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ABSTRAKT

Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které piiznivé ovliviiuji zdravotni stav hostitele.
Jejich podavani mize zlepsit zazivani, pomoci k vyléceni prijmu atd. Vldknina je smés
mnoha slozitych organickych latek, z nichz kazda ma unikatni fyzikalni a chemické
vlastnosti. Pomaha zlepSovat stav sliznice tlustého stfeva, snizuje hladinu cholesterolu a

reguluje traveni a pravidelnost stolice.

Klic¢ova slova: probiotika, prebiotika, symbiotika, vlaknina, adherence

ABSTRACT

Probiotics are live microorganisms which positively affect the health of the host. Their use
can improve digestion, help to cure diarrhea etc. Fiber is a complex mixture of many
organic compounds, each of which has unique physical and chemical properties. Helps
improve the state of the mucosa of the colon, reduces cholesterol and regulates digestion

and bowel regularity.

Keywords: probiotics, prebiotics, symbiotics, dietary fiber, adherence
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UvVoD

V poslednich 20 az 30 letech se vénovalo velké usili zlepSeni zdravotniho stavu populace
modulaci stievni mikroflory hostitele prostfednictvim zivych mikroorganismu, které byly
oznacovany jako probiotika. Probiotika jsou bakterie mlécného kvaSeni, pfedevsim roda
Lactobacillus a Bifidobacterium, které maji prospésny vliv na svého hostitele bez ohledu
na jejich nutriéni hodnotu. Jsou béznou soucésti fermentovanych mléénych vyrobki, po
jejichz konzumaci se stavaji soucasti ptfirozené stfevni mikrofléry. Probiotika jsou zkou-
mana v souvislosti s prevenci 1 1é¢bou onemocnéni fady organovych systému. Nejvice
provedenych studii se vaze k problematice onemocnéni gastrointestinalniho traktu.

Probiotika se také podileji na metabolismu a maji imunostimulacni t¢inek.

V lidské vyzivé ma také nezastupitelné misto vladknina. Jednotlivé slozky vlakniny maji své
specifické fyziologické ucinky v travicim traktu ¢love€ka, vyplyvajici z jeji schopnosti vazat
vodu a rtizné dalsi latky, pfip. Skodlivé 1 karcinogenni latky, které se do téla dostanou s

potravou nebo které v ném z potravy vznikaji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA POJMU PROBIOTIKUM, PREBIOTIKUM,
SYMBIOTIKUM

Probiotika jsou pfevazné bakterie mléného kvaSeni, predev§im rodi Streptococcus,
Lactobacillus a Bifidobacterium, které maji prospésSny vliv na svého hostitele bez ohledu
na jejich nutriéni hodnotu. Jsou béznou soucasti fermentovanych mlécnych vyrobkd,
po jejichz konzumaci se stavaji soucasti ptirozené stfevni mikroflory. Ochranuji svého
hostitele pfed kolonizaci patogennimi mikroorganismy, stimuluji imunitni systém, maji
metabolické ucinky a zvysSuji utilizaci vapniku, fosforu a Zeleza. Prebiotika jsou ptredevsim
oligosacharidy, které vytvaieji vhodné nutricni prostfedi pro kolonizaci probiotik. Obé
skupiny jsou pouZivany predevdim v terapii riznych typt diarrhoické dyspepsie. Rada
studii prokézala i1 antikarcinogenni ucinky probiotik. Symbiotika jsou nejmlad$im
terminem. Jsou kombinaci prebiotik a probiotik.[7, 9]

Problematika probiotik a prebiotik je dlouhodobé studovana celou fadou
védeckych tymi a instituci po celém svété. Od roku 2002 pracuje mezinarodni spolecnost
ISAPP (International Association for Probiotics and Prebiotics). Tato tématika je
pfedmétem studia i dal$ich organizaci, napt.IDF ( International Dairy Federation), kterd ma
dva takzvané ,,akéni tymy*. Jeden z nich se zabyva metodami identifikace probiotickych
bakterii a druhy stanovenim poctu probiotickych bakterii v mléénych kysanych vyrobcich.
Problematikou probiotik a prebiotik se v Ceské republice zabyva napt. Védecky vybor pro
potraviny (VVP) a pro vyzivu zvifat (VVZP), které spadaji pod MZe CR. Nové byla také
v roce 2006 v CR zaloZena Spoleénost pro probiotika a prebiotika.[3]

1.1 Probiotika

Pojem probiotika poprvé pouzili Lilly a Stillwell v roce 1965. Oznacili tak
latku produkovanou jednim prvokem, kterd stimulovala rast jiného prvoka. Slovo
,probiotic* bylo odvozeno z tfeckého ,, pro zivot“. Prvni zminky o pfiznivych ucincich
zakysanych mécnych vyrobki najdeme jiz v ddvné minulosti, kdy je k 1écb¢é né&kterych
onemocnénich pouzivali jiz anticti 1ékari.[3, 7]

Zacatky probiotické terapie jsou spojovany s I. Mecnikovem, nositelem Nobelovy ceny
za imunologii, ktery roku 1907 publikoval svoji praci, v niz jako prvni upozornil

na priznivé zdravotni u¢inky konzumace fermentovanych mléénych vyrobkl. Mecnikov
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si v§iml, ze se bulharsti pastevci, ktefi jedli hodn¢ jogurtu, dozivali vysokého véku a tésili
se dobrému zdravi. Byl pfesvédcen, Ze klicem k télesné pohod¢ a dlouhovékosti je spravna
sttevni flora neboli spravna kombinace bakterii Zijicich ve stievech a zvlastni diraz kladl
na bakterie rodu Lactobacillus, jejichz rizné druhy se vyuzivaji nejen k vyrobé jogurtu,
ale 1 syrd, kysaného zeli, piva, moStu a mnoha potravin. V¢fil, ze jejich konzumace

obnovuje prospésnou skladbu stievni mikroflory a zlepSuje traveni.[1,7,47]

Béhem poslednich 20 az 30 let se vénovalo znac¢né Gsili zlepSeni zdravotniho
stavu populace modulaci stievni mikrofléry hostitele prostiednictvim  zivych
mikroorganismil, které byly oznacovany jako ,,probiotika“. Byla navrzena fada definic
probiotik. Podle HAVENAARA A KOL. lze probiotika definovat jako ,,mono nebo
smésné kultury zivych mikroorganisma, které jestlize se aplikuji ¢lovéku nebo zvifeti,
prospes$né ovliviiuji hostitele zlepSenim vlastnosti jeho vlastni mikroflory*. Nejnovéjsi
vyzkumy vSak ukazuji, Ze nejenom zivé mikroorganismy, ale i jejich nezivé formy a urcité
slozky bunéénych stén mikroorganismii pravdépodobné mohou ovliviiovat hostitele.
V soucasné dob¢ se vSak vyzaduje, aby se probiotické mikroorganismy aplikovaly

do vyrobkl zivé a svoji zivotaschopnost si zachovavaly co nejdelsi casovy interval.[2]

Ve vétsin€ studii je tato definice doplnéna relativné pfisnymi poZadavky pro lécebné

vyuziti probiotik.

Probiotika musi spliiovat nasledujici vlastnosti:

+ jasna definice zarodkl (humanni ptivod),

« musi bytzarucena Cistota zarodkd,

+ vylouceni faktort patogenity (tvorba enterotoxinll a cytotoxind, hemolyza atd.),

+ jejich konzumace musi byt bezpecna,

«  musi byt pfitomny ve formé zivych bunék a ve velkych mnozstvich (10° CFU/g),

«  musi mit schopnost kolonizovat humanni intestinalni trakt, minimalné pfechodné,

- musi byt rezistentni ke kyselinam a zluci,

- musi pisobit antagonisticky proti a patogennim bakteriim bud produkci
antimikrobnich latek nebo tim, Ze jim konkuruji,

«  musi mit klinicky prokazané zdravotni ucinky.
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Pozadované vlastnosti z hlediska stability, technologické vlastnosti:

- musi si zachovavat ovéfenou zivotaschopnost,

« po fermentaci si musi uchovat dobré organoleptické vlastnosti (chut’, viini),

«  bcéhem skladovani musi udrzovat mirnou kyselost, profil kyselosti musi byt
piijatelny,

« bchem vyroby a skladovani si musi zachovat schopnost kolonizace,

- ve fermentovanych vyrobcich musi byt béhem skladovéni stabilni,

« po suseni (vymrazovanim a ostatnich metodach suseni) musi byt stabilni,

 identifikace kmenii musi byt pfesna.

« je tieba znat udaje o Ucincich, které zaviseji na davce.[2, 13, 17]

Probiotika jsou Siroce vyuzivdna k piipravé fermentovanych mlécénych
vyrobkil (napf.jogurt), nebo lyofilizovanych kultur a v budoucnu budou pravdépodobné

bézné obsaZzena i1 ve fermentované zeleniné a masech.

Vyhodou probiotik je, Ze prochdzeji horni casti gastrointestinalniho traktu (GIT)
bez poskozeni. Podileji se tak na kolonizaci stfeva spoleéné s pfirozenou stfevni
mikroflorou, se kterou spole¢né¢ chrani GIT pted patogennimi mikroorganismy produkci
antimikrobialn¢ ptsobicich latek (pfedevsim kyseliny mlécné, kyseliny octové, peroxidu
vodiku). Probiotika se také podileji na metabolismu a maji imunostimula¢ni G¢inek. Diky
obsahu polysacharidli a peptoglykanti ve své bunécné sténé aktivuji makrofagy a zvySuji

hladinu imunoglobulinu IgG2, ktery stimuluje slizni¢ni a stfevni imunitu.[9]

Probiotika se dnes bézné pouzivaji v terapii digestivnich infekci (infekéni prijmy),
pfi dysmikrobiich, snizovani hladiny cholesterolu, idiopatickych stfevnich zéanétech,
pro zlepSeni laktdézové intolerance, pii koznich onemocnénich, uroinfekcich, jaterni
encefalopatii 1 nadorovych onemocnénich.[5, 15]

Probiotika jsou zkoumana v souvislosti s prevenci i l1é€bou onemocnéni fady
organovych systémtl. Nejvice provedenych studii se vaze k problematice onemocnéni
gastrointestinalniho traktu. Zkoumdan je efekt probiotik v prevenci postantibiotického
prijmu, prijmu cestovatelii a prijmu zptsobeného Clostridium difficile. Z 1é¢ebného

hlediska je pozornost zaméfena na akutni a chronickd prijmovd onemocnéni déti
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a dosp€lych, véetné¢ prijmi zpisobenych Giardia intestinalis a prijmi u pacientti s AIDS.

[48]

1.2 Prebiotika

Za otce terminu prebiotikum jsou povazovani Gibson a Roberfroid,
ktefi v roce 1995 definovali jako nestravitelné potravni ingredience, které ptiznivé
ovliviiujyi hostitele prostfednictvim selektivni stimulace rhstu a/nebo aktivity urcitych
bakterii v tlustém stfev€. Prebiotika miZeme také charakterizovat jako latky piidavané
do potravin, které piiznivé plsobi na zdravotni stav tim, Ze selektivné stimuluji rlst
¢i zivotni aktivity specifickych ,,uziteCnych* mikroorganismi (laktobacill a bifidobakterif)

ve stfevech.

Jedna se o latky nestravitelné v tenkém stfevé (vlaknina, oligofruktany — tzv.
colonic food), které piechazeji do tlustého stfeva a jsou metabolizovany probiotickou
flérou za vzniku kratkych mastnych kyselin, aminokyselin, polyamidi, rastovych faktort
a vitamind. Mezi nestravitelnymi sacharidy ma vétSina oligosachridi  (napf.
fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy, inulin) vyskytujicich se v béZnych
potravinach takové vlastnosti, ze je miizeme oznacit za prebiotika, nebot’ vétSina z téchto
latek napomaha ristu nékterych endogennich bifidobakterii. Jsou to naptiklad cekanka,

cibule, ¢esnek nebo artycok. [7, 16]

Pokud nestravitelny sacharid podporuje rust veskeré mikroflory tlustého
stteva, pusobi jako tzv.“colonic food* (potravina pro tlusté stievo). Na zaklad¢ soucasnych
poznatkil se tlusté stfevo povazuje za rozsdhlou oblast metabolické aktivity a interaket,
ktera ma znacny vliv na zdravi. Na funkci tlustého stieva se podili i rezidentni mikroflora.
Zakladni substraty pro rist bakterii v tlustém stieveé jsou nestravitelné sacharidy ze stravy.
Jde ptredevsim o rezistentni Skrob, dalsi slozky vldkniny (napt. celulozu, pektiny a gumy),
oligosacharidy, alkoholické cukry, popi.dal§i. Hlavnimi konecnymi produkty bakterialni
fermentace v tlustém stfevu jsou mastné kyseliny s kratkym fetézcem, predevsim kyselina
octova, propionovd a maselnd. Colonic food se definuje jako potravinaiska ptisada,
ktera se dostava do tlustého stieva a slouzi jako substrat pro endogenni bakterie, ¢imz

neptimo poskytuje hostiteli energii, metabolické substraty a esencialni mikronutrienty.
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Urc¢ité komplexni sacharidy mohou mit dalsi - pro zdravi prospésné - funkce, napt. inhibuji

adhezi patogennich mikroorganismi ke stievni mukoéze.[2]

Aby urcité potravinarké ptisady fungovaly jako prebiotika,mély by spliiovat nékolik

kritérii, které v roce 2007 definoval Marcel Roberfroid:

- musi to byt latky rezistentni vic¢i zalude¢nim kyselindm a vic¢i hydrolytickym
enzymim Vv travicim traktu,

- musi byt fermentovatelné strevnimi bakteriemi,

- musi selektivné stimulovat riist a/nebo aktivitu stfevnich bakterii, které maji

ptiznivy vliv na hostitelovo prospivani a zdravotni stav.[3]

Je prokdzéno, Ze tfada oligosacharidi ma bifidogenni vlastnosti a tudiz
funguje jako prebiotika. Po konzumaci oligosacharidi dochdzi k nadmérnému ristu
bifidobakterii a ke snizeni poctu ostatnich bakterii, napt.Clostridium perfringens,
fusobakterii a bakteroidii. DalSi prospéSnou vlastnosti bifidogennich oligosacharidi je
zvySeni biomasy vykalil (hmotnosti a ¢etnosti stolice). V pokusech na krysach se zjistilo,
ze oligosacharidy stimuluji absorbci vapniku a hoi¢iku. Studiemi na lidech se vSak tyto

ucinky jednozna¢né nepotvrdily.[2]

1.3 Symbiotika

Symbiotika jsou definovdna jako produkty, které obsahuji jak probiotika,
tak prebiotika, pficemz se ocekava tzv.synergicky ucinek od téchto dvou slozek. prebiotika
s probiotikem se nazyvad symbiotikum. V symbiotiku je probiotikum kombinovéno
s prebiotikem, které je pro né&j specifické, napt. frukto-ololigosacharid s kmenem
bifidobakterie. Tato kombinace potom pfispiva k prodlouzeni pteziti probiotika, pro které
je prebiotikum specifickym substratem vhodnym k fermentaci. Piestoze je stale pocet
studii se symbiotiky maly, jejich pozitivni G¢inek byl pozorovan v terapii ulcerdzni
kolitidy, v 1é¢bé minimalni jaterni encefalopatie u cirhotikll, prevenci infekce pfi jaterni
transplantaci, a dokonce ve zvifecim modelu se snizil vyskyt rakoviny tlusté¢ho stieva.
Nejjdenodussim piikladem symbiotika pro lidskou wvyzivu je jogurt s obsahem

probiotickych bifidobakterii a prebiotickou oligofruktézou.[3, 52]
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Tab. 1. Nejdulezitejsi vyhody a nevyhody probiotik, prebiotik a symbiotik [2]

Probiotikum +

Problém se stabilitou
bakterii ve vyrobku
béhem skladovani

Problém se stabilitou
bakterii béhem prichodu
horni ¢asti traviciho
traktu

Bakterie, které prezji,
projevi v tlustém stievu
své probiotické Gicinky

Prebiotikum =

Dobr4 stabilita oligosacharidt
béhem zpracovani a
skladovani vyrobku

Stabilita oligosacharidu
béhem prichodu horni ¢asti
travictho traktu

Oligosacharidy se dostavaji
do tlustého stieva, kde
podporuji endogenni pozitivni
mikrofloru

Symbiotikum

Problém stability bakterii ve vyrobku
béhem skladovani,urciti zlepSeni
ptinasi i bifidogenni sacharid

Problém stability bakterii béhem
prichodu horni ¢asti traviciho traktu

Bakterie, které pteziji, projevi v tlustém
stfevu své probiotické ucinky. Dodatecna
podpora probiotickych nebo endogennich
mikroorganismtil pomoci prebiotik
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2 PREHLED ZAKLADNICH PROBIOTICKYCH BAKTERII A
JEJICH CHARAKTERISTIKA

Mikroorganizmy povazované za probiotické lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina
zahrnuje bakterie mlééného kvaSeni. Jedna se o heterogenni skupinu grampozitivnich
bakterii, jejichZ metabolizmem vznik4 kyselina mlé¢na. Jde o bakteridlni druhy ze tii rodi;
Lactobacillus, Bifidobacterium a Streptococcus. Do druhé skupiny jsou zafazovany
probiotické organizmy, které predstavuji nepatogenni izolaty, napt. Escherichia coli,
Clostridium butyricum nebo kvasinku Saccharomyces boulardii, tj. mikrobidlnich rodu,

které zahrnuji 1 potencialné patogenni kmeny. [24]

Védecka klasifikace mikroorganizm je slozita: bakterie nejsou klasifikovany podle
struktury, ale podle uc¢inku. Kdyz se studiem mikroorganizml zacinalo, nebylo technicky
mozné jejich strukturu ur€it a pifi zafazovani se vychéazelo z jejich vlastnosti. Rozdéleni
a klasifikace bakterii byla mozna pouze podle jejich ucinku. Tento zplisob zatazovani
zacina byt problematicky ve chvili, kdy jsou u daného mikroorganizmu objeveny néjaké
nové vlastnosti — pak je nutné ho ,,pieklasifikovat®. Probiotické u¢inky jsou vSak dokézany
jen u nékterych konkrétnich typa bakterii. Nemiizeme ocekavat, ze stejny (nebo vibec
néjaky) pozitivni ucinek na lidské zdravi budou mit vSechny mikroorganismy daného

kmene nebo celého studovaného druhu.[24]

2.1 Rod Lactobacillus

Rod Lactobacillus zahrnuje rozmanitou skupinu G+, fakultativné anaerobnich,
katalasa negativnich, nesporulujicich ty¢inek. Tyto mlécné bakterie jsou typicky
chemoorganotrofni, zkvasuji cukry za vzniku kyseliny mlé¢né, jako hlavniho produktu.
Teplotni rozmezi pro rast tohoto rodu je Siroké, pohybuje se mezi 15°C — 45°C, zavisi
na druhu bakterii; termofilni druhy rodu Lactobacillus pteziji i teploty 55°C. Optimalni pH

pro rod je 4,5 aZz 6,4, hodnoty ale taktéz zavisi na druhu.

Mezi tyto kmeny patfi:

Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii
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«  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
«  Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
« Lactobacillus acidophilus

«  Lactobacillus salivarius [22]

Obr. 1: Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus

Obr. 2: Lactobacillus salivarius

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus Laktobacily se nachazeji ve fermentovatelnych
rostlinnych a zivo¢isSnych materidlech, méné v travicim a zazivacim traktu lidi a zvirat.
Jsou to saprofité, velmi zfidka patogenni. [18]

Intestindlni trakt lidi a zvifat obsahuje mnoZstvi druhi laktobacild, které v ném ziji jako
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komenzéalni mikrofléra na mukoéznim povrchu epitelu. Nejvyznamnéjsim druhem je
Lactobacillus acidophilus. Ptipisuje se mu blahodarny uUc¢inek na zdravi lidi a zvitat.
Vyuziva se 1 v primyslovém méfitku na vyrobu acidofilniho mléka pro lidi a suseného
acidofilniho mléka pro krmn¢ tcely. Kysané mléka a farmaceutické preparaty s obsahem
tohoto mikroorganismu se pouZzivaji na obnoveni normalniho slozeni stfevni mikroflory
po aplikaci antibiotik v 1é¢bé (probiotické kysané mléka). Lactobacillus salivarius je
pravdépodobné nejtypictéjSim druhem ustni dutiny, ale nachazi se i v intestinalnim traktu.
Jiné druhy laktobacill z tohoto prostfedi se pfednosté vice anebo mén¢ izoluji z ptirodnich

lokalit.

2.2 Rod Bifidobacterium

Bakterie rodu Bifidobacterium jsou striktn€ anaerobni, G+, nesporulujici,
granulované, variabilni tyCinky, heterofermentativné zkvasujici laktosu, za tvorby kyseliny
mlécné a kyseliny octové, syntetizujici vitaminy a produkujici zdravi prosp€sné mastné
kyseliny s kratkym fetézcem. Teplotni optimum pro tento rod je v rozmezi 37°C a 41°C,
ale minimum se pohybuje okolo 28°C a maximum okolo 43°C. Optimalni hodnoty pH

pro tento rod je mezi 6,5 a 7.

Obr. 3: Bifidobacterium bifidum

V kojeneckém veku tvoii az 95 % populace, osidlujici tlusté sttevo. Rod Bifidobacterium
pfiznive pisobi pfi prijjmech (cestovatelské, po uZivani antibiotik). S postupujicim vékem,
ucinkem antibiotik, ¢i jinych toxickych latek, mize pocet bifidobakterii vyrazné klesat.
Toto je mozno zlepSit konzumaci zakysanych mléénych vyrobkl obsahujicich bifidovou

kulturu.[18]
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Jako probiotikum se v potravinafstvi vyuzivaji kmeny:

- Bifidobacterium bifidum,
- Bifidobacterium longum,
- Bifidobacterium breve,

«  Bifidobacterium infantis. [18]

2.3 Rod Streptococcus

V taxonomii streptokoki se Casto uzivaji dva klasifikaéni systémy vedle sebe.
Ve star§im pojeti jejich klasifikace se rod Streptococcus déli na Sest skupin: pyogenni
streptokoky, oralni streptokoky, jiné streptokoky, anaerobni streptokoky, enterokoky
a mlécné streptokoky.

V nov¢jsim klasifikaénim systému je rozdéleni do vySe uvedenych skupin
ponechané¢ s vyjimkou vynechani anaerobnich streptokokli a povySeni enterokokl
a mléc¢nych streptokokli na samostatné rody: Enterococcus a Lactococcus.

Buriky jsou kulaté nebo vej€ité s primérem < 2 um. Pokud rostou v tekutém médiu, jsou
uspofddané v parech, kratSich ¢i delSich fetizcich. Jsou nepohyblivé, netvofi spory, jsou
grampozitivni a vétSinou fakultativné anaerobni.

Bakterie rodu Streptococcus jsou homofermentativni, tzn. Ze fermentuji sacharidy

hlavné na kyselinu mlé¢nou.[22]

Mezi kyselomlécné streptokoky zahrnujeme druhy:

«  Streptococcus lactis — podle nového systému Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococus lactis subsp. cremoris, Lactococus lactis subsp. Hordinae.
«  Streptococcus raffinolactis — podle nového systému Lactococcus raffinolactis,

Lactococus garvieae a Lactococus plantarium. [22]

Teplotni optimum pro rist tohoto rodu je 37°C, s vyjimkou termofilnich druhu
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Jeho optimalni teplota je 40 az 45 °C, je

soucasti zakysi pii vyrob¢ jogurti a syri ementalského typu.[20]
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Obr. 4: Streptococcus salivarius subsp.

thermophilus

Obr. 5: Streptococcus lactis

2.4 Jiné bakterie (Escherichia coli, Enterococcus faecium, ...)

2.4.1 Escherichia coli

Oproti ostatnim mikroorganismtiim vyuzivajicich se jako probiotika je Escherichia
coli gramnegativni bakterie. Je chemoorganotrofni, fakultativné anaerobni s metabolismem
fermentativnim 1 respiratornim. Vyskytuje se ve stievnim traktu a nékteré kmeny jsou také

zodpovédné za infekce ¢loveka.[23]
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Obr. 6: Escherichia coli

Nejvyznamnéj$im kmenem tohoto druhu, ktery je pouZzivan jako probiotikum, je
Escherichia coli Nissle 1917, kterd je soucasti piipravku Mutaflor. Tento kmen
se vyznacCuje ptitomnosti fimbrii, které slouzi k ptichyceni na stfevni epitel. Produkuje
antimikrobialni latky a mastné kyseliny s kratkym fetézcem, které slouzi k podpote motility

a prokrveni stfeva. Pusobi také na imunitni systém tim, ze zvySuje hladinu protilatek.[24]

2.4.2 Saccharomyces boulardii

Saccharomyces boulardii byla izolovana ve 20. stoleti z li¢i ovoce, které pochazi
z Indonésie. V 50. letech se pak zacala tato kvasinka vyuzivat k 1é€bé priymu. S.boulardii
blokuje rast Clostridium difficile, zvysuje aktivitu laktdzy a maltozy ve sliznici tenkého

stieva, redukuje prinik sodiku a vody do stieva a pomaha v indukei sekre¢niho IgA.[25]

2.4.3 Enterococcus faecium

Enterococcus faecium byl podobné jako E. faecalis izolovan z vykali Cloveka
a teplokrevnych zivoc¢icht. Je to gram pozitivni bakterie. Nékteré kmeny E. faecium vytvaii
na krevnim agaru a-hemolyzu. Buiiky rostou v rozmezi teplot 10-50°C.[26]
Bakterie Enterococcus faecium vytvari ve stfevech neptiznivé prostiedi pro plvodce
sttevnich onemocnéni, brani jejich mnozeni, a napomahaji tak snizeni rizika vzniku prijmu
a jinych stfevnich potizi, jako je nadyméani a pocit plnosti. Pfitomnost bakterii
Enterococcus faecium ve sttevnim traktu ma celkové ptfiznivy ucinek na stfeva, zejména

po 1écbé antibiotiky. Enterococcus faecium ma schopnost pfilnout na stfevni sténu
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a zabudovat se do kolonii uzite¢nych stfevnich baktérii, ¢imz brani uniku téchto baktérii

ze stieva a napomahd tak obnoveni rovnovahy ve stfevni mikrofléie.[53]

2.5 Vybrané probiotické bakterie a jejich uvadéné ucinky

«  Lactobacillus acidophilus Lal — zvySuje imunitu, pisobi jako adjuvans ( pomocny
prostiedek), Ine k humannim intestinadlnim bunikdm, vyvazuje stfevni mikrofloru.

« Lactobacillus acidophilus CFB 1748- snizuje aktivitu fekalnich enzymt, snizuje
fekalni mutagenitu, zamezuje prijjmu v souvislosti s radioterapii, pomaha pii zacpe.

« Lactobacillus GG (ATCC 53013)- zamezuje prijmu pii aplikaci antibiotik,
upravuje a zamezuje prijmu zpisobenému rotavirem, upravuje opakujici se prajmy
zpusobené Clostridium difficile, pasobi preventivné pifi akutnim prijmu, Crohnoveé
chorobé, plisobi proti kariogennim bakteriim, vakcinové adjuvans.

« Lactobacillus casei Shirota - zamezuje stfevnim porucham, upravuje prijem
zpusobeny rotavirem, vyvazuje stfevni mikroflérou, snizuje aktovotu fekalnich
enzymi, zvySuje imunitu, bez vlivu na fekalni enzymy.

«  Streptococcus thermophilus a Lactobacillus bulgaricus- nezjistén G€inek pii prijmu
zpisobeném rotavirem, pii prijmu zpuisobeném rotavirem nedoSlo ke zvySeni
imunity, bez vlivu na fekalni enzymy.

«  Bifidobacterium biffidum — upravuje prijjem zplsobeny rotavirem, vyvazuje sttevni
mikrofloru, upravuje virovy prajem.

« Lactobacillus gasseri (ADH)- snizuje aktivitu fekalnich enzymd, pietrvava
ve stfevnim traktu.

« Lactobacillus reuteri — kolonizuje stfevni trakt, dosud se ové&foval hlavné

na zvitatech, pravdépodobné se uplatni v budoucnostii jako probiotikum.[22]
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3 MECHANISMUS PUSOBENi PROBIOTIK NA ORGANISMUS

Vyziva hraje klicovou roli v wudrzovani rovnovahy stfevni mikroflory,
a to jak prostfednictvim zivin dodavanych ve stravé (vlaknina, prebiotika, bilkoviny atd.),
tak prostfednictvim probiotik.

Probiotické mikroorganismy, predev§Sim laktobacily a bifidobakterie, mohou
zmirnit nebo zabrénit vzniku rozlicnych stfevnich poruch a tak vyznamné redukovat riziko
nekterych stfevnich onemocnéni, jako jsou prijmy, rotavirova enteritida, idiopatické
sttevni zanéty, akutni pankreatitida, kolorektalni karcinom anebo prijem pii HIV infekci.
Probiotika se pfi téchto zdravotnich problémech Gcastni tvorby nutri¢nich substrati stievni
sliznice a tvorby steroidu z cholesterolu, také redukuji celkovy cirkulujici cholesterol, maji
pfiznivy Uc€inek na stfevni imunitu, upravuji poruseni sliznicni bariéry, eliminuji toxiny
a patogenni mikroby a napomahaji pii regulaci stfevnich funkci.[6, 7]

Po dobu podéavani probiotik se zvySuje pocet bakterii s pozitivnim uU¢inkem
na stfevni funkce. Stejné tak vSak dochazi ke zvySovani poctu jinych bakterii, které tvoii
vlastni intestinalni mikrofloru. Bylo tak prokézéno, ze podavanim laktobacilii dochazi
k deseti az stonasobnému zvySeni poctu bakterii ve stfevech nejen u laktobacild,

ale 1 u streptokoki jiz pfitomnych ve streve.[7]

3.1 Vliv na traveni

Stfevni mikroflora ma velkou metabolickou aktivitu, méni se bé€hem Zivota
a je vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje zdravi jedince. Vyznam téchto mikroorganismu
byl dlouhou dobu opomijen a zijem se soustiedoval téméf vyhradné¢ na patogenni
mikroorganismy, které jsou piic¢inou rtznych poruch traviciho ustroji. Behem poslednich
20 az 30 let byla vSak zna¢na pozornost vénovana rovnéz moznosti zlepseni zdravotniho
stavu ¢lovéka modulaci jeho stfevni mikroflory.
Mikroflora traviciho ustroji predstavuje slozity ekosystém a soucasné znalosti o tomto
systému jsou stadle omezené. Uvadi se, ze povrch lidského téla dospélého jedince ma
piiblizné 1,75 m* a povrch traviciho Gstroji je asi 150-200 m®. Travici ustroji dospélého
Cloveka obsahuje asi 10" Zivych baktérii, coz je priblizné 10krat vice, nez je celkovy pocet

eukaryotickych bunék ve vSech tkdnich lidského téla.[27]


http://www.zdn.cz/clanek/postgradualni-medicina/probiotika-a-jejich-prakticke-uziti-412180
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Odhaduje se, ze v tlustém stfevu zdravych jedinct je obsazeno 300-400 rGznych
druhii mikroorganismti schopnych kultivace, které patii do vice nez 190 rodl. Znacny
podil mikroflory tlustého stieva vSak neni v soucasné¢ dobé existujicimi technikami
schopny kultivace.

SloZeni stfevni mikroflory je u zdravych jedinci pomérné stabilni, piisobenim fady
endogennich a exogennich faktorti se vSak miize ménit. Jde napt.o poruchy peristaltiky,
rakovinu, chirurgické zakroky, onemocnéni jater a ledvin, zhoubnou anémii, radioterapii,

emociondlni stres, starnuti, poruchy imunity, aplikace antibiotik aj.[2]

Podle statistickych 0idaji agentury TNS AISA spol. s.r.o. z roku 2008 trpi obcas-
nymi zaZivacimi problémy az 80 procent Zen, coZ je o 10 procent vice neZ v roce 2006.
Stale nartstajici pocet lidi se zazivacimi obtizemi do zna¢né miry souvisi s dneSnim Zivot-
nim stylem- tedy vyssi mirou stresu, nedostatkem pohybu, Spatnymi stravovacimi navyky
a nedostatkem tekutin. K nejcastéjSim projevim zazivacich problémt patii nafouklé
bficho, pocity tézkosti, prekyseleni, plynatost, kiece a pocit celkového nepohodli. To vSe
muze byt zdroven provdzeno unavou, poruchami koncentrace a prohloubenim psychickeé

nepohody. [4]

V tadé¢ studii se zfetelné prokazalo, Ze probiotické kultury (nebo fermentované

mlécné vyrobky, které tyto kmeny obsahuji) stabilizuji ekosystém stiev.

Nejnovejsi prace z 90.1et prokazaly, Ze:

« jogurt obsahujici zivé mlécné bakterie zvySuji odolnost proti Salmonella
typhimurium nebo pietrvavajicimu prijmu

 fermentované mléko obsahujici L. acidophilus Lal a bifidobakterie indukuje zmény
ve sttevni mikroflofe a moduluje imunitni odezvu u lidi

+ nékteré probiotické kmeny jsou uciné pti [éCeni riznych typu sttevnich obtizi.

Lze konstatovat, ze pouziti probiotik snizuje vyskyt a dobu nékterych prijmovych
onemocnéni. Zvlasté zietelné je to v piipadé priyml zpisobenych rotaviry. Nepiimé
dikazy existuji i pro pozitivni ovlivnéni prijmi bakteridlniho ptivodu, zvlasté¢ prijmi
provazejicich terapii antibiotiky a prijmovych onemocnéni cestovateli. Probiotika podle
nékterych studii pozitivné ovliviiyji i pribéh nekrotizujici enterokolitidy u nedonoSenych

déti. Mimofadna pozornost byla vénovana pozitivnimu ucinku podédni probiotickych
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mikroorganizmi téhotnym Zendm a poté také kojenctim.

3.2 Vliv na obranyschopnost

Imunitni systém je soubor mechanismd, které se podileji na rozeznavani a likvidaci
cizich ¢i vlastnich latek, které by mohly byt pro organismus Skodlivé. Imunitni systém tedy
plni obrannou funkci naseho organismu.[28 ]

Skodlivé mikroorganismy, volné radikaly, cizi sloueniny, ale i stres a dalsi faktory
mohou utocit na lidsky organismus, snizovat jeho obranyschopnost a vyvolat nemoc. Nase
télo vSak disponuje pfirozenym obrannym systémem, kterym se mize ptred témito agresory

ucinng¢ chranit. Dtlezitou soucasti tohoto obranného systému je mimo jiné i travici trakt.

Stievo je odpovédné nejen za trdveni potravy, ale rovnéz za celou fadu
hormonalnich, motorickych, nervovych a imunitnich funkci, z nichz nékolik hraje
dalezitou roli pii vytvafeni bariéry mezi vnéj§i prostfedim a naSim organismem a je
dilezitym imunitnim organem. Obrannou funkci stieva tvoifi tii dilezité linie: stievni

mikrobidlni flora, stfevni sliznice a stfevni imunitni systém.[4]

Soucasna probiotickd vlna pfinesla jednoznaéné dikazy o imunomodulaénich
ucincich symbiotickych mikroorganismi v tlustém stfevu. Probiotika jako puvodné
cizorodé mikoorganismy vstupuji do intenzivnich vzajemnych kontakti se stfevnim
imunitnim systémem a maji typicky imunomodula¢ni U¢inek: mohou normalizovat
nedostate¢nou i nadmérnou imunitni odpoveéd’. Imunomodulaéni aktivitu probiotik charak-

terizuje nékolik mechanismi:

+  Stimulace mechanismu pfirozené imunity, tvorby sekrecniho IgA a mistni imunitni

odpovedi.

« UdrZovani neatopického fenotypu stimulaci tvorby Thl lymfocytd a fyziologické
rovnovahy mezi Thl a Th2 lymfocyty.

« Snizeni neregulovaného zanétu v GIT a precitlivélosti na potravinové alergeny

prostfednictvim zvysené tvorby regulac¢nich subpopulaci pomocnych T lymfocytt.
[29]

Nepatogenni mikroorganismy v lidském stfevé maji zasadni vyznam pro rozvoj

tolerance imunitniho systému a konstituci neatopického fenotypu. Dulezité je ziejme


http://www.zdn.cz/clanek/priloha-lekarske-listy/imunomodulace-a-samolecba-z-pohledu-lekarnika-447482
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navozeni periferni T bunééné tolerance na potravinové a inhala¢ni alergeny. Predpoklada
se, ze nedostatek aktivacnich signdlli prostfednictvim PRR epitelovych a dendritickych
bunék GIT zpisobi naruseni regulacni funkce T lymfocytii a nedostateCnou periferni
toleranci alergenti.[29]

Slibné vysledky byly zjistény pii pouziti probiotik u autoimunitnich onemocnéni:
idiopatickych stfevnich zanétl, ulcerdzni kolitidy, atopické dermatitidy i1 jako prevence
alergii. O oblasti existujicich imunodeficienci existuje nékolik studii, které dokumentuji
preventivni U¢inek podéavani probiotik na incidenci sezonnich respira¢nich onemocnéni
u deti.[29]

Vyvoj v oblasti probiotik sméfuje k selektivnimu pouziti konkrétnich, jasné definovanych

kment s prokazanym G¢inkem u konkrétnich klinickych stavi.


http://www.zdn.cz/clanek/priloha-lekarske-listy/imunomodulace-a-samolecba-z-pohledu-lekarnika-447482
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4 VLAKNINA A JEJi PUSOBENI NA TRAVENI A ORGANISMUS

Pfiznivé ucinky vladkniny jsou znamy jiz od starovéku, védeckymi metodami zacala
byt vSak studovéna teprve az v prvni poloviné¢ minulého stoleti. Koncem 30. let americky
biochemik Alexander R. P. Walker porovnaval skladbu stravy pavodniho afrického
obyvatelstva a bilych obyvatel zijicich ve méstech modernim stylem. V 50. letech zacal
Dr. Walker publikovat epidemiologické studie, které poukazovaly na extrémné nizky
vyskyt gastrointestinalnich onemocnéni (zanét slepého stfeva, stievni polypy, rakovina
tlustého stieva), ale i srde¢né cévnich onemocnéni u pivodniho obyvatelstva. Piestoze byly
od té doby publikovany na toto téma stovky védeckych praci, vétSina z nich jen malo
vypovidala o druhu pouzivané vlakniny, jejich fyzikaln¢ chemickych vlastnostech a Cistoté.
[30]

Pod pojmem vldknina je definovana slozka potravy, pfedevSim rostlinného
puvodu, ktera neni rozkladana enzymy traviciho traktu.[31]

Vléknina je smés mnoha sloZitych organickych latek, z nichz kazdd ma unikatni
fyzikalni a chemické vlastnosti.

Nejcastéji se pod pojem vlaknina diive zatfazovaly celulosa a lignin, které tvofily
skupinu tzv. hrubé vlakniny (angl. crude fibre). Jestlize se k této skupiné ptidaly jeste
hemicelulosy a pektiny, pak se mluvilo o tzv. potravinové vldkniné (angl. dietary fibre).

Pod nazvem vldknina se dnes skryvaji i jiné vice ¢i méné znamé slozky, kam patii

napf. rostlinné gumy, slizy, rizné skupiny oligosacharidti apod.[33]

4.1 Rozdéleni vlakniny

Z nutri¢niho hlediska rozeznavame polysacharidy :

+ vyuZitelné
- nevyuzitelné (difive oznacovano za balastni), nebot’ enzymovy aparat pro jejich
traveni u clovéka a dalSich zivo€ichii chybi (neStépi se sacharasami traviciho

ustroji).[33]

Za vyuzitelné polysacharidy se povazuji rostlinné Skroby a zivocisny glykogen. Mezi


http://www.vupp.cz/czvupp/publik/06poster/06mbVlakninaPresentace.pdf
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nevyuzitelné polysacharidy se tadi celulosa, hemicelulosy a pektin, dale polysacharidy
pouzivané jako aditivni latky (polysacharidy motskych fas, mikrobidlni polysacharidy,
rostlinné gumy a slizy, nékteré modifikované polysacharidy) a lignin, z Zivoc¢iSnych
polysacharidi chitin. Souhrnné se tyto latky nazyvaji sice nepfesnym a obtizné

definovatelnym, avSak vSeobecné rozsifenym terminem vladknina nebo vlaknina potravy.

Podle rozpustnosti ve vodé se dale rozeznava:

« rozpustna vlaknina

« nerozpustna vlaknina [33]

Rozpustna vlaknina, ptfedevSim inulin, ptisobi jako prebiotikum a udrzovanim
sttevni mikrofléry napomdhd zvySovat odolnost stfeva proti choroboplodnym
mikroorganismiim a ptredchdzet tak prijmim. Ke zmirnéni pribéhu prijmu pfispiva
1 mechanismus ucinku rozpustné vladkniny. Jako prebiotikum spolecné s probiotiky
nepiimo ovliviluje imunitni systém, chrani nase stfevo pred zanétlivym a nadorovym

onemocnénim.

Nerozpustna vlaknina zlepSuje stfevni peristaltiku, protoZze urychluje prichod
trdveniny zazivacim systémem. Nabobtnald vldknina diky vstfebané vodé napliuje
zaludek, piisobi pocit sytosti, traveni vlaknitych jidel se v zaludku prodluzuje, pocit hladu
se dostavi pozdgji. Navic je vldknina témét bez kalorii a bez tuku. Naopak cukr je
absorbovan pomaleji, hladina krevniho cukru stoupd pozvolna, inzulin se tedy také
vylucuje pomaleji a mén¢ ( pravé inulin se pouziva v jidelni¢ku diabetikti jako nahrazka
glukozy). Zvysenou konzumaci vldkniny déale dochéazi ke snizovani absorpce cholesterolu
z potravy a tim ke snizovani hladiny krevniho cholesterolu. Pfi snizovani nadvéahy
a hubnuti je nutné volit pfedevSim nerozpustnou vldkninu, zvy$it jeji pfisun. Zdrojem
nerozpustné vldkninymuize byt celozrnné pecivo, musli, ryze natural, celozrnné té€stoviny,
lusténiny. Velmi vysoky obsah vldkniny ma také Inéné seminko nebo pSeni¢né klicky.

Jelikoz nas travici systém neumi vlakninu $tépit, neni pro nas vladknina zdrojem energie.
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4.2 Zdroje vlakniny

Jednotlivé slozky vlakniny jsou v riznych zdrojich zastoupeny v rtizném pomeéru.
K nejvyznamnéj§im zdrojim vldkniny patii obiloviny (obilné otruby, celd zrna, mouka,
kroupy, ovesné vlocky, celozrnny chléb a pecivo), lusténiny, zelenina, ovoce, brambory,
seminka a ofechy. U obilovin je nejvice vldkniny skryto v povrchovych vrstvach zrna,
proto je daleko vyssi obsah vldkniny v celozrnné mouce nez v mouce bilé, coz samoziejmée
plati 1 pro vyrobky z nich. Hodné¢ vlakniny je skryto zejména v bobulovitém ovoci, které
obsahuje drobna seminka- napf. angreSt a rybiz. Mladé rostliny a mladé plody obsahuji
hlavné hemicelulézu a pektiny, u starSich prevazuje celuldza, pektin a lignin. K piijmu
vldkniny mohou pfispivat i1 tzv. funk¢ni potraviny obohacené vlédkninou, tyto potraviny

nemusi byt nutné rostlinného ptivodu ( napt. jogurtové mléko s obsahem vlakniny).[51]

Diky své chemické struktufe na sebe vlédknina vaze rtizné latky ( mineralni latky,
zlucové soli, stopové prvky, Skodlivé chemikdlie vznikaji béhem kulinarni ptipravy stravy)
a tim, urychluje jejich vylu¢ovani z téla. Rozpustnd vldknina je ¢asteCné St€pena ve stieve
pomoci bakteridlnich enzymu, pfispivd tak i k vyzivé téchto mikrobti, jez blahodarné
pusobi a stfevni trakt 1 na celkovou imunitu. S timto procesem zdroven souvisi

i nepfijemna tvorba plyni a nadymani.

Strava s velkym obsahem vlakniny je objemné&jSi nez-li strava s nedostatkem
vldkniny, srovname-li napf. jidelni¢ek se stejnou energetickou (kalorickou) hodnotou.
V ustech vyzaduje strava s vétSim obsahem vlakniny vydatnéjsi a delsi zvykani, coz je nam
vétSinou ku prospéchu. Predev§im osobdm s nadmérnymi zdsobami télesného tuku
se doporucuje, aby jedly pomalu, vydatné a dlouho zvykaly, takze snédi mensi mnozstvi
jidla, pfijimaji mens$i energetickou hodnotu a maji dfive pocit nasycenosti. Traveninou
s vétsim obsahem vlakniny se zaludek vice zaplni, coz rovnéZz pfispiva k ¢astéjSimu pocitu
nasyceni p¥i pomémé malé energetické hodnots. Uginek vlakniny na tenké stievo neni
vzdy stejny a zavisi na fadé¢ podminek, napf. na rozpustnosti a na schopnosti vazat vodu.
Dtlezity je tuc€inek na sacharidy aza vyznamnou se povazuje zejména schopnost
zpomalovat vstiebavani jednoduchych cukri, predevSim fepného. Vstfebavani zivin
sliznici stfevni je pomalejsi, je-li Zivina pfijata v ptivodni bunééné struktute, nez-li po jejim

rozruSeni.[34]
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4.3 Pozitivni u¢inky vlakniny na nas organismus

Vldknina piisobi na lidsky organismus celou fadou fyziologickych ucinki. Za fadu
fyzikalnich a chemickych vlastnosti je zodpoveédna jeji sloZita povaha. [35]
Jednotlivé slozky vldkniny maji své specifické fyziologické ucinky v travicim traktu
cloveka, vyplyvajici z jeji schopnosti vdzat vodu a rtzné dalsi latky, piip. Skodlivé
1 karcinogenni latky, které se do téla dostanou s potravou nebo které v ném z potravy

vznikaji.

Uginky vlakniny:

« pomaha snizovat hladinu cholesterolu a tukG v krvi, touto schopnosti vynika
zejména pektin, snizuje tak riziko vzniku onemocnéni srdce a cév,

- pomaha regulovat traveni a pravidelnou stolici, ¢imz brani vzniku zacpy,
hemoroidu a divertikulitidy,

« pomadha udrZovat pfimétenou télesnou hmotnost,

- snizuje riziko vzniku onemocnéni nddorem tlustého stieva a kone¢niku,

+ zlepSuje stav sliznice tlustého stieva,

- uplatiiuje se pifi prevenci 1 1écbé diabetu, nebot pomdha diabetikim udrzet
s stabilngj$i hladinu cukru v krvi tim, Ze zpomaluje vstiebavani cukru ze stfeva do
krve,

- pomaha odstrafiovat z téla nékteré skodlivé latky, naptiklad olovo a rtut’. [36, 50]

4.4 Doporuceny denni prijem vlakniny

Podle doporuceni Svétové zdravotnické organizace (WHO) je doporuceny denni
ptfijem pro dospélého cloveka asi 20- 35 g vlakniny na den. U déti do deseti let je ale
doporuceni ponékud jiné, jako mnemotechnickou pomtcku Ize pouzit pravidlo ,,v€ék ditéte
+ 5%, Cili naptiklad tfilet¢ dit¢ by mélo mit ve stravé pfiblizné 8 g vldkniny denné.
Doporucenou hranici neni vhodné piiliSprekraovat. Idedlni pomér nerozpustné a rozpustné
vlakniny by mél byt 3:1, tak jak je tomu v pfirozenych potravinach, ikdyz tento stav neni v

soucasnosti pfili§ redlny. [37, 49]


http://www.viscojis.cz/1/index.php?option=com_content&view=article&id=122:102&catid=47:co-nae-tlo-potebuje&Itemid=79
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Ceské populace ma ve svém stravovani vlakniny nedostatek. Je to dano hlavné
stravovacimi zvyklostmi a chutovymi preferencemi. Denni konzumace vét§iho mnozstvi
zeleniny, pravidelné zatazovani celozrnnych vyrobka do jidelnicku ¢i castd konzumace
pokrmi z lusténin stdle nepatii k naSemu obvyklému stravovani. Mezi doporucenou

davkou vldkniny a jeji skute€nou konzumaci je tedy zna¢ny rozdil.[37]

S niz§im pfijmem vldkniny mohou mit Uzkou souvislost i nékteré civilizacni

choroby. Zde uvadim nékteré z nich:

- celiakie

+ hypercholesterolemie

« diabetes mellitus II. Typu
-+ obezita a jeji komplikace

- tepennd ateroskler6za (ischemicka choroba srdecni, ischemickd choroba dolnich

koncetin, centradlni mozkové ptihody)
. cholelitiaza

« hypertenze [38]
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5 DRUHY VLAKNINY POUZIVANE V POTRAVINARSTVI

5.1 Bramborova vlaknina

24

absorbce vody (1500%), stejn¢ jako schopnost absorbovat disperzi oleje ve vode (250%)
a moznost pouzit ji jako vyznamnou slozku ve smésich s dal§imi surovinami.

Pti vyrobé bramborového Skrobu se se Skrobova ¢ast brambory oddé€luje od jeji
vladkninové Casti. Ta se stdva bramborovou vldkninou a obsahuje bunécné stény brambor,
ve hmotnostnim vyjadfeni pouze kolem 1%, zatimco Skrob ¢ini pifiblizné 20% celkové
hmotnosti. Brambory jsou znamé nizkym podilem alergenti,coz znamena, Ze bramborova

vlaknina je nizkoalergenni hmotou.

Bramborova vldknina ma mnoho vyhod pro vyrobky z masovych smési véetné
parkt a nadivek. S nadivkami se snadno zachazi, maji staly tvar a zvySuji zisk. 0,5 — 1,0 %
bramborové vlakniny dokaze vyznamné zvysit kvalitu vyrobku a tim zvysit ziskovost.
Bramborovéa vldknina hraje také vyznamnou roli u emulznich parkti a parkd s hrubsi
strukturou. Typickym kladnym vysledkem je sniZeni ztraty tekutiny pii vakuovém baleni,
zvySeni vynosu pii vyrob¢ a snizeni ztrat pifi ptipravé téchto parkti smazenim, a to jak
celych, tak nakrajenych. Bramborova vldknina snese nizké hodnoty pH, vysoky obsah soli,

sterilizaci 1 zmrazovani. [39]

5.2 PsSeniéna vlaknina

PSeni¢na vlaknina obsahuje vice nez 97% vlakniny potravy. Vedle nutri¢niho efektu
je dulezitad hlavné z hlediska technologického. Mé vybornou schopnost vazat vodu i pfi
nizkych teplotach, toho se vyuzivd u zmrazenych produktl. PSenicnd vldknina ma jasné
bilou barvu a nevyraznou chut. PSeni¢nd vldknina se pfidava do riznych masnych
vyrobkili- mezi nejobvyklejsi patii parky, sekand masa a dusené Sunky. PSeni¢na vldknina
zlepSuje stravitelnost, Stavnatost, stabilitu a konzistenci masnych vyrobkl. Déle snizuje
hmotnostni ztraty béhem tepelného opracovani. Také snizuje energetickou hodnotu a obsah

tuku ve vyrobku. Pozadovaného efektu Ize dosdhnout jiz v ptidaném mnozstvi 1-2%. [40]
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5.3 Vlaknina z cukrové repy

Tato vlaknina se ziskavad pii vyrobé cukru. Vldknina se promyje, usuSi a mele
komplikovangj$i promyvaci proces vcetné pouziti extrakénich a bélicich ¢inidel. VIdknina
z cukrové fepy ma vysoky obsah rozpustné vlakniny. Absorbce vody a oleje je v porovnani
s jinymi druhy vlakniny nizk4 a také ma tato vlaknina tzv. zemitou pfichut, coz omezuje

jeji pouziti v potravinaiskych vyrobcich. [41]

5.4 Mrkvova vlaknina

Mrkvova vldknina je relativné novy druh vldkniny nachazejici své uplatnéni
v masnych vyrobcich. Nedavny americky patent popisuje proces vyroby mrkvové vlakniny
z tizkl a slupek mrkve. Tento proces vyuzivd benzoylperoxid jako bélici prostfedek
k redukci barvy a chuti. Vyslednd vlaknina je vyb¢lend a zbavena vétSiny mrkvové
pfichuté. Vysoka absorbcni schopnost (1500%) této vlakniny se vyuzivd pii vyrobé
ruznych masnych vyrobki. Ale stejné jako u mnohych smési rozpustné a nerozpustné
vlakniny, je zde pomérn¢€ mald absorbce tukli (300%). [41]

V masném prumyslu se mrkvova vldknina ptidava do parkd, hamburgert a jinych
mletych vyrobkt, kde zlepSuje jejich konzistenci, udrzuje Stavnatost, snizuje objemové
ztraty béhem tepelného opracovani a jeji pouziti ma celou fadu dalSich vyhod z hlediska

technologického a ekonomického.[42]

5.5 Citrusova a ovocna vlaknina

Na trhu existuje celd fada citrusové a ovocné vldkniny. Zdrojem téchto materialt
jsou obvykle vedlejsi produkty pii vyrobé citrusovych stév a pektinu. Vlaknina ziskana
lisovanim produktl, jako jsou jable¢né vylisky, ma tendenci pfispivat barevnymi
a chutovymi vlastnostmi a ty mohou omezit jejich pouziti. Vldknina ziskana pii vyrobé
pektinu ma obvykle vyssi obsah vldkniny a je vice v souladu s jejim nutricnim profilem.
Absorbce citrusové vlakniny je velmi vysoka a to pravdépodobné diky vysokému obsahu
rozpustné vldkniny. Dilezitym hlediskem pii vyrobé citrusové vlakniny je jeji chut.

Nékteré z téchto ,,vldken* maji velmi nizké pH, které pfi pouziti v masnych vyrobcich
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muze zpisobovat kyselou nebo hotkou ptichut’.

Do masnych vyrobk je pfidavana zejména z diivodli vysoké a stabilni vaznosti vody a pro
snizovani obsahu tukid. Zamérem vyrobct je vytvofit dokonale mekké a Stavnaté potraviny.
[41]
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Tab. 2. Viastnosti jednotlivych druhii viakniny [41]

Potravni vladknina, %
Typ Celkova Nerozpustnd  Rozpustna Absorpce Absorpce
vlakniny vody, % oleje, %
Celuloza

(300 pm)

95 95 <1 740 470

Celul6za

95 95 <1 350 210
(20 pm)
Ovesna
vlaknina

85 81 <5 350 240
(minimalni

extrakce)

Ovesnd
vlaknina

_ 93 90 <3 800 580
(maximalni
extrakce)
Pseni¢na

93 91 <3 830 600

vlaknina
Séjova
vléknina 90 89 <1 300 200
(ze slupky)
Sojova
vléknina 70 62 8 1000 280
(z délohy)
Hraskova
vlaknina (z 70 65 5 1100 300
délohy)

Mrkvova
85 65 20 1500 300
vlaknina

Citrusova
) 88 68 20 2000 290
vlaknina

Bramborova
69 56 6 1500 250
vlaknina

Vldknina z
68 48 20 500 230
cukrové fepy
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6 ADHERENCNI VLASTNOSTI A MIKROORGANISMU A
METODY JEJICH STUDIA

Mikroorgannismy maji silny sklon véazat se s povrchy. Jakmile jsou
mikroorganismy pfipojeny k povrchu substratu, zacind vicestupfiovy proces vedouci
k vytvofeni komplexniho, ulpivajiciho mikrobidlniho spolecenstvi, které nazyvame
biofilm. Biofilm muze byt definovan jako vrstva prokaryotickych nebo eukaryotickych
bun¢k, ukotvenych do povrchu substratu a vlozenych do organické matrice biologického

puvodu.[43]

6.1 Adherence bakterii a jeji mechanismy

Pojem adheze je definovan riznymi zptsoby podle toho, o jaky obor se jedna.
Obecn¢ mizeme adhezi definovat tak, ze se jedna o stav, ve kterém jsou k sobé¢ piiblizeny
dva povrchy tak, ze pro jejich oddaleni je tfeba energie. Tato energie je nejCastéji
mechanickd a méfeni pevnosti adheze ma vétSinou charakter méfeni mechanické
soudrznosti adhezniho spoje.

U biologickych systéml je pojem adheze komplikovanéjsi. Adheze bakterii je
situace, kdy se bakterie pevné pfichyti k povrchu prostfednictvim komplexnich fyzikalne-
chemickych interakci mezi povrchem bakterie a substratu. K tvorbé adhezniho spojeni
mezi bakterii a povrchem je potfeba energie. U biologickych systémi se mnohdy pouziva
termin adherence, ktery je obecnym popisem bekteridlni adheze (inicidlni proces pfipojeni
bakterie pfimo k povrchu). Pfilnuti mizeme definovat jako pocatecni stddium bakterialni
adheze, které se vztahuje spiSe k fyzickému kontaktu nez ke komplikovanym celuldrnim

interakcim. Byva obvykle vratné.

Vznik mikrobidlni vrstvy lze rozdélit do nékolika stadii:

- Prvni faze (reverzibilni faze) adheze zahrnuje pocatecni interakci mezi
mikroorganismem a substraitem, definovanou jako depozice nebo adsorpce
organismu na povrch.

« Poté nasleduje faze druhd (ireverzibilni faze)- dilezitou roli pii propojovani zde

hraje propojovani polymerli mezi organismem a povrchem
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« 'V tieti fazi jde v podstat¢ o opakovani prvni a druhé faze, ptfiCemz adheze
usazujicich se bakterii probihd na jiz pfilnuté organismy.
« V posledni fazi dochazi k rozmnozovani organismt piilnutych k povrchu , které

postupné vede k plynulému ristu a tvorbé biofilmu.[44]

6.2 Uplatnéni adherence mikroorganismu v Zivych soustavach

Biofilmy mohou byt prospé$né (naptiklad rozkladaji latky v pade, které jsou
nebezpeéné pro zivotni prostiedi), ale také nebezbecné. Mohou naptiklad zplsobovat
nebezpeci v potravinach, na zatizenich pro jatka a mohou vytvaret povlaky na trupech lodi
¢i v duting€ Gstni.[43]

V Iékafstvi je znana pozornost vénovana udrzeni komenzéalni mikrofléry kiize, mocovych
a strevnich cest a dutiny Ustni. V zubnim lékafstvi se vyzkum zabyvd piredev§im
pfedchdzenim a omezovanim infek¢nich a patogennich biofilmi.

Prestoze funkce a vzhled biofilmi muze byt rozdilny, vSechny biofilmy pochézeji ze

stejného sledu udalosti.[43]

6.3 Metody studia adherenc¢nich vlastnosti mikroorganismu

Rovnovaha mezi odpudivymi a pfitazlivymi interakcemi v mikrobialni adhezi je
casto velmi choulostivd a miiZze byt snadno narusena experimentdlnimi podminkami, jako
napfiklad mirnym proplachovanim, mac¢enim nebo vyskytem jinych hydrodynamickych sil.
Tyto podminky jsou Casto opomijeny pii vybéru metod ke studiu mikrobialni adheze.
A to navzdory skutecnosti, Ze nedostatek kontroly pracovnich podminek muze pfinést
vysledky, které jsou poté neinterpretovatelné a brani srovnani vysledkti s jinymi
laboratofemi.

Mikrobidlni adheze je studovana na riznych urovnich slozitosti v Siroké fade
experimentalnich metod. Volba metody c¢asto souvisi s prevladajicimi podminkami
v ptirozeném prostiedi adhezniho procesu v ramci studia, napf. motského Zivotniho
prostfedi, nebo vybranych c¢asti lidského téla, jako jsou infekce mocovych cest, nosohltanu

nebo dutiny Gstni. Castéji se metoda studia voli podle pozadavki na naklady, snadnosti
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provozu metody nebo védeckého zazemi vyzkumnych pracovnikd.

Mezi nejcastéji pouzivané metody pro studium adherence fadime metodu MATH

(Microbial Adhesion To Hydrocarbons).[43]

6.3.1 Metoda MATH

Vnéjsi povrch mikrobidlnich bun¢k obsahuje fadu chemickych sloucenin,
které¢ mohou byt zapojeny do piipojeni bun¢k na povrch. Hydrofobni / hydrofilni interakce
hraji velkou roli v upevnéni, coz vede k rozvoji koncepce povrchové hydrofobnosti buiiky
jako méfitka tendence bunky pfipojit se k povrchu. Jedna z nejpopularnéjSich metod je
MATH (Microbial Adhesion To Hydrocarbons).[45]

MATH je spolehlivé a jednoduché metoda. Cely proces probih4 ve zkumavce, ktera
obsahuje tekuty uhlovodik, vySetfovany kmen mikroorganismu a fosfatovy pufr (pH 7,1),
ktery je nutny pro minimalizaci elektrostatickych interakci. Ma-li mikroorganismus
hydrofébni povrch, dochazi po pouziti vortexu k adherenci bakterii na kapi¢ky uhlovodiku
a jejich stoupani k povrchu a zaroven ke snizeni hustoty bakterialnich bun¢k ve vodné fazi
ve spodni ¢asti zkumavky. Tato metoda ma mnoho vyhod, nevyzaduje specidlni vybaveni
a navic lze adherovanou vrstvu bakterii mikroskopicky pozorovat na povrchu kapicek
uhlovodikti. MATH metody se také vyuziva k objasnéni mechanismti adheze patogennich

mikroorganismi k hostitelskym tkanim.[46]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Charakterizovat bakterie mlééného kvaseni s probiotickymi ucinky, popsat ucinky
probiotik na lidsky organismus. Charakterizovat pojem vlaknina a vyjmenovat nejcastéji
vyuzivané druhy vladkniny v potravinarstvi.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo poté cilem zjistit za pomoci metody MATH
(Microbial Adhesion To Hydrocarbons), jak moc se tfi vybrané¢ druhy mikroorganismi
s probiotickym uclinkem (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Bifidobacterium longum) dokédzou navazat na jednotlivé druhy potravni

vlakniny.
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8 MATERIAL A METODIKA

8.1 Pouzité vzorky vlakniny

Ke stanoveni bylo pouzito 9 druhti vldkniny:

INULIN FIBRULIN XL

. ARBOCEL L- Ligninocelulosa, JRS GmbH Co. KG, Némecko

Bambus fiber R- 20901 ID 98, bambusova vlaknina, ID Food, Francie

VITACEL Sugar beet fiber FIBREX 600, vldknina z cukrové fepy, JRS GmbH Co.
KG, Némecko

VITACEL Wheat fiber MF 200, pSenicna vlaknina, JRS GmbH Co. KG, Némecko

VITACEL Potato fiber KF 500, bramborova vlaknina, JRS GmbH Co. KG,

Némecko
Carrot fiber R- 20902 ID 809, mrkvova vlaknina, ID Food, Francie
CITRI- FI 100 M 40, citrusova vlaknina, Fiberstar, Inc.

VITACEL Apple fiber AF 400, jable¢na vldknina, JRS GmbH Co. KG, Némecko

8.2 Pouzité mikroorganismy

V experimentalni ¢asti této prace byly pouzity 3 druhy mikroorganismd, které byly ziskany

z Ceské sbirky mlékarenskych kultur LAKTO- FLORA, Praha:

o

o

Lactobacillus acidophilus CCDM 79
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus CCDM 70

Bifidobacterium longum CCDM 569
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8.3 Pomiicky

Analytické vahy KERN 440-47 N, Némecko

Chlazena centrifuga HERMLE Z300K, Hermle Labortechnik, Némecko
Ttepacka Heidolph Reax Top, Némecko

Denzitometr, DENSI- LA- METER, Made in EU

Automaticka mikropipeta Hirschmann, Hirschmann Laborgerate, Némecko

Bézné laboratorni sklo a pomtcky

8.4 Pouzité roztoky, chemikalie a Zivné pudy

8.4.1 Fosfatovy pufr

Slozeni fosfatového pufru ( PBS pufr)

Sil Koncentrace [mmol/ 1] Koncentrace [g/ 1]
NaCl 137,00 8,00
KCl 2,70 0,20
Na,HPO, 10,00 1,44
KH,PO, 1,76 0,24
pH 7,40 7,40

8.4.2 Zivné pady

M17 Broth (OXOID, England)- Streptococcus thermophilus
M17 bujon byl ptipraven dle navodu vyrobce.

Lactobacillus MRS Broth (HIMEDIA, India)- Lactobacillus acidophilus
MRS bujoén byl ptipraven dle navodu vyrobce.

Lactobacillus MRS Broth (HIMEDIA, India) + NaHCO3 (Lachema, CZ) 2g/1 +
Cystein (SIGMA Aldrich, Germany) 0,5%- Bifidobacterium longum
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MRS bujon byl ptipraven dle ndvodu vyrobce za soucasného piidani 2g/l NaHCO3 a 0,5%

cysteinu.

8.5 Metodika

Na testovani adherence bakterii mlé¢ného kvaSeni na vldkninu byly pouzity sbirkové
kmeny Lactobacillus acidophilus, Streptococcus salivarius subs. thermophilus

a Bifidobacterium longum.

Adheren¢ni schopnost bakterii byla zkouSena na 9 druzich vlakniny od né€kolika vyrobct.
Slo o tyto vlakniny: pSeni¢nd, bramborova, mrkvova, citrusova, jablecnd, inulin fibrulin,

ligninocelulosa, bambusova vldknina a vlaknina z cukrové fepy.

Adherence byla testovana metodou MATH (Microbial Adhesion To Hydrocarbons)
popsanou Rosenbergem a kol. (1983). [55]

8.5.1 Priprava bakterialni suspenze o standardni koncentraci dle jednotek Mac

Farlanda (MF)

Bujén s namnozenym kmenem mikroorganismu byl centrifugovan pii otdckéach

2250 ot./min po dobu 10 minut pfi laboratorni teploté.

Poté byl odebran supernatant a zkumavka byla doplnéna na objem 7-8 ml fosfatovym
pufrem. Nasledn€ byl resuspendovan pelet a zkumavka byla opét centrifugovdna pfi
stejnych podminkéch. Tento postup byl opakovan do doby, nez byl roztok naprosto Ciry,
bez zbytkl bujénu.

Poté byl obsah zkumavky promichén na tfepacce a byla zméfena jeho denzita na pfiistroji

DENSI- LA- METER.

Ta se nasledn¢ upravila pomoci fedéni na pozadovanou hodnotu kolem 3 Mc Farlanda

a potiebné mnozstvi suspenze bylo alespont 50 ml.
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8.5.2 Priprava suspenze vlakniny

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,2 g vzorku jednotlivych druhii vlakniny. Nasledné
bylo v 5 ml pfedem upravené bakteridlni suspenze téchto 0,2 g vlakniny homogenizovano

a nechalo se usadit po dobu 2 hodin.

Soubézné¢ s tim bylo homogenizovano stejné mnozstvi pfislusné vlakniny

v 5 ml fosfatového pufru bez bakterii a také se nechalo usadit po dobu 2 hodin.

Po usazeni byl ze zkumavek odebran supernatant a méfena jeho denzita, od které byla
odectena denzita supernatantu po usazeni vldkniny v Cistém fosfatovém pufru bez bakterii

(tzv. pozadi).

Potom byl spoc¢itdm procentualni tbytek zakalu po usazeni vlakniny v bakteridlni suspenzi.

Pro vypocet procentudlniho Ubytku zékalu po usazeni vldkniny v bakteridlni suspenzi byl

pouzit tento vzorec:

AS—(ASF — AF)
AS

Adh=100—( X 100)

AS- absorbance bakterialni suspenze
ASF- absorbance bakteridlni suspenze s vlakninou

AF- absorbance supernatantu po usazeni vlakniny v pufru (pozadi)
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9 VYSLEDKY

Tab. 3. Adherence Bifidobacterium longum na vidkninu

Druh Zakal Zakal Zakal pozadi Zakal po Ubytek
vlakniny bakterialni  bakterialni (vliknina + odecteni zakalu (%)

suspenze suspenze po PBS  pufr) pozadi (MF)

pired usazeni (MF)

pridanim vlakniny

vlakniny (MF)

(MF)
PSeni¢na 2,7 1,9 0,8 1,1 59,3
vlaknina
Bramborova 2,7 3,1 0,5 2,6 3,7
vlaknina
Mrkvova 2,8 3.8 1,2 2,6 7,1
vlaknina
Citrusova 2,6 3,5 0,9 2,6 0,0
vlaknina
Jable¢na 2,8 5,3 3,0 2,3 17,9
vlaknina
Inulin fibrulin 3,1 6,2 3,7 2,5 19,4
Lignino 3,1 49 2,0 2.9 6,5
celulosa
Bambusova 3,1 2,2 0,5 1,7 35,5
vlaknina

Cukrové fepa 3,1 43 1,6 2,7 12,9
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Tab. 4. Adherence Streptococcus salivarius subsp. thermophilus na
vidkninu

Druh Zakal Ziakal Zikal pozadi Zakal po Ubytek

vlakniny bakterialni bakterialni (vlaknina + odecteni zakalu (%)

suspenze suspenze po PBS pufr) pozadi (MF)
pred usazeni (MF)

pridanim vlakniny

vlakniny (MF)

(MF)

Pseni¢na 1,6 1,0 0,7 0,3 81,2

vlaknina

Bramborova 1,7 0,5 0,3 0,2 88,2

vlaknina

Mrkvova 1,5 1,0 0,4 0,6 60,0

vlaknina

Citrusova 1,9 1,1 0,1 1,0 47,3

vlaknina

Jablec¢na 2,2 2,5 0,9 1,6 27,3

vlaknina

Inulin fibrulin 3,2 5,7 2,7 3,0 6,3

Lignino 2,8 5.3 3.5 1,8 35,7

celulosa

Bambusova 3,1 3,3 0,4 2.9 6,5

vlaknina

Cukrové fepa 2,9 4.6 2,0 2,6 10,3
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Tab. 5. Adherence Lactobacillus acidophilus na viakninu
Druh Zakal Zakal Zakal pozadi Zakal po Ubytek
vlakniny bakterialni  bakterialni (vlaknina + odecteni zakalu (%)
suspenze suspenze po PBS pufr) pozadi (MF)
pred usazeni (MF)
pridanim vlakniny
vlakniny (MF)
(MF)
Pseni¢na 2,2 1,4 0,8 0,6 72,7
vlaknina
Bramborova 2,4 2,5 0,5 2,0 16,7
vlaknina
Mrkvova 2,1 2,5 1,2 1,3 38,1
vlaknina
Citrusova 2,1 2,7 0,7 2,0 4.8
vlaknina
Jable¢na 2,1 4,7 3,0 1,7 19,1
vlaknina
Inulin fibrulin 2,9 6,1 3,6 2,5 13,8
Lignino 3,0 5,4 4,6 0,8 73,3
celulosa
Bambusova 2,9 1,9 0,6 1,3 55,2
vlaknina
Cukrova fepa 2,9 4,8 2,3 2,5 13,8
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10 DISKUZE

Oblibenost produktli, obsahujicich probiotické bakterie vzristd a pocet produkti
s probiotickymi mikroorganismy se vyrazné rozsitil. V médiich se ¢asto objevuji reklamy
na mlééné vyrobky obsahujici prospéSné bakterie, vefejnosti vSak neni zndmé,
7e ne viechny tyto bakterie se dostanou aZz na misto, kde mohou blahodarng piisobit. Rada
bakterii pii prichodu nepfiznivym prostiedim traviciho traktu zahyne. Aby mohla byt
bakterie oznafena jako probiotickd, musi splilovat né€kolik kritérii, které jsou popsany
v teoretické Casti prace.

Pti vyvoji fermentovanych mléénych vyrobkl a dalSich potravin obsahujicich probiotické
slozky existuji 2 limitujici faktory. Prvni je nutnost zachovani Zivotnosti bakterii nejen
v potraviné nebo dopliicich, ale i dale v zaZzivacim traktu. Druhym faktorem je pak zajiSténi
identity pouzitych mikroorganismil. PouZivané probiotické mikroorganismy jsou bud’
aerobni nebo anaerobni. Travici soustava Clovéka vSak neposkytuje v celé své délce
vhodné podminky pro preziti t€chto mikroorganismti. Piekazkou mize byt napiiklad kyselé
prostiedi zaludku, sekrece zluc¢i nebo ptitomnost dalSich stfevnich bakterii. [7]

Jak jiz bylo feceno, nékteré mikroorganismy prichod pies agresivni prostfedi Zaludku
a pruchod tenkym stievem nepteziji. VIdknina by mohla byt feSenim tohoto problému.
Mikroorganismy se dokazi na vlakninu navézat a ta jim v podstaté poslouzi jako nosic.
Mikroorganismus adherovany na vldkninu rychleji projde kyselym prostfedim Zaludku,
travenina se rychleji pasazuje. Clovék vlakninu nedovede stravit, ale mikroorganismy ji
mohou vyuzit ke svému ristu a rozmnozovani. Vlaknina mtze bakteriim poslouZit nejen

jako nosic, ale také je v tlustém stieve 1 potravou pro probiotické bakterie.

V experimentalni ¢asti prace byla pomoci metody MATH zkouména adherence bakterii

mlécného kvaseni s probiotickym ucinkem na souboru deviti riznych vzorkl vldkniny.

Jak vyplyva z udaji v tabulce €. 3, bylo laboratorné prokazéno, Ze nejvice se bakterie
Bifidobacterium longum vaze na vlakninu pSeni¢nou a bambusovou. Nejmén¢ adhezivni

pak byla vléknina citrusova a bramborova.

Ze druhé série provedenych laboratornich méfeni, ve kterych byla zkoumana adherence
bakterie Streptococcus salivarius subsp. thermophilus je zietelné (viz. tabulka ¢. 4),

ze nejvetsi adhezi vykazuje vici vldkning pSeniéné a bramborové a nejmensi vii€i inulin
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fibrulinu a bambusové vlakninég.

Pii zkoumani adherence bakterii Bifidobacterium longum na vlakninu se z provedené série
méteni jevi lignino celulosa a pSeni¢na vldknina jako nejvice adhezivni a citrusova

vlaknina jako nejméné¢ adhezivni.

Jednotlivé vzorky byly dilkkladné¢ posouzeny a porovnany. Z celkového hodnoceni

vyplynulo, Ze nejvyssi adherencni schopnost ma bakterie Streptococcus salivarius subsp.

cwvwvr

Tab. 6. Retencni ubytek koncentrace bakterii v supernatantu po usazeni vidkniny (%)

Druh vlakniny Bifidobacterium longum  Lactobacillus Streptococcus
acidophilus thermophilus

PSeni¢na

‘ 59,3 72,7 71,2
vlaknina
Bramborova

3,7 16,7 78,2

vlaknina
Mrkvova

' 7,1 38,1 50,0
vlaknina
Citrusova

, 0,0 4,8 37,3
vlaknina
Jable¢na

: 17,9 19,1 17,3
vlaknina
Inulin fibrulin 19,4 13,8 6,3
Lignino

6,5 73,3 35,7

celulosa
Bambusova

‘ 35,5 55,2 6,5
vlaknina
Cukrova fepa 12,9 13,8 10,3

Retenc¢ni ubytek koncentrace bakterii v supernatantu po usazeni vlakniny byl zanesen do

grafu 1, z kterého je patrné, které druhy vlédkniny jsou nejvice adhezivni.
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Obr. 7: Adherence probiotickych bakterii na potravni viakninu (%)

pSenice

1
brambory 00 cukrova fepa

mrkev bambus

citrus lignino celulosa

jablko inulin

-+ Bifidobacterium longum
=¥ Lactobacillus acidophilus
V- Streptococcus thermophilus

Jako nejvice adhezivni ze vSech 9 zkoumanych druht vldkniny se jevi pSeni¢na vlaknina
a nejméné vlaknina jableCna a vldknina z cukrové fepy, viz obrazek 7. Ani inulin
nevykazoval vysokou miru adheze k probiotickym bakteriim. Vcelku vysokou adhezi,
ale pouze viici mikroorganismu Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, vykazovala

bramborova vlaknina.
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Problematika probiotik a prebiotik je dlouhodobé studovana celou fadou védeckych tymii
a instituci po celém svéteé. Probiotika jsou zkouména v souvislosti s prevenci i 1écbou
onemocnéni fady organovych systémt. Nejvice provedenych studii se vaze k problematice
onemocnéni gastrointestinalniho traktu. Probiotika se také podileji na metabolismu a maji
imunostimulaéni ¢inek. Ochraiuji svého hostitele pfed kolonizaci patogennimi
mikroorganismy, stimuluji imunitni systém, maji metabolické uinky a zvySuji utilizaci
vapniku, fosforu a Zeleza. Jsou béznou soucdsti fermentovanych mlécnych vyrobkd,

po jejichZ konzumaci se stavaji soucasti piirozené strevni mikroflory.

V soucasnosti se vénuje také velka pozornost vyzkumu v oblasti vlakniny. Vychazeji préce
zabyvajici se vlastnostmi vldkniny a plisobenim jednotlivych slozek vldkniny na funkce
lidského organismu. Provadéji se také epidemiologické, ale i experimentalni studie
na riznych druzich zvitat i klinické studie vénujici se mechanismiim ptisobeni jednotlivych

slozek vlakniny a moznostech jejich terapeutického vyuziti.

Nejen odbornici, ale ¢im dal castéji projevuje zdjem o vldkninu i laicka vetejnost,
ktera se snazi zit zdravé, vyhybat se Skodlivym vliviim a preferovat vlivy zdravi prospésné.
Vlédknina je atraktivni i pro vyrobce potravin vzhledem k uvadéni na trh funkénich

potravin.

Pii konzumaci stravy s vysokym obsahem vldkniny prochazi trdvenina stfevy rychleji,
a tak se nemohou vstiebat vSechny kalorie z potravy. Tim se snizuje nebezpe¢i nadmérného

piijmu kalorii, navic rakovinotvorné latky mohou pusobit na stfevni stény krat$i dobu.

Uginek vlakniny v prevenci rakoviny miZe byt ten, e vlaknina potravy zkracuje interval
mezi jidlem a defekaci a tim minimalizuje dobu kontaktu karcinogennich slozek potravy

se stfevni sliznici.

Bylo zjisténo, ze vldknina muze pusobit v tlustém stfevé jako prevence kolorektalniho
karcinomu nékolika mechanismy. VIdknina na sebe dokaze navazat sekundarni Zlucové
kyseliny, které jsou promotory nadorového bujeni, modifikuje enzymatickou aktivitu
mikroflory, snizuje intestinalni pH, méni intestinalni floru snizenim zastoupeni hnilobnych
bakterii ve prospéch aerobnich. Kyselina maselnd pusobi pfiznivé na sliznici tlustého
stiteva, ma schopnost indukovat programovany zanik bun¢k u rakovinnych buné¢k tlustého

stieva (ale ne u zdravych), fedi obsah sttevniho lumen a zrychluje pasaz zazivacim traktem.
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V tenkém stfevé se vldknina piasobi riizné. Pfiznivé ovliviiuje funkci tenkého stieva
pfedevSim vladknina nerozpustna. ZvétSuje se zde objem traveniny a zkracuje se doba
priachodu tenkym stfevem. Tim klesd doba, po kterou dochazi ke styku stfevni stény

s traveninou obsahujici Skodlivé latky.

V tlustém stfevé vldknina také zvySuje objem traveniny, a to diky zadrzeni vétSiho
mnozstvi vody a zaroven biomasou pomnozenych bakterii. Urychluje se stievni peri-
staltika, takZe travenina prochazi rychleji a vyprazdiovani je ¢astéjsi. Podobné jako v ten-
kém stteveé klesa doba, po nizZ jsou Skodlivé latky ve styku se stfevni sliznici. To se tyka

zejména latek karcinogennich.

Nasi prarodice a rodi¢e méli ve stravé mnohem vétsi davky vldkniny, protoze konzumovali
velkou spoustu Cerstvych potravin, ve kterych se piirozené vlaknina nachazela. Vyhodou
takového ziskani vldkniny je to, ze byly télu dodavany také jiné prospés$né Ziviny
a antioxidanty. NaSi prarodi¢e konzumovali také mnohem vice celozrnného chleba. Jak jiz
bylo feceno, vice vldkniny znamené zkraceni doby stfevni pasdze a také mnohem méné
sttevnich onemocnéni. Jakmile se bilé¢ pecivo ve 30. a 40. letech minulého stoleti dostalo
do moddy, vlédknina se stala témét zapomenutym slovem. Dokonce mnozi tvrdili, Ze bilé
pecivo je lepsi nez to celozrnné. Nicméné 1idé 1 tak méli dostatek vlakniny z jiné potravy.
Teprve v 70. letech 20. stoleti zaznamenal pojem vlaknina sviij ndvrat. Zajem o vlakninu
vyvolal pfedev§im Dr. Birket z Anglie. Ten se zacal zabyvat studiem domorodych
Africana, ktefi netrpéli Zadnymi stfevnimi chorobami ve srovnani s obyvateli zépadni

Evropy, u nichz dochazelo k néarustu téchto onemocnéni. [54]

Vlédknina spole¢né s probiotickymi mikroorganismy nepfimo ovliviiuje imunitni systém,
chrani naSe stfevo pred zanétlivym a nadorovym onemocnénim. ZvySenou konzumaci
vlakniny déle dochazi ke sniZzovani absorpce cholesterolu z potravy a tim ke snizovéni

hladiny krevniho cholesterolu.

Rozpustné slozky vladkniny podléhaji v tlustém stievu ¢astecné fermentaci, pti niz vznikaji
mastné kyseliny s kratkym fetézcem. Ty reguluji kyselost v horni ¢asti tlustého stieva a tim
snizuji riziko vzniku nadort. Predpoklada se, ze rozpustnd vldknina snizuje obsah

cholesterolu tim zpisobem, Ze po smichani s vodou vytvaii gel. Tim, jak tento gel
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postupuje travicim Ustrojim, zachycuje latky, které zptisobuji zvyseni hladiny cholesterolu.
Existuji ditkazy o tom, Ze tento proces sniZuje riziko srde¢nich onemocnéni pravé snizenim
mnozsvi cholesterolu, ktery se vstfebava do krevniho ob&hu. Fermentované slozky rovnéz
ptispivaji k rastu mikrobialni flory v tlustém stievé a méni jeho mikrofloru ve prospéch
uzitecnych bifidogennich bakterii, a tim pfiznivé ovliviiuji imunitni systém. Takto mohou

obnovit rovnovahu sttevni mikroflory napiiklad i po 1é¢bé antibiotiky.

Nerozpustna vlaknina urychluje prichod travené potravy a stfevni sténa je tak vystavena
mnohem krats$i dobu piipadnému plisobeni Skodlivych sloZek potravy a zplodin latkové
vymény. Tim se snizuje vstiebavani riznych latek v tlustém stievé, s ¢imz v mnoha
ptipadech klesa i riziko pfivodu nezadoucich latek do organismu. Zaroven snizuje moznost
vzniku zacpy a komplikaci s ni spojenych. Nekdy se této ¢asti vlakniny pfisuzuje rovnéz

hruba mechanicka cistici funkce ve stieve.

Posledni dobou se prebioticka vldknina pfidava do drazsich tad potravin pro déti, zvIaste
do suSenek a instantnich ka$i. Tyto prebiotické vyrobky jsou obzvlast€¢ vhodné pro
nekojené déti. Kojenym détem dobry rozvoj stievniho osidleni zabezpecuje piisun

matefského mléka, které maji rady ve shod¢€ déti 1 probiotické bakterie.

Existuje spousta studii, které dokazuji, Ze probiotika maji pozitivni u¢inek na lidské zdravi.
ZlepSuji zdravotni stav u pacientll se zazivacimi potizemi, pomdhaji zvySovat imunitu atd.
Existuji 1 ojedinélé nazory, které jednoznacny pozitivni vliv probiotik zpochybiiuji.
Anglicky mikrobiolog Michael Wilson vyslovil pochybnosti o rostoucim mnoZstvi
probiotik a jejich uzivani na konkrétni potize, protoZze nékteré ¢asti obyvatel, zejména

nemocni, mohou na tento zptisob reagovat praveé obracené.

Velké mnozstvi riznych druhti vlakniny je dnes vyuzivano v oboru klinické vyzivy jako
prebiotické suplementy, s nejvétsim dirazem na vyuziti betaglukanti, pektinti, rezistentnich
Skrobti, glykomannant a rtznych druhii oligosacharidii. Mnoho téchto prebiotik neni jen
prekurzorem fermentace, ale maji i jiné dualezité bioaktivni vlastnosti. Pektin je napiiklad

silny antioxidant, dalezity ochranny faktor mukozy (pseudomucin) a také nosi¢ a ochrana
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komenzalni flory pfi transportu z uUstni dutiny do stfeva. Rezistentni Skroby (napf.
kukufi¢ny Skrob) se posledni dobou ukazuji jako dobry nositel pro transport laktobacil
pres kyselé prostiedi horniho GIT. Je pozorovéna silnd adherence Bifidobacterium spp.
na Skrobové granuly, coz se projevuje ve zvySeném piezivani suplementovanych skrobové
granuly, coZ se projevuje ve zvySeném piezivani suplementovanych probiotickych bakterii.

[21]

Vyzkumt v oblasti adheren¢nich vlastnosti probiotik na prebiotickou vlakninu v§ak mnoho
neni. Adhezivita probiotickych bakteridlnich kmenii na potravni vlakninu nebyla doposud
v odborné literatufe popsdna. V nasem experimentu byla prokazana rozdilna schopnost
testované vlakniny vazat probiotické bakterie Streptococcus saivarius subsp. thermophilus,

Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium longum in vitro.
Bylo by vhodné, aby se déale provedly nejriznéjsi dietologické a klinické studie a tim

se zjistila efektivita retence a transportu téchto bakterii vlakninou do distalni ¢asti traviciho

traktu.
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ZAVER

Na§ zazivaci trakt obsahuje velké mnoZstvi riznych bakterii. Z hlediska zdravi je vSak
zadouci, aby byl osidlen spravnymi bakteriemi, s pievahou laktobacilti a bifidobakterii.
Tyto bakterie totiz chrani organismus pfed patogeny, které maji negativni vliv na lidsky
organismus. Aplikace probiotickych bakterii pfiznivé ovlivituje zdravotni stav hostitele
a umoznuje tak predejit nékterym chorobam nebo zlepSit zdravotni stav. Probiotika
obnovuji stfevni mikrofléru po uzivani antibiotik, podporuji spravnou funkci zazivaciho
systému, pusobi jako prevence nebo zmirnéni alergickych a atopickych projevii u déti,
zvysSuji celkovou odolnost organismu. Také upravuji stievni pasaz a konzistenci stolice

nebo zmirnuji projevy nesnaSenlivosti vuci laktoze.

V souvislosti s probiotiky se také casto mluvi o prebiotikdch. Ty plisobi jako substrat
pro probiotické bakterie. Prebiotikem je v podstaté nestravitelna slozka stravy. Prebiotikem
se rozumi zejména vldknina, ktera se nachazi hlavné v obilovinach, ale i v zeleniné
a ovoci. Vldknina zvySuje objem stolice a tim zlepSuje stfevni pasdz, snizuje hladinu
krevnich tuka a cholesterolu. Konzumace vlédkniny je zaroven dobrou prevenci proti zacpé

a vzniku nadoru tlustého stieva a kone¢niku.

V praxi plati, Ze pokud je jogurt nebo jogurtové mléko obohaceno vlakninou, zlepSuje
se ucinek pfizniveé pisobicich bakterii a naopak- vlaknina (zejména rozpustnd) zlepSuje
vyzivu stievni sliznice, ¢imz vznikaji lepS§i podminky pro riist a mnoZeni vhodnych

mikrobialnich kultur.

Vldknina mtize pusobit jako dobry nositel pfi transportu probiotickych mikroorganismi
pfes kysel¢ prosttedi hornitho GIT, coz se projevuje ve zvySeném prezivani

suplementovanych probiotickych bakterii.

Cilem diplomové préace bylo zjistit za pomoci metody MATH, jak moc se jednotlivé druhy
potravni vlakniny dokaZou navazat na vybrané druhy mikroorganismli s probiotickym
ucinkem. V préaci bylo analyzovano 9 vzorkt potravni vlakniny.

Vyzkumem byla prokazana rozdilnd schopnost testované vlakniny vazat probiotické
bakterie Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus acidophilus
a Bifidobacterium longum in vitro. Jako nejvice adhezivni ze vSech 9 zkoumanych druht
vlakniny se jevi pSeni¢na vldknina a nejméné vlaknina jablecna a vlaknina z cukrové fepy.
Vcelku vysokou adhezi, ale pouze vac¢i mikroorganismu Streptococcus thermophilus,

vykazovala bramborova vldknina.
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Probiotika a zarovein i prebiotika, mezi které mizeme zafadit vlakninu, patii v soucasné
dobé k tématiim, ktera stoji v popfedi zdjmu evropskych védcl. Vyzkum a vyvoj je vSak

jeste v samych pocatcich a je potieba ve vyzkumech a klinickych studiich dale pokracovat.
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