VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

Fakulta chemicka

DIPLOMOVA PRACE

Brno, 2017 Bc. Klara Vajglova



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA

FACULTY OF CHEMISTRY

USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

VLIV RUZNYCH POTRAVIN NA VIABILITU A RUST
PROBIOTICKYCH BAKTERII

INFLUENCE OF SOME FOODS ON GROWTH AND VIABILITY OF PROBOTIC BACTERIA

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Klara Vajglova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. RNDr. lvana Marova, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI FAKULTA

Zadani diplomové prace

Cislo prace: FCH-DIP1071/2016

Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii
Studentka: Bc. Klara Vajglova

Studijni program: Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Potravinarska chemie a biotechnologie
Vedouci prace: prof. RNDr. lvana Marova, CSc.
Akademicky rok: 2016/17

Nazev diplomové prace:

Vliv rznych potravin na viabilitu a rast probiotickych bakterii

Zadani diplomové prace:

V ramci prace budou feSeny nasleduijici dil¢i ukoly:

1. ReSerSe zamérena na probiotika a jejich metabolismus

2. Optimalizace metod kultivace a stanoveni viability vybranych probiotickych kmenu

3. Vybér sestavy b&Znych potravin a inkubace probiotik v prostfedi vybranych potravin

4. Hodnoceni riistu a viability probiotik v pfitomnosti vybranych potravin, vyzivova doporuceni

Termin odevzdani diplomové prace: 5.5.2017

Diplomova prace se odevzdava v dékanem stanoveném poctu exemplarl na sekretariat ustavu. Toto
zadani je soucasti diplomové prace.

Bc. Klara Vajglova prof. RNDr. lvana Marova, CSc. prof. RNDr. Ivana Marov4, CSc.
student(ka) vedouci prace vedouci Ustavu

prof. Ing. Martin Weiter, Ph.D.
dékan

V Brné dne 31.1.2017

Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brné / Purkynova 464/118 / 612 00 / Brno



Abstrakt

Cilem a zaméfenim této prace bylo studium vlivu potravin a napoji na viabilitu a rust
probiotickych bakterii. Vliv potravin a napoju byl testovan na monokulturach Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium breve a na smésné kultufe probiotickych mikroorganismd.

V experimentalni ¢asti pak byly probiotické kultury inkubovany ve vybranych potravinach
a napojich. Nasledn¢ pak byly podrobeny vlivim simulovaného traviciho traktu. U nékterych
probiotickych kultur dochazelo i béhem inkubace v travicim traktu k nartstu viabilnich bunék.
Nartst bun¢k vykazovaly potraviny, které obsahovaly vyssi obsah cukri a tukdi nebo jejich
vhodnou kombinaci. Jejich nartst byl v nékterych ptipadech az ¢tyfnasobny.

Na zaklad¢ vysledkl je mozné fici, ze smésné probiotické kultury maji lepsi predpoklady
pro udrzeni dostatecného mnozstvi viabilnich bun€k i béhem traviciho procesu a ze probiotické
mikroorganismy je lepSi konzumovat béhem jidla nez je jen Snapojem.

Kli¢ova slova: probiotické bakterie, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium breve,
potravinaistvi, GIT



Abstract

The goal of thiswork was a study the influence of food and beverages on the viability and growth
of probiotic bacteria. The influence of food and beverages was tested on monocultures of
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium breve and mixed culture of probiotic microorganisms.

In the experimental part, probiotic cultures were incubated in selected foods and
beverages. After that they were tested in a model conditions of digestive tract. In some probiotic
cultures, growth of viable cells during incubation in the digestive tract was observed. The increase
of probiotic cells was showed predominantly in foods that contained higher levels of sugars and
fats or a suitable combination. Their increase was up to four timesin some cases.

Based on the results, mixed probiotic cultures aren’t surprisingly exhibited better survival
and maintain sufficient amount of viable cells even during the digestive process. Moreover,
probiotic microorganisms could be recommended to consumption during meals better than just
with a beverage.

Keywords. probiotic bacteria, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium breve, food

industry, GIT
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1 Uvod

Vliv mikrobiomu gastrointestinalniho traktu na zdravotni stav lidské populace je v dnesni dobé
intenzivné zkoumané téma. Mikrobiom lidského stieva je velmi rozmanity, slozity a obsahuje jak
ptiznivé pisobici mikroorganismy, tak i mikroorganismy potencionalné patogenni. Mezi
mikroorganismy vyskytujicimi se v gastrointestinadlnim traktu existuje symbidza a musi se mezi
nimi udrzovat rovnovaha, aby nedochazelo k vys§imu vyskytu a kolonizaci stfev patogennimi
organismy. V dnes$ni dobé se rozvijeji techniky, které dikladnéji a rychleji zkoumaji slozeni
mikrobiomu stfev a srovnavaji zastoupeni mikroorganismti u zdravych a nemocnych jedinci, aby
bylo mozné urcité nemoci 1é¢it, piipadné jim piedchazet.

Potvrzené pozitivni ucinky na udrzeni rovnovahy stievni mikroflory maji probiotické
bakterie. Probiotika byla definovana Své€tovou zdravotnickou organizaci (WHO) jako zivé
mikroorganismy osidlujici pfirozené gastrointestinalni trakt. Pokud je jejich pfijem dostate¢ny,
maji vyznamny Vliv na funkci traviciho traktu a také jsou duleZité pfi prevenci jeho onemocnéni.

Probiotické bakterie mizeme pfijimat ve formé¢ funk¢ni potraviny. Funkéni potraviny tvoii
nejcasteji skupina fermentovanych mléénych vyrobkl (jogurty, syry a zmrzlina). Dal§im zdrojem
probiotickych bakterii jsou kapsle s lyofilizovanym nebo susenym obsahem, ktery je doplnén jesté
o slozku prebiotik. Probiotika maji nejen pozitivni vliv na gastrointestinalni systém, ale také se
diky jejich produkei kyseliny mlécné a dalsich organickych kyselin, vitaminli a antimikrobialnich
latek (napft u L. casei) mizou vyuzit pro prodlouzeni doby trvanlivosti potraviny.

Nejcastejsi vyuzivané prokaryotické probiotické mikroorganismy jsou zastupci rodu
Lactobacillus a Bifidobacterium. Uz jsou znamé také probiotické ucinky eukaryotickych
mikroorganismi, jejichz nejznaméjsi zastupci jsou Saccharomyses cerevisiae a Saccharomyces
cerevisiae var. bulardii.

Tato diplomova prace je zaméfena na vliv riznych potravin a ndpoji na viabilitu a rist
probiotickych druhti Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium breve. Potraviny a napoje byly
byla napiiklad kava, ¢aj, pivo, mléko, dzus, limonada a voda. Mezi vybranymi testovanymi
potravinami byly zastupci polévek, hamburger, ovoce, zelenina, chipsy, nugeta, makovec a mnoho
dalsich.

Testovani—jinych potravinovych matric, ve kterych dokazi probiotické mikroorganismy
prezivat a soucasn¢ se lisi od fermentovanych mléénych vyrobkt je velmi frekventované téma.
Hlavnim divodem je skuteCnost, ze fada lidi ma alergii nebo intoleranci na mlécné vyrobky.
Dal8im faktorem jsou odliSné stravovaci zvyklosti ur¢itych skupin populace - pf. vegani , ktefi
nekonzumuji zadné Zivo¢isné produkty. Jako matrice se testuji ovocné a zeleninové st'avy, ceralni
vyrobky, maso, ryby a dokonce i ¢okolada, ktera se jevi jako velmi slibny material. V piipadé
ovocnych a zeleninovych §tav se diskutuje o kombinaci s fermentovanymi mléénymi produkty,
protoze tato kombinace ma potencial nejen jako pozitivni nosi¢ probiotickych bakterii, ale také
pritomnost st'av muze zlepsit organoleptické vlastnosti potraviny.
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2 Teoreticka Cast
2.1 Gastrointestinalni trakt (GIT)

Travici systém zajiStuje piijem a zpracovani potravin, které nam slouzi jako zdroj vody,
mineralnich latek, zivin a vitamint. Dochazi zde k mechanickému a chemickému zpracovani
potraviny a jeji naslednému vstiebani [1].
Diilezitym tkolem traviciho systému je také chemicka, mechanicka a imunologickéd ochrana
proti bakterialnim infekcim, u¢inktim toxickych latek i proti i¢inkiim vlastnich enzymu [2].
GIT je fizena vlastnim a autonomnim (sympatikus a parasympatikus) nervovym systémem,
humoralné a pfimym mechanickym a chemickym ptisobenim obsahu v GIT [1].

2.1.1 Stavba a funkce gastrointestinalniho traktu

Gastrointestindlni trakt je slozen z dutiny ustni, hltanu, jicnu, Zaludku, jater, slinivky bfisni,
zlucovych cest, tenkého stfeva (dvanactnik, lacnik, kycelnik), tlustého stteva (slepého stieva a
cervovitého vybézku, vzestupného, pticného a sestupného tracniku, esovité klicky) a rekta.

Vsechny organy podilejici se na tomto procesu jsou déleny do tii hlavnich usekli. Horni usek
tvofi Usta, jicen a zaludek, kde se potravina vlivem mechanického rozmélnéni a ¢inkem enzymu
ve slinach a Zalude¢nich $tdvach méni v traveninu — chymus. Stfedni usek GIT je tvofen tenkym
sttevem, kde dochéazi k nejvétSimu vstiebavani Zivin. Pro spravnou funkci tenkého stfeva je
dalezita sekrece jater a slinivky bfisni. Zbyvajici chymus postupuje do dolniho oddilu, tedy do
tlustého stfeva. V tlustém stfevé dochdzi k zahust'ovani a vystaveni obsahu bakteriim. Travenina
se méni ve stolici a je vyloucena z téla ven [1], [3].

priusni slir

hitan

a podcelistni
slinnd Zlaza

jicen

branice

Zaludek

pankreas

———————— tenké stiev

tlusté stiev

slepé stfevo ———

apendix —— koneénik

Obrazek 1: Organy travici soustavy [4].
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2.1.2 Transport a zpracovani potraviny

Traveni potraviny za¢ind v dutin€¢ ustni, kde je smichana se slinami a probihaji zde dva hlavni
procesy - proces zvykani a polykani [2].

Sekrece slin probihda v tustech kontinualné (0,5 ml/min). Pfi stimulaci muze tvorba slin
stoupnout na 4 -7 ml/min. Velikost objemu slin zavisi na typu podnétu. Ving, chut potraviny,
zvykani, mechanické dotyky ustni sliznice sekreci slin podporuji, ale unava nebo dehydratace ji
inhibuji. Sliny jsou tvofeny z 99,4 % vodou, dale pak elektrolyty jako jsou HCOg, I, K, CI", Ca™*
a fosfaty, organickymi latkami. Mezi organické latky se fadi mucin, o—amylaza (diive ptyalin),
jazykova lipaza, lyzoly, imunoglobulin A a laktoferin. V pruméru se vytvoii denné asi 1,5 - 21
din. Sliny jsou uzplsobeny tak aby b&hem pfijimani potravy oplachovaly chutové receptory,
proto jsou hypotonické (obsahuji malé mnozstvi NaCl) a jejich pH je neutralni [1].

Pii zvykani dochazi k rozmélnéni potravy na mensi casteCky. Rozmélnéni potraviny je
dilezité z toho hlediska, ze enzymy ucinkuji pouze na povrchu potraviny a Zvykanim se povrch
pro jejich Uc¢inek zvétsi. Polykani je proces, pii kterém dochazi k posunuti sousta o hmotnosti cca.
5 g /5 ml do jicnu a naslednou peristaltickou vinou do zaludku.

Zaludek je rozsifend &ast travici soustavy, kde se potravina hromadi a déle se pak ¢aste¢né
zpracovava. Potrava v zaludku ziistdva aZ do vzniku suspense o velikosti ¢astecek menSich nez
1 mm nazyvané chymus. Obsah zaludku ho opousti v zavislosti na slozeni. Voda setrvava
v zaludku 10 -20 minut. Setrvani pevné potraviny se zvySuje na 1 —4 hodiny. Obecné plati,
ze nejdelsi dobu v zaludku setrvaji tuky, pak proteiny a nejkratsi dobu sacharidy [3], [5].

Zaludeéni §tavy se tvoii reflexné na zakladé piijeti potravy. Podporuji je ale také zrakové,
gichové a chutové podnéty. Denné se vyprodukuje 2,5 — 4 litry zalude&ni §tavy. Zalude&ni §tava
je slozena z HCI, pepsinogenu, lipazy, HCO¥, gastrinu, somatostatinu, histaminu. Enzymy jsou
sekretovany hlavnimi buiikami zaludku ve formé neaktivnich proenzymt. Diky pfitomnosti
kyseliny chlorovodikové dochazi k preméné neaktivniho pepsinogenu na jeho aktivni formu
pepsin. Kyselina chlorovodikova ma fadu dalSich vyznamnych funkci, napt. kyselé prostiedi
chrani vitamin C, ma antibakterialni u¢inek, koaguluje bilkoviny, redukuje Zelezo na jeho
vstiebatelnou formu Fe®'[1].

Zalude¢ni §tava ma pH nejcastéji okolo 1. Po piijeti potraviny se pH §tavy zvysuje
na piiblizng 1,8 — 4, coZ je optimalni pro piisobeni pepsinu. Zalude¢ni sekrece je fizena reflexng.
Reflexy jsou budto nepodminéné (Cichové, chutové) nebo podminéné (zrakové vjemy, Cas,
predstava jidla). Ze zaludku se natrdvend potravina — chymus pfesouva do tenkého stieva, kde
dochazi k dokonceni traveni a vstiebavani produktu [1], [5].

Tenké stfevo je dlouhé 3 —3,5m a je pokryto klky, které zvétSuji povrch stiev a tim
usnadnuji vstiebavani zivin. Mtizeme ho také rozdélit na 3 ¢asti — dvanactnik, la¢nik a kycelnik.
Ve dvanactniku méa vyvod slinivka bfisni a jatra. Slinivka bfi$ni produkuje pankreatické stavy.
chymus ze zaludku. Dulezité je to hlavné kvuli pankreatickym enzymum, jako jsou
endopeptidazy, znichz ngznaméjsi je trypsin, dale exopeptidazy, o —amylaza, lipolytické
enzymy, enzymy Stépici nukleové kyseliny atd. Optimalni pH pro jejich funkci je pH = 7 — 8. Pii
nedostatecné tvorbé HCOj3 je chymus moc kysely a nedojde k uplnému natraveni potravy.
VSechny pankreatické enzymy jsou produkovany v neaktivni formé, k aktivaci dochazi az
v lumenu tenkého stfeva pomoci endopeptidazy. Kdyby byly enzymy aktivovany jiz ve slinivce,
zpusobily by jeji akutni nekrozu. Nejprve dochazi k aktivaci trypsinu z jeho neaktivni formy
trypsinogenu. Aktivaci katalyzuje endopeptiddza. Aktivni trypsin pak aktivuje dal§i protedzy
a lipazy [2], [5].

Dalsi zlazou, ktera ma vyvod do dvanactniku, jsou jatra. Ta produkuji zluc, kterd je
dilezita hlavné pro traveni a naslednou absorpci tukil. Zlu¢ je komplexni smés slozena z vody,
elektrolytii, soli zlu€ovych kyselin, cholesterolu, lecitinu, bilirubinu, steroidnich hormont,
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vitamind, exogenné podanych latek, t¢zkych kovi a aj. Produkce zIuci je denné asi 0,7 —1,21.
Zlu¢ spoleéné s pankreatickou §tavou vyrovnava pH a osmoticky tlak v dvanactniku. Veskera
produkce zlu¢i neni uvolnéna do dvanactniku as z 50% je zahustovana ve zluéniku.
slozek zluci je vylouc¢eno ven z téla spolu se stolici [2], [5]

V tenkém stieveé jsou jesté produkovany sttevni stavy. Tyto Stavy se skladaji z chloridi,
uhli¢itanu sodného, mucinu, smési proteolytickych enzymi, nukleaz, sacharazy, maltazy, laktazy,
sttevni lipazy a stfevni peptidazy. V riiznych castech tenkého stfeva je intenzita tvorby Stavy
v rozmezi 1,5 — 2,6 [/den [1], [5]

Potravina ochuzena o resorbované Zziviny pokracuje do tlustého stieva. Buriky tlustého
stteva produkuji alkalicky sekret, ktery je slozen z vody, elektrolytii a hlenu, ale nejsou zde
produkovany zadné enzymy. Nejduilezitéjsi sekret je HCOg3, ten neutralizuje kyselé produkty
kvasnych a hnilobnych bakterii. Tlusté stievo ma ¢tyfi zakladni funkce: resorbuje vodu a
elektrolyty, skladuje se v ném sttevni obsah, produkuje vitamin K a tvofi a formuje se zde stolice.

Ve stievech je také dualezita produkce hlenu, ktery chrani sliznici tenkého pted ptisobenim
sttevniho obsahu a produktd stfevnich bakterii, pomaha posouvat zahusténé zbytky potravy a
formovat stolici [5].

2.1.2.1 Metabolismus potravin

Jednotlivé ziviny — sacharidy, bilkoviny, tuky, nukleové kyseliny, jsou do téla pfijimany jako
slozité organické latky, které je nutné rozstépit pomoci hydrolyzy na zakladni stavebni jednotky,
aby je télo mohlo vyuzit jako stavebni material a zdroj energie. Energetické naroky jsou hrazeny
hlavné metabolismem cukra a tukii. Tyto ziviny se jako zdroj energie mohou do zna¢né miry
zastoupit.

Monomery vznikl¢é travenim dokaze travici systém resorbovat pies sténu tenkého streva do
krve nebo lymfy. Nejlepsi resorpce probihd, kdyz jsou latky ve stavu rozpustném ve vodé.
Resorbované metabolity se S$tépi pomoci katabolickych drah intermediarniho metabolismu
znazornénych na obrazku 2 [5], [6].

Pro spravné fungovani organismu je také dulezita resorpce vody, vitamind, mineralnich
latek a stopovych prvka [5], [6].
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2.1.2.1.1 Sacharidy

Sacharidy pfijimdme v potravé hlavné ve formé¢ polysacharidi. V potravinach se ale také
vyskytuji disacharidy a monosacharidy. Z disacharidi piijimame nejvice fepny a mlécny cukr, a z
monosacharidi pak glukézu a fruktozu. Nejvice piijatych sacharidd, aZz polovinu, tvoii Skrob [6].

Stépeni $krobu zaéina jiz v stech, kde se pomoci a-amylazy $krob §t&pi na oligosacharidy.
Proces traveni sacharidi je pferusen v proximalni ¢asti zaludku, protoze dojde k okyseleni
traveniny a enzym pii kyselém pH nepracuje. Traveni je poté znovu obnoveno ve dvanactniku,
protoze pankreaticka $tava neutralizuje chymus vychazejici ze zaludku. A v pankreatické §tave je
také obsazena pankreaticka o-amylaza. Vzniklé oligosacharidy (malt6za, maltotri6za, a limitni
dextrin), ale télo nedokaze resorbovat, proto musi byt dale hydrolyzovany pomoci enzymu
obsazenych v kartd€ovém lemu enterocytl ve stfevech na monosacharidy, které jsou pak pomoci
téchto enterocytl resorbovany.

Glukéza s galaktozou jsou resorbovany nejvice ve dvanactniku a laéniku pomoci
sekundarné aktivniho ko-transportu Na' iontd. Fruktéza je vstfebavana pomoci jednosmérného
prenasece GLUTS [1], [5].

U metabolismu sacharidi je dulezitym bodem pieména glukdzy na jeji fosforylovany ester,
glukoza-6-fosfat. Fosforylace probihd v cytoplazmé, kde je také cukr zadrzen, protoze plazmaticka
membrana nema zadny transportér pro fosforylované monosacharidy. Dals§i osud glukéza-6-
fosfatu je zavisly na potiebach organi a bunék [6].

Nestravitelné ¢asti rostlinnych sacharidi, celuléza, hemiceluléza a pektin nemaji nutriéni
vyznam, ale jsou soucasti vlakniny. VIdknina méa velmi dobry vliv na motilitu tenkého a tlustého
stfeva. ZvétSuje objem stifevniho obsahu, slouzi jako prevence proti zacpé a hemoroidim [1].

2.1.2.1.2 Proteiny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi makromolekuly v téle. Clovék, vazici 70 kg, ma v t&le 10 kg
bilkovin, jejichz vétSina je ulozena ve svalech. Podil ostatnich dusikatych latek ve srovnani
sbilkovinami je zanedbatelny [6].

Zpracovani proteinti zacina v zaludku, kdy pomoci pepsinu se bilkovinné fetézce Stépi
V mistech, kde jsou obsazeny aminokyseliny tyrozin nebo fenylalanin. Vznikaji polypeptidy, které
ptrechazi do stiev. Pii pfechodu do dvanactniku, kde dochéazi k miseni s alkalickou pankreatickou
St'avou, se ucinek pepsinu zastavi. V pankreatické §tave jsou také ptitomné proteolytické enzymy,
trypsin, chymotrypsin a elastaza, které pokracuji v traveni polypeptidi a $té€pi jejich vnitini
polypeptidovou vazbu. Vznikaji kratsi peptidy a ty jsou dale Stépeny, bud’ ve stfevnim lumenu
nebo v kartacovém lemu stiev, natri- a dipeptidy, ale hlavné na jednotlivé aminokyseliny [1], [5].

Di- a tripeptidy jsou ve dvanactniku a la¢niku absorbovany pomoci symportniho nosice,
ktery pohani gradient H® iontd. Di- a tripeptidy se pak intracelularné §tépi pomoci
cytoplazmatickych enzymut na volné aminokyseliny. Resorpce di- a tripeptidi probiha rychleji.
Samotné aminokyseliny jsou resorbovany pomoci nékolika specifickych nosicl, které pracuji
v zavislosti na ko-transportu s Na' [1], [5], [6].

Metabolismus bilkovin zahrnuje dvé oblasti, tvorbu a odbourdni samotnych bilkovin a
degradaci a syntézu proteogennich aminokyselin. Clovék denné odboura asi 300 - 400 g bilkovin
na aminokyseliny, ale pfiblizn€ stejné mnozstvi si zase zpatky zabuduje. Protoze je zivotnost
bilkovin v organismu ¢lovéka kratka, as 2 — 8 dni, tak dochazi k neustalému odbouravani a tvorbé
novych bilkovin. Zvlast’ dilezité je to pro aktivitu enzymu intermediarniho metabolismu [6].
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2.1.2.1.3 Tuky

V potravé tuky pfijimame pievazné jako triacylglyceroly, dale pak ve formé fosfolipidi a jako
estery cholesterolu. Denni pfijem tukll je individudlni a pohybuje se primérné v rozmezi
60 — 100 g/den. Lipidy jsou Spatn¢ rozpustné¢ ve vod¢ a pro vstiebavani ve vodném prostredi
traviciho systému je potieba zvlastnich mechanismu [5].

Traveni tukl se uskuteciiuje pomoci lipaz. Tyto enzymy se tvofi jiz v ustech v Ebnerovych
zlazach kotene jazyka, dale pak v hlavnich bunkach zaludku a jsou piitomny také
v pankreatickych stavach [5].

Traveni tukl v ustech a zaludku mé u zdravych jedinct zanedbatelny vyznam. Lingudlni
a gastricka lipaza nema kvuli kyselému pH optimalni podminky pro psobeni [7]. VétSina tukt
je proto travena V neutralnim prostfedi dvanactniku a kycelniku pankreatickou lipazou. Pro dobré
Stépeni tukll je nezbytna jejich emulgace. Emulgaci vznikd emulze, kterd nabizi vétsi povrch pro
pusobeni lipaz. V zaludku se tuky emulguji pomoci motility distalniho zaludku. Na emulgaci
ve stievech se podileji zlucové soli a lecitin. Travenim triacylglycerold vznikaji mono-,
diacylglyceroly, glycerol a mastné kyseliny. Produkty traveni jsou pomoci zluCovych soli
pfeménény na micely. Diky své velikosti micely mohou lépe dostat mezi mikroklky sliznice a
proto jsou nezbytnou podminkou pro absorpci tukl. Cholesterol a vitaminy rozpustné v tucich
jsou uzavfeny uvnitf micel, aby mohly byt transportovany pres stievni sliznici pasivnim déjem [1].

Vétsina tukd se vstiebava ve dvanactniku a nejpozdéji viak na konci kyéelniku. Zludové soli
uvolnéné z micel se vstiebavaji v tratniku a jsou portdlnim obéhem piivadény do jater a spolu
snovymi Zlu¢ovymi kyselinami jsou vylouceny do Zluce. [9]

2.1.3 Mikrobiologie gastrointestinalniho traktu

Mikrobiologii traviciho traktu musime brat jako komplexni systém. Jedna se o mikrobiologicky
ekosystém, ve kterém se nachdzi vice nez 500 rGznych druhd aerobnich i anaerobnich
mikroorganismi. Jejich zastoupeni je v rtiznych ¢astech traviciho systému odlisné, a jejich pocet
se zvySuje od tenkého stieva, kde je mikrobialni populace 10° CFU/g az ke stfevu tlustému kde je
tato populace 10™ CFU/g. Celkovy pocet mikroorganismi vyskytujicich se v celém travicim
systému je 10 CFU/g. Nejvice zastoupené druhy mikroorganismi jsou uvedeny v tabulce 1
[8]. [9].

Nejpocetnéji jsou zastoupeny rody Bacteroides, Clostridium, Fusobcterium, Peptococcus,
Bifidobacterium, Lactobacobacillus a Escherichia coli. Mikroorganismy - bakterie, kvasinky i
viry v travicim systému ziji v jakémsi symbiotickém vztahu a vzajemné spolu spolupracuji, aby
byla zajisténa spravna funkce systému [8], [10], [11].

Protoze gastrointestindlni systém neosidluji pouze €lov€ku prospésné mikroorganismy, ale
také potencionalné patogenni nebo patogenni mikroorganismy, je potieba udrZovat vSechny
pfitomné mikroorganismy v kvantitativni a kvalitativni rovnovaze. Pokud dojde k poruSeni této
rovnovahy a zacnou pievazovat patogenni mikroorganismy, dojde k tvorbé zanétu, infekci,
alergické rekci ale také muze dojit i k rakovinnému bujeni. Na regulaci stability a slozeni
ekosystému se také podili lysozymy ve slinach, pH zalude¢nich kyselin, teplota, peristaltika stfev,
zlucové kyseliny, imunitni systém jedince, 1éky a vztahy vzajemné mezi mikroorganismy [12],
[13].
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Tabulka 1: Druhové zastoupeni mikroflory traviciho traktu [9], [12].

Zaludek a dvanactnik | lac¢nik kycelnik tra¢nik
Kvantitativni rozlozeni 3 2 3 9 10 12
(celkové mnozstvi MO) 10-10 0-10 10°-10 107-10
bakter oidy
bifidobakterie
streptokoky
laktobacily eubakterie
|aktobadil koliformni bakt. fusobakterie
aktobaci
Kvalitativni zastoupeni ar tokoky streptokoky koliformni bakt.
(druhy MO) kezgnk y bifidobakterie Klostridia
v .
y bakter oidy veilonely
fusobakterie laktobacily
stafylokoky
pseudomonady
kvasinky
Tabulka 2: Profil stfevni mikroflory [9].
Zaludek la¢nik kycelnik tracnik
koliformni 0- 10? 0- 10° 10°-10' | 10°- 10
bakterie
aerobni 3 4 2 6 5 10
aerobnia | reptokoky 0-10 0-10 10° - 10 10° - 10
fakultativni | g5y okoky 0- 10 0-10° 107 - 10° 10* — 10°
anaer oby _ 3 7 5 5 6 10
laktobacily 0-10 0-10 10°-10 10°-10
plisné a T 102 2_10° 4 _10°
kvasiny 0-10 0-10 10°-10 10"-10
bakteroidy ojedingle 0-10° 10° - 10’ 10" — 10*
bifidobakterie ojedinéle 0-10* 10% - 10° 108 — 10"
anaerobni anaerobni ading 108 2 06 10 1nl2
streptokoky ojedinéle 0-10 10°-10 10~ - 10
klostridie ojedingle ojedingle 10° - 10 10° — 10"
eubakterie ojedingle ojedingle ojedingle 10° - 10"

Slozeni stfevni mikroflory ma kazdy c¢loveék jiné. Svyvojem clovéka se obménuje. Jeji
slozeni je také zavislé na tom, zda je jedinec zdravy, nebo zda trpi né¢jakou nemoci. Také se odviji
od etnografické ptislusnosti, stravovacich navyki a v€ku a také v tom hraje roli geneticka vybava

daného jedince [9].
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2.1.3.1 Analyza stievni mikroflory

ProtozZe je mikroflora traviciho traktu tak rozmanita, je t€zké ji jednoznacné definovat. K analyze
mikrobialnich kultur se bézné pouzivaji kultivacni metody. S vyvojem technologii se ale zacaly
vyuzivat také molekularné genetické metody zvané metagenomika. Tyto metody pracuji
sveskerou genetickou informaci ve vzorku a poskytuji ndm daleko vice informaci o rozmanitosti
mikroflory nez kultivaéni metody. Dalsi krok ve vyvoji metagenomické analyzy mikrobiomu je
prichod tzv. ,,new generation sequencing“ (NGS), neboli sekvenovani nové generace. NGS jsou
vysokokapacitni metody, diky kterym jsme schopni Cist n¢kolik set tisic az milionli sekvenci
najednou (tzv. ,,shotgun* sekvenovani) [14].
nabizi lepsi nahled do slozitych interakci v mikrofléfe a umoziuje téz masivni mnozstvi
generovanych vysledkt sekvenovani [15].

Metagenomické metody, které se zabyvaji studiem a analyzou komplexni mikrobialni
kultury nejen ve stfevech, jSou znazornény na obrazku 3 [15].

mikrobidlni kultura

I I I

ba RNA PROTEINY METABOLITY
metatranskriptomika metaproteomika metametabolitika
gen 16s metagenomika p -~
rRNA DNA i ama 1
! 5. 3 VM
$338 ) . - .-
iidd i |
gt NMR
tet RNA MS/MS LC-MS/MS
$.3 sekvenovani LC-MS/MS
sekvenovani metagenomickeé
amplikonu sekvenovani
16s rRNA (shotgun)

Obrazek 3: Prehled pouzivanych technologickych operaci pfi analyze stfevni mikroflory [15].

Nejcastéji se identifikace bakteridlnich rodl pfitomnych v mikrofléie traviciho systému
provadi pomoci PCR metody stanovenim nukleotidové sekvence genu kodujiciho 16s rRNA pro
probiotické bakterie, jeho obdobou pro eukaryotické mikroorganismy je gen 18s rRNA. Je
konzervovan ve vSech druzich prokaryotickych druhti [15]. Jeden z problémd je, Ze pfi pouziti
genu 16s rRNA nemiizeme specificky identifikovat bakterie na urovni druhtl, protoze sekvenci
genu 16s TRNA maji az z 99,5 % spolecnou. Je to dano tim, Ze tento gen neposkytuje dostatecnou
fylogenetickou informaci na tGrovni druhit [17]. Vyvoj molekularnich metod jde stale doptedu,
piesto ale zlstava nejvétsim zdrojem informaci kultivace Cistych kultur [14].
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2.1.3.2 Vyvoj gastrointestindlni mikroflory

Vzdy se predpokladalo, ze GIT plodu v téle matky je sterilni a Ze k jeho osidlovani dochazi az po
prichodu porodnimi cestami. Neddvné studie ale prokazaly pfitomnost mikroorganismii i v
plodové vodé, placenté, pupecnikové krvi a ve smolce novorozence [18]. Predpoklada se, ze se
mikroorganismy dostavaji do téla plodu polykanim praveé plodové vody [16].

Koncentrace mikroorganismil je ale dost nizk4 a hlavni osidlovani za¢ind az po porodu,
kdy je dité vystaveno vagindlnimu, fekdlnimu nebo koznimu mikrobiomu matky, a to v zavislosti
na zpiisobu porodu. Béhem prvniho roku zivota je sttevni mikrobiom kojenct velice jednoduchy.
Jejich mikroflora se vyviji a je zavisla na dobé kojeni a nasledném piechodu déti na pevnou
stravu. Krom¢é mateiské mikroflory maji na vyvoj mikroflory déti vliv dalsi vnitini a vnéjsi
faktory. Mezi vnéjsi faktory se fadi mikroorganismy pfitomné v bezprostfednim okoli, druh stravy
a stravovaci navyky. A vnitini faktory jsou pH stfev, teplota prostiedi, peristaltika sttev, zlu€ové
kyseliny aimunita [19].

Nejprve travici systém osidluji zastupci fakultativné anaerobnich mikroorganismi, rodu
Enterobacter, Streptococcus a Saphylococcus, které spotiebovavaji a rozkladaji kyslik pfitomny
V systému, aby byl obyvatelny i pro anaeroby. Mezi zéastupce anaerobl patii bakterie rodu
Lactobacillus a Bifidobacterium [20].

Détska mikroflora dosahne stability, ktera je podobnd mikroflote dospé€lého jedince okolo
2 — 3 let. Vyvoj mikroflory v tomto obdobi ma velky vyznam na budouci homeostazu mikrobiomu
a na zdravi jedince [18].

Maximalni slozitosti dosdhne stievni mikroflora v dospivani. S pfibyvajicim vékem
dochazi k fyziologickym zménam GIT a zménam ve stravovani. Star$im lidem se v zavislosti na
téchto zménach méni fermentaéni procesy stiev a to vede ke snizeni diverzity stievnich
mikroorganismi a k téz§imu udrzeni jejich homeostazy. Dochazi k poklesu lidem prospésnych
bakterii a tim se starsi jedinec stava nachylnéjsi k infekcim a onemocnénim, které jsou zplisobeny
bakterialnimi druhy rodu Clostridium [18].

2.1.3.3 Funkce gastrointestinalni mikroflory

Mikrofléra traviciho systému mé mnoho funkci. Musi byt schopna udrZzovat mikrobidlni bariéru
proti patogentim a potencialnim patogeniim, ovliviiovat motilitu a prokrveni stievni stény,
redukovat bakterialni translokaci a produkovat vitaminy [20]. V nepodledni fadé vyznamné
prispiva k formovani imunitniho systému [18].

Sliznice traviciho traktu patfi svym rozsahem i funkci k nejvyznamnéjsSimu sekundarnimu
lymfoidnimu systému (MALT — Mucosa Associated Lymphoid Tissue). Sliznice je intenzivné
vystavovana externim podnétim a je dulezité, aby tento systém byl pfesné regulovan. Neni
mozné, aby reagoval na vSechny podnéty. Slizni¢ni imunitni systém je regulovan tak aby signaly,
které nepiedstavuji jednoznaéné nebezpeci, byly tolerovany [21].

Velice neptiznivy vliv na stievni mikrobiom maji antibiotika. Antibiotika, ktera by byla
aplikovana v casném obdobi Zivota jsou schopna eliminovat velkou ¢ast stfevnich
mikroorganismi a tak nepiimo snizit kolonizacni rezistenci v GIT. Koloniza¢ni rezistenci se
rozumi schopnost obligatné anaerobnich mikroorganismi inhibovat riist potencialné Skodlivych
exogennich a endogennich mikroorganisml. Negativni vliv antibiotik na stfevni mikrofloru
pretrvava i mésice po skonceni 1é€by. Z toho vyplyva, Ze naruseni pfirozené stfevni mikroflory je
davodem pro ztratu fyziologickych regulaci imunitniho systému, coz se nakonec projevuje jako
imunopatologicka reakce [22].

Mezi dalsi nemoci, které zpiisobuje porusSeni rovnovahy stfevni mikrobioty se fadi hlavné
zanétliva onemocnéni stfev, rizné metabolické poruchy ¢i onemocnéni ale také obezita [23].
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Pro optimalni rozvoj stfevni mikrofléry ma u kojenct zasadni tlohu kojeni. Matetské mléko
obsahuje fadu latek s prebiotickymi vlastnostmi a pravé prebiotika a probiotika pozitivné ovliviiuji
stfevni mikrofloru a tim i pozitivné ovliviuji zdravi jedince [22].

2.2 Probiotické mikroorganismy

Termin probiotické mikroorganismy definovala Svétova zdravotnicka organizace (WHO) jako
zivé mikroorganismy, které¢ osidluji gastrointestinalni trakt (GIT). Pfi podani adekvétniho
mnozstvi maji dilezitou ulohu na funkci tradviciho traktu a také jsou dulezité pii prevenci jeho
onemocnéni [25], [26].
Abychom mohli bakterie oznacit jako probiotické, musi spliiovat nasledujici kritéria:
bakterie ani latky, které produkuji, nesmi byt patogenni ani toxické pro hostitele
musi prokazatelné pozitivné ovliviiovat zdravotni stav hostitele
pii priichodu travicim traktem musi odolat neptiznivym podminkam
bakterie musi byt technicky vyuzitelné (musi zistat zivé, nebo ve formé ze které se
mohou pomnoZit)
e V potravinarské vyrobé nesmi probioticka kultura ovlivnit flavour potravin a jejich
ucinnost musi byt zachovana do konce zaru¢ni doby [25].

Probiotické bakterie se do téla dostavaji bud'to v potravinich nebo potravinovych
dopliicich. Pfirozené osidluji travici trakt hostitele a pokud jsou poddvana v adekvatnim
mnozstvi, tak pozitivné ovlivituji mikrofléru jeho traviciho traktu [26]. Stieva ale nekolonizuji
trvale, maji pouze do¢asny ucinek, a to po dobu konzumace potravin nebo doplnkua stravy [27].

Jako probiotika se vyuzivaji bakterie mlééného kvaseni. Mezi bakterie mlééného kvaSeni se
fadi rody Lactococcus, Streptococcus, EnterococcusLeuconostoc, Pediococcus, ade
nevyuzivangjsi jsou bakterie rodu Lactobacillus a rodu Bifidobacterium [28], [29].

Vétsina probiotik patii mezi prokaryota. Existuji uz také eukaryoticka probiotika. Mezi
nejznaméjs$i eukaryotické mikroorganismy majici probioticky ucinek patii Saccharomyses
cerevisiae a Saccharomyces cerevisiae var. bulardii [30].

Tabulka 3: Znamé probiotické mikroorganismy [31].

rod Bifidobacterium
B. adolescentis

rod Lactobacillus
L. acidophilus, L. casal

L. crigpatus B. animalis
L. gallinarum B. bifidum

L. gasseri B. breve
L. johnsonii B. infantis

L. paracasel B. lactis
L. plantarum B longum

L. reutei, L. rhamnosus
dalsi ze zastupct bakterii mlééného kvaseni ostatni

Enterococcus faecalis, E. faecium
Lactococcus lactis
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus acidilactici
Soorolactobcillusinulinus
Sreoptococcus thermophilus

Propionibacterium freudenreichii
Sacharomyces cerevisiae
S. boulardii
Escherichia coli, Bacillus cereus var. to yoi
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2.2.1 Rod Lactobacillus

Bakterie rodu Lactobacillus jsou ty¢inkovité, gram-pozitivni, nesporotvorné bakterie. Bézné se
vyskytuji v gastrointestindlnim traktu. Také se vyskytuji v mléénych vyrobcich (syry, jogurty,
zmrzliny). Komeréné se pouzivaji se pii vyrob¢é téchto fermentovanych mléénych vyrobku.
Prirozené se vyskytuji v nakladanych zeleninovych vyrobcich (kyselé zeli, pickles). Mohou byt
také obsazeny v dzusech, vinech, v kvaskovych chlebech nebo i v nékterych klobasach [31], [33].

Mohou pfezit jak v aerobnim tak i v anaerobnim prostiedi. Optimalni podminky jejich ristu
jsou pii teplot¢ 35—-40°C. Optimalni pH se pohybuje vrozmezi 4,5-6,4. Bunky rodu
Lactobacillus jsou také narocné na pfitomnost zivin v matrici. Pro svij rust potfebuji kromeé
sacharidickych slozek glukozy a fruktozy, taky aminokyseliny, nukleotidy a vitaminy [32],[33],
[34].

Zastupci rodu Lactobacillus se déli na homofermentativni a heterofermentativni.
Homofermentativni zastupci metabolizuji hexézy a pentdézy na kyselinu mlécnou. Kyselina
mlécnd musi byt v konecnych produktech obsaZzena minimaln¢ z 85%. Mezi homofermentativni
bakterie patii L. acidophilus, L. casei, a L. plantarum. Hetrofermentativni druhy rodu
Lactobacilus fermentuji hexozy a pentdzy; kromé kyseliny mlécné, také na kyselinu octovou,
mravenci, etanol a oxid uhli¢ity. Mezi heterofermentativni bakterie patii naptiklad L. brevis
a L. fermentum. Fermentaci glukozy na kyselinu mlé¢nou a dalsi heterofermentativni produkty
kvaseni dochazi ke snizeni pH. Pokles pH vede Kk vytvofeni nepfiznivych podminek pro
potencionalné patogenni a patogenni mikroorganismy Vv potravinaiskych vyrobcich nebo v GIT
[32], [33].
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Obrazek 4: Zastupce rodu Lactobacilus[37].
2.2.2 Rod Bifidobacterium

Rod Bifidobacterium ptedstavuji gram-pozitivni, striktné anaerobni, chemoorganotrofni,
nesporulujici, nepohyblivé, tyCinkovité mikroorganismy. Sice jsou povazovany za striktné
anaerobni, ale néktefi zastupci dokazou prezit 1 pii urcitém mnozstvi oxidu uhli¢itého nebo i
kysliku. Optimalni teplota pro rust bifidobakterii je 37 —41°C a optimalni pH ma hodnotu okolo
6 — 7. Vykazuji striktné fermentativni metabolismus a zamétuji se zv1asté na kratké oligosacharidy
[32], [36].

Vyskytuji se hlavné v gastrointestindlnim traktu, dale pak mohou byt v odpadni vodé,
matefském mléce nebo fermentovanych mlécnych vyrobcich. Bifidobakterie jsou mezi prvnimi
bakteriemi, které kolonizuji lidsky travici trakt a nejvice jich je zastoupeno tlustém stfeve, az 90 %
z celkového mikrobiomu stieva [36].
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Obrazek 5: Zastupce rodu Bifidobacterium [38].

2.2.3 Mechanismus ucinku probiotickych mikroorganismu

Piesné mechanismy vSech pozitivnich ucinkd, kterymi probiotika plisobi na své hostitele, nejsou
ptilis zdokumentovany. Na obrazku 6 jsou graficky zndzornény jak znamé, tak i potenciondlni
mechanismy G¢inku probiotickych bakterii [28], [40].

Jednim z hlavnich mechanismi  probiotickych €inkli je zabranéni patogennim
mikroorganismiim pfichytit se na epitel stfev. Misto patogennich mikroorganismii se na epitel
zachyti probiotické bakterie a vytvoii tim jakousi koloniza¢ni bariéru, kterda zabrani efektivni
kolonizaci patogent. Adheze probiotickych bakterii na epitelu stfev je také dalezitd pro modulaci
imunitniho sytému [28][41][42].

Stievni bariéra je hlavnim obrannym mechanismem, ktery chrani organismus pted vlivy
prostfedi. Pokud je tato funkce narusena, dojde k adhezi a nasledné kolonizaci patogent na stievni
sliznici. Muze dojit k zanétlivé reakci a to mize vést az ke stfevnimu onemocnéni. Probiotické
bakterie jsou pouzivany hlavné proto, aby zlepsily, posilily a udrzovaly funk¢nost bariéry a také,
aby obnovily slizni¢ni integritu [43], [44].

Stfevni obranna bariéra se sklada ze slizni¢ni vrstvy, antimikrobidlnich peptidf, B-lymfocytt
produkujicich IgA (imunoglobulin A) a dynamickych junkénich komplext [44].

Muciny jsou hlavni slozky epitelidlniho hlenu, ktery se také podili na ochrané stfevni
mikrofléry. Jednim z mechanismi ucinku probiotickych bakterii pro zlepSeni bariérové funkce
slizni¢niho systému muze byt také podpora sekrece pravé tohoto hlenu a tim vylouceni patogeni
ze systému [43].

Dalsim mechanismem probiotickych bakterii na ochranu lidského zdravi je tzv. konkurenéni
vylouceni patogennich mikroorganismi ze stfevniho traktu. Patogeny soutézi s probiotickymi
bakteriemi o receptorova mista na povrchovych proteinech a na glykoproteinu mucinu. Toto ale
nejsou jediné mechanismy, kterymi dochédzi k vylou¢eni nebo omezeni riistu patogennich
mikroorganismt. Dalsi jsou naptiklad tvorba nepratelského prostiedi, kdy probiotika zméni své
okoli, aby bylo mén¢ vhodné pro jejich konkurenty, také vycerpavaji zakladni ziviny a tim
znemoznuji rust patogentum [43].

Dal$im z moZznych mechanismi, jak chranit stfevni mikrofloru pfed patogeny, je syntéza
antimikrobialnich slou¢enin. Mnoho typt laktobacill a bifidobakterii produkuje bakteriociny. Ty
jsou definovany jako slouceniny produkované bakteriemi, které maji ¢ast proteinu biologicky
aktivni a maji baktericidni U¢inek [45], [46]. Bakteriociny produkované grampozitivnimi
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bakteriemi maji omezené spektrum aktivity a pusobi proti piibuznym bakteriim. Ostatni
bakteriociny ale pusobi i proti patogenim v potravinach [47]. Bakteriociny zabijeji cilové bunky
patogeni bud’ tvorbou pérti, nebo inhibici syntézy bunééné stény. Naptiklad nisin tvoii komplexy
s kone¢nymi prekurzory pro tvorbu buné¢nych stén, a tim inhibuje jeji syntézu [48],[49].

Nejsou to ale jen bakteriociny, probiotické mikroorganismy také produkuji organické
kyseliny (napiiklad rod Lactobacillus produkuje kyselinu mlé¢nou), které maji silny inhibi¢ni
ucinek na gramnegativni bakterie, a jsou povazovany za hlavni antimikrobidlni slouceniny
odpovédné za inhibiéni ucinek probiotik vici patogenim. Mezi dal$i biologicky aktivni
slouceniny produkované probiotiky fadime i1 peroxid vodiku, mastné kyseliny s kratkym fetézcem
a diacetyl. Z mastnych kyselin stoji za zminku kyselina linolova, ktera je silnym anti-
karcinogenim ¢inidlem [45], [50], [51], [52].

Néekteré kmeny laktobacili nebo bifidobakterii produkuji slouceniny s pomérné
nespecifickym u¢inkem. Tyto latky mohou negativné ovlivnit jak patogenni tak i télu prospésné
bakterie [45].

Probiotické bakterie jsou také schopné syntetizovat vitaminy. Vitaminy jsou dulezité
mikronutrienty, které jsou Casto prekurzory enzymu. Syntéza vitamini je velmi dileZity aspekt
pozitivniho ptisobeni probiotickych bakterii na hostitele. Clovék si sim mnoho vitamint
syntetizovat nedokdze a musi je pfijimat zvenci. VyuZiti vitaminG syntetizovanych
mikroorganismy se dd vyuzit hlavné pro funkce lidského téla, ale také by mohly byt vyuzity
V potravinaistvi pro vyrobu potravin s vy$§im mnoZstvim vitamint [53].

Probiotické bakterie stejné jako komenzalni bakterie traviciho traktu produkuji vitamin K a
vitaminy skupiny B, jako jsou kobalamin, pyridoxin, riboflavin, thiamin a kyselina listova.
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Obrazek 6: Schématicky diagram znazornujici znamé a potencionalni mechanismy ucinku probiotickych
bakterii na mikrofloru traviciho traktu (1) kompetitivni vybér dietni slozky jako rtistového substratu, (2)
biokonverze napt. cukrii s inhibi¢nimi vlastnostmi do fermentac¢nich produktl, (3) produkce rdstovych
substrati nebo vitamind, (4) fizeni antagonismu bakteriociny, (5) konkuren¢ni vylouceni patogennich
mikroorganismtll na vazebnych mistech, (6) zlepSeni bariérové funkce, (7) snizeni moznosti zanétu a zmena
vlastnosti stfevniho epitelu a (8) stimulace vrozeného imunitniho systému [40].
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2.2.4 VIiv matrice potravin a napoju na Zivotaschopnost probiotickych bakterii

v

Pro probiotické bakterie je dulezité, aby se dostaly v co nejhojnéj$im zastoupeni a Zivotaschopné
do oblasti svého ptisobeni, tj. tenkého a tlustého stteva [54]. V horni ¢asti traviciho systému jsou
vystavovany nepfiznivému prostiedi, jako je kyselost zaludku, doba, kterou jsou vystaveny
Vv kyselinach, hydrolazova aktivita zluCovych soli. A také zalezi na pouzitych kmenech
probiotickych bakterii [55].

Existuje fada dikazi, Ze dilezitou roli na viabilitu, blahodarné ucinky probiotik a tedy i
dobry pruchod pres horni ¢asti traviciho systému ma matrice potravin a napoji. V dnesni dob¢ se
vétsina vyzkumi zaméfuje na charakterizaci specifickych probiotickych kmenti, protoze kazdy
kmen je unikatni a ma specifické vlastnosti, které nelze odvodit ani od blizkych kment bakterii.
Déle pak se zaméfuje na charakterizaci a vliv potravinové matrice a zejména na jeji vliv na
nejucinnéjsi probiotické kmeny [56]. Rovnéz je zkoumana dlouhodoba stabilita a viabilita bun¢k
V riznych potravinovych matricich [57].

Nejvice jsou testovany fermentované mlécné vyrobky a ovocné nebo zeleninové Stavy,
protoze jejich kombinace se jevi jako velmi slibna. Jak je znamo, tak fermentované mlécné
vyrobky jsou velmi vhodnym prostfedim pro probiotické bakterie [55]. Naproti tomu ovocné
slozky, jako jsou S§tavy granatového jablka, broskvi, ananasu, zeleného jablka, kiwi nebo napf.
brusinek maji na zivotaschopnost probiotickych bakterii specificky G¢inek. Tieba $tava ananasu
nebo kiwi méla Spatny vliv na rust L. acidophilus, zatimco $t'ava z broskvi nem¢la na viabilitu
probiotik vibec zadny vliv. Stavy granatového jablka neovliviiuji Zivotaschopnost probiotickych
bakterii kmene Lactobacillus a u kmenu Bifidobacterium byl pokles zivotaschopnych bunék
zanedbatelny. Ale napiiklad $tava zjahod inhibuje rist vSech probiotickych kmenti kromé L.
casai [58], [59], [61].

Ale nejsou to jen priznivé U¢inky ovocnych $tav na probiotické kmeny nebo na stabilitu
potraviny, pro¢ jsou tak hodné pouzivany. Ovocné st'avy také zpestiuji organoleptické vlastnosti
produktil, coz je pro spotiebitele velmi zadouci [58], [59][60].

Aplikace probiotickych bakterii Cist¢ jen do ovocnych nebo zeleninovych §tév je velice
slibnd. V dnesni spole¢nosti je fada lidi, ktefi trpi nesnasenlivosti laktézy nebo alergii na mléko a
pravé to zvySuje poptavku po nemlécnych probiotickych vyrobcich. V' ovocnych nebo
zeleninovych §tévach je ale zase tfada faktorti, které mohou probiotické bakterie znicit. Je to
kyselost daného produktu (pH), pfitomnost antimikrobialnich latek, nedostatek nutrientii pro
vlastni rist nebo oxidacni stupen $tavy [62]. Bude tedy tfeba dalsi vyzkumy pro nalezeni
optimalni formy aplikace probiotik v nemlé¢nych vyrobcich.

S rostouci poptavkou po novych probiotickych potravindch se také zkoumaji vlivy ostatnich
potravin na zivotaschopnost probiotik. Testuji se cerealni vyrobky, kukufice, ryby, maso nebo
¢okolada, ktera se jevi jako velmi slibna matrice pro probiotika [63],[64], [65].

Komplexni testovani vlivu potravinové matrice na viabilitu vybranych probiotik je 1
pfedmétem experimentalni ¢asti predlozené prace.
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3 Cile prace

Cilem prace je vyhodnoceni vlivu riznych potravin a napoji na Zivotaschopnost probiotickych
bakterii. Ucelem je nalezeni vhodnych i zcela nevhodnych potravin piijimanych do téla spole¢né
sprobiotiky. V ramci této prace byly feSeny nasledujici dil¢i ukoly:

1. Vypracovani reSerSe zaméfené na probiotika a jejich metabolismus.

2. Optimalizace metod kultivace a stanoveni viability vybranych probiotickych kment.

3. Vybér sestavy béznych potravin a inkubace probiotik v prostfedi vybranych potravin.

4. Hodnoceni rtstu aviability probiotik v pfitomnosti vybranych potravin, vyzivova

doporuceni.
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4 Experimentalni ¢ast
4.1 Pouzité chemikalie

MRS Broth médium - Himedia (IND)

Agar powder - Himedia (IND)

Bile salts— smés kyseliny cholové a deoxycholové — Sigma-Aldrich (SRN)
Pankreatin z veptové slinivky — Sigma-Aldrich (SRN)

Pepsin z praseéi zaludecni sliznice — Sigma-Aldrich (SRN)

Kyselina chlorovodikova,35% - Vitrum—LachNer (CR)

Hydrogenuhli¢itan sodny - Vitrum-LachNer (SRN)
Dihydrogenfosfore¢nan sodny monohydrat p.a. - Vitrium-Lach:Ner (CR)
Hydrogenfosfore¢nan sodny dihydrat p.a. - Vitrium-Lach:Ner (CR)
Propidiumjodid, eBioscience (USA)

4.2 Pouzité pomiucky a pristroje

Ultrazvukova lazen PS02000 (CR)

Centrifuga vysokorychlostni chlazena Z36HK, Hermle (D)
Ptedvazky Ohaus ScoutPro (USA

Termostat INCU-Line, VWR (USA

Pritokovy cytometr Apogee A50, Apogee Flow Systems (GB)
LIFE BOX pro gradientovy cycler (Airstream), ESCO (SGP)

4.3 Pouzité probiotické kmeny bakterii

K tomuto experimentu byly pouzity bakterialni kultury Lactobacillus acidophilus CCM 4833 a
Bifidobacterium breve CCM 7825 Tyto bakteridlni kultury byly ziskany z Ceské sbirky
mikroorganismt Masarykovy univerzity v Brné.

Také byl pouzit komeréni ptipravek Biopron 9 vyrabény firmou Valosun, ktery byl slozen
z bakterialnich kultur Biffidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium longum,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plaantarum, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus lactis a Sireptococcus thermophilus.

4.4 Kultivace probiotik

Ke kultivaci byly pouzity probiotické Kultury Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium breve.
Kultivace téchto bakterii byla provadéna na komercnim MRS médiu. Médium bylo smichdno
Sdestilovanou vodou podle navodu na koncentraci 55,15 g/l. Takto pfipravené médium
Vv Erlenmayerové bance bylo sterilovdno v tlakovém hrnci s otevienym ventilem po dobu
30 minut.

Kultury probiotik byly zo¢kovany ve sterilnim boxu a inkubovéany pfi teploté 37 °C po
dobu 24 hodin. Pro kultivaci bylo pouzito 30 ml pfislusného média.

Pii pfipravé tuhého média byl ke komerénimu MRS médiu piidan agar o koncentraci 15 g/l.
Pevné médium bylo pouzivano k samotnému testovani viability probiotik.
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4.4.1 Priprava probiotik pro stanoveni viability

Probioticka kultura inkubovand 24 hodin ve 30 ml kapalného komerc¢niho média byla
centrifugovana pii 5 000 otackach po dobu 5 minut. Supernatant byl dit, zbylé bunky byly
rozsuspendovany v 30ml sterilované vody a postup byl zopakovan. Poté byly kultury
rehydratovany po dobu 20 minut. Komer¢ni kapsle byla rehydratovana ve sterilni vodé po dobu
20 minut.

4.5 Vybrané potraviny a napoje K testovani

K testovani vlivu potravin a napoju na viabilitu a rist probiotickych bakterii byly vybrany
potraviny tak, aby byla pokryta co nejSirsi Skala nabizenych druhti vyrobkd na trhu. Mezi
testovanymi ndpoji jsou zastoupeny nealkoholické limonady, voda, mléko, kava, Caj a pivo.
Zastupci testovanych potravinovych vyrobki jsou napifiklad instantni polévka s jatrovymi
knedlicky, makovec, hamburger, vlassky salat nebo nugeta.

Prehled vsech potravin, které byly testovany, jsou zaznamenany Vv Tabulka 4. Podrobna
charakterizace potravin v¢etné uvedeni jejich nutri¢nich hodnot je uvedenav ptiloze 1.

Tabulka 4: Piehled testovanych napoji a potravin

napoje polévky hlavni jidla pochutiny
1 voda hovézi bujon cheeseburger jogurt ovesna kaSe
Al ] i téstovi cokoladovy avi
o hréaskova instantni Instantni téstoviny co o_adovy zavin
2. cerny caj . Se smetanovou pudink se s makovou
polévka s krutony y " N . 1
omackou Slehackou naplni
instantni polévka <1
. e e . s arasidova ,
3. kava Sjatrovymi kufeci maso s ryzi . rohlik
i pomazanka
knedlicky
4. pivo vlassky salat ovoce
5. dzus chipsy solené zelenina
6. coca-cola
7. mléko

4.5.1 Priprava potravin k testovani

Kazda testovana potravina byla pfipravena ¢i upravena piesné podle navodu na obalu (viz.
priloha 1). Pfipravené a jiz hotové potraviny byly homogenizovéany a bylo u nich zjisténo pH.

4.6 Modelové travici Stavy

Ptipravené potraviny s probiotickymi bakteriemi jsme pfidali do travici §tavy vzdy v poméru 3:2.
Inkubace v modelovém travicim systému probihala za stalého promichavani pii teploté 37 °C.
V zalude¢nich travicich stavach byly potraviny i napoje inkubovany po dobu 20 minut.
V pankreatické a zluCové §tavé byly napoje inkubovany po dobu 60 minut a potraviny byly
inkubovany 120 minut.
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4.6.1 Priprava Zalude¢ni §tavy

K piipravé modelové zalude¢ni §tavy bylo pouzito 0,25 g pepsinu, ktery byl rozpustén ve 100 ml
vody. K tomuto roztoku bylo dale piidano 0,84 ml 35 % kyseliny chlorovodikové. Hodnota pH
vzniklého roztoku byla upravena na 0,9 [68].

4.6.2 Priprava pankreatické §t’avy

Modelova pankreatickd Stava byla pfipravena rozpusténim 0,25 g pankreatinu, 1,5 g
hydrogenuhli¢itanu sodného ve 100 ml vody. Hodnota pH vzniklého roztoku byla upravena na
pH =8-9[68].

4.6.3 Priprava Zlucové $t’avy
Pii pripravé Zlucové stavy bylo 0,8 g zlu€ovych soli rozpusténo ve 200 ml fosfatového pufru [68].
4.7 Testovani viability a rustu probiotik v potravinach

K ptipravenym potravinam byly pfidany probiotické bakterialni kultury Lactobacillus acidophilus
a Bifidobacterium breve, a komeréni smés 9 probiotickych kmeni. VSechny tyto bakterialni
kultury byly smichany spotravinou v poméru 1:1, inkubovany 20 minut a podrobeny travicimu
procesu.

4.7.1 Testovani viability v napojich pomoci cytometru

Rehydratované probiotické kultury byly ptidany k napojim 1:1. Tato smés byla inkubovana po
dobu 20 minut. Po inkubaci byly napoje smichany s zalude¢nimi §tavami v poméru 3:2 a po dobu
20 a 120 minut byly ndpoje podrobeny modelovému traveni v zaludku. Ve stievech probihalo
modelové traveni 20, 60 a 180 minut.

Po inkubaci v potraviné i po modelovém traveni v zaludku a stfevech bylo odebrano 100 pl
vzorku a doplnéno do 1 ml, ke kterému byl pfidan propidiumjodid. Po 5 minutach inkubace ve
tm¢ byla zméfena viabilita probiotickych bakterii pomoci pratokového cytometru.

4.7.2 Testovani viability v napojich pomoci kultiva¢ni metody

Rehydratované probiotické kultury byly pfidany k napojim 1:1. Tato smés byla inkubovana po
dobu 20 minut. Po inkubaci byly napoje smichany s zalude¢nimi §tavami v poméru 3:2 a po dobu
20 minut byly napoje podrobeny modelovému traveni v Zaludku. Ve stfevech probihalo modelové
traveni 60 minut.

Viabilita probiotickych bakterii byla testovana kultivacni metodou na Petriho miskach s MRS
médiem metodou pielivu. Po 48 hodinach byly spoc¢teny narostlé kolonie.

4.7.3 Testovani viability v potravinach pomoci kultiva¢ni metody

Rehydratované probiotické kultury byly ptidany k potraviné v poméru 1:1. Tato smés byla

inkubovéna po dobu 20 minut. Po inkubaci byla smés podrobena simulaci traveni. V poméru 3:2

byly postupné ptidany zaludecni, pankreaticka a zlucova §t'ava. V zaludecni §tave trval modelovy
Viabilita probiotickych bakterii byla testovana kultivaéni metodou na Petriho miskdch s MRS

médiem metodou pielivu. Po 48 hodindch byly spoc¢teny narostlé kolonie.

U kazdé testované potraviny bylo zméfeno pH. Hodnota pH byla potom dale kontrolovana u

traveni v zaludku 1 ve stfevech.
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5 Vysledky a diskuze

Tato prace byla zaméfena na vliv rGznych druhd potravin a ndpoji na viabilitu a rist
nabizenych v obchodnich fetézcich. Z napoji byly testovany voda, Cerny ¢aj, kéva, pivo, cola,
dzus a mléko. Z potravin byly vybrany nékteré druhy polévek, mlé¢né vyrobky, ovoce, zelenina,
pecivo, hamburger, chipsy nebo nugeta. Veskeré testované potraviny a néapoje, jejich slozeni a
nutri¢ni hodnoty jsou shrnuty v piiloze 1.

Viabilita probiotickych bakterii v potravinach byla testovana pomoci kultivace, metodou
prelivu. Viabilita u nédpoju byla testovana také kultivacné a poté vysledky u napojua, které vysly
nejlépe, byly dikladnéji ovéteny pomoci prutokového cytometru.

5.1 Napoje
Jako zastupce napoji byla vybrana Cistd voda, ¢erny ¢aj, kdva, coca-cola, dzus, pivo a mléko.
5.1.1 Charakterizace napoju

Nutri¢ni hodnoty napoji byly definovany podle informaci vyrobct na etiketach (PFiloha 1).
Veskeré hodnoty jsou vztazeny na 100 ml napoje a jejich pH bylo ur€¢eno pomoci lakmusového
pH papirku. V Tabulka5 jsou zaznamenany vSechny tyto hodnoty.

Nejvice jsou vV napojich zastoupeny cukry. Nejvyssi mnozstvi cukrt je obsazeno v coca-cole -
11,00 gav dzusu je 11,20 g. V ¢aji a Cisté vode€ nejsou obsazeny zZadné nutrienty. VétSina ndpojil
ma neutralni pH, jen dzus ma pH kyselé¢, pH = 3.

Nutriéni hodnoty a pH prostiedi jsou dilezité parametry pro potenciondlni vybér optimélniho
prostiedi, které zaruci rust probiotickych bakterii.

Tabulka 5: Nutri¢ni hodnoty napoji a hodnota jejich pH

Nutri¢ni hodnoty ve 100 ml napoje
bilkoviny [g] cukry [g] | tuky[g] | sal[g] vlaknina [g] pH
voda - - - - - 7
caj - - - - - 7
kava 0,10 _——_ | 004 0,01 - 6
kola - 11,20 - - } 6
dZus - N\ 11,00 - - - 3
pivo 0,50 1,60 - - 0,3 5
mléko 1,50 4,70 3,30 0,10 - 7
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5.1.2 Stanoveni viabilit(pomoci kultiva¢nich metod

a) Rod Lactobacilus b) Rod Bifidobacterium ¢) Komer¢ni smés

Obrazek 7: Rody Lactobacilus, Bifidobacterium a komer¢ni smés kultivovana 48 hodin na MRS agaru na
Petriho miskach

U kultivacni metody byla prvné vytvorena koncentracni fada, aby byly viabilni buniky na
misce piehledn&jsi a aby se 1épe pogitaly. Pro vyhodnoceni bylo vybrano fedéni 10%,

Napoj sprobiotickou kulturou byl nafedén na vybranou koncentraci a nanesen na misku
pfed a po traveni. Protoze jsou probiotické bakterie pfevazné anaerobni, byla zvolena metoda
prelivu, aby byl omezen ptistup kysliku. Takto pfipravené misky byly inkubovany pii 37 °C po
dobu 48 hodin.

Po inkubaci byly viabilni buniky spocitany a po¢ty kolonii jsou zaznamenany v tabulce 6, 7
as8.

5.1.2.1Viabilitarodu Lactobacilus

Nejvice viabilnich bun¢k Lactobacilus acidophilus bylo po 20 minutové inkubaci v napojich (a
pted inkubaci v travicich §tavach) nalezeno v Cisté vodé av mléce. Po inkubaci travicim procesu
prezilo nejvice bun¢k v mléce, pak v ¢aji a méné v kole (Tabulka 6)

Mlécné vyrobky jsou, jak je znamo, velmi dobré substraty pro Zzivotaschopnost
probiotickych bakterii, proto také neni prekvapenim, Ze i po simulaci traviciho procesu je v mléce
obsazeno bun¢k nejvice. V mléce je dokonce vice zivotaschopnych bunék po traveni nez pied
travenim. To miZe byt zplsobeno vhodnymi podminkami pro pomnozeni bunék, nebo jiz
ptitomnosti néjakych probiotickych kultur v potraving.

V ¢isté vodeé piezilo travici proces pouze 1,59 % bunék Lactobacilus acidophilus. Toto
potvrzuje doporuceni na piibalovych letacich u komercnich probiotickych ptipravki, ze
probiotické bakterie se maji uzivat po jidle.

U caje prezilo 62,50 % viabilnich bun¢k. Tak vysoké procento preziv§ich bunék mize byt
zpusobeno optimalnimi teplotnimi podminkami ¢aje, nebo tiislovinami, které jsou v ¢aji obsazeny
a mohou do jist¢é miry zastoupit prebiotika a ochranit probiotické bakterie pred plisobenim
travicich enzymi.

Nizké procenta piezivSich bun€k po travicim procesu u koly 8,52 % nebo piva 2,32 %
mohou byt zplsobeny i tim Ze se jednd o néapoje sycené oxidem uhli¢itym a to neni pro
probiotické bakterie vhodné. U kavy, je nejspis imrtnost bunék zptisobena pritomnosti kofeinu. U
dzust je jednim z divodd hlavn€ nizkd hodnota pH, pfitomnost antimikrobidlnich latek nebo
nedostatek nutrietd pro jejich rast.

Vsechny pocty viabilnich bunék Lactobacillus acidophilus v napojich pred a po traveni
jsou zaznamenany V tabulce 6.
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Tabulka 6: Pocet viabilnich bunék pfed a po traveni u rodu Lactobacillus

Lactobacillus acidophilus (LA)
H pocet viabilnich bunék pocet viabilnich bunék po o
P pred travenim traveni °
voda 7 1,89-10° 3,00-10° 1,59
aj 7 1,20-10° 0,75-10 62,50
kava 6 7.76-10° 1,50-10’ 1,93
kola 6 3,52.10° 3,00-10° 8,52
dZus 3 9,04-10° 0,25-10° 1,38
pivo 5 5,38-10° 1,25-10’ 232
mléko 7 1,88-10° 5,18-10° 275,83

5.1.2.2 Viabilita rodu Bifidobacterium

Jak vyplyva zudaji shrnutych v tabulce 7, u druhu Bifidobacterium breve bylo nejvice bunék
zachovano po 20 minutové inkubaci v mléce. V mléce bylo nejvice viabilnich buné€k i po traveni.
Stejné jako u druhu Lactobacillus acidophilus bylo nejspi$ rehydratovano vice bunék, protoze
mlécné vyrobky jsou dobrou matrici pro probiotické bakterie. Je také mozné, ze v mléce jiz néjaky
pocet probiotickych bakterii uz byl.

V ¢aji prezilo travici proces 73,53 % bunék B. breve. Takto vysoka hodnota mohla byt
stejné jako u buné€k Lactobacilus acidophilus zptisobena optimalni teplotou ristu nebo piitomnosti
tiislovin, které se projevily jako prebiotikum a ochranily bunky Bifidobacterium breve pied
travicimi enzymy.

U koly byl pocet viabilnich bun¢k po travicim procesu 18,54 %. Kola obsahuje vysoky
obsah cukru, které nejspi$ Bifidobacterium breve dokaze metabolizovat pro svou vlastni potiebu.
Ale procento pieziv§ich neni nijak vysoké, coz muze byt zplisobeno nasycenim koly oxidem
uhlicitym.

U kavy prezilo travici proces pouze 1,68 % bunc¢k B.breve. Na takto nizké procento
prezivsich bunék muze mit nejspiS vliv obsah kofeinu. Ve vod¢ travici proces piezilo pouze
9,77 % viabilnich bun¢k a v dzusu, diky jeho nizkému pH ptezilo pouze 3,57 %.

Tabulka 7: Pocet viabilnich bunék pied a po traveni u rodu Bifidobacter

Bifidobacterium breve (BB)
H pocet b viabilnich bunék pocet viabilnich bunék po %
P pred travenim traveni
voda 7 1,28-10° 1,25-10’ 9,77
¢aj 7 0,17-10° 1,25-10° 73,53
kava 6 5,96-10° 1,00-10’ 1,68
kola 6 8,36-10° 1,55-108 18,54
dZus 3 2.80-10° 1,00-10’ 3,57
pivo 5 3,80-10° 2,00-10’ 5,26
mléko 7 1,81-10° 4,50-10° 248,34
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5.1.2.3 Viabilita komercni smési

U komer¢ni smési byl nejvétsi pocet viabilnich bun¢k nalezen po 20 minutové inkubaci v napoji
v prostiedi mléka, vody a piva (Tabulka 8).

Nejvyssi pocet zivych bunck byl v mléce, a to 315,79 %. Stejné¢ jako pro monokultury
Lactobacilus acidophilus a Bifidobacterium breve, tak i pro smés probiotickych bakterii je mléko
vhodné prostiedi pro jejich riist. Hodnota vyS$si nez 100 % viabilnich bakterii miiZze byt zpiisobena
bud’to jiz ptitomnosti probiotickych bakterii v potraviné, nebo pomnozenim bunék.

Ve srovnani s ostatnimi napoji ptezilo ve vod¢ simulaci trdviciho procesu pouze 76,09 %
bun¢k. Uvedena skutecnost potvrzuje doporuceni vyrobce, aby se tato komercni smés uzivala po
jidle. V ¢aji ziistavad po travicim procesu 136,36 % viabilnich bakterii, v kavé je to 269,23 %,
Vv kole je procento viabilnich bunék 315,79 %, v dzusu je pouze 95,24 % vitalnich bakterii a v pivu
jichje 197,37 %.

Stejné jako u vody je pocet viabilnich bunék v dzusu velmi nizky. Je jen 95,24 % coz ma za
nasledek nizka hodnota pH, kterd neni optimalni pro rist probiotickych bakterii.

Tabulka 8: Pocet viabilnich bunék pted a po traveni u komeréni smési

Komercéni smés (SM)

H pocet viabilnich bunék pocet viabilnich bunék po o

P pred travenim traveni °
voda 7 2.30-10° 1,75-10’ 76,09
aj 7 5,50-10° 7,50-10° 136,36
kava 6 6,50-10° 1,75-10’ 269,23
kola 6 9,50-10° 3,00-10° 315,79
dZus 3 1,05-10’ 1,00-10’ 95,24
pivo 5 1,90-10’ 37510’ 197,37
mléko 7 3,80-10’ 1,20-10% 315,79

Ve vsech napojich ptezil dostate¢ny pocet probiotickych bakterii. Védci se domnivaji, ze
optiméalni mnoZstvi pro jejich spravny G&inek se pohybuje v rozmezi od 10°-10° CFU/g [25].

V grafu 1 je znazornén piehled vysledku viability u vSech pouzitych kment probiotickych
bakterii, u kterych byla testovana viabilita v napojich. Ze srovnani je patrné, Ze nejvice viabilnich
bunék jak u komercni smési 9 probiotickych kment, tak i u monokultur Lactobacilus acidophilus
a Bifidobacterium breve je v mléce. Také je na tomto grafu patrné, ze smés probiotickych bakterii
je odolngjsi vuci prostiedi napoju i vici travicimu procesu nez monokultury probiotik.
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Graf 1: Porovnani viability pouzitych kment probiotickych bakterii ve v§ech napojich

5.1.3 Stanoveni viability probiotik v napojich pomoci priitokového cytometru
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Obrazek 8: Znazornéni vystupu z prutokového cytometru, zivé a mrtvé buiky u komercni smési.
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Na zakladé vysledki kultivaéni metody napoju; byly nejlepsi vysledky diikladnéji proméfeny na
prutokovém cytometru. Pomoci pritokového cytometru bylo mozné zmétit pouze ¢ast napoju,
ponévadz vyrazné koloidni prostiedi (pf. mléko) mlize negativné ovlivnit méteni (Tabulka 9).

Nejvyssi pocet viabilnich bun¢k byl zaznamenan pifed travenim po 20 minutové inkubaci
v Cisté vodé. Nasledné vystaveni probiotickych bakterii zalude¢nim Stavam na 20 minut ptezilo
nejvice probiotickych bakterii opét ve vod¢ - 2,56-10%. Po 20 minutovém pusobeni zaludecnich
Stav na napoje byla pak polovina smési odebrana a vystavena plisobeni pankreatické a zlucové
Stavy. Simulaci traveni ve stfevech nejlépe odolala probiotickd smés v limonadé¢ s pfichuti koly,
kde piezilo 83,97 % viabilnich bun¢k z piivodniho mnozstvi.

Ve vodé¢ prezilo simulaci traviciho traktu 58,37 % viabilnich buné€k, v ¢aji jich preZzilo
22,68 %, v pivu 22,44 %., v dzusu 14,92 %. Nejméng¢ jich ptezilo v kaveé, pouze 3,45 %. Pozitivni
vliv na vysokou viabilitu probiotické smési v kole mél nejspi$ vysoky obsah cukrt, ktery slouzil
jako zdroj energie. Na vysokou umrtnost v prostiedi kavy méla nejspis vliv pfitomnost kofeinu.

Pocet vsech viabilnich bunék béhem traveni je zaznamenan v tabulce 9.

Vysledky ziskané priitokovou cytometrii se ponc¢kud lisi od vysledkti ziskanych kultivaéni
metodou. Lze predpokladat, Ze pro ¢iré napoje je pritokova cytometrie presnéjsi pro stanoveni
poctu zivotaschopnych bungk, avSak pro celkové srovnani vSech ndpoju i potravin pouZzivanych
v predloZené studii je nutné pouzit kultivacni techniky. Vzorky zakalené ¢i obsahujici jakékoli
¢astice nelze pomoci priatokové cytometrie analyzovat.

Tabulka 9: Viabilni buiiky komeréni smési v napoji a v prub&hu traviciho procesu.

viabilni burky komercni smési (SM)
H pired Zaludek stieva %
PP | travenim | 20 minut | 120 minut | 20minut | 60 minut | 180 minut
voda | 7 | 2,0210® | 2,56-10° 1,9310° | 2,4510% | 1,4910° | 1,1810°% | 58,37
¢aj | 7 | 97310" | 82810’ 1,02.10° | 1,5410° | 54510" | 2,21.10" | 22,68
kava | 6 | 1,7910° | 24310’ 6,01-10° | 1,19-10° | 2,47-10" | 6,17-10° | 345
kola | 6 | 4,01-10° | 7,1410° 541:10° | 4,19-10° | 1,7810° | 3,36-10° | 83,97
dzus | 3 | 2,06:10" | 9,28:10° 5,54:10° | 5,62:10° | 1,53-10" | 3,07-10° | 14,92
pivo | 5 | 48710° | 7,94-10° 9,1510° | 6,19-10° | 1,42:10" | 1,09-10° | 22,44
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5.2 Potraviny

Jako potravinové matrice studované z hlediska vlivu naviabilitu probiotik byli vybrani zastupci co
nejSirsi Skaly vyrobkd. Vybrané potraviny byly rozdéleny do 3 skupin. Prvni skupinu tvofi
polévky, ve druhé skupin€ jsou zastupci hlavnich chodi a ve tfeti skupiné¢ jsou zatfazeny
pochutiny.

5.2.1 Charakterizace potravin

Potraviny byly charakterizovany podle informaci od vyrobct na etiketach (viz priloha 1). U
nékterych potravin, jako je napf. ryZe s kufecim masem, rohlik, ovoce a zelenina, byly nutri¢ni
hodnoty uréeny pomoci webové stranky zabyvajici se vyzivou a nutri¢nimi hodnotami potravin
[65].

Veskeré nutricni hodnoty jsou zaznamenany Tabulka 10. Hodnoty pH byly zjistény
pomoci lakmusovych pH papirki ajejich hodnoty se pohybovaly v rozmezi pH 5 — 7.

Tabulka 10: Nutri¢ni hodnoty testovanych potravin a hodnotajejich pH

Nutriéni hodnoty ve 100 g
bilkoviny | cukry | tuky sul vlaknina | pH
hov. bujén 0,20 0,07 0,30 0,90 - 6
polévky hragkova 200 | 070 | 0,90 0,92 - 6
knedli¢ova 16,80 6,50 | 11,50 9,10 4,60 6
instant. tést 12,60 6,10 7,20 3,68 3,30 7
hlavni jidla hambur ger 14,55 6,64 | 11,82 1,55 7
ryZe varena 2,69 - 0,28 - - 7
kuieci maso 28,90 - 3,00 - -

ovesna kaSe 84,00 |27,00| 8,40 0,80 5,50 5
chipsy 5,40 0,60 | 35,00 1,50 4,00 6
nugeta 9,00 49,20 | 29,00 0,08 2,80 6
rohlik 9,79 - 3,68 - 4.45 6
jogurt 4,90 4,50 2,70 0,13 - 6
pudink 2,80 12,00| 2,00 0,20 - 7
pochutiny makovec 9,20 19,00 | 10,00 0,59 - 6
vlassky salat 4,40 3,50 | 22,50 1,50 - 7
jablko 0,37 10,98 | 0,40 - 3,14 7

banan 1,20 19,06 | 0,24 - 2,05

rajce 1,00 - 0,20 - 1,20
okurka 0,82 1,48 0,18 - 0,93 6

paprika bila 1,00 - 0,00 - 2,00

V prvni skuping, skupiné polévek obsahovala nejvice cukrl, tukli a bilkovin na 100 g
potravin instantni knedli¢kova polévka. Nejvice zastoupeny byly bilkoviny 16,80 g. pH vSech
polévek mélo hodnotu 6.
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Ve druhé skupin€ jsou zafazeny potraviny, které jsou klasifikovany jako hlavni jidla.
V této skupin€ byly testovany hamburger, instantni té€stoviny se smetanovou omackou a kufeci
maso sryzi. Nejvice bilkovin je obsazeno v ryzi s kufecim masem 31,59 g a nejvice cukrii 6,64 g
a tukd 11,28 g bylo v hamburgeru. U vétSiny potravin z této skupiny bylo pH kolem 7.

v

Tteti skupina potravin je nejrozmanitéj$i. Mezi zastupce této skupiny patii ovesna kaSe,
chipsy, nugeta, rohlik, pudink, makovec, vlassky salat, ovoce a zelenina. Ve 100 g potraviny
vykazuje nejvétsi podil bilkovin ovesna kase 84,00 g, nejvice cukrli obsahuje nugeta, nejvice tukli
je obsazeno v chipsech, stejné tak 1 nejvice soli. Nejvétsi mnozstvi vlakniny je obsazeno v ovesné
kasi. Hodnota pH se pohybuje v rozmezi 5-7.

5.2.2 Stanoveni viability probiotickych kultur v potravinach pomoci kultiva¢ni metody

Jako prvni byla vytvofena koncentracni fada, aby byly viabilni buiiky vyrostlé na Petriho miskach
piehledné a 1épe se pocitaly. Z koncentra¢ni fady byla odebrana kultura nafedénd na vybranou
koncentraci a nanesena na misku pfed a po traveni. Probiotické bakterie se pfevazné fadi mezi
anaeroby, proto byla zvolena metoda pielivu, aby byl omezen piistup kysliku. Z koncentracni fady
bylo vybrano fedéni 10”.

Takto pfipravené misky byly inkubovany pti 37 °C po dobu 48 hodin. Po inkubaci byly
viabilni bunky spoc¢itany a vysledky jsou zaznamenany Vv tabulce 11 az 19.

5.2.2.1 Polévky

Pro testovani viability probiotik byly pouzity 3 druhy polévek - hovézi bujon, krémova hraskova
polévka a instantni vyvar s nudlemi a knedlicky.

5.2.2.1.1 Viabilitarodu Lactobacilus

Nejvice viabilnich buné¢k Lactobacillus acidophilus piezilo v hraskové polévce (38,46 %).
V hovézim bujonu jich prezilo 23,44 %. Nejnizsi procento piezivsich bylo v instantni knedlickové
polévce 14,71 % (Tabulka 11). Takto nizké procentualni zastoupeni viabilnich bunék
Lactobacillus acidophilus v polévkach je nejspi§ zptisobeno pritomnosti pouzitych antioxidantti a
antimikrobidlnimi latkami ze smési koteni.

V knedlickové polévce je obsazen Gesnekovy prasek. Cesnek méa velmi silné
antimikrobialni u¢inky jak proti gramnegativnim, tak i proti grampozitivnim bakteriim. Je zde
také pouzit rozmaryn jako antioxidant a pouZzité mnoZstvi soli je ze vSech testovanych polévek
nejvyssi. Sil mize plisobit na zménu osmotickych jevii okolo bun€k a tim zapficinit jejich rozpad
asmrt.

U bujonu a hraskové polévky mize byt umtrnost bunék Lactobacillus acidophilus
zpusobena obsahem muskatového ofisku nebo soli nebo kviili nedostate¢nému obsahu sacharidi a
tuku v polévce.

VSechny viabilni buiiky byly zaznamenany v tabulce 11. Z dat v tabulce 11 je patrné, Ze ve
vSech polévkach prezil dostateCny pocet viabilnich bunck, aby byl zaji§tén jejich pozitivni ucinek
nasttevni trakt konzumenta.
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Tabulka 11: Pocet viabilnich bun¢k rodu Lactobacilus ve vybranych polévkach

Lactobacillus acidophilus (LA)
pocet viabilnich bunék pocet viabilnich
pH 9 ., N o, %
pred travenim bunék po traveni
bujén 6 1,28-10" 3,00-10° 23,44
hragkova 6 1,04-10° 4,00-10° 38,46
knedli¢ova 6 1,36-10" 2,00-10° 14,71

5.2.2.1.2 Viabilitarodu Bifidobacter

Pocet viabilnich bunék Bifidobacterium breve, které piezily simulované traveni, bylo nejvice
v hraskové polévce. V tomto vzorku piezilo 74,07 % bunék z ptvodniho poctu. V bujonu i
knedlickové polévce piezilo podobné mnozstvi bun€k; v hovézim bujonu 44,44 % a v knedlickové
polévce 45,45 %.

Umrtnost bunék Bifidobacterium breve byla nejspis zptisobena podobné jako u laktobacilt
antimikrobidlnimi latkami obsaZenymi v ¢esnekovém praSku nebo Vv ostatnich slozkach smési
kotfeni. Také mohla byt zplGsobena zménou izotonického prostiedi v okoli bunék, protoze
Vv instantnich polévkéch je obsazen pomérmné vysoky obsah soli.

Vsechna mnozstvi viabilnich bunék Bifidobacterium breve v polévkach jsou zaznamenany
v tabulce 12.

Tabulka 12:Poget viabilnich bun¢k rodu Bifidobacter ve vybranych polévkach

Bifidobacterium breve (BB)
pocet viabilnich bunék pocet viabilnich 0
pH A r 4 W r r A)
pred travenim bunék po traveni
bujén 6 4,50-10° 2,00-10° 44,44
hragkova 6 2,70-10° 2,00-10° 74,07
knedli¢ova 6 2,20-10° 1,00-10° 45,45

5.2.2.1.3 Viabilita komeréni smési

V komer¢ni smési bylo po travicim procesu pfitomno dokonce vice bunék, neZ bylo v polévce
pred travenim. To jen dokazuje, Ze probiotické kmeny bakterii, pokud jsou ve smési, tak se
navzajem pozitivné ovliviluji a nejspi$ také chrani proti vliviim travicich $tav a enzymi. Také
jsou v komerénich ptipravcich obsazena prebiotika, ktera podporuji rust probiotik.

Nejvétsi mnozstvi viabilnich bun€k bylo v hov€zim bujonu - 250 %. V hraskové polévce
bylo 200 % viabilnich bunék a v knedlickové polévce 166 % viabilnich bunék.

Pocty zivych bun¢k pied a po traveni jsou zaznamenany v tabulce 13.

Tabulka 13: Pocet viabilnich bunék komer¢ni smési ve vybranych polévkach

Komercni smés (SM)
pH pocet viabilnich bunék pocet viabilnich %
pred travenim bunék po traveni
bujén 6 1,60-10° 4,00-10° 250,00
hragkova 6 1,00-10° 2,00-10° 200,00
knedli¢ova 6 1,80-10° 3,00-10° 166,67
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Graf 2: Porovnani viability vS§ech probiotickych kmenti v polévkach

Z grafu 2 je patrné, Ze smésna kultura probiotickych kmenu piezivala v polévkach Iépe,
nez jednotlivé monokultury probiotickych bakterii. Ve smésné kultufe jsou piitomna také
prebiotika, kterd podporuji rist probiotickych bakterii. Probiotick¢é kmeny ve smésich spole¢né
nejspis kooperuji a tim si pozitivné ovliviiuji prostfedi pro sviij zivot.

5.2.2.2 Hlavni chody

Do skupiny hlavni chody byly vybrany instantni téstoviny se smetanovou omackou, hamburger a
kufeci maso s ryzi.

5.2.2.2.1 Viabilitarodu Lactobacilus

Nejvice viabilnich bun€ék druhu Lactobacillus acidophilus bylo po 20 minutové inkubaci
Vv prostifedi homogenizovaného hamburgeru zpracovaného, dle postupu v kapitole 4.5.1, 4,61+ 108,
Travici proces piezilo pouze 6,14 % viabilnich bunék. Jednou z moznych variant, pro¢ byla
umrtnost tak vysoka, je i zde pritomnost antimikrobialnich latek ze smési koteni. Je také mozné,
ze kmen Lactobacillus acidophilus nemél ptiznivé podminky pro rozmnozovani a rtst vlivem
prilis kyselého prostiedi v Zaludecni stave. pH v zaludku se pohybovalo okolo hodnoty pH = 3.
Také svou ulohu mohl sehrat obsah soli, kterd mohla narusit izotonické prostiedi v okoli bunky.

Nejvice bunék ptezilo v instantnich téstovinach - 194,82 %. Vyssi pocet viabilnich bunék
bude nejpravdépodobnéji zplsoben pritomnosti suSeného mléka. Mlécné vyrobky jsou totiz
vybornym prostifedim pro riist probiotickych bakterii. Dulezitou roli také urcité¢ sehrala pfitomnost
vlakniny, ktera do jisté miry mohla zastoupit prebiotika a poskytnout tak buiitkam Lactobacillus
acidophilus podporu béhem testovani.

Ve smési kufeci maso s ryzi byl pocet zivych bunék po travicim procesu 164,92 %. Takto
vysoké procento viabilnich bun¢k bude nejspi§ rovnéz zplsobeno vhodnymi podminkami pii
testovani vlivem dobrého poméru nutri¢nich latek v matrici. Je zde také moznost, ze tukova slozka
vytvofila okolo bakterii jakousi vrstvu, kterd probiotika ochranila pfi prichodu zaludkem. Kdyz
pak doslo k emulgaci tuki ve stievech vlivem zlu¢ovych soli, tak mohlo dojit k uvolnéni probiotik
V ptiznivejSim prostiedi, kde se mohly rozmnozit.
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Bakterie Lactobacillus acidophilus dosahovaly v hlavnich jidlech tak vysokych pocti
viabilnich bun¢k, o kterych se védci domnivaji, Ze maji ptiznivy ufinek na zdravi konzumenta
[25]. Pocty viabilnich bunék pied a po traveni jsou zaznamenany v tabulce 14.

Tabulka 14: Pocet viabilnich bunék rodu Lactobacilus v hlavnich jidlech

Lactobacillus acidophilus (LA)
oH pocet viabilnich bunék | pocet viabilnich bunék %
pred travenim po traveni
instant. tést 7 2,57:10" 5,00-10" 194,82
hambur ger 7 4,61-10° 2,83-10’ 6,14
ryze varena 7 4,03-10° 6,64-10° 164,92
kufeci maso

5.2.2.2.2 Viabilitarodu Bifidobacterium

U druhu Bifidobacterium breve bylo nejvice viabilnich buné€k po inkubaci v potraviné obsazeno ve
smési kufectho masa s ryZi zpracované, dle postupu v kapitole 4.5.1, 1,23-10°. Tak vysoky pocet
viabilnich buné€k zpiisobilo nejspis§ vhodné pH potraviny a dostatek Zivin. Po travicim procesu byl
sice pocet viabilnich bun¢k poloviéni, avSak stale dostateCny, aby mély probiotické bakterie
pozitivni vliv na lidsky travici trakt. Na pfiblizné¢ 50% umrtnost mélo nejspi§ vliv nizké pH = 3
v zaludku a neuplné¢ anaerobni podminky béhem inkubace v simulovaném prostfedi traviciho
traktu.

Nejvice probiotickych bakterii Bifidobacterium breve piezilo simulaci procesu traveni
Vv instantnich téstovinach - 190,36 %. Ve slozeni instantnich téstovin se objevuje suSené mléko,
které¢ pravdépodobné vytvaii vhodné prostiedi pro riist probiotickych bakterii. V téstovinach je
také urcité procento vlakniny, ktera mize zastoupit prebiotika a podpofit tak rist bunék.

V hamburgeru ptezilo simulaci traveni pouze 6,36 % bunék zptavodniho mnozZstvi
6,99-10°. Takto nizké procento viabilnich bun&k bude zplisobeno nevhodnym pomérem nutrientd.
Vliv na Bifidobacterium breve mize mit i obsah soli, kterd zpusobi naruseni izotonického
prostiedi v okoli buné€k, dalS§i moznosti je pfitomnost antimikrobidlnich latek z pouzité smési
koteni.

Pocet viabilnich bun€k pted a po traveni jsou zaznamenany v tabulce 15. Pocet viabilnich
bunék v hlavnich jidlech je dostatecny, aby byl zajistén jejich pozitivni vliv na GIT.

Tabulka 15: Pocet viabilnich bun¢k rodu Bifidobacterium v hlavnich jidlech

Bifidobacterium breve (BB)
pocet viabilnich bunék pocet viabilnich
pH . , , N . , %
pred travenim bunék po traveni

instant. tést 7 1,87-10’ 3,55:10’ 190,36
hambur ger 7 6,99-10° 4,44.10° 6,36
Tyte varend 7 1,23-10° 3,84-10° 51,95
kureci maso
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5.2.2.2.3 Viabilita komeréni smési

Smeés probiotickych bakterii obsazenych v komercni smési méla nejvice viabilnich bunék pied
travenim v hamburgeru, a to 2,23'107. Simulaci traveni ptezilo 74,63 % buné¢k. V instantnich
téstovinach bylo procento prezivsich bunék 416,67 %. K takovému nartstu nejspis prisp€l obsah
mléka v téstovinach. Ve smési kufeciho masa s ryzi bylo procento piezivSich bunék po traveni
350 %.

Soucasti komercni kapsle jsou také prebiotika, vtomto piipadé¢ to byly
fruktooligosacharidy. Tato dilezitd slozka mohla také pozitivné ovlivnit pocet viabilnich bunék
Vv testovanych jidlech. K vysokym poc¢tim viabilnich bunék, také pfispiva fakt, ze se jednd o smés
probiotickych bakterii o specifickych vlastnostech, které se mohou do jist¢ miry pozitivné
ovliviiovat.

Bakterie komer¢ni smési dosahovaly v hlavnich jidlech pocti viabilnich bunék, o kterych
se védci domnivaji, ze maji ptiznivy G¢inek na zdravi konzumenta [25]. Pocet viabilnich bun¢k
pted a po traveni jsou zaznamenany tabulce 16.

Tabulka 16: Pocet viabilnich bun¢k komeréni smési v hlavnich jidlech.

Komercéni smés (SM)
pocet viabilnich bunék | pocet viabilnich bunék o
pH . L, (o Yo
pired travenim po traveni
instant. tést 7 7,20-10° 1,60-10’ 416,67
hamburger 7 2,2310’ 1,67-10° 74,63
ryZe vairena 5 .
7 6,00-10 2,10-10 350,00
kufeci maso
viabilita probiotik v hlavnich jidlech
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Graf 3: Porovnani viability v§ech probiotickych kment v hlavnich jidlech
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Graf 3 znazoriiuje procentualni mnozstvi pteziv§ich bun€k v hlavnich jidlech. Lze vidét, Ze
mnozstvi viabilnich bun¢k je ve vSech hlavnich chodech nejvyssi u komeréni smési. Toto
potvrzujei zjisténi z predchozich experimenti a doklada, Zze smési probiotickych bakterii jsou vice
odolné vi¢i vlivim matrice potravin a vlivim enzymua travicich $tav nez probiotické
monokultury.

5.2.2.3 Pochutiny

Skupina pochutin je ngrozmanitéjsi testovanou skupinou. Je v ni zafazeno ovoce, zelenina, chipsy
(hranolky), ovesna kasSe, nugeta, rohlik, jogurt, pudink, makovec a vlassky salat.

Nutri¢ni slozeni a pH potravin je charakterizovano v tabulce 5, specifictéjsi charakteristika
je uvedenav priloze 1.

5.2.2.3.1 Viabilitarodu Lactobacilus

Nejvyssi procento viabilnich bunék Lactobacillus acidophilus bylo po 20minutové inkubaci
v potraving uchovano v chipsech 7,28-108, ovoci 6,59-10° a makovci 6,18-108,

Vlivim travicich enzymt a §tav nejlépe odolaly bunky Lactobacillus acidophilus v
zeleninové smési. Zivotaschopnych bunék bylo v téchto podminkach o 151,70 % vice oproti
puvodnimu mnozstvi. Rod Lactobacillus je velice naro¢ny, co se tyCe obsahu nutri¢nich latek
v médiu. Smés rajcete, okurky a papriky ziejm¢ poskytovala dostatek téchto latek a v optimalnim
poméru pro rist probiotik. Také pH zeleninové smési bylo optimalni pro jgich rist - pH =6
(Tabulka 17).

V ovesné kasi piezilo pouze 20,98 % viabilnich bundk z pivodniho mnozstvi 2,86-10°
Vv potraving. Z nutri¢nich hodnot je zde nejvyssi podil bilkovin, na ukor sacharidd. Jejich pomér je
4:1 (bilkoviny:sacharidy). Tento pomér muze vést k nizké produkci energie z metabolismu
sacharidu a tim omezit riist probiotickych bakterii.

V chipsech bylo po simulovaném travicim procesu 0 51,65 % vice viabilnich bun€k oproti
pivodnimu mnoZzstvi 7,28:10° stanoveném po inkubaci v potraviné. V chipsech tvoii nejvyssi
podil nutriénich hodnot tuky. Bylo prokézéano, Ze na viabilitu probiotickych bakterii maji tuky,
hlavné nenasycené mastné kyseliny, pozitivni vliv [66]. Tento aspekt pak mohl vést k nartstu
viabilnich bun€k Lactobacillus acidophilus ve smési chipst. Tento vysledek 1ze vztahnout diky
podobnému slozeni také na hranolky.

Nugeta obsahuje podil tuki a cukri Vv poméru 1:2. Pro probiotické bakterie je to velmi
bohaty zdroj jak cukrti pro primarni energeticky metabolismus, tak i zdroj tuku, které chrani
probiotika pfed nepfiznivymi podminkami traviciho procesu a také pomahaji k jejich lepSimu
pfichyceni na epitel stieva. Nugeta také obsahuje laktozu, suSené ndhrady mléka a suSenou
syrovatku. Mlécné slozky také mohou podporovat pifiznivé podminky na rist bakterii. V nugeté¢
byl pocet viabilnich bun¢k po travicim procesu 8,96- 108, coz je 0 75,55 % vice nez pied travenim.

Pfi testovani viability bun¢k v rohliku byl jejich pocet pfed travenim 2,82-108, Travici
proces piezilo pouze 35,51 % bunék. V rohliku podle nutricniho slozeni nejsou obsazeny zadné
jednoduché cukry. Bez cukri nemaji probiotika zadny zdroj energie pro sviij rtst.

Pocet zivotaschopnych bun¢k Lactobacillus acidophilus v jogurtu pted travenim byl
3,06:10%. Po travicim procesu byl pocet piezivSich bun¢k pouze 16,36 %. Protoze jogurt je
vybornym prostfedim pro rlst probiotickych bakterii diky pH a poméru nutri¢nich hodnot tuk,
cukrt a bilkovin, mohlo pocet viabilnich bun¢k ovlivnit mnozstvi travicich kyselin.

V ¢okoladovém pudinku byl pocet viabilnich bunék po traveni o 115,18 % vyssi nez pred
nim. Nartst poctu viabilnich bunék byl nejspis§ zptusoben vysokym obsahem jednoduchych cukra,
které slouzi jako zdroj energie pro rust bunék.

V makovci zistal pocet viabilnich bun¢k pied a po travicim procesu viceméné stejny.
Viabilitu pozitivné nejspis ovliviiuje vhodné nutri¢ni sloZzeni makovce. Pomér tuka a cukrt je 1:2,
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coz zpusobuje, Ze bunky Lactobacillus acidophilus maji jak dostate¢ny piisun energie, tak jim
také tuky poskytuji ochranu pted travicimi enzymy a Stavami.

Ve vlasském salatu piezilo travici proces 71,02 % viabilnich bun¢k. Bunky Lactobacillus
acidophilus maji diky nutri¢nimu sloZzeni dobrou ochranu diky obsahu tuku, ale kvili nizkému
obsahu sacharidi nemély buiiky dostatek energie. Svou roli také mohl sehrat obsah soli, kdy doslo
k naruseni izotonického prostiedi v okoli bun¢k.

V ovocné smési jablka a bandnu byl podet viabilnich bun&k pied travenim 6,59-10°.
Tréavici proces piezilo pouze 3,49 % viabilnich bun¢k. Takto vysoké procento imrtnosti mohlo byt
zpusobeno nizkym obsahem tuku, ktery by chranil bunky pied neptiznivym prostfedim traviciho
traktu. DalSi variantou je pfitomnost antioxidacnich latek, ptipadné tvorba néjakych nevhodnych
degradac¢nich produkti v pritbéhu simulovaného traveni.

Pocty viabilnich bun€k pted a po traveni jsou zaznamenany spoleéné s pH potravin
v tabulce 17.

Tabulka 17: Pocet viabilnich bunék rodu Lactobacilus v pochutinach

Lactobacillus acidophilus (LA)
H pocet viabilnich bunék | pocet viabilnich bunék po o
P pred travenim traveni 0
ovesni kage 5 2,86-10" 6,00-10° 20,98
chipsy 6 7,28:10° 1,10-10° 151,65
nugeta 6 5,10-10° 8,96-10° 175,55
rohlik 6 2,82:10° 1,00-10° 35,51
jogurt 6 3,06-10° 5,00-10’ 16,36
pudink 7 3,85-10° 8,28-10° 215,18
makovec 6 6,18:10° 6,20-10° 100,39
vla$sky salat 7 2,46-10° 1,75:10° 71,02
Jb ablko 7 6,59 10° 2,30-107 3,49
anan
rajce
okurka 6 1,47-107 3,70-10’ 251,70
paprika bila

5.2.2.3.2 Viabilitarodu Bifidobacterium

U druhu Bifidobacterium breve byl nejvyssi pocet viabilnich bunék prokazan po inkubaci
v potraving v ovoci 8,93-10%, zelening 7,17-10° a nugeté 6,86-10%. Simulaci prostiedi traviciho
traktu pfezilo nejvice viabilnich bun¢k inkubovanych v nugeté, chipsech a zeleninové smési
(Tabulka 18).

V ovesné kadi prezilo pouze 11,76 % viabilnich bungk z piivodniho podtu 1,70-107
V potraving. Ovesnd kaSe neni nejspis upln¢ vhodnou matrici pro rust bifidobakterii, protoze ma
niz$i hodnotu pH =5 nez jaka se udava jako optimalni, tedy v rozmezi od 6 — 7. Je také mozné, ze
bifidobakterie nejsou schopné uplné vyuzit polysacharidy obsazené v potravinach, protoze
preferuji jako zdroj svych metabolickych procesi spise oligosacharidy.
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Pivodni pocet bunék v solenych chipsech je 4,05- 108, Po procesu traveni byla tato hodnota
vyssi o 117,39 %. Probiotické bunky Bifidobacterium breve byly diky pfitomnosti tuku chranény
pred vlivem travicich §tav a je mozné, ze do jist¢é miry muzou nahradit jako zdroj energie
nedostatek sacharidli v chipsech. To vSechno miize vést k podpofe riistu probiotickych bakterii.

V nugeté bylo po inkubaci 6,86-10° viabilnich bungk. Po travicim procesu se tento podet
zvysil o 172,39 %. Vliv na rGst probiotickych bakterii mélo nejspi$ idedlni zastoupeni nutrientl
v nugeté. Nejveétsi podil v nugeté zastupuji sacharidy, které Bifidobacterium breve metabolizuje
jako zdroj energie a vysoky obsah tuku, ktery chrani bunky pted neptiznivymi vlivy traviciho
prostiedi.

V prostiedi rohliku piezilo vystaveni travicimu traktu pouze 25,77 % viabilnich bunék.
V této matrici nemaji buniky zadny dostupny zdroj sacharidt, které by metabolizovaly na energii
pro svij rist. Ani obsah tukid nejspis§ neni tak vysoky, aby buiky Bifidobacterium breve ochranily
pted travicimi enzymy.

V jogurtu byl pocet vitdlnich bun€k pied travenim 2,45-10% Vystaveni bunck
Bifidobacterium breve matrici jogurtu ptezilo piekvapivé pouze 28,59 % viabilnich bunék. Jogurt
je velmi dobrym prostfedim pro rist probiotickych bakterii a tak vysoka imrtnost nejspis byla
zpusobena vy$§i koncentraci pfidanych travicich §tav nebo nebyly zabezpeCeny dostatecéné
anaerobni podminky pfi inkubaci probiotik v travicich §tavach.

V &okoladovém pudinku byl pocet viabilnich bungk po travicim procesu 9,60-10°, coz je
62,50 % z ptivodniho mnozstvi v potravin€. V pudinku je vysoky obsah dostupnych cukrt, které
mohly byt metabolizovany a vyuzity pro rust.

V makovci maji buiiky Bifidobacterium breve dobré nutricni poméry cukri a tuku 2:1.
Sacharidy slouzi jako zdroj energie pro rlist a rozmnozovani bun€k a tuky tyto bunky chrani pred
nepiiznivymi vlivy travicich kyselin a enzymu. Proto také ptezilo simulaci traviciho traktu
80,85 % viabilnich bun¢k.

Ve vlasském salatu bylo po inkubaci v potraviné obsazeno 5,18 10® bunék. B&hem traveni
ptezilo v tomto prostiedi pouze 10,61 % viabilnich bunc¢k. Vliv na Gmrtnost bunék mohl mit
nedostatek obsahu sacharidi v matrici, nebo roli mdze hrat i naruSeni izotonického v okoli bunék
vlivem soli.

V ovocné smési jablka a bannu bylo 2,80-10" viabilnich bunék po travicim procesu, co
jsou pouze 3,14 % zpavodniho mnozstvi, které bylo obsazeno Vv potravin€. Takto vysokou
umrtnost mohl zplisobit nizky obsah tukd, ktery by chranily buiiky pfed travicimi $tavami nebo
piitomnost antioxida¢nich latek v ovoci.

Pocty viabilnich bun€k pfed a po traveni jsou zaznamenany spole¢né¢ s pH potravin
v tabulce 18.
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Tabulka 18: Pocet viabilnich bun¢k rodu Bifidobacterium v pochutinach

Bifidobacterium breve (BB)
H pocet viabilnich pocet viabilnich bunék %
P bunék pred travenim po traveni
ovesna kase S 1,70-10° 2,00-10° 11,76
chipsy 6 4,05-10° 8,80-10° 217,39
nugeta 6 6,86-10° 1,87-10° 272,73
rohlik 6 1,55'10° 4,00-10’ 25,77
jogurt 6 2,45-10° 7,00-10° 28,59
pudink 7 1,54-10° 9,60-10" 62,50
makovec 6 3,22:10° 2,60-10° 80,85
vla§sky salat 7 51810° 5,50-10" 10,61
Jablko 7 8,93 10° 2,80107 3,14
banan
rajce
okurka 6 7,17-10° 7,80-10° 108,76
paprika bila

5.2.2.3.3 Viabilita komeréni smési probiotik

Nejvétsi mnozstvi viabilnich probiotickych bakterii komeréni smési bylo urohliku 1,24:10" a
v makovci 3,92:10°. Ale procenta viabilnich bungk po priichodu simulovanym travicim traktem
Vv té€chto potravinach byla nizka, v rohliku bylo procento viabilnich bun€k ve srovnani s ostatnimi
testovanymi potravinami pouze 96,77 % a v makovci toto procento bylo pouze 91,84 %. Travici
proces viabilni buiiky v téchto potravinach ptezily skoro vSechny. Nejvetsi vliv na pieziti bunek
Vv rohliku ma obsah tuku a mozna i pfitomnost vlakniny, ktera by mohla stejné jako tuky ochranit
viabilni buiiky pfed pisobenim travicich enzymi a kyseliny chlorovodikové. Nezanedbatelny vliv
ma v tomto piipadé smés probiotickych kment. U makovce bude mit vliv na pfezivani probiotik
V trdvicim traktu hlavné pomér tukia a cukrii, které si smeés kultur mohla vyuzit jako zdroj energie
pro své pieziti a tuky jako ochranu pied nepfiznivymi vlivy traviciho traktu (Tabulka 19).

V ovesné kaSi prezilo traveni pouze 55,56 % viabilnich bunék z piivodniho mnozstvi
1,80-10° bun&k. Ubytek viabilnich bundk mohl zptisobit vysoky rozdil mezi cukry a tuky, kdy sice
buiky mély dostatek zdrojii energie ve formé cukri pro svij rist, ale v travicim traktu byly
vystaveny neumérnym koncentracim travicich $tav a nizky obsah tuki je vSechny neochranil pied
témito vlivy.

Nejvyssi pocet viabilnich bun€k v pochutinach, které prosly travicim traktem, byl prokazan
v nugeté 394 %, zeleninové smési 300 % a ve vlasském salatu 269,23 %.

Nugeta je velmi dobra matrice pro Zivotaschopnost probiotickych bakterii, diky poméru
cukrii a tukli obsazenych v potravinach. Nugeta ma také optimdlni prosttedi pH = 6 pro rist
bakterii. V nugeté je obsazeno skoro 50 g sacharidi, které mohou probiotické organismy
metabolizovat a vyuzit jako zdroj energie. Tukova slozka nugety tyto probiotické bakterie chrani
pred podminkami traviciho traktu. V nugeté jsou také obsazeny slozky mléka - laktéza, suSena
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syrovatka a praskové nahrady mléka, coz mohlo taky pfispét ke zlepSeni podminek pro rust
bakterii.

Také v ptipadé zeleninové smési bylo procento piezivsich bunék vysoké. Béhem traviciho
procesu se pocet buné€k ztrojnasobil. Rast probiotik v zeleninové smési mize byt zpisoben
optimalnim pH prosttedi (pH =6). Vliv mize mit také obsah vlakniny, kterd mtize spole¢né
s prebiotiky pozitivné ovlivnit probiotické bakterie v travicim traktu.

Ve vlasském salatu pocet viabilnich bun¢k vzrostl o 169,23 % oproti pivodnimu poctu
bunék v potraviné 2,60- 10%. Obsah cukrti je pomérné nizky, ale probiotika v komerénich smésich
mohou vyuzit jako zdroj energie pro rust prebiotika. U vlasského salatu je vysoky obsah tuku,
které pusobi jako ochrana proti nepfiznivym vliviim travicich enzymu a kyseliny chlorovodikové.

V ¢okoladovém pudinku se pocet zivotaschopnych bunék béhem traviciho procesu zvysil o
140 %. Jako jedna ze sloZek jak Slehacky, tak 1 samotného pudinku je mléko, které poskytuje
probiotikiim dobré prostfedi pro rust. V kombinaci svysokym obsahem cukrti poskytuji velmi
dobré prostiedi pro zivotaschopnost a rlst bakterii.

V chipsech byl pocet bungk pied travenim 8,80-10° viabilnich bungk. Po travicim procesu
vzrostl pocet 0 127,27 %. V chipsech tvoii nejvyssi podil tuky. Bylo prokazano, Ze na viabilitu
probiotickych bakterii maji tuky, hlavné nenasycené mastné kyseliny, pozitivni vliv, coZ mize
vést k rozmnozeni probiotickych bakterii [66].

V ovocné smési jablka a bananu byl nartst probiotickych bakterii po travicim procesu o
119,51 %. Ovocna smés obsahuje vysoky obsah vlakniny a cukrd a v kombinaci s prebiotiky
obsazenymi vV komer¢ni smési jsou tyto podminky dobré pro rust a viabilitu probiotik .

Jogurt a fermentované mlécné vyrobky jsou vhodnym prostiedim pro probiotické bakterie.
Pocet bun¢k smésné kultury vzrostl o 20 %, coz to jen potvrzuje.

Pocet viabilnich bun¢k pfed a po travicim procesu jsou zaznamenany v tabulce 19.

Tabulka 19: Pocet viabilnich bunék komer¢ni smési v pochutinach

Komercéni smés (SM)
oH p?éet Vviabilflich’ pocet viabil’nich'bunék %
bunék pred travenim po traveni

ovesna kase 5 1,80-10° 1,00-10° 55,56

chipsy 6 8,80-10° 2,00-10’ 227,27

nugeta 6 7,60-10° 3,00-107 394,74

rohlik 6 1,24-10° 1,20-10’ 96,77

jogurt 6 5,80-10° 7,00-10° 120,69

pudink 7 5,40-10° 1,30-10’ 240,74

makovec 6 3,92:10’ 3,60:10’ 91,84

vla$sky salat 7 2,60-10° 7,00-10° 269,23

jablko 7 8,20-10° 1,80-107 219,51
banan
rajce

okur ka 6 4,00-10° 1,20-10° 300,00

paprika bila
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Graf 4: Porovnani viability v8ech testovanych probiotickych kmenti v pochutinach

Graf 4 shrnuje a srovnava procentudlni obsah viabilnich bunék vSech testovanych

monokultur 1 smésné kultury v pochutinach. Ve vSech ptipadech mély smésné kultury podstatné
vysSi stupenn viability ve srovndni s monokulturami. To jen potvrzuje, ze smésné kultury jsou
mnohem odolnéjsi nez samostatné monokultury.
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6 Zavér

viabilitu a rlst probiotickych bakterii Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium breve a
komeréni smési 9 probiotickych kment. Ugelem prace je pokusit se navrhnout na zikladd
zjisténych vysledki vhodné potravinové matrice, které poskytnou probiotikim optimalni
podminky pro jejich rlist a moznou ochranu pied vlivy traviciho systému. Vystupem pak by mohlo
byt doporuceni ohledné nejvhodnéjsiho zplisobu podavani probiotik ve vztahu ke stravovacimu
rezimu a slozeni potravy.

Teoreticka Cast je zaméfena na popis lidského traviciho traktu, jeho funkce, travici procesy
probihajici u zakladnich slozek potravin, jako jsou tuky, bilkoviny a sacharidy a také se zabyva
mikrobidlnim osidlenim travici soustavy. Dale jsou v teoretické Casti uvedeny informace o
probiotickych bakteriich, jejich charakterizace se zaméfenim na pouzité kmeny Lactobacillus
acidophilus a Bifidobacterium breve, mechanismus jejich uc¢inkd na hostitelské prostiedi stievniho
traktu a také vlivy matrice potravin na probiotika.

V experimentalni ¢asti byly vybrany sestavy napoji a raznych typi béznych potravin.
Testované napoje a potraviny zaockovany probiotickymi monokulturami Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium breve a také komer¢ni smési, ktera obsahovala 9 kmenu
probiotickych bakterii - Biffidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
longum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plaantarum,
Lactobacillusrhamnosus, Lactobacillus lactis a Streptococcus thermophilus a pridavek prebiotik.
Nasledné byly kmeny inkubovany po dobu 20 minut Vv prostiedi pfislusné potraviny ¢i napoje a
kultivoviny na MRS médiu po dobu 48 hodin. Testované vyrobky byly rozdéleny do
nasledujicich skupin: napoje, polévky, hlavni chody a pochutiny.

Ve vSech napojich bylo nejvice viabilnich bunék zaznamenano pfi testovani komercni
smési. U probiotickych bunék komercni smési byl zaznamenan nejvys$si nartst zivych bunék
v prostfedi Koly a mléka. Zde bylo naméfeno 315,79 % viabilnich bunék z ptivodniho mnozstvi
v potraviné. Tyto vysledky byly ovéfeny pomoci pritokové cytometrie, kterda potvrdila, ze
probiotické bakterie Z komer¢ni smés nejlépe prosperuji v matrici takového napoje, ve kterém je
obsazen dostatek cukru (kola). Mléko je pak vseobecné znamym vhodnym prostiedim pro
probiotické bakterie. Z pouzitych monokultur Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium breve
inkubaci v prostedi napoju 1épe snasel zastupce rodu Lactobacillus, ale prichod travicim traktem
piezilo vice probiotik rodu Bifidobacterium. Toto tvrzeni ale neplati u mléka, kde cely proces
Vv prostiedi, tim si mize vyCerpat Ziviny jiz pfi inkubaci v napoji a béhem traviciho procesu nema
dostatek zivin a hyne.

Druhou skupinou testovanych potravin byly polévky. Ve vsech testovanych polévkach byl,
stejné jako u napojl, pozorovan nejvyssi pocet viabilnich bunék u testované komeréni smési.
Nejvyssi procentualni zastoupeni viabilnich probiotickych bun¢k z komercni smési bylo nalezeno
vV hov€zim bujonu. Jejich ndrGst béhem traviciho procesu byl oproti pivodnimu mnoZstvi
viabilnich buné€k v potraviné o 150 % vyssi. KdyZ porovname viabilitu monokultur v testovanych
polévkach, tak zjistime, ze 0 40 % vyssi pocet viabilnich bunék po travicim procesu byl naméien
u Bifidobacterium breve ve srovnani s Lactobacillus acidophilus. Nejlepsim prostfedim pro obé
monokultury byla instantni hraskova polévka.
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V dalsi skupiné testovanych potravin typu hlavnich jidel se nachdzi hamburger, instantni
testoviny somackou a kufeci maso sryzi. Také v této skupiné¢ dominovala mirou viability
komeréni smés probiotickych bakterii, u které byly pocty viabilnich bun¢k nejvyssi ve vsech
potravinach této skupiny. Nejvyssi pocet viabilnich bunék komeréni smési byl zaznamenan u
instantnich téstovin, a to 416,67 % oproti ptivodnimu mnozstvi viabilnich bunék v potraving.
Naopak nejnizsi pocet viabilnich bunék byl zaznamenan u hamburgeru, 74,63 %. U monokultur
Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium breve byl vysoky narGst viabilnich bunék b&éhem
kultivace také u instantnich téstovin. Procentualni zastoupeni viabilnich bunék bylo podobné u
obou pouzitych monokultur a pohybovalo se okolo 190 %.

Podedni testovanou skupinou byla skupina pochutin, ktera byla, co se vybranych vyrobki
tyCe, nejrozmanitéj$i. Ve vSech téchto vyrobcich byl rovnéz zaznamenan nejvyS$i narast
viabilnich bunék béhem inkubace u komer¢ni smési probiotik. Nejvyssi pocet viabilnich bun¢k
smési probiotickych kultur po vystaveni simulovanému procesu traveni byl u nugety 394,74 %.
Dobfe se také dafilo smésné kultufe probiotik i v zeleninové smési. Pocet viabilnich bun¢k byl po
traveni 3krat vyssi, nez bylo puvodni osidleni po inkubaci probiotik v potraving. V prostiedi
nugety byl zaznamenan u Lactobacillus acidophilus narist viabilnich bun¢k o 75 % a v prostiedi
chipsti byl tento narist o 51 %. Nejvyssi procenta viabilnich bun¢k Lactobacillus acidophilus byly
nalezeny u matrice ¢okoladovy pudink - 215,18 % a zeleninova smés - 251,70 %. Bunkam rodu
Bifidobacterium breve se nejlépe dafilo pii kultivaci v matricich nugeté a chipsech. Zaznamenany
narQst viabilnich bun¢k B.breve byl oproti druhé testované monokultute Lactobacillus acidophilus
V téchto prostiedich podstatné vyssi. V chipsech byl pocet viabilnich bun¢k 217,73 % a v nugeté
byl narist zivotaschopnych bun¢k 272,73 %.

Zavérem lze shrnout, ze jako nejlepsi kombinace probiotik a potravin se jevi kombinace
smési probiotickych kultur Sinstantnimi téstovinami nebo s nugetou. V kombinaci snapojem se
jako nejlepsi moznost jevi smésnd kultura probiotik s mlékem, a to z divodu vysoké viability
bunék po prichodu travicim traktem.

Naopak nejhorsi vliv vykazovala kombinace probiotické monokultury Sovocnou smési,
hamburgerem, kavou nebo dzusem, protoze doslo k nejvy$simu tthynu probiotickych bunék.

Na zaklad€ ziskanych vysledki lze také fici, ze smésné kultury probiotik maji vyrazné vyssi
schopnost pifezivat prichod travicim traktem, ato jak v kombinaci snapojem, tak i s potravinou a
Jsou vhodné;jsi jako soucast funkénich potravin nez samotné monokultury.

Pokud jde o vyzivova doporuceni, tak kromé& doporuceni uzivat smésné probiotické kultury lze
uzaviit, ze probiotické mikroorganismy je lepsi konzumovat béhem jidla nez jen s napojem.
Nartist bun¢k probiotickych kultur byl pozorovan zejména u takovych potravin, které obsahovaly
vy$si obsah cukrt a tukii nebo jejich vhodnou kombinaci.
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8 Seznam priloh

Ptiloha 1: Charakterizace vybranych napoja a potravin

1 Cerny ¢aj

Susené¢ listky cejlonského ¢erného cCaje.

2 Kava
100 % kava Arabica, mleta, prazena.
3 Pivo

Svétly pasterizovany lezék slozeny z vody, je¢nych slada, chmelovych produktii. Obsahuje
4,4 % obj. alkoholu.

4 Dzus

Pasterovany ovocny ndpoj ¢astecné vyrobeny z koncentrovanych $t'av a koncentrovanych
protlaka, bez konzervantli a umélych barviv. Je slozeny z vody, glukézo-fruktézového sirupu,
Stav z koncentrati pomeran¢e, mandarinky a maracuji, mangového protlaku z koncentratu,
kyseliny citronové jako regulatoru kyselosti, karotenti, kyseliny L-askorbova jako antioxidantu a
aromat.

Nutri¢ni hodnoty ve 100 ml napoje jsou 0 g tuku, 11 g sacharidu, z toho 11 g cukru, 0 g
bilkovin a soli. Energeticka hodnota je 184 kJ/43 kcal.

5 Coca-cola
Limonada s kolovou pfichuti sycend oxidem uhli¢itym slozend zvody, fruktozo-
glukézového sirupu, E150d, kyseliny fosforecné a ptirodnich barviv, véetné kofeinu.
Nutri¢ni hodnoty piipdajici na 100 ml — tuki 0 g, sacharida 11,20 g z toho cukra 11,20 g,
bilkovin a soli 0 g, energeticka hodnota 190 kJ/45 kcal.

6 Miéko
Cerstvé, polotuéné mléko, vysoce pasterované obsahem tuku 1,5 %.
Vyzivové udaje ve 100 ml napoje je 1,5 g tuku z toho 1,0 g nasycenych mastnych kyselin,
4,7 g sacharida z toho 4,7 g cukru, 3,3 g bilkovin a 0,10 g soli. Energeticka hodnota 100 ml napoje
je 190 kJ/45 kcal

7 Ovesna kaSe

Smés na pfipravu instantni ovesné kase s Cokolddou je slozena zovesnych vlocek,
susené¢ho mlécného piipravku (laktéza, mlécnd bilkovina, ¢astecné ztuzeny sojovy olej, mlécny
tuk, suseny kukuficny sirup), fruktdza, kukufi€ny Skrob, kousky hotké cokolady (43,5 % kakaoveé
hmoty), kakao se snizenym obsahem tuku, aroma, jedl4 sil. Mize obsahovat stopy skotfapkovych
ploda.

Nutri¢ni hodnoty na 100 g potraviny je 8,4 g tuku ztoho 2,2 g nasycenych mastnych
kyselin, 69 g sacharidi z toho 27 g cukru, 5,50 g vlakniny, 84 g bilkovin a 0,80 g soli. Energeticka
hodnota kase je 1671 kJ/396 kcal.
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8 Zavin s makovou naplni

Makovy zavin je slozeny zpSeni¢né mouky, vody, cukru, fepkového oleje, vajecné
melanze, drozdi, suseného mléka, jedlé soli. Makova napln tvoii 50 % produktu. Napln je slozena
Zmaku, cukru, ryzové a pSeni¢né mouky, modifikovaného a kukuti¢ného Skrobu, kypftici latky
(difosforecnany a uhli¢itany sodné), jedla stl, octan vapenaty jako reguldtor kyselosti, alginat
sodny, voda a povidla. Povidla jsou pfipravena ze zahusténé Svestkové dfené, jablecnd dien,cukr,
glukézovy sirup, barvivo E150d, ovocna vlaknina, zahustovadla (xantan, karubin, modifikovany
skrob), kyselina citonova a askorbova, aromata a strouhanka.

Vyzivové hodnoty pro 100g makového zavinu jssou 10 g tuku, z toho 1,4 g nasycenych
mastnych kyselin, 49 gsacharidd, z toho 19 g cukru, 9,2 g bilkovin a 0,59 g soli. Energeticka
hodnota produktu je 1414 kJ/ 337 kcal.

9 Rohlik

Pecivo z bilé pSenicné mouky, vody, fepkového oleje, drozdi a soli, jecné sladové mouky,
zitné mouky, emulgatort (E 472¢, E 471), dextrozy, cukru, latky zlepsujici mouku kyseliny L-
askorbové. Vyrobek miize obsahovat stopy jinych obilovin obsahujicich lepek, vajec, mléka, soji,
vl¢iho bobu, skotfapkovych plodi, arasida a sezamu.

Nutri¢ni hodnoty 100 g rohliku jsou 3,68 g tuku ztoho 1,19 g nasycenych mastnych
kyselin, 57,46 ¢ sacharidi a 9,79 g bilkovin a 4,45 g vlakniny. Energeticka hodnota je
1261,81 kJ/301,57 kcal [67].

10 Ovoce (banan, jablko)

JABLKA jsou bohatd na ovocné kyseliny, cukry a minerdlni latky, predev§im draslik,
hot¢ik, vapnik, zelezo, fosfor a mangan a z vitamint je v nich nejhojnéji zastoupen vitamin C.
Nutri¢ni hodnoty na 100 g jsou 0,40 g tukid z toho 0,23 g nasycenych mastnych kyselin, 12,95 g
sacharidi z toho 10,98 g cukri, 0,370 g bilkovin a 3,14 g vlakniny. Energeticka hodnota je 237 kJ
56,77 kcal [67].

BANAN obsahuje vitaminy skupiny C, B a vitamin A a z mineralnich latek hoi¢ik, vapnik,
fosfor a draslik.

Nutri¢ni hodnoty 100 g bananu jsou 0,24 g tukti ztoho 0,058 g nasycenych mastnych kyselin,
21,83 g sacharidii z toho 19,06 g cukru, 1,2 g bilkovin, 2,05 g vlakniny. Energetické hodnoty
bananu jsou 393,65 kJ/ 94,08 kcal [67].

11 Zelenina (okurek, cherry rajcata, paprika)

CHERRY RAJCATA jsou bohatym zdrojem vitaminu C, délepak tfeba vitaminu B1, B2, B6
nebo 1 provitamin A, ¢i niacin a kyselinu listovou. Nutri¢ni hodnoty 100 g cherry rajcat jsou 0,2 g
tuku, 3,9g sacharidd, 1g bilkovin a 1,2 g vlakniny. Energetickd hodnota 100g je
89 kJ 21,27 kcal [67].

SALATOVA OKURKA obsahuje piedevsim vitaminy C, B1 a B2. Nutri¢ni hodnoty 100 g
okurky jsou 0,18 g tuku z toho 0,066 g nasycenych mastnych kyselin, 2,28 g sacharidua z toho
1,48 g cukru, 0,82 g bilkovin a 0,93 g vlakniny. Energeticka hodnota okurky jsou 58,56 kJ/
13,99 kcal [67].

Nutriéni hodnoty 100 g PAPRIKY BILE jsou 0 g tukd, 4 g sacharidi, 1 g bilkovina 2 ¢
vlakniny. Energeticka hodnota papriky je 65 kJ/ 15,54 kcal [67].

55



12 Hovézi bujon

Obsahuje jedlou stl s jodem, Skrob, palmovy tuk, latky zvyraziujici chut’ a vini (E624,
E631, E627), suseny extrakt z hovéziho masa, s6jovy hydrolyzat, cukr, aromata, suSena zelenina
(cibule, karotka, petrzelova nat’, kvasnicovy vytazek, barvivo E150c, kyselina citronova, mléty
muskatovy kvét. Miize obsahovat stopy lepku, vajec, mléka, celeru a vi¢iho bobu.

Nutri¢ni hodnoty na 100 ml tohoto vyrobku jsou 0,3 g tuku, ztoho 0,2 g nasycenych
mastnych kyselin, 0,4 g sacharidi z toho 0,07 g cukry, 0,20 g bilkovin a 0,9 g soli. Energeticka
hodnota bujonu je 22,30 kJ/5,3 kcal.

13 Instantni polévka s jatrovymi knedlicky
Polévka obsahuje jatrové knedlicky, ty jsou sloZzeny ze strouhanky (pSeni¢na mouka,
vepiovy tuk, kvasnice, jedla siil, cukr), vepfovych jater, pSeni¢né krupice, palmového tuku,
vytazkli z rozmarynu jako antioxidantu, vepfového masa, susenych vaje¢nych zloutk a bilkd,
¢esnekového a cibulového prasku, kvasniéného extraktu, smési koteni, jodidované jedlé soli
(NaCl a KI), karamelového barviva, difosfore¢nanti a uhli¢itanu sodného jako kypficich latek,
aromat. Tato polévka je ddle sloZena ze semolinovych téstovin, suSené zeleniny (mrkev, pastinak,
cibule), jodizované jedlé soli, bramborového Skrobu, susené¢ho glukézového sirupu, kvasni€ného
extraktu, cukru, slune¢nicového oleje, aromat, palmového tuku, rostlinného bilkovinného
hydrolyzatu, susené petrzelové nati, kyseliny citronové, karamelového barviva, ¢erného pepre.
Vyrobek také mtze obsahovat mléko, soju, celer a ryby.
Nutri¢ni hodnoty na 100 g vyrobku je 11,50 g tukll ztoho nasycené mastné kyseliny
6,10 g, sacharidy 50,90 g z toho cukry 6,50 g, 4,60 g vlakniny, 16,80 g bilkovin a 9,10 g soli.
Energeticka hodnota je 1615 kJ/384 kcal.

14 Hraskova instantni polévka s krutony

Hraskova polévka se sklada z mletého a celého zelen¢ho hrasku, palmového oleje, vytazku
Zrozmarynu (antioxidant), jedl¢ soli, bramborového Skrobu, kvasni¢ného extraktu, brambor,
palmového tuku, cukru, glukézového sirupu, jako kofeni je pfidana kurkuma a muskatovy ofisek,
mlécné bilkoviny, petrzel (mletou i nat’), aromat. Obsahuje také krutony, slozené pSeni¢né mouky,
jedlé soli, kvasnic a fepkového oleje. Miize obsahovat vejce, celer, hoicici.

Nutri¢ni hodnoty na 100 ml vyrobku je 0,90 g tukd ztoho 0,50 g nasycené mastné
kyseliny, 4,40 g sacharidu z toho 0,70 g cukru, 2,00 g bilkovin a 0,92 g soli, energeticka hodnota
154 kJ/37 keal.

15 Hamburger
Slozen z mletého hovéziho masa, taveného syru typu cedar, pSeni¢né Zemle, kecupu, hoicice,
nakladané okurky a cibule.
Nutri¢ni hodnota na jednu porci (100 g) je 11,82 g tuku, z toho 5,55 g nasycenych mastnych
kyselin, 27,27 g sacharida z toho 6,64 g cukru, 14,55 g bilkovin a 1,55 g soli. Energeticka hodnota
hamburgeru je 1157 kJ/276 kcal.

16 Instantni téstoviny se smetanovou omackou

Sm¢és na piipravu této potraviny je sloZzena ze susenych bezvajecnych pseni¢nych téstovin,
susené nahrady smetany, jodizované jedlé soli, smetanového prasku, bramborového skrobu,
kvasni¢ného extraku, suSené¢ho odtu¢néného mléka, susené mleté zeleniny (cibul, Cesnek,
petrzelova nat’), aroma, kufeci tuk, pSenicnd mouka, suSené¢ kufeci maso mleté, vytazky
Z rozmarynu jako antioxidant, kurkuma. Muze obsahovat stopy s6ji, celeru a ryb.

Nutri¢ni hodnoty na 100 g tohoto vyrobku jsou 7,20 g tuku ztoho 3,80 g nasycenych
mastnych kyselin, 65,60 g sacharidi ztoho 6,10 g cukri, 3,30 g vlakniny, 12,60 g bilkovin a
3,68 g soli. Energeticka hodnota produktu je 1623 kJ/384 kcal.
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17 Kufeci maso s ryzi

KURECI MASO obsahuje mnoho cennych bilkovin a malé mnozstvi tuku. Hodnoty vitamin®
a mineralu zavisi na zptisobu chovu dritbeze.

Nutriéni hodnoty 100 g kufeciho masa jsou 3 g tuku ztoho 0,9 g nasycenych mastnych
kyselin, Og sacharidi a 28,9 g bilkovin. Energetickhi hodnota 100g kufeciho je
631 kJ/ 150,81 kcal [65].

Nutriéni hodnoty RYZE jsou 0,28 g tuku, 28 g sacharidd a 2,69 g bilkovin. Energeticka
hodnota 100 g ryze je 543 kJ/ 129,78 kcal [65].

18 Jogurt
Bily jogurt s obsahem nejméné 2,4 % tuku. Je slozeny z mléka, mlécné bilkoviny a
jogurtove kultlry.
Vyzivové udaje na 100 g jogurtu jsou 2,7 g tuku ztoho 1,6 g nasycenych mastnych
kyselin. 4,5 ¢ sacharidu ztoho 4,59 cukru, 4,9 g bilkovin a 0,13 g soli. Energeticka hodnota
jogurtu je 260 kJ/ 62 kcal.

19 Cokoladovy pudingovy krém se $lehackou

Cokoladovy pudink obsahuje pudink a $lehatku. Pudink je slozen z mléka, cukru,
kukufi¢ného a tapiokového modifikovaného Skrobu, ¢okoldda v prasSku (cukr, kakao) a karagenan
jako stabilizator. Slehacka je sloZena ze smetany, cukru, glukézového sirupu, Zelatiny, emulgatoru
E472b (estery mono a diglyceridll), gumy guar a karagenanu a jako pénotvornd latka je pouzity
dusik.

Vyzivové udaje pudinkového dezertu jsou 2 g tuku ztoho 1,2 g nasycenych mastnych
kyselin, 16 g sacharidt z toho 12 g cukru, 2,8 g bilkovin a 0,2 g soli. Energeticka hodnota pudinku
je 400 kJ/ 95 kcal.

20 Arasidova pomazanka (Nugeta)

AraSidova pomazanka je slozena z arasidli, palmového, slunecnicového, svetlicového,
bavinikového, fepkového a ryZzového tuku, laktdzy, suSené syrovatky, praskové nidhrady mléka
(glukozovy sirup, kokosovy olej, laktdoza, mlécna bilkovina, fosfore¢nan draselny, mono a
diglyceridy mastnych kyselin a jejich estery, protispékava latka fosfore¢nany vapenaté a karoteny
jako barvivo), kakaového praSku se snizenym obsahem tuku, so6jovy lecitin a
polyglycerolpolyricinoleat jako emulgatory, aromata. MiZe obsahovat stopy ofechti a soji.

Vyzivové tdaje na 100 g potraviny je 29,09 tuku ztoho 7,5 g nasycenych mastnych
kyselin, 57,0 g sacharidi ztoho 49,29 cukru, 2,8 g vlakniny, 9,0 g bilkovin a 0,08 g soli.
Energeticka hodnota produktu je 2217 kJ/531 kcal.

21 Vlassky salat

Obsahuje lahtdkovy saldm vyroben z vepfového masa, pitné vody, hovéziho masa, jedlé
soli sjodem, Cesneku, di a trifosfore¢nand jako stabilizatoriChyba! Nenalezen zdroj odkazi.,
vepiové bilkoviny, dusitanu sodného jako konzervantu, kofeni, dextrdzy, maltodextrinu, cukru a
jako barvivo je pouzity paprikovy extrakt. Dale pak majonézu, kterd je vyrobena z fepkového
oleje, pitné vody, cukru, pasterované¢ho vajecného zloutku, kvasného lihového octu, jedlé soli a
jako konzervant byl pouzit benzoan sodny. Dalsi slozky jsou vafené brambory, sterilované
okurky a hrach, marinovana cibule, hoi¢ice a kofeni.

Vyzivové udaje na 100 g tohoto produktu jsou 22,5 g tuku, ztoho 3,0 g nasycenych
mastnych kyselin, 8,1 g sacharidi ztoho 3,59 cukru, 4,4 g bilkovin, 1,5 g soli. Energeticka
hodnota produktu je 1049 kJ/254 kcal.
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22 Chipsy solené
Smazené bramborové lupinky obsahuji brambory, slune¢nicovy olej a jedlou stl. Nutri¢ni
hodnoty na 100 g jsou 35 g tuku z toho 3,2 g nasycenych mastnych kyselin,
48 g sacharidu z toho 0,6 g cukru, 4 g vlakniny, 5,4 g bilkovin a 1,5 g soli.

Piiloha 2: Galerie pouzitych napoji a potravin

Cerny Caj kava

dzus coca-cola Serstvémléko

Obrazek 9: Testované napoje
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A
il NOVA BOHATA CHUT

hovézi bujon instantni polévka s jatrovymi hrachova instantni polévka s
knedlicky krutony

Obrazek 10: Testované polévky

instantni téstoviny se smetanovou
omackou

hamburger ryze s kufecim masem

Obrazek 11: Tesstovana hlavni jidla
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i

zelenina (paprika,rajce, okurek) arasidova pomazanka

vlassky salat cokoladovy pudink se slehackou

makovec rohlik

Obrazek 12: Testované pochutiny.
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