosti a u¢inky probiotickych mikroorganismli se mohou, z hlediska zdravotniho, u
jednotlivych zivocisSnych druht lisit, a proto musi byt lidského ptivodu (izolované ze
stolice kojencil). Mikroorganismy musi byt odolné vici kyselému prostiedi
gastrointestindlniho traktu a musi byt schopné kolonizovat travici trakt clovéka.
Nejcastéji jsou pouzivany kmeny probiotickych mikroorganismi, které dokdzi ptilnout
ke stfevnim buiikam. Musi mit schopnost branit tvorbé zubniho kazu v dutin€ Ustni a
také produkovat antimikrobiélni latky, které potlacuji riist patogennich mikroorganism1i.
Nutnosti je geneticka stabilita mikroorganismu a klinicky prokazané zdravotni ucinky

(VLKOVA et al., 2009).

3.3.1 Technologické vlastnosti

Probiotické mikroorganismy musi pfezit technologicky a skladovaci proces v celkovém
poctu mikroorganisméi (10% az 10° KTJ/g). PouZije-li se 1 az 10 % inokula prob&hne
nariist bungk za 24 hod a dosaZena hustota je 10° az 10° KTJ/ml. Kmeny by také mély
byt tolerantni vici kysliku. Béhem skladovani dochézi ke snizeni poctu bifidobakterii
vlivem rastu organickych kyselin. Sklenéné obaly vyrobkl jsou z hlediska poctu
probiotickych mikroorganismt vhodné&jsi, protoze tvoii barieru pro plyny. Je tfeba také
zohlednit pozadavky probiotickych mikroorganismi na aktivitu vody, redoxni
potencidl, teplotu, kyselost a mozny antagoismus mezi jednotlivymi kmeny

(HORACKOVA a SVIRAKOVA, 2009).
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Vyrobky si musi béhem technologického procesu zachovat zivotaschopnost a po
fermentaci uchovat dobré organoleptické vlastnosti jako je chut’ a viin€. Nutnosti je
presnd identifikace kment a znalost u¢inkd, které zaleZi na davce (KVASNICKOVA,
2000).

3.3.2 Stabilita probiotickych mikroorganismii ve vyrobku

V dob& konzumace musi vyrobek obsahovat alespoit 1 x 10’ KTJ na g nebo ml, aby
byly zachovany veskeré pozitivni vlastnosti probiotik. Kladné ucinky se projevi pouze
pii konzumaci pfiblizné 1 x 10° Zivych bungk za den. N&které probiotické bakterie jako
napt. L. acidophilus a B. bifidum maji kratkou fazi stacionarniho rustu, a to znamena
velmi rychlou ztratu jejich zivotaschopnosti, a to i béhem chladirenského skladovani.
Zivotnost bakterii L. casei a L. plantarum ve fermentovaném mléku je del$i nez u L.

acidophilus, L. reuteri a Bifidobacterium spp. (KVASNICKOVA, 2000).

3.4 Bakterie mlé¢ného kvaSeni

Bakterie jsou pievazné heterotrofni mikroorganismy Zijici z latek organickych, které
vyuZivaji na stavbu buiiky a tvorbu energie riznymi metabolickymi drahami. Produkty
metabolismu téchto mikroorganismii mohou byt pro clovéka Skodlivé (tvorba
biogennich amind, bakterialni toxiny, mykotoxiny), ale i uzitecné (etanol, aromatické
latky atd.) (GORNER a VALIK, 2004).

Bakterie mlééného kvaSeni jsou grampozitivni, nesporujici mikroorganismy, které
postradaji cytochromy. Kyselina mlé€na je hlavnim produktem fermentace cukrii. Tyto
bakterie jsou obvykle spojeny s pfirozenym prostiedim bohatym na ziviny, jako jsou
rizné potravinové vyrobky (mléko, maso, ndpoje, zelenina), ale nékteré jsou soucasti
pfirozené vegetace Ust a stiev (SAMPO et al., 2012).

Funkce a vyznam mikroorganismi v potravinaistvi lze rozdélit do tii skupin:

1. mikroorganismy ve fermentovanych mléénych produktech s pozitivnim G€inkem

2. mikroorganismy vznikajici pii kazeni potravin ohrozujici zdravi konzumenta

3. pozivatiny a voda jako pfenaseci choroboplodnych mikroorganismi
Bakterie mlééného kvaSeni jsou fazeny do skupiny s pozitivnim U¢inkem a patii sem

bakterie zrodu Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus,
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Bifidobacterium a Leuconostoc. Z potravinafsko-mikrobiologického hlediska ma tato
definice bakterii mlééného kvaSeni takto: ,,Pravé bakterie mlecného kvaseni tvori
velkou prirozenou skupinu nepohyblivych, nesporujicich grampozitivnich kokit a
tycinek, které fermentuji sacharidy za fakultativné anaerobnych podminek a tvori pri
tom hlavné kyselinu mlécnou *".

Bakterie mléného kvaSeni produkuji latky, které vytvaii prostfedi pro jiné
mikroorganismy $kodlivé (GORNER a VALIK, 2004). Piehled nejpouzivangjsich

druhti bakterii je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Nejcasteji pouzivané bakterialni druhy (NEVORAL, 2005)

Lactobacily L. acidophilus

L. casei, spec. rhamnosus

L. casei shirota

L delbruckeii subsp. bulggaricus
L. reuteri

L. brevis

L. cellobiosus

L. curvatus

L. fermentum

L. plantarum 299v

Gram pozivivni koky Lactococcus lactis subsp. cremoris

Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus

Enterococcus faecium
S. diacetylactis

S. intermedius

15



E. coli (sérotyp O83:K24:H1)

Bifidobacterie B. bifidum

B. adolescentis
B. animals
B. infantis

B. longum

o

. thermophilum

Kvasinkové mikroorganismy Saccharomyces boulardi

3.4.1 Rod Lactobacillus

Jsou to grampozitivni, fakultativn€ anaerobni, pravidelné, nepohyblivé tyCinky patfici
do skupiny bakterii mlééného kvaseni. Hlavnim metabolitem pfi fermentaci sacharidi je
kyselina mlécn4, ale také kyselina octova, etanol a oxid uhlic¢ity. Jsou pfitomné zejména
ve fermentovanych rostlinnych a Zivo¢isnych materialech a podle zkvaSovani laktosy na

kyselinu mlé&nou se tfidi do tfech skupin (VLKOVA et al., 2009).

3.4.1.1 Skupina l. - obligdatné homofermentativni

Druhy I. skupiny jsou obligdtné homofermentativni, fermentuji hexosy vyhradné na
kyselinu mlécnou, ale pentosy ani glukonaty nefermentuji. Jsou to grampozitivni,
mikroaerofilni, kratké az dlouhé tyCinky. Rostou pii 30 az 45°C a jejich optimalni
hodnota pH se pohybuje v rozmezi 5,5 az 6,2. Vyskytuji se v mléku, mléénych a
masnych produktech, v dutin€ ustni, travicim traktu clov€ka a zvifat. N&které se
vyuzivaji ve formé Cistych zdkysovych kultur pii vyrobé jogurtu, tvarohu, acidofilniho
mléka a syri. Radi se mezi né vSechny termobakterie jako napiiklad Lactobacillus
delbruckeii ssp. Delbruckeii, L delbruckeii spp. bulgaricus, L delbruckeii spp. lactis, L.
helveticus, L. acidophilus, L. salivarus (SILHANKOVA, 1995).
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L. farciminis a L. yamanashiensis. Kmeny L. delbruckeii spp. bulgaricus tvoii ze
sacharosy a jiné z laktosy extracelularni sliz (SILHANKOVA, 1995).

3.4.1.2 Skupina ll. - fakultativné heterofermentativni

Jsou to mezofilni grampozitivni ty€inky s tendenci tvofit fetizky. Rostou pfi optimalni
teploté¢ 28 az 32 °C. Fermentuji hexosy na kyselinu mlé¢nou a nékteré druhy produkuji
pii nedostatku glukosy kyselinu octovou, etanol a kyselinu mravenci. Pentosy tyto
bakterie zkvasuji na kyselinu mlécnou a octovou. Nachazi se v mlécnych a masnych
produktech, ve kvasené zeleniné, travicim traktu a Ustni dutingé. Tato skupina obsahuje
druhy L. casei spp. casei, L. casei spp. pseudoplantarum, L. casei spp. rhamnosus, L.
casei spp. tolerans, L. plantarum a L.baravicus. Druhy L. casei a L. bavaricus jsou
pouzivany v mlékarenském a konzervarenském primyslu ve formé Cistych zdkysovych

kultur (MARGOLES et al., 2011).

3.4.1.3 Skupina ll1. - obligdtné heterofermentativni

Jsou to grampozitivni ty€inky, ale velmi Casto i1 koky. Optimalni teplota ristu se 1isi
podle druhu bakterie. L. fermentum a L. reuteri rostou pfi teploté 45 °C, kdezto ostatni
druhy roustou pfevazné pii 15 °C. Obligatné heterofermentativni lactobacily fermentuji
hexosy na kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou, etanol a oxid uhli¢ity. Pentosy jsou
zkvaSovany na kyselinu mlé¢nou a octovou. K této skupiné se fadi plynotvorné druhy L.
buchneri, L. brevis, L. fermentum, L. bifermentas, L. confusus, L. divergens, L.
fructivorans, L. kefir a jiné. Uplatiuji se také pii kazeni potravin a nekteré kmeny
lactobacilti produkuji bakteriociny. Vyskyt je stejny jako u pfedchozich dvou skupin
lactobacilti (VLKOVA et al., 2009).

17



& ‘;' :
)*1-‘-’, 2 .

. ") 7N
! ", '-,;%

L < »

- ; f

Obr 1: Lactobaccilus acidophilus ( Kalab, 2005)

3.4.2 Rod Bifidobacterium
Bifidobakterie jsou nepravidelné, grampozitivni, striktné anaerobni tyCinky, které

nesporuluji. Nesnaseji velmi kyselé prostfedi a rostou jednotlivé v fetizcich,
Vv palisddovém, a nebo hvézdicovém usporadani. Jejich kolonie jsou smetanové bilé,
lesklé s mékkou konzistenci a vypouklymi hladkymi okraji.

V soucasné dobé je vrodu Bifidobacterium zahrnuto 30 druhi, 10 z nich jsou
z lidskych zdroji (zubni kaz, vykaly a pochva), 17 ze stiev nebo bachoru zvifat, 2
z odpadnich vod a 1 z kysaného mléka.

Za ptitomnosti oxidu uhli¢itého nebo bifidogennich faktorti nékteré¢ druhy toleruji
piitomnost kysliku. V aerobnich podminkach na Petriho miskach nerostou. Teplotni
optimum rustu se pohybuje v rozmezi 37 az 41 °C, minimalni hrani¢ni teploty jsou
V rozmezi 25 az 28 °C a maximalni 43 az 45 °C. Optimalni hodnota pH riistu je 6,5 az
7,0. Pii pH 5,0 az 4,5 a 8,0 az 8,5 nerostou (MARGOLES et al., 2011).

Pti metabolismu sacharosy produkuji 2 molekuly hexosy, 3 moly kyseliny octové a
2 moly kyseliny mlééné. Oxid uhliCity nevytvaii vibec. Jako vedlejsi produkty
metabolismu vytvaii kyselinu mravenci, etanol a kyselinu jantarovou. V mléku nékteré
druhy bifidobakterii vykazuji mirnou proteolytickou aktivitu.

Ve starsi literatufe byly bifidobakterie zahrnuté pod rod Lactobacillus, ale pozdéji
roku 1957 byl kvili charakteristickym morfologickym, fyziologickym a biochemickym
vlastnostem vytvoren novy rod s nazvem Bifidobacterium.

K nejpouzivanéjsim druhtim pro probiotické ucely patii Bifidobacterium spp. BB12,

Bifidobacterium breve a Bifidobacterium longum BB536 (GORNER a VALIK, 2004).
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Obr.2: Bifidobact'erium bifidum (www.sciencephotolibrary.com)

3.4.3 Rod Streptococcus

Jsou to grampozitivni, nesporulujici a striktné anaerobni mikroorganismy. Jejich bunky
jsou vejcitého nebo okrouhlého tvaru. Koky na tekutych médiich tvoti uspotfadané pary,
kratké nebo dlouhé fetizky a jsou nepohyblivé. Sacharidy fermentuji zejména na
kyselinu mlé¢nou a n€které druhy fermentuji i organické kyseliny a aminokyseliny.

Optimalni teplota rastu je 37 °C, s vyjimkou termofilniho druhu Streptococcus
salivarus spp. thermophilus (MARGOLES et al., 2011).

Tento rod zahrnuje i1 saprofytické druhy, které maji velmi vyznamné vyuZiti
V potravinafském pramyslu a patii sem dle nové¢jsiho zarfazeni rod Lacotoccus a
Enterococcus, patii k nim i Streptococcus salivarus ssp. thermophilus (GORNER a
VALIK, 2004).
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Obr. 3: Streptococcus salivarus spp. thermophilus (Kalab, 2007)

3.4.4 Rod Enterococcus
Enterokoky jsou grampozitivni, striktné anaerobni koky, které tvoti kratké fetizky. Patii
mezi homofermentativni bakterie mlééného kvaSeni, nebot” jejich hlavnim produktem
metabolismu je kyselina mlé¢na. Vyskytuji se v tracicim traktu lidi a zvifat a jsou také
pritomny v mléce a mléénych vyrobcich. Pouzivaji se také jako indikatory fekalniho
znelisténi v pitné vodeé. Mezi nejbéznéjsi zastupce patii Enterococcus faecium a
Enterococcus faecalis, kteii se vyuzivaji hlavné jako probiotika (VLKOVA et al.,
2009).

Enterococcus faecalis vytvaii nepohyblivé bunky vejcovitého tvaru uspotfadané
v kratkych fetizcich a parech. Vytvari hladké smetanové az bilé kolonie a optimalni
teplota rastu je 37 °C. Odolnost vii¢i antibiotikiim reguluji pfenosné plazmidy. Nachazi
se Vrostlinach, lidskych fekaliich, ale také v téle teplokrevnych a studenokrevnych
zvitat (SILHANKOVA, 1995).
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Obr. 4: Enterococcus faecalis (www.sciencephotolibrary.com)

3.4.5 Rod Lactococcus

Tento rod zahrnuje grampozitivni, striktné¢ anaerobni koky, které patii mezi
homofermentativni bakterie mlééného kvaSeni. Vyskytuji se v fetizcich nebo ve
dvojicich a v ptirod¢ jsou hojné rozmnozeny tam, kde dochazi ke samovolnému kvaseni
biologického materialu. Vyuzivaji se pti vyrobé masla, smetan, zakysanych mlék, syrti a
tvarohd jako zakysové kultury. Nékteré druhy plisobi proti grampozitivnim bakteriim
produkci bakteriocint. K nejvyznamnéjSim druhiim se fadi Lactococcus lactis spp.
cremoris a lactis (VLKOVA et al. 2009).

Lactococcus lactis spp. cremoris ma na rozdil od Lactococcus lactis spp. lactis nizsi
optimalni teplotu rlstu a tvofi meéfitelné mnozZstvi oxidu uhli¢itého. Bunky jsou
zpravidla vétsi, tvotici dlouhé fetizky sloZzené z 20 1 vice bun€k. Jako optimalni teplota
ristu se udava 28 °C. Fermentace laktosy v mléce probihd u tohoto druhu podstatné
pomaleji. Pfi fermentaci se v mléku vytvafi asi 0,7 % kyseliny mlé¢né.

Lactococcus lactis spp. lactis je nejrozsitenéj$im mikroorganismem mlékarenského
pramyslu a vyuziva se jako soucast tzv. ,Cistych mlékatskych kultur na vyrobu
kysanych mlék, kysanych smetan a syrt. Tvoii bunky vejcovitého tvaru uspotadané
Vv parech nebo kratkych fetizkach. Teplotni optimum ristu je asi 30 °C a optimalni
tvorba kyseliny mlécné je pti 30 °C. Sacharosu nefermentuje viibec nebo jen v nepatrné

mife. V mléku tvoii z laktosy 0,8 aZ 0,9 % kyseliny mlééné (CEMPIROVA, 1997).
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3.5 Zdravotni aspekty probiotik

Probiotickym mikroorganismiim jsou pfisuzovany velmi pozitivni zdravotni u¢inky na
lidsky organismus, znichz nékteré jsou prokdzané a jiné pouze pravdépodobné.
Probiotika pomahdji pti obnoveni vyvazené stfevni mikroflory a zaroven tvoii bariéru
proti patogeniim a potencidlnim patogentim. Jedna se zejména o patogeny z rodl
Salmonella, Shigella, Yersinia, Campylobacter a Vibrio. K potencialnim patogeniim
patii zastupci roda Helicobacter, Clostridium, Candida a také oportunni mikroflora
s rody Proteus, Pseudomonas, Staphylococcus aj. (VLKOVA et al., 2009).

K dal$im G¢inkim probiotik na zravi ¢loveka patfi:

e snizeni infekce Helicobacter pylori

e snizeni alergickych ptiznakt

e uleva od zacpy

e uleva od syndromu drazdivého tra¢niku

e pfiznivé uCinky na metabolismus minerdlnich latek, hlavné kostni hustota a
stabilita

e prevence rakoviny

e sniZeni hladiny cholesterolu a triacylglycerolu (OTLES, 2014).

Tabulka 2: Lékarské aplikace probiotik (Mahya, 2013)

Zdravotni stav Probiotika

Laktozova intolerance BMK (bakterie mlééného kvaseni)
a Streptococcus salivarus spp.
thermophilus

Antibiotika spojena s prijmem BMK nebo S. boulardii
Cestovatelsky prijem BMK
Alergie BMK
Clostridium difficile BMK
Zubni kazy BMK
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Zanétlivé onemocnéni stiev nebo | BMK a Bifidobacterium species, S.
syndrom drazdivého tra¢niku boulardii a 1ék, S. boulardii
samostatn€, nebo BMK samostatné

Rakovina BMK

3.5.1 Imunitni systém

Hlavni funkci imunitniho systému je obrana organismu proti cizorodym latkdm, kterymi
mohou byt naptiklad cizorodé mikroorganismy jako jsou bakterie, viry, ¢ervi, houby,
pfipadné jejich toxiny a jiné latky snezddoucim ucinkem na lidsky organismus.
Mechanizmy protilatkové nebo bunécné imunity pisobi proti latkdm, které maji povahu
antigenu nebo antigen nesou na svém povrchu (KOHOUT, 2010).

Imunitni soustava se Cleni na pfirozenou imunitu a specifickou imunitu. Pfirozena
imunita zistdva evolu¢né zachovana a predava se do dalSich generaci jako malo
proménna slozka naseho genomu. V této slozce ziskavd kazdy jedinec evolu¢ni
zkuSenosti pfedchozi generace lidi. Pfirozenou imunitu Ize Clenit na slozku bunécénou a
humoralni. Tyto bunééné sloZky pfirozené imunity jsou predstavovany hlavné bunkami
makrofagové linie, dendritickymi builkami a granulocytarnimi elementy. Pfirozena
imunita byla donedavna povazovana za primitivni sou¢ast imunitniho systému clovéka
vyzadujici spolupraci se specifickou imunitou. Pfirozend imunita je ale naopak
zédkladem imunitni reaktivity clov€ka. Pouze slozky pfirozené imunity zvladnou
identifikovat v nesCetném mnozstvi podnétd, kterym je clovék vystaven ve svém
vnéj$im 1 vnitinim prostiedi, takové podnéty, které pro jedince piedstavuji ,,signdly
nebezpeci“. Pfitomnost téchto ,,signali nebezpeci* naznacuje nezddouci zmeény, které
mohou vést K naruseni stalého vnitiniho prostiedi ¢lovéka. Tyto nebezpecné podnéty
jsou identifikovany receptory na membranach bunék ptirozené imunity (KREJSEK et
al., 2007).

3.5.1.1 Probiotika a imunita
Utinky piijmu probiotik na imunitni funkci byly pfedmétem fady Setfeni u zdravych
subjektli a u subjektd s imunitnimi zdnétlivymi poruchami. Vysledky téchto studii byly

vSak velmi nestejnorodé. Zalezi predevsim na:
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e pouziti druhu probiotického kmene

e dobé trvani lécby a mnozstvi davky

e hostitelskych parametrech (imunitni systém, genetika, zivotni styl atd.)
Nicméné, je zde jednoznacny ditkaz o tom, ze konkrétni kmeny probiotik jsou schopny

ovlivnit celou fadu imunitnich funkci ve zdravi a nemoci, a ze by mohly byt efektivné

pouzity pro optimalizaci lidského zdravi (SAARELA, 2000).

3.5.2 Mikrobiota traviciho traktu

Fyziologickd mikrobiota traviciho ustroji je komplexni ekosystém, ktery je slozen
Z acrobnich a anaerobnich bakterii, vir, hub a dalSich mikroorganismi. Metody
sekvencéni analyzy ribozomalni DNA a RNA ukazuji, ze obsah mikrobidlnich kment ve
sttevni mikroflofe miZe dosahovat poctu az 40 000. Stfevni mikrobiom tedy obsahuje
100krat vice genil, neZ je obsazeno v celém lidském geonomu a 10krat vice bun¢k nez
je bunék v lidském organismu. Spolu s imunitnim slizni¢nim systémem slouzi vSechny
tyto mikroorganismy k ochrané organismu hostitele proti patogentim a ptiznivé se podili
na neékterych metabolickych pochodech.

Slozeni stfevni mikrobioty se 1i§i podle lokalizace. Mikrobiota dvanacterniku se
svym sloZenim podobé Zaludku a je také z Casti ovliviiovana jeho patologickymi stavy.
Oralni &ast tenkého stieva (dvanacternik) obsahuje 10° KTJ/g bakterii. Ve stfedni ¢asti
tenkého stfeva (lacniku) dominuji hlavné aeroby a grampozitivni bakterie, ale jsou zde i
anaeroby a koliformni bakterie. Enterobakterie se nachazi v malém mnozstvi v dolni
asti tenkého stieva (kyceliku), a to v koncentraci asi 10%° KTJ/g. V distalni &asti
kycelniku ptevladaji gramnegativni mikroorganismy nad grampozitivnimi. B&zné jsou
zde také nalezeny koliformni bakterie, bakteroidy, fusobakterie, klostridie a
bifidobakterie (LATA, 2011).

Z klinického hlediska je vhodné rozlisit patogenni mikrobiotu organismu, které
nesmi byt za fyziologickych okolnosti v tomto prostiedi pfitomny. Za fyziologickych
podminek je normalni fyziologickd mikrobiota Vv urcité kvantitativni rovnovaze.
Porusenim rovnovahy, v dusledku selhani kontrolnich mechanizma, mize byt tzv.
dysmikrobie, kdy se kvantitativni poméry zadsadn€¢ méni a zachovana zlstdva pouze
kvalitativni struktura mikrobidlniho ekosystému. V zazivacim traktu pfitom dochdzi

K naristu mikroorganismi, které jsou dlouhodobé v mensin€é (napt. kandidy,
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pseudomonady, klostridia a stafylokoky). Prertstani téchto mikroorganismi muze vést

K tzv. oportunni infekci (ZBORIL, 2005).

3.5.3 Vliv probiotik na néktera onemocnéni

3.5.3.1 Prijjmovd onemocnéni

Dtivodem pouzivani probiotik k 1é€bé a prevenci prijmovych onemocnéni je fakt, ze
upravuji slozeni mikrobioty tlustého stieva a plisobi proti stievnim patogentim. Avsak
pfesny mechanismus plisobeni probiotik proti enteropatogeniim u lidi ziistdva neznamy.
Byla navrzena fada riznych mechanizmu, vétSina z nich na zaklad¢ vysledku in vitro a

studiich na zvitatech. Patii sem:

e syntéza antimikrobialnich latek (Lactobacillus GG a Lactobacillus acidophilus)
e soutéZ o ziviny potfebné pro rust
e kompetitivni inhibice

e Uprava toxinll nebo jejich receptort

Navic nekteré studie ukazaly, Ze probiotika stimuluji a modifikuji nespecifické a
specifické imunitni reakce s patogeny. Ve skutec¢nosti, n€ktera probiotika zvysuji pocet
lymfocytt, stimuluji fagocytozu, zvysuji specifickou protilatkovou odpovéd’ na vakcinu
proti rotavirim atd. Krome¢ toho probiotika zvysuji odolnost slizni¢ni bariéry. Zabranuji
stavebnimu a funkénimu poSkozeni bunék sliznice. Tim, ze naruSi spojeni mezi
patogenem a buiikami hostitele. Je pravdépodobné, ze nckolik vySe popsanych
mechanizmii plisobi soucasn€¢, a mohou se liSit v zdvislosti na vlastnostech

probiotického kmene a patogenu (OTLES, 2014).

3.5.3.2 Idiopatické stievni zdanéty (ISZ)
Vznikaji pfi selhani fizeni odpovédi sliznicniho imunitniho systému na antigenni
podnéty ze stievniho lumen. Jejich hlavnim zdrojem je rezidentni mikrobiota. Nékteré

jeji kmeny maji protektivni G¢inek a jsou schopné vyvolat chorobu u geneticky
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disponovanych jedinct, jiné se chovaji neutrdln€. Pro 1écbu idiopatickych stievnich
zanétl je dalezité odstranéni dominantnich mikrobidlnich antigent a blokada odpovédi
slizni¢niho imunitniho systému na tyto podnéty. Antibiotika a probiotika se z tohoto
pohledu v terepii ISZ vzajemné doplnuji. Pfi akutnich zanétlivych projevech a
komplikacich ISZ antibiotika likviduji agresivni mikrobialni kmeny. Probiotika
ovliviiuji porusenou rovnovahu jednotlivych slozek gastrointestindlniho ekosystému
riznymi mechanismy. Pfi idiopatické proktokolitidé (IPK) se pouziva nejcCastéji
Esterichia coli Nissie 1917 (ECN) a dale S. boulardii, rizné kmeny bifidobakterii a
smésné probiotikum VSL3 (4 kmeny laktobacilii, 3 kmeny bifidobakterii a
Streptococcus salivarus). V n¢kolika dvojité slepych, placebem kontrolovatelnych
studiich ECN prokazala stejnou uc¢innost jako 1ék mesalazin, ktery udrzuje stav
nemocného bez pfiznakli onemocnéni. Kombinace probiotik a mesalazinu je pfi lehkém
a stfedné t¢zkém stavu IPK vyhodnéjsi nez monoterapie mesalazinem. Kombinace také
umoziuje snizit davku melasazinu, takze probiotikum ma v této kombinaci Setiici efekt
(FRIC, 2005). Uginky probiotik a jejich mechanismy pti idiopatickych stievnich

zanétech uvadi tabulka 3.

Tabulka 3: Probiotika pri idiopatickych strevnich zanétech — ucinky a jejich
mechanizmy (FRIC, 2005)

Inhibice stfevnich patogenii

e sniZeni pH stfevniho obsahu

e sekrece mikrocind a kolicind

e kompetice a membranové receptory kolonocytti
e Dblokada epitelialni vazby patogenti

¢ inhibice epitelidlni invaze

Posileni epitelidlni a slizni¢ni bariéry

e tvorba kratkych mastnych kyselin
e zvySend produkce hlenu

e sniZeni propustnosti bariéry
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Uprava imunoregulaci

¢ indukce exprese a sekrece 1L-10 a TGFbeta
e stimulace tvorby sekre¢niholgA

e snizeni exprese TNFalfa

3.5.3.3 Cestovatelsky pritjem

U osob, které cestuji zrozvinutych do rozvojovych zemi, je prijem nejcastéjSim
zdravotnim problémem. Roc¢né trpi prijmovym onemocnénim 11 az 12 milionl
cestovatelil, z nichz 40 % méni kviili nemoci sviij cestovni plan, 20 % pferusi cestu a

1 % je hospitalizovano. Jestlize cestovatel netrpi né&jakou zakladni nemoci (diabetes
mellitus, kardiopatie, imunosuprese), klinicky prubéh akutniho prijmu byva neskodny
se samovolnym uzdravenim béhem 2 az 3 dnt. K tmrti dochéazi jen velmi vzacné. Po
ptijezdu do cilové destinace se prijem objevi do 3 dni, coz vede k podezieni, Ze se
jedna o infekéni onemocnéni, i kdyZ miiZze byt prijem zblsoben i neinfekénimi
pri¢inami. VétSinu prijmu zplsobuji enteropatogenni mikroorganismy, déale pak v 85 %
pfipadl bakterie, paraziti a viry napadajici hlavné déti v rozvojovych zemich. Pti 1écbé
prijmu cestovatelll miizeme pouZit nespecifickou terapii, ale nejdiilezitéjsi je dostatecny
pfijem tekutin. Lécba antibiotiky je doporucena pouze u zavaznych prijmovych

onemocnéni nebo z epidemiologickych diivodii (MANDAKOVA, 2004).

3.5.3.4 Rakovina tlustého stieva

Probiotika se v dnesni dobé cCasto vyuzivaji  jako soucast terapie a profylaxe
dyspeptickych obtizi, a to hlavné u dysmikrobie (naruSeni rovnovahy mezi stfevnimi
bakteriemi, konkrétn€ snizeni poctu “hodnych* bakterii) zpuasobené dietni chybou nebo
dismikrobie vzniklé nasledkem 1é¢by antibiotiky.

Na zvifecich subjektech bylo prokdzano, Ze probiotika brani tvorbé a rlstu
prekanceroznich 1€zi a nddor. Urcité smeési metabolitl, které jsou izolované z
fermentovaného mléka, maji vySsi schopnost deaktivovat etiologicky rizikové faktory
kolorektalniho karcinomu (KRK) nez bunétné slozky mikroorganismii. Byly zjiStény
protinddorové vlastnosti probiotik uplatitujici se pfi utlumeni potencialn¢ Skodlivych
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ucinkt karcinogeni a potlacovani karcinogenem indukovanych preneoplastickych
poruch a nadort. Detoxikace genotoxinl ve stievé je jednim z mechanizmi plisobeni
probiotik. Tento mechanizmus byl prokdzan napi. pouzitim 1,2-dimethylhydrazinu
(DHM), ktery u potkani naznacuje poskozeni DNA az vznik KRK. Dopliovani
probiotik zabrafuje ranému vyvoji nddoru tlustého stfeva a vede ke snizeni poctu
naslednych polypt a tumorti u mysi. Nazor nékterych autori je takovy, Zze obranny vliv
maji jen kultury zivych mikroorganismi. Velmi silnd obrana byla prokazana u
potkanti, podanim bakterii L. acidophilus (z bézného jogurtu), L.gasseri (P79), L.
confusus (DSM20196), Streptococcus theromophilus (NCI50083), B. breve a B. longum
(izolované z lidské stolice). Ochranny ucinek se snizoval s davkou. L. acidophilus, ktery
prosel tepelnou upravou, genotoxicitu DHM ani MMNG neinhiboval (HRONEK et al.,
2006).

3.5.3.5 Probiotika v redukci sérového cholesterolu

Ischemicka choroba srde¢ni je hlavni pfi¢inou nemocnosti a umrti, ktera je Casto
spojena se zvySenim hladiny cholesterolu. Prevence sniZeni pfijmu lipidii nebo zména
stravy muiZe snizit riziko vyskytu a imrtnosti u zdravych jedincti.

Existuje vysoka kolerace mezi nasycenymi tuky nebo pfijmem cholesterolu a sérové
hladiny cholesterolu. Probiotické bakterie, které jsou vazany na gekonjungované
zlucové soli: dekonjungované Zlucové kyseliny neabsorbuji lipidy stejné snadno jako
jejich konjugovany protgjsek, coz vede ke snizeni hladiny cholesterolu. Siroka 3kala
probiotickych vyrobkl byla pouzita v klinickych testech modulace sérovych lipidi
(PAVLOVIC et al., 2012).

Oralnim podanim L. johnsonii a L. reuuteri u prasat vedlo ke snizeni koncentrace
sérového cholesterolu. Snizeni HDL cholesterolu bylo také prokézano u potkanti, kteti

byli krmeni probiotickou smési (ZEREHPOOSH a DARSANAKI, 2013).

3.5.3.6 Onemocnéni vyvolané Helicobacter pylori
Dikazy pouziti probiotik v 1écbé infekce vyvolané H. pylori jsou sporné. H. pylori
nemusi byt vzdy devitalizovan antibiotiky a odolnost vii¢i nim je Casto vaznym

problémem. Lactobacillus salivarus je schopen produkovat vysoké mnozstvi kyseliny
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mlécné, ktera brani rastu H. pylori. Bylo také zjisténo, Ze Lacobacillus dokéaze snizit
aktivitu enzymu ureazy. Kromé toho se také snizil pocet kolonii H. pylori na
nedekovatelnou troven (FELLEY a MICHETTI, 2003).

Pii porovnani Lactobacillus acidophilus, L. casei a L. salivarus, neni L. acidophilus
schopen potlacit H. pylori, moznd z duvodu nizs§i produkce kyseliny mlécné pti
fermentaci. Nejvice ucinny byl Lactobacillus salivarus. Toto je v souladu s klinickou
studii, ktera uvadi, Ze pfi peroralnim podani dokaze L. acidophilus potlacit H. pylori, a

nebo snizit zdnét u pacientd se zanétem zaludku. Identifikace vhodnych kmeni se

zvySenou prilnavosti a produkce kyseliny mlééné je pro budouci studium rozhodujici

(DRISKO a GILES, 2003).

Obr 5: Helicobacter pylori (mikrobiologyglossary.wikispaces.com)

3.5.3.7 DraZdivy tralnik
Hodnoceni efektivity 1é¢by drazdivého tracniku je obtizné, protoze pii indikaci hraje
podstatnou roli placebo efekt. Urcitou roli miize u této nemoci hrat 1 zména zastoupeni
nekterych skupin stievnich bakterii, a proto by mohlo byt podani probiotik prospésné.
Vysledky studii jsou sporné. Studie, popisujici celkem 168 nemocnych, kterym byla
podavana kombinace Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum a
Bifidobacterium breve, prokazaly zlepSeni potizi. Jina studie se 160 pacienty
uzivajicimi Lactobacillus sp. a VSL#3 toto zlepseni nepotvrdila JURANKOVA et al.,
2007).
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3.5.3.8 Alergicka onemocnéni

Probiotika jsou pfirozenou cestou pro spravny vyvoj imunity a predchazeni vzniku
alergii. Tam, kde nepomahaji antihistaminika a béznd farmakoterapie dokazi
probiotické bakterie piiznivé ovlivnit imunitni odpovéd’ a zmirnit probihajici alergickou
reakci.

V dvojité zaslepené klinické studii byl 446 t€hotnym zendm béhem poslednich 5
tydnd t€hotenstvi denné podavan probioticky kmen Lactobacillus rhamnosus nebo
Bifidobacterium animalis spp. lactis. Novorozenciim s vysokym rizikem vyskytu alergii
byly podéavany probiotika od narozeni v prubéhu 24 mésici. Vysledkem podavani
probiotika bylo statisticky vyznamné snizeni vyskytu ¢asnych atopickych onemocnéni,
ekzémli u déti. Tato studie dokazuje potencial probiotickych mikroorganismi

V ovlivnéni imunitni odpovédi a prevenci vyskytu alergickych onemocnéni (DEKKER,

2009).

Bacillus clausii — probiotikum odolné viiéi antibiotikiim

Bacillus clausii se vyuziva jako probiotikum piedevsim v Italii od 60. let 20. stoleti pro
1é¢bu virovych prijmu a prevenci projevi postantibiotické dismikrobie. Spory B. clausii
prostupuji kyselym prostiedim zaludku a ve stievé prechazeji ve vegetativni formy. Pro
spory a vegetativni formy je charakteristicka vysoka pfilnavost ke stievni sliznici,
kterou kolonizuji. Pisobenim B. clausii na patogenni mikroorganismy se zabyva studie,
ktera sleduje inhibi¢ni aktivitu tohoto probiotického kmene vic¢i Sirokému spektru
patogend.

Rezistence vici antibiotikiim patii k dileZitym vlastnostem probiotika uzivaného pfi
anitibiotické 1écbe. Dulezitym genem u B. clausii je gen kodujici laktamazu BCL-1
shodujici se s geny kodujici penicilinazy PenP. Pfitomnost téchto geni u B. clausii je
divodem jeho odolnosti nejenom vuci penicilinovym antibiotikim, ale také vici

celafosporintim (FRUHAUF et al., 2011).
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3.6 Probiotické pripravky na ¢eském trhu

V CR jsou na zakladé posouzeni bezpe¢nosti doplitkii stravy Statnim zdravotnim
ustavem (pokud si vyrobce takové posouzeni vyzada) nebo na zakladé notifikace téchto
subjektit MZd CR (pfedloZeni etikety a oznameni o uvedeni na trh) dopliiky stravy
registrovany v databazi RoHy (Registr hlavniho hygienika).

V soucasné dobé je registrovano vice nez 100 druhti doplnka stravy s obsahem
probiotik a prebiotik, pficemz asi 40 % obsahuje probiotika i prebiotika. Obsah
mikroorganismil je obvykle oznacovan jako 10" Vjedné tobolce/kapsli nebo v denni
davce. Nejpouzivanéjsi formou jsou tobolky/kapsle, draz¢, zvykaci tablety, vyjimecné
roztoky nebo préaskovit¢ formy. Pokud jde o zastoupeni mikroorganismi
v registrovanych dopliicich stravy, nejéastéji byva zastoupen Lactobacillus acidophilus
(73 %), Bifidobacterium bifidum (40 %), L. rhamnosus, L. casei, B. longum, L.
plantarum, L. laktis (15 %). U méné¢ jak 10 % vyrobku byly zastoupeny Streptococcus
thermophilus, L. fermenti, L. helveticus, Enterococcus faecium, Saccharomyces
boulardii, B. infantis, B. Laris, Bacillus subtilis a ojedinéle dalsi rody bakterii a
kvasinek (SPELINA a WINKLEROVA, 2009). Piehled registrovanych probiotickych
1éki a dopliikii stravy v CR uvadi tabulka 4.

Tabulka 4: Nekteré registrované probiotické léky a doplitky stravy (dle piibalovych

informaci 1€ka a dopliki stravy)

piipravek  [sloZeni popis a vlastnosti vyrobku

Nutrolin Ba [Bacillus colaguans (dtive|1 kapsle obsahuje 4x10’ Zivotaschopnych
Lactovit Lactobacillus spor, ptispiva ke spravné latkové vymeéné,
sporogenes) k udrzeni spravného stavu sliznic, posiluje
imunitni systém napomaha pii obnoveni

Vitamin B1,B2, B3,B6, sttevni mikroflory po 1é¢bé€ antibiotiky

B12

Bion3 Protect 3 kmeny TRIBION v 1 tobolce je 1x10’ Zivotaschopnych
HARMONIS ( bakterii, dodava té€lu potiebné latky ve
Lactobacillus gasseri, |stfevni mikroflofe vytvaii piiznivé
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Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterim longum)
12 vitaming, 12
mineralnich latek a

prostiedi, pomaha télu 1épe vyuzit
vitaminy a mineraly

stopovych prvki

Nekadex Saccharomyces 1 tobolka obsahuije 2,5 x 10°
cerevisiae spp. boulardii zivotaschopnych bakterii, poméaha k
kukufieny skrob, obnoveni stfevni mikroflory pii
magnesium-stearat, obal |diSmikrobii
tobolky-
hydroxypropylmethylcel-
-ulosa

Probio-Fix  |Bifidobacterium animalis |1 tobolka obsahuje 2,7 x10°
spp. lactis BB-12, lyofilizovanych Zivotaschopnych bakterii,
Lactobacillus rhamnosus |lyofilizované bakterie jsou ulozeny v
GG, LGG, maltodextrin [jedine¢né polysacharidové matrix pro
(pInivo), zachovani Zivotaschopnosti
mikrokrystalické celulosa
(stabilizator), oxid
kiemicity, stearan
hoteCnaty

Mutaflor Esterichia coli (kmen 1 tobolka obsahuje 2,5 x 10’
Nissle 1917), zivotaschopnych bakterii, pisobi proti
maltodextrin, glycerol, [patogentim a tak podporuje bariérovou
Zelatina, Cisténa voda,  [funkci, stéevni flory, produkty latkové
potah tobolky: ¢eveny  |[vymény E. coli dilezitymi zdroji energie,
oxid zelezity,Zlutyoxid  |pro buriky stfevni sliznice, pouziva se pii
zelezity, makrogol, naruSeni stievni flory jako prijem, zacpa,
triethyl-citrat, kopolymer,|plynatost, drazdivy traénik, zanét tlustého
oxid tataniity, Voskové |stieva, dale pfi novotvorb¢ stfevni flory
lestidlo po uzivani antibiotik a pfi nékterych

mimostfevnich onemocnénich jako
infekce, alergie, ekzémy
Lacidofil Lactobacillus rhamnosus [1 tobolka obsahuje 2-6 x 10° bakterii,

Lactobacillus
acidophilus, pomocné
latky

ptipravek je urcen pro 1é€bu a prevenci
akutni gastritidy, enteritidy, prijmy
zpiisobené dismikrobii, po 1écbé
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antibiotiky, pifi prijmu spojeném s
poruchou sekrece pankreatu, pti syndromu
slepé klicky

Vivomixx  [Streptococcus 1 sacek obsahuje 4,5 x 10° bakterii,

(diive VSL#3)|thermophilus, napomaha pfi fizeni vyzivy pacientl se
Bifidobacterium breve, |syndromem drazdivého tra¢niku a rtiznych
Bifidobacterium longum, |prujmech, bakterie se pfichyti na stfevni
Bifidobacterium infantis, |sténu a vytvareji ochranou bariéru, uzivani
Lactobacillus vysoké koncentrace osmi riznych kment
acidophilus, piinasi tlevu od symptomu provazejicich
Lactobacillus plantarum, |stfevni zanéty a napomaha zlepsit
Lactobacillus paracasei, [prostfedi zazivaciho traktu
Lactobacillus delbruckeii
spp. bulgaricus, pomocné
latky: maltoza, oxid
kiemicity

Santax S Saccharomyces lécba a prevence prijmovych

cerevisiae spp. boulardii,
pomocné latky

onemocnéni, akutniho prijmu a tzv.
cestovniho prijmu

3.7 Fermentované mlé¢né vyrobky

Rizeni mikrobiologického procesu mlééného kysani je zakladem vyroby mlékarenskych
vyrobku. Vlastnosti a slozeni mléka musi vytvaret vhodné podminky pro riist a aktivitu
pfidanych cistych mlékatskych kultur. V mléku nesmi byt pfitomny z4dné inhibiéni
latky, musi mit normalni sloZeni a vlastnosti, a musi byt ziskano od zdravych dojnic
Vv dostate¢nych hygienickych podminkach. V minulosti vznikaly tyto vyrobky kvasenim
pfirozenou cestou tzn. vlivem mikroflory syrového mléka, kterd byla charakteristicka

pro danou zemépisnou oblast. Soucasna technologie je odvozena od téchto vyznamnych

poznatkd.

K zakladnim kulturdm patii bud’ mezofilni nebo termofilni bakterie mlééného kyséani

(SUSTOVA a SYKORA, 2003).

Vyroba vyuziva zakyst zizolovanych Ccistych mlékarskych kultur.
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Lécebné vlastnosti potravin jsou pfisuzovany zejména fermentaci zpusobujici
fyzikéalné-chemické zmény potravin, které jsou obvykle vice vyzivné a zdravé. Béhem
kvaSeni rozkladaji naoCkované mikroorganismy nékteré slozky potravin (napf.
sacharidy, bilkoviny, tuky) na jednodussi, snadné¢ji stravitelné a zaroven vyzivné.

Mlécné vyrobky jsou populdrni kvili své vysoké nutricni hodnoté a 1éCebnym
vlastnostem. Mléko a mlééné vyrobky jsou dulezitou soucésti tradi¢ni stravy, které
poskytuji dostatecné mnozstvi zivin a obmeénuji razné fyziologické funkce (PUNIYA
2015).

3.7.1 Mikrobiologické poZzadavky na probiotika

Soucasna technologie vyroby zakysanych mléénych vyrobkl umoziuje prodlouzit dobu
trvanlivosti vyrobku a zaroven zachovat nutri¢ni, zdravotni a senzorické vlastnosti.
Jedna se o sortiment Cerstvych druhii s zivou mikroflorou v mnozstvi zaruc¢eném do
konce doby trvanlivosti (nékolik tydna az jeden mésic):

e jogurty — Streptococcus salivarus spp. thermophilus a Lactobacillus delbruckeii
spp. bulgaricus v symbiotickém poméru a mnoZstvi nejméné 10’
mikroorganismui/g.

e jogurty a jiné kysané vyrobky s probiotickou kulturou, nejméng 10° v1 g
vyrobku

e acidofilni mléko — Lactobacillus acidophilus nejméné 10°%g a dalsi mléené
mikroorganismy

e kysana mléka bez specifikace, mlé¢né kultury nejméné 10%/g

e kefirové mléko — mezofilni a termofilni kultury nejméng 10%g a kvasinky
nejméné 100/g

e kefir — stejné kultury ale kvasinky nejméng 10°/g (STIPKOVA, 2010)

3.7.2 Fermentované vyrobky s mezofinimi kulturami

Fermentovana mléka vyrobena pomoci mezofilnich bakterii mlé¢ného kvaseni lze dale
rozdélit do skupin: konzumni kysand mléka, kysané smetany, kysan¢ podmasli, kysana

mléka se zvySenym obsahem suSiny (FORMAN, 1994).
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U vSech téchto vyrobkli se wuplatiuje kultura smetanovd skladajici se
z kyselinotvornych  kment ~ Streptococcus lactis,  Streptococcus cremoris a
aromatvornych kmend Leuconostoc cremoris a Leuconostoc dextranicum. K vyrobé
téchto kysanych mléénych vyrobkl se nejcastéji pouzivaji smésné smetanoveé kultury
zajist'ujici aromatickou chut’ a pozadované reologické vlastnosti. U smetan se pouzivaji
kultury, které nevytvareji velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery by mohl narusit
celistvost srazeniny, u jinych se pouzivaji specialni monokultury ptiznivé ovliviiujici
aroma a také nekteré reologické vlastnosti, jako je naptiklad viskozita a neoddélovani

syrovatky (HYLMAR, 1986).

3.7.2.1 Kysané konzumni mléko

Nejvhodnégj§imi kmeny pro vyrobu kysanych mlék jsou takové, které tvoii viskozni
kolagulat, jsou bohatého aroma a zabraiuji oddélovani syrovatky. K vyrobé se pouziva
pasterovana smeés obsahujici 3,5 % tuku pro plnotu¢né kysané mléko nebo 2 % tuku pro

polotuéné kysané mléko (SUSTOVA a SYKORA, 2013).

3.7.2.2 Kysané smetany
Kysané smetany se vyrabi z mlé€né smési o rlizné tu€nosti, oSetfené homogenizaci a
vysokou pasteraci. Ptfi zakysavani se obvykle pouziva vyss$i oCkovaci davka, kterd
vyrovnava horsi podminky pro riist mikroorganismii zédkladni kultury a probiotickou
variantu zakladni kultury (bez Lactococcus lactis spp. lactis biovar diacetylactis), kde
se nevytvari velké mnozstvi oxidu uhli¢it¢ého (FORMAN, 1994).

Kysané smetany jsou na trh v nékolika variantach:

e kysana smetana s obsahem tuku 12 %

e kysand lahtidkova smetana s obsahem tuku nejmén¢ 40 %

e kysana krémovita smetana s obsahem tuku 18 % (SUSTOVA a SYKORA,

2013).

3.7.2.3 Kysané podmasli

Podmasli vznikd jako vedlejsi produkt pfi vyrobé masla a po té se zaoCkovava
jogurtovymi kulturami spole¢né s kulturami Bifidobacterium longum a Bifidobacterium
bifidum (DRAGOUNOVA, 2003). Tento vyrobek je vysoce nutri¢né hodnotny, protoze
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obsahuje fosfolipidy zobali tukovych kulicek uvolnénych pfi vyrobé masla.

Fermentace sladkého podmaésli prodluzuje jeho trvanlivost a soucasné zlepSuje chut

(KOPACEK, 2011).

3.7.3 Fermentované vyrobky s termofilnimi kulturami

vvvvvv

Streptococcus salivarus spp. thermophilus, Lactobacillus delbruckeii spp. bulgaricus,
Lactobacillus delbruckeii spp. lactis a Lactobacillus helveticus. Mohou rist spole¢né
(napf. jogurtové vyrobky) nebo individudlné (vyroba syri). Symbioticky vztah mezi S.
thermophilus a L. delbruckeii spp. bulgaricus je pozitivné vyvazeny a vyzkouseny. Tyto
dva mikroorganismy jsou pouzivany k vyrobé jogurtdl. Homofermentativni L.
delbruckeii spp. bulgaricus produkuje kyselinu mlé¢nou zkvasovanim laktosy, uvoliuje
aminokyseliny pfi metabolickém Stépeni bilkovin mléka pomoci proteolyzy a tim
stimuluje rust S. salivarus spp. thermophilus. Streptokoky produkuji kyselinu mravenci,
kteréa snizuje redoxni potencial okoli, a to mé stimula¢ni Gi¢inek na rist laktobacilii. Tato
symbioza umoziuje vétsi rychlost rustu, a produkci kyseliny.

K nejrozsitenéjSim vyrobklim u nas patii jogurty, jogurtovd mléka, smetanovy jogurt

a acidofilni mléko (HYLMAR, 1986).

3.7.3.1 Jogurty

Jogurt je fermentovany mlécny vyrobek, ktery se vyrabi kysanim pasterovaného mléka
a zaoCkovanim jogurtové kultury. Tato kultura je protosymbiotickd smés dvou druhli
bakterii (Streptococcus salivarus spp. thermophilus a Lactobacillus delbruckeii spp.
bulgaricus). Musi byt ziistat zachovan predepsany pocet Zivych mikroorganismi (10
v 1 g jogurtu).

Ke zvlastni skupiné jogurtl patii vyrobky, které jsou obohacené o probiotické
kultury napf. bifidobakterie, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei a dale kmeny Streptococcus salivarus spp. thermophilus a dalsi
kultury, které vykazuji prokazatelné probiotické tucinky. Takové wvyrobky jsou
oznaGovany nap. bifi, bijo, probio (SUSTOVA a SYKORA, 2013).

Dnesni vyroba jogurtu se v zasadé nelisi od té, kterd byla znama jiz pred stovkami

let. Principem je stidle fermentace mléka pifesn¢ definovanymi mikroorganismy.
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V dnesni dob¢ se pouzivaji dva technologické zpiisoby vyroby. Prvni zpiisob je klasicka
vyroba jogurtu s nerozmichanym koagulatem. Tato vyroba je zalozena na fermentaci
piimo ve spotiebitelském obalu. Pfi vyuziti této technologie zrani se do mléka piidava
jogurtova kultura a tento polotovar se ihned sta¢i do obalu, ve kterém pak probiha zrani.
Struktura vyrobku je pevnd, gelovita, ldmavd a na lomu nepravidelnd. Pfi druhém
zpusobu probihd fermentace v procesnim tanku. Tento zplisob je novéjsi a v soucasné
dobé 1 nejCastéji pouzivany. Findlni produkt je plnén do oball az po dokoncené
fermentaci a rozmichani koagulatu. Konzistence takového vyrobku je krémovita, hladka

a leskla (KOPACEK, 2011).

3.7.3.2 Acidofilni mléka

Vyrabi se z 1 dilu pasterované¢ho mléka zahtatého na 37 °C az 40 °C a zaockovaného

1 az 2 % kultury Lactobacillus acidophilus a z 9 dild pasterovaného mléka zakysaného
smetanovym zakysem. Smetanovy zakys obsahuje kmeny Lactococcus lactis spp. lactis,
Lactococcus lactis spp. cremoris, Lactococcus lactis spp. lactis biovar diacetilactis,
Leuconostoc mesenteroides spp. dextranicum, Leuconostoc mesenteroides spp. cremoris
(DRAGOUNOVA, 2003).

3.7.4 Fermentované vyrobky s bakterialni a kvasinkovou kulturou

Ve vyrobcich s bakterialni a kvasinkovou kulturou probihd rozklad laktosy mléénym
kvasenim za vzniku kyseliny mlééné a zaroven i alkoholovym kvaSenim za vzniku
etanolu a oxidu uhli¢itého dodavajici vyrobkiim lehce Stiplavou chut’ a naslehanou
konzistenci (SUSTOVA a SYKORA, 2013).

Pouzivana smésna kefirova kultura se sklada zkment Streptococcus lactis,
Lactobacillus casei a kvasinek Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis a Candida
kefir. Nekteré zemé pouzivaji pfi primyslové vyrobé kefiru a kefirového mléka
mikrobiotu z kefirovych zrn. Tato mikrobiota obsahuje nékdy kromé uvedenych
mikroorganismi i1 dalSi mikroorganismy jako napt. bakterie octového kvaseni, ptipadné

i nezadouci mikrobiotu (HYLMAR, 1986).
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3.7.4.1 Kefir

Je to fermentovany mléény produkt vyrobeny v kombinaci kyseliny mlécné a
alkoholového kvasSeni. Kefir pochazi z Kavkazu a jeho zrna jsou bohaté na Ziviny
vcetné kyseliny listové, ktera potlacuje vysoky krevni tlak. Kefirovd zrna jsou malé,
houbovité, symbiotické kolonie prospésnych kvasinek, které pripominaji tvaroh.

Zaklad kefirové kultury tvoti Lactobacillus acidophilus, L. delbruckeii a L. kefir,
kvasinky Kluyveromyces marxianus a Candida kefir. Tato smésna kultura se smicha
s kulturou smetanovou, ktera je aromaticka a obsahuje kmeny Lactococcus lactis spp.
cremoris, Lactococcus lactis biovar diacetilactis. Fermentace probiha 1 az 3 dny pii
teploté 16 az 20 °C (PUNIYA, 2015).

3.7.4.2 Kumys

Kumys je fermentovany mlécny vyrobek ptvodné z kobyliho mléka pochazejici ze
stiedni Asie. Vyrabi se z tekuté startovaci kultury, kterd zahrnuje rody Lactobacillus,
Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc a Pediococcus. Pti vyrobé kumysu se mléko
zahteje na 90 az 92 °C po dobu 5 minut a vychladi se na 26 °C az 28 °C poté se pifidaji
startovaci kultury a necha se kvasit. Po fermentaci se ochladi na 20 °C za stilého
michéani po dobu 1 az 2 hodiny. Vyrobek se plni do lahvi a necha zrat pti 6 °C az 8 °C
po dobu 1 az 3 dni. Krom¢ nutriéni kvality ma kumys rtizné 1é¢ebné vlastnosti

(PUNIYA, 2015).

3.7.5 Syry s probiotiky
Probiotické mikroorganismy musi pfezit dobu skladovani nutnou pro zrani syrti (mnoho
druhti syrit vyZaduje obdobi del$i nezZ 6 mésicti) a stejné tak dobu pouzitelnosti syra, aby
se vyvinuly jejich zdravotni ucinky pro spotiebitele. A v dasledku toho vyroba
probiotickych syri vyzaduje bud’ aby se kmeny bakterii rozrostly velmi rychle béhem
zrani, a nebo byly ptidany v pribéhu vyroby a piezily obdobi zrani syri.

V jedné studii si probiotikum Enterococcus faecium zachovalo Zzivotaschopnost
v podtu 4x10® KTJ/g v syru Gedar béhem zrani pii teplotd 8 °C po dobu 15 mésiciL.
Kromé toho byl syr vhodny zejména z divodu pieziti pii prachodu travicim traktem
kvili niz8§i kyselosti, proteinové struktufe syru a tuku poskytujici ochranu
(FARNWORTH, 2003).
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Tabulka 5. Druhy mikroorganismii v Kysanych mlécnych vyrobcich (upraveno dle

Vyhlasky &. 77/2003 Sb.)

Nazev kysaného

Pouzita kultura

MIlécéna mikroflora

vyrobku vyrobkuv1lg
Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus
a dalsi mezofilni, pfip. 6
t filni kultury bakterii 10
CrmOLInt KUMUry bakietil | actobacillus acidophilus
mlécného kvaseni
Jogurty Protosymbiotickd smés
Streptococcus salivarus 7
. 10
spp. thermophilus a
Lactobacillus spp.
bulgaricus
Kysané ml¢ko, véetn¢ | Monokultury nebo smésné 10°

smétanového zakysu,
podmasli, kysané
smetany

kultury bakterii mlééného
kvaseni

Kefir

Zakys pfipraveny

z kefirovych zrn, jehoz
mikroflora se sklada

z kvasinek zkvasujicich
laktosu Kluyveromyces
marxianus i nezkvasujici
laktosu Sacharomyces
unisporus, Sacharomyces
cerevisiae, Sacharomyces
exignus a dale
Leuconostoc, Lactococcus
a Aerobacter, rostouci ve
vzajemném spolecenstvi

10° bakterii mlé&ného
kvaseni

10* kvasinky

Kefirové mléko

Zakys skladajici se

z kvasinkovych kultur rodu
Kluyveromyces, Torulopsis
nebo Candida valida a
mezofilni a termofilnich
kultur bakterii mlééného
kvaSeni v symbioze

10° bakterii mlé&ného

kvaseni

10? kvasinky
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Kysany mléény Bifidobacterium spp.
vyrobek s v kombinaci s mezofilnimi
bifidokulturou a termofilnimi bakteriemi
mlécného kvaseni

10° bifidobakterie

3.8 Legislativa

3.8.1 Probiotikum jako funkéni potravina

Pod pojmem funkéni potravina si obecné predstavujeme potravinu, kterd néjakym
zplisobem piiznivé plisobi na lidsky organismus. V CR ani v EU doposud neexistuje
zadny oficialni dokument, ktery by definoval funkéni potravinu a uvadél pravidla a
podminky pro vyrobu funk¢ni potraviny. Existuje vSak celd tfada predpist, které
S potravinami tohoto druhu tzce souviseji. Jedna se hlavné o predpisy tykajici se
oznacovani potravin, protoze kazda funk¢ni potravina obsahuje na obalu jedno nebo
vice zdravotnich tvrzeni, které informuji spotiebitele o ptiznivych Ucincich potraviny
nebo jeji slozky na lidsky organismus. V roce 1999 doslo pod vedenim International
Life Science Institute k uskutecnéni diskuse pifednich evropskych expertt ve vyziveé
k funkénim potravinam. Vysledkem této diskuze bylo pfijeti pracovni definice pro

funkéni potraviny (WINKLEROVA, 2009).

Hlavni body této definice jsou:
e funk¢ni potravina je svym charakterem béZnou potravinou, neni to tableta,
kapsle ani jina forma doplitku stravy
e prikaz pfiznivych u¢inkti na lidské zdravi musi byt zalozen na védeckém
zaklade
e funkéni potravina kromé vyzivové hodnoty ma ptiznivé uinky na lidské zdravi
a/nebo snizuje riziko lidského onemocnéni

e funkéni potraviny se konzumuji jako soudast b&zné stravy (KOKESOVA, 2009).

Nejcastéjsi druhy funkénich potravin:
e potraviny, kde jsou pfidany slozky, které maji ptiznivy vliv na lidské zdravi,

ptikladem jsou probiotika a prebiotika v zakysanych mléénych vyrobcich
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e potraviny, kde jsou odstranény slozky, které mohou mit nepiiznivy vliv na
lidské zdravi, ptikladem jsou transmastné kyseliny ve ztuzenych tucich

e potraviny, ve kterych pfirozen¢ se vyskytujici slozky jsou chemicky
modifikovany

e potraviny, kde je biologickd dostupnost jedné nebo vice slozek zvySena

(WINKLEROVA, 2009).

3.8.2 Zdravotni tvrzeni

Zdravotni tvrzeni jsou uvadéna na etiketdich fady potravin. Doneddvna jesté
neexistovala zaddna pravidla pro pouzivani zdravotnich tvrzeni na obalu vyrobku.
Vyrobei mohli na obalu potraviny nebo v reklamé tvrdit v podstaté cokoli o obsahu
vyznamnych latek v urcité potravin€, o vylepSeni zdravi, nebo nalady spotiebitele po
konzumaci ur€ité potraviny, o nezbytnosti konzumace urcité potraviny apod. Tim
dochazelo k ur¢itému mateni a klamani spotiebitele, a proto se EK rozhodla vydat
nafizeni, které bude pouzivani zdravotnich tvrzeni regulovat (WINKLEROVA, 2009).
Toto natizeni vyslo na konci roku 2006, jedna se o nafizeni EP a Rady ¢. 1924/2006 o
vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pifi oznaCovani potravin. Cilem tohoto nafizeni je
zajistit, aby u latek, které jsou pfedmétem tvrzeni, bylo skute¢né védecky prokazano, ze
maji ptiznivy vyzivovy nebo fyziologicky ucinek. Dalsim cilem je zajistit
srozumitelnost téchto tvrzeni a ochranit spotiebitele pred klamavymi tvrzenimi
(narizeni1924/2006).

Seznam povolenych zdravotnich tvrzeni pii oznaCovani potravin je uveden
V nafizeni nafizeni Komise (EU) ¢. 432/2012 ze dne 16. kvétna 2012, kterym se zfizuje
seznam schvalenych zdravotnich tvrzeni pfi oznacovani potravin jinych nez tvrzeni
0 sniZeni rizika onemocnéni a o vyvoji azdravi déti. Nafizeni je pouzitelné od 14.
prosince 2012, tj. od tohoto data je mozné pii oznaCovani potravin pouzivat jen uvedena
povolend zdravotni tvrzeni. Seznam schvélenych zdravotnich tvrzeni byl v roce 2013

doplnén natfizenim (EU) ¢. 536/2012 (nafizeni 432/2012).
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3.8.3 Povinné udaje na obalu vyrobki s obsahem probiotik

Na obalu musi byt oznacen:

rod, druh a kmen probiotickych mikroorganismu

minimalni mnozstvi mikroorganismt (v 1 g) na konci doby trvanlivosti
doporucena davka, kterd obsahuje mnozstvi probiotika zajist'ujici u€¢inek
podminky uchovani

zdravotni tvrzeni

kontaktni udaje, kde jsou kdispozici detailni informace o vyrobci

(KOKESOVA, 2009).
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4 ZAVER

Podévani probiotik se jevi jako relativné bezpetna moznost doplnéni stavajici
medikamentozni terapie nékterych onemocnéni. Na probiotické mikroorganismy se
vztahuji urcité pozadavky a jejich ucinek je kmenové specificky. Bylo ptfedlozeno
nekolik dikazii o prospéSném vyuziti probiotik pii pusobeni proti patogennim
mikroorganismiim, kde probiotika mohou ovliviilovat imunitni systém nebo sama
pusobit proti t€émto patogenim napiiklad produkci antimikrobidlnich latek. Zaroven
jsou nékteré mikroorganismy schopny chranit hostitele tim, Ze tlumi enzymatické
aktivity nezadoucich karcinogenti. Probiotika dale preventivné brani v rozvoji
atopického onemocnéni. Zejména u kojenct, kterym bylo podavanim probiotik zjisténo
vyznamné zlepSeni 1éCby atopického ekzému. Jednoznacné prokazany se také jevi
ucinek pfi terapii gastrointesitndlnich onemocnéni, jako jsou prijmova onemocnéni,
zanétlivd onemocnéni tlustého stfeva a cestovatelsky prijem. Déle je tfeba zdlraznit
dlouhodoby pozitivni G&inek na vyvijejici se imunitni systém. Caste¢né ovlivituji 1é¢bu
antibiotiky infek¢nich onemocnéni jako naptiklad infekce vyvolané Helicobacter pylori.
Nékteré¢ studie také dolozily Uc¢innost pii udrZovani remise v 1é€bé idiopatické
proktokolitidy a terapii drazdivého tracniku.

Vyzkum vlivu a G¢inku probiotik stale pokracuje. Naptiklad pifi podavani preparatu
prasatim a potkantim doslo k vyraznému snizeni hladiny cholesterolu v krvi a omezeni
rustu prekarcinogenich 1ézi a nadort.

Probiotika jsou pomérné snadno dostupnou surovinou. Nachazeji se ve
fermentovanych mléénych produktech jako jsou jogurty, acidofilni mléka, kefir,
kefirové mléko atd. Najdeme je také jako kvalitni potravinové dopliky ve formeé
tobolek nebo Sumivych kapsli, které jsou diky specidlnimu obalu odolné vii¢i kyselému
prostiedi zaludku. Zakladni podminkou je, aby dany vyrobek obsahoval dostate¢né

mnozstvi zivych kultur.
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