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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se vénuje fermentovanym potravinam, které hraji dilezitou roli v lidské
vyzivé po celém svété. Patfi mezi né potraviny, jako jsou kysané mlécné vyrobky,
fermentované masné a rybi vyrobky, fermentované obiloviny, luSténiny, fermentované napoje
a kvasové pecivo.

Teoreticka cast prace se zaméfuje na druhy a nutricni vyznam jednotlivych skupin
fermentovanych potravin. Zabyva se také zdravotnimi aspekty stfevniho mikrobiomu a
moznymi riziky spojenymi s konzumaci fermentovanych potravin.

Cilem prace v praktické casti bylo zjistit oblibenost a cetnost konzumace nejbéznéjSich
fermentovanych potravin pomoci dotaznikového Setfeni.

Vysledky ukézaly, ze konzumace kysanych mléénych vyrobkil, zvlasté jogurtd, je velmi
oblibend a vétSina respondentll tyto potraviny zatfazuje do jidelnicku né€kolikrat tydné. Velmi
oblibena je i kvasena zelenina, zvlast¢ kysané zeli. VétSina respondentt se také zajima o téma
probiotika a vice nez polovina respondentil zkusilo doméci vyrobu fermentovanych potravin.

kli¢ova slova: fermentované potraviny, probiotika, kysané mlécné vyrobky, kvasena zelenina,
fermentované lusténiny, fermentované obiloviny, fermentované napoje, kvasové pecivo



Abstract

This bachelor thesis is devoted to fermented foods, which play an important role in human
nutrition around the world. These include foods such as fermented milk products, fermented
meat and fish products, fermented cereals, legumes, fermented beverages and kvass pastries.

The theoretical part of the thesis focuses on the types and nutritional significance of
individual groups of fermented foods. It also addresses the health aspects of the gut
microbiome and the potential risks associated with the consumption of fermented foods.

The aim of the work in the practical part was to determine the popularity and frequency of
consumption of the most common fermented foods using a questionnaire survey.

The results showed that the consumption of sour-milk products, especially yogurts, is very
popular and most respondents include these foods in their diet several times a week.
Fermented vegetables, especially sauerkraut, are also very popular. Most respondents are also
interested in the topic of probiotics, and more than half of the respondents have tried
homemade fermented foods.

keywords: fermented foods, probiotics, fermented milk products, fermented vegetables,
fermented legumes, fermented cereals, fermented beverages, kvass pastries
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Uvod

Fermentace je pfirozeny biochemicky proces, ktery probiha za pomoci mikroorganismi a
jejich enzymu a dochazi zde k preméné organickych latek v latky jednodussi. Béhem
fermentace vznikaji latky, jako jsou organické kyseliny, oxid uhlicity, alkohol a
antimikrobialni metabolity. Uz v ddvné minulosti byly fermentované potraviny
nepostradatelnou soucasti lidské stravy, jelikoz fermentace zvySuje trvanlivost potravin
pomoci piirodnich konzervacnich latek, které pii fermentaci vznikaji a lidé tak mohli
potraviny uchovéavat po delsi obdobi. Pfi fermentaci také vznikaji latky, které ovliviluji
organoleptické vlastnosti potravin. Mnoho lidi se v dnesni dob¢ zajima o vliv potravin na nase
zdravi a fermentované potraviny jisté patii do naseho jidelnicku z mnoha davodi. Proces
fermentace zlepSuje vyzivovou hodnotu potravin, jejich stravitelnost a biologickou dostupnost
latek. Jako ptiklad lze uvést bilkoviny, mlécny tuk 1 cukr v kysanych mlé¢nych vyrobcich,
které jsou straviteln€j$i nez v mléce a vapnik z nich je 1épe biologicky dostupny. Fermentaci
také dochazi ke snizeni obsahu antinutri¢nich latek, které jsou obsazeny zejména
v luSténinach a obilovinach.

Mikroorganismy, které se fermentace ucastni, jsou rtizné bakterie, kvasinky a plisn¢. Mezi
nejvyznamngéj$i mikroorganismy patii bakterie mlécného kvaSeni, které produkuji kyselinu
mlécnou jako hlavni produkt fermentace sacharidli a fada kmenti ma prokazané probiotické
vlastnosti. Fermentované potraviny jsou zdrojem prospéSnych bakterii, které pozitivné ptisobi
na nasi travici soustavu, zejména bakterii rodu Lactobacillus a Bifidobacterium, které maji
probiotické uc€inky. Probiotické mikroorganismy posiluji nad§ imunitni systém, zabrafiuji
mikrobidlni prostfedi ve stfeveé, vytvaii vitaminy, a maji mnoho dalSich zdravotnich pfinost
pro nase zdravi.

V potravinafstvi se fermentace b&ézné vyuziva k vyrobé mnoha potravin. Jedna se zejména o
kvaSeni mlécné, alkoholové a octové. MléEné kvaseni probihd pomoci bakterii mlééného
kvaseni a pouziva se zejména pro vyrobu kysanych mlécnych vyrobkti, kam patii zejména
jogurty a jogurtova mléka, kysané podmasli, kefir, acidofilni mléko, zakysand smetana a pro
vyrobu kvasené zeleniny, fermentovanych masnych a so6jovych vyrobki, vyroby kvasového
peciva, fermentovanych napoji a dalSich. V dnesni dob¢ se také navraci tradice doméaciho
kvaSeni, pfi kterém si lidé mohou potraviny fermentovat sami doma a mohou tak mit ve svém
jidelni¢ku kvalitni a nutricn€ vyznamnou potravinu, kterd obsahuje nutricn€ vyznamné
mikroorganismy, je senzoricky vyrazna a neobsahuje pfidatné latky typu konzervanty.



1. TEORETICKA CAST

1.1. Technologicky a nutri¢ni vyznam fermentovanych potravin

Fermentované potraviny hraji dulezitou roli ve vyzivé lidi v rozvojovych i1 vyspélych zemich
po celém svété. Je znamo vice nez 5000 druhd béznych i méné zndmych fermentovanych
potravin a alkoholickych napojti (Tamang, 2015). Fermentace potravin je jedna z nejstarSich
technologii upravy potravin. Probihd pomoci mikroorganismt — riznych bakterii, kvasinek a
plisni (TylSova et al. 2016). Potraviny mohou byt fermentovany piirozené, piiCemz
mikroorganismy jsou pfirozené¢ pfitomny v syrovém potravinovém nebo zpracovatelském
prostiedi nebo jsou potraviny fermentovany ptidanim startovacich kultur (Dimidi et al. 2019).

Podstatu fermentace objasnil v 19. stoleti francouzsky biolog a chemik Louis Pasteur (1822-
1895), ktery fermentaci definoval jako ,,La vie sans 1" air* — Zivot bez vzduchu (Rakicka et al.
2015). Pasteur objevil, Ze fermentaci maji na svédomi urcité¢ druhy mikroorganismii. Objevil
také, ze nékteré druhy mikroorganismti mohou zpusobit nezddouci ucinky u lidi a zvitat. Mezi
jeho objevy patii naptiklad:

., Kazdé kvaseni je zpuisobeno specifickym mikroorganismem, ktery tim, Ze Zije, Stépi latku, ve
kterée se mnozi. “

,,Kazdy mikroorganismus piisobi kvaseni jednoho urcitého druhu .

,,Mikroorganismy piisobici kvaseni jsou dvojiho druhu. Nékteré potrebuji k Zivotu vzduch,
tedy kyslik, jiné vzduch nesnasi.

I3

,,Slovo hniloba je pouze jiné oznaceni urcitého typu kvaseni.
., Kvaseni je projevem Zivota, nikoli smrti.“ (Cerveny a Doubek, 2013).

Dalsi vyznamnou osobou v historii fermentacni technologie je Eduard Buchner (1860-1917).
Tento némecky chemik v roce 1907 objevil, Ze ke kvaSeni neni tfeba mikroorganismi, ale
staCi jejich enzymy. Prvni objeveny enzym byl nazvany zymdaza a byl izolovan z kvasinek.
Tento enzym vyvolal alkoholické kvaSeni cukri bez ptitomnosti zivych bunék (Vinsova,
2021). Enzymy katalyzuji chemické reakce v Zivych buikéch. Jako ptiklad vyuziti enzym je
vyroba fermentovanych potravin a ndpojli, enzymy se vSak vyuzivaji i v nepotravinaiské sféfe
jako je zemédélstvi, papirensky a textilni primysl. Enzymy se 1i§i svoji specifitou — typem
substratu, optimalnim pH a teplotou, n&které vyzaduji pfitomnost aktivatori. Napiiklad
kvasinky Saccharomyces cerevisiae tfadou enzymovych reakci pfeménuji sacharidy na
kone¢ny produkt ethanol a oxid uhli¢ity (Kadlec et al. 2012).

V tabulce €. 1 je popsana historie objevovani fermentovanych potravin nebo zavedeni ¢innosti
tykajici se fermentovanych potravin.



Tabulka €. 1: Milniky v historii fermentovanych potravin (Ramesh a Joshi, 2014).

Milnik Dovednost/Misto

6000 — 4000 Dahi — Srazené kysané mléko konzumované v Indii.

pt.n.L

7000 pi.n.l. Vyroba syrt v Irdku po domestikovani zvirat.

6000 pi.n.l. Vyroba vina na Blizkém vychodé.

5000 pt.n.L Byly popsané nutri¢ni a zdravotni benefity fermentovaného mléka a
napoju.

4000 pt.n.1. Egyptané objevili jak vyuzivat kvasinky k vyrob¢ kvaseného chleba a
vyrob¢ vina.

2000 pt.n.l. — | Razné typy fermentovanych mlék z riiznych regioni.

1200 n.1.

1750 pt.n.lL Sumerové fermentovali jeCmen pro vyrobu piva.

1500 pi.n.l. Ptiprava masovych klobas starovékymi Babylonany.

500 pt.n.l. Plesnivy séjovy syr pouzivan jako antibiotikum v Cing.

300 pi.n.l. Konzervace zeleniny fermentaci Cifiany.

500 — 1000 n.l. | Rozvoj fermentovanych lusténin a obilovin.

1276 n.lL Prvni palirna whisky v Irsku.

1500 n.L Fermentace zeli a jogurtu.

1851 n.lL Louis Pasteur vyvinul pasterizaci.

1877 n.L Lactococcus lactis byl objeven ve fermentovaném mléce Johnem
Listerem.

1881 n.l. Publikovana literatura o koji a vareni saké.

1907 n.1. Publikovéna kniha ProdlouZeni zivota od Eli Metchnikoff popisujici
terapeutické ucinky kysaného mléka.

1900 — 1930 Aplikace mikrobiologie pro fermentovani, pouzivani definovanych

n.l. kultur.

1928 n.1. Rogers a Whittier objevili nisin-antagonismus nékterych laktokok
k jinym bakteriim mléného kvaSeni.

1970 n.1. - Vyvoj produktli obsahujici probiotické kultury nebo ptatelské stievni

soucasnost bakterie.

1953 n.1. Nisin uveden na trh v Anglii a schvalen pro pouzivani ve vice nez 50
zemi.

1990 n.l. - Rozlusténi genetickych koda riznych bakterii mlécného kvaseni

soucasnost izolovanych z fermentovanych potravin.

2002 n.1. Prvni autoritativni seznam mikroorganismu pro pouziti v mlékarenské
kultufe byl realizovan IDF a EFFCA.

2012 n L Vydan Seznam mikrobialnich kultur (GRAS) pouzivanych ve vSech

typech fermentace potravin vydany IDF a EFFCA.

Fermentovani potravin se pouziva po tisicileti, a proto existuje obrovské mnozstvi druhti

fermentovanych potravin.
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Fermentované obiloviny

Zpracovani obilovin fermentacnimi procesy provazelo lidstvo jiz od dob ptelomu paleolitu a
neolitu. Lidé zkvaSovali obilné kaSe znakli¢eného obili a vyrabé€li chléb. V Sumeru a
starovékém Egypté uz byla zndma vyroba piva a pozdé¢ji se vyrabéli i obilné destilaty.
V fimské dobé se zacalo vyuzivat piidavku kvasinek do tést, vyroba drozdi se vSak plné
rozvinula na pielomu 18. a 19. stoleti (Skfivan a Slukové, 2018). Mezi obiloviny patfi
pSenice, Zito, oves, jeCmen, ryze a kukufice pfedstavuji zakladni slozku vyzivy ¢lovéka. Jsou
zdrojem sacharidl, pfedevSim Skrobu a vldkniny. Ve velké Casti svéta predstavuji obiloviny
dlouhodob¢ 1 zakladni zdroj bilkovin (Ramesh a Joshi, 2014). Velky vyznam ve vyzivé
clovéka ma zejména chléb, ktery stale ziistava pro ¢lovéka jednou ze zakladnich potravin a
vyrabi se v riznych podobach. Hlavni vyznam fermentacniho procesu pii vyrob¢ chleba je
nakypfeni tésta pfed peCenim a vznik riznych produkti fermentace, které ovliviiuji
organoleptické vlastnosti vyrobku. Vedle ethanolového kvaseni je dominantni piedevsim
mlécné kvaseni, pti kterém vznika kyselina mlécnd, ktera ma antimikrobialni G€inky a snizuje
pH chlebové stiidy (Skfivan a Slukova, 2018).

Fermentované mlééné vyrobky

Také mléko a mlééné vyrobky ptredstavuji dilezitou slozku vyzivy ¢lovéka. Zakysané mlécné
vyrobky jsou konzumované po tisice let. Pocatek jejich konzumace se odhaduje na obdobi,
kdy se zménil zplsob zivota lidi z loveti na zeméd€lce a vyrobcee potravin. Lidé zacali chovat
zvitata jako jsou ovce, skot, kozy, buvoly a dalsi zvifata. Vyroba fermentovanych mléénych
vyrobkll byla objevena ndhodn¢ samovolnou fermentaci mléka v teplych klimatickych
podminkach vlivem biochemické aktivity mikroflory mléka. Fermentované mléko je 1épe
stravitelné a lépe se z néj vstiebava vapnik ve srovnani s mlékem syrovym. Pfi vyrobé se
v soucasné dob€ vyuzivaji pfresné¢ definované druhy mikroorganismi a vyroba podléha
pfisnym hygienickym pfedpisim (Gabrovska, 2019). Ve svété se podle literatury miizeme
setkat s vice nez 400 druhy fermentovanych mléénych vyrobkil. Na trhu se v Ceské republice
nachazi Siroky sortiment kysanych mlécnych vyrobkii. Nejrozsifenéjsi a nejzndmejsi vyrobek
je jogurt, ktery musi podle legislativy obsahovat Zivou jogurtovou mikrofléru v poctu
nejméné 10" KTJ (kolonie tvofici jednotky) /g. Néazev jogurt vznikl z tureckého slova
,yogiurmak®. Sortiment fermentovanych mléénych vyrobku je opravdu velky — Ize zakoupit
vyrobky ochucené i neochucené, bez laktdzy, s vys§im obsahem bilkovin, s riznym obsahem
tuku. Jogurty a fermentované vyrobky obsahuji vysoky obsah plnohodnotnych bilkovin,
vapnik, fosfor a vitaminy zejména skupiny B. Obsahuji i méné laktosy a obsahuji prospésné
zivé kultury, které posiluji vstfebavani mineralnich latek a vitamin. Vyrobky obsahujici
mikroorganismy s probiotickymi G€inkami délaji z t€chto vyrobkll funkéni potraviny, které
maji vyznamné zdravotni ptinosy (Kopacek, 2019).

Fermentovana zelenina a ovoce

Dalsi skupina je fermentovand zelenina a ovoce. Ovoce je tradicné fermentovano za vzniku
alkoholickych napojii za pomoci kvasinek. Fermentovana zelenina se konzumuje po celém
svété a tradicné je to hlavné kysané zeli. Kysané zeli znali jiz v antickém Recku i Rimé& a ve
starovéké Ciné slouzilo kysané zeli jako odména déInikaim, kteii stavéli Velkou &inskou zed'.
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Velmi vyznamnou roli hralo v obdobi kolonizace. Dlouhé zdmotské cesty predstavovaly Casté
onemocnéni ndmoinik kurdéjemi — nemoci z nedostatku vitaminu C (Forejt, 2014). Kapitan
Cook piti své plavbé kolem svéta vzal na svou plavbu kolem svéta téméf Ctyii tuny kysaného
zeli, které uchovaval ve dievénych sudech a nikdo z jeho posadky neonemocnél. Kysanému
zeli neublizila neustdld zména klimatu, Casté vykyvy mezi chladem a horkem ani trvalé
pohyby lodi (Lorenz-Ladener, 2016).

Fermentované luSténiny

Fermentované lusténiny, kde nejvétsi vyznam maji fermentované sdjové vyrobky, maji
dlouhou tradici a vysokou vyzivovou hodnotu. Slouzi jako dobry zdroj proteind.
Fermentované s6jové vyrobky maji vyssi biologickou dostupnost zivin, jsou stravitelnéjsi a
diky fermentaci dochazi k snizeni hladiny antinutri¢nich faktorti jako je kyselina fytova, ktera
snizuje vyuziti mineralnich latek. Velmi oblibené jsou v Asii. Patii sem naptiklad tempeh,
sojové omacky nebo miso (Ramish a Joshi, 2014). Sojové boby a jiné lusténiny se také
pouzivaji pro vyrobu rostlinného mléka a jsou tak oblibené jako alternativa kravského mléka.
Hlavnimi spotiebiteli rostlinnych mlék jsou vegetaridni a vegani nebo osoby trpici intoleranci
laktézy. Nutriéni hodnota rostlinného mléka zavisi na suroviné a technologii vyroby. VétSina
rostlinnych népoji je fermentovana pomoci bakterii rodu Lactobacillus, Streptococcus a
Bifidobacterium (Cichonska a Ziarno, 2021).

Fermentované masné a rybi vyrobky

Fermentované masné vyrobky ptedstavuji riznorodou skupinu masnych vyrobkil. Patii mezi
n¢ fermentované salamy a Sunky. Jsou celosvétoveé oblibené oblibené pro jejich senzorické
vlastnosti, zejména jejich charakteristické aroma. Fermentované rybi vyrobky jako jsou rybi
pasty (hentak, ngari, bagoong, terasi) a rybi omacky (patis, budu, bakasang, nam-pla) jsou
konzumovany zvlasté v Asii (Ramesh a Joshi, 2014).

Fermentované napoje

Fermentovanych napoji je velmi mnoho. Procesem fermentace vznikaji nejzndméjsi
alkoholické napoje — vino, pivo a medovina. Po¢atky vyroby fermentovanych alkoholickych
napoji se odhaduje na obdobi 10 000 pt.n.l. Prvni ndpoje vznikly fermentaci medu a lesnich
plodi. Ptiprava vina se odhaduje na obdobi 3 500 pt.n.l. a vyroba piva na obdobi 2 800 pt.n.l.
Pro pfipravu piva se pouZzival je¢men a pSenice, ve 13. stoleti se zacal do piva pfidavat chmel.
Na svété jsou piipravovany i jiné tradicni napoje. Ve stfedni a jizni Americe se pfipravuje
napoj zvany pulque z kvaSené $tavy agave nebo napoj chicha, coZ je pivo z kukufice, na
dalném vychod¢ je oblibené ryZzové vino. Procesem fermentace vznika produkt s maximalni
koncentraci alkoholu kolem 17 %, protoze kvasinky zastavi svoji produkci nebo jsou
alkoholem usmrceny. Vino obvykle obsahuje 12-14 % alkoholu, pivo od 1,5-10 %
(Holcnerova, b.r.).
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1.1.1. Princip vyroby fermentovanych potravin

Fermentacnim (kvasnym) procesem oznacujeme d¢j, pii kterém probiha kvaseni bez ptistupu
vzduchu a dochézi k odbourdvani cukri za vzniku oxidu uhli¢itého a nc¢kterého metabolitu.
Hlavni typy tohoto kvaSeni je lihové, mléné a maselné kvaSeni. Ostatni procesy, kdy
mikroorganismy vyuzivaji kyslik a uhlikaty zdroj se oznacuji jako aerobni mikrobidlni proces
(Kadlec et al. 2012). Pouzité mikroorganismy, typ substratu a pribéh fermentace ovliviiuje
vznik produktii fermentace. Sacharidy, proteiny i lipidy podléhaji degradaci a jsou zapojeny
do mnoha reakci. Mezi produkty fermentace fadime zejména organické kyseliny jako je
kyselina mlécnd, palmitova, pyrohroznova, octova, propionova a maselna, a dale také
alkoholy, aldehydy a ketony (Rakicka et al. 2015).

Mezi hlavni ulohy fermenta¢niho procesu patii ochrana potravin vytvafenim inhibic¢nich
metabolitl, ovlivnéni organoleptickych vlastnosti potravin a zlepSeni bezpecnosti potravin
inhibici patogenli a odstranénim toxickych latek (Rakicka et al. 2015). Vyznam fermentace
spociva také v produkei technicky a potravinaisky vyznamnych latek — organickych kyselin,
enzymil, vitamind, aminokyselin, 1é¢iv a antibiotik a dalSich latek (Kadlec et al. 2012).

V posledni dobé probihd intenzivni vyzkum metaboliti probiotickych bakterii. Tyto
metabolity se d¢li:

e nizkomolekularni latky — peroxid vodiku, organické kyseliny a slouceniny na
jejich  bazi, napt. reuterin z Lactobacillus reuteri, ktery inhibuje rust
grampozitivnich i gramnegativnich bakterii, kvasinek, mikromycet i prvoki.

e vysokomolekularni latky — nalezeny v bifidogennich bakteriich (Lactobacillus sp.,
Enterococcus sp., aj.) které by bylo mozné pouzit jakou alternativu antibiotik,
protoze jsou aktivni vici Sirokému spektru bakterii a vlaknitych hub a mohou byt
ucinné na Siroké spektrum infekénich organismu. Latky maji riiznd oznaceni, napf.
baktolysiny, sakaciny, defensiny a dalsi (Opletal, 2010).

Alkoholové kvaSeni

Tento proces probihd bez pfistupu vzduchu a dochazi pii ném k postupnému rozkladu
sacharidi na ethanol a oxid uhli¢ity za vzniku tepla a energie pomoci enzymi
mikroorganismu, hlavné kvasinek rodu Saccharomyces. Alkoholovou fermentaci Ize popsat
rovnici:

C6H1206 — 2C02 + 2C2H5OH
Gluko6za — ethanol + oxid uhlicity

Glukéza se odbourava v procesu glykolyzy na pyruvat, ktery je dekarboxylovan a vznikly
acetaldehyd je redukovan na ethanol (Kadlec et al. 2012).
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Milécéné kvasSeni

MIlécné kvasSeni probiha bez pfistupu vzduchu a vznikd pii ni kyselina mlécna, kterou
produkuji riizné mikroorganismy, kam patii hlavn¢ bakterie mlé¢ného kvaSeni. Ty muzeme
délit na dveé skupiny. Homofermentativni BMK produkuji kyselinu mlé¢nou jako jediny
konecny produkt a heterofermentativni BMK produkuji kyselinu mlécnou a dalsi produkty
jako je kyselina octova, ethanol, diacetyl a oxid uhli¢ity (Veseld, 2009). Kyselina mlécna je
v potravinafstvi vyznamna organickd kyselina, kterd se vyuziva pii konzervaci potravin,
protoze okyseleni produktu brani rozvoji nezddoucich hnilobnych bakterii (Bursova et al.
2014).

Maiselné kvaSeni

Pfi maselném kvaseni dochazi ke §té€peni cukrii nebo kyseliny mlécné na kyselinu maselnou
(kyselinu butanovou). Tento proces probiha anaerobné a vznika pii ném oxid uhli¢ity a vodik.
Mezi bakterie typické pro maselné kvaseni patii Clostridium butyricum a Granulobacter
butyricum. Maselné kvaSeni miize byt zddouci nebo neZadouci. Uplatiiuje se pii vyrobé
pSenicného Skrobu kysdnim nebo zrani nékterych syrt. Kyselina maselnd ma nepiijemny
zapach. Ve formé esterii se vyskytuje v Zivoc¢isSnych tucich a rostlinnych olejich — pii Zluknuti
masla vznikd nepfijemny zdpach kvili kyseliné maéselné, kterd se hydrolyzou uvoliuje
z vazby na glycerol (VinSova, 2021).

Propionové kvaseni

Bakterie rodu Propionibacterium jsou charakteristické pro propionové kvaseni, pii kterém
vznika kyselina propionova anaerobnim procesem. Pyruvat je bakteriemi dekarboxylovan na
acetat, ktery se pfeméni na oxalacetat a ten je postupné metabolizovan na kyselinu
propionovou. Propionové kvaSeni ma vyuZiti zejména pii vyrobé syri s oky (Bursové et al.
2014).

Octové kvaSeni

Octové bakterie oxiduji ethanol na kyselinu octovou a vodu. Ve fermenta¢nim primyslu se
pouzivaji osvédcené kmeny octovych bakterii jako je druh Acetobacter aceti s poddruhy
Acetobacter aceti subspecies aceti a Acetobacter aceti subsp. orleanensis. Kyselina octova je
vyznamnou organickou kyselinou v potravindiském primyslu. Ocet, zfedéna kyselina octova,
je konzervujici a okyselujici prosttedek. Podle surovin pouzitych k vyrobé mizeme délit octy
na vinné, lihové, ryZzové, ovocné a obilné (Kadlec et al. 2012).
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Proces fermentace zacCinad glykolyzou. Pyruvat, ktery vznikne z glykolyzy je metabolizovan
riznymi mikroorganismy riznym zptisobem (Bursova et al. 2014).

Obrazek €. 1: Hlavni typy fermentace pyruvatu (Bursova et al. 2014)

pyruvat
ethanol acetaldehyd 2224 [ethanol
rethanal
T+2H ethanalové kvaseni
0,
acetaldehyd Hy| [co,
+2H acetyl-Co 4 U diacetyl] —» (acetoin| ~=» (2,3-butandiol|
) kvadeni klostridl produkce aromatvornych latek
[ocetdt ’ » oxalacetat
acetoacetyl-Cod "3' +2H
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Fhydroxybutyrat aceton + |CO; l
Bhydroxybutyrat 1+1H . fumarat
. , l+zl-|
butyryl-CoA | 2-propanol sukeinat
midselné kvadeni propionové kvaseni
aceton-butanolove kvaseni l
+4H +2H propiondt
[butanol laktat
homafermentetival
miécné kvaseni

Faktory ovliviiujici fermentaéni proces

Mezi faktory, které ovliviiuji rist mikroorganismii, tvorbu produktil a cely fermentacni proces
patfi vnitini a vngj§i faktory. Vnitini faktory jsou popisovany jako fyzikaln&-chemické
vlastnosti potraviny. Vyznamna je pfitomnost Zivin v médiu (vitaminl, mineralnich latek,
aminokyselin, sacharidd, tukd a dalSich slozek), pH, aktivita vody (aw), redoxni potencial
(ptistup  kysliku k potravin€), textura (tvrdost, elasticita) a obsah pfirozenych
antimikrobialnich latek. Vng&j§i faktory jsou piedstavovany podminkami uchovavani a
skladovani potravin, coz je teplota prostfedi, relativni vlhkost vzduchu, sloZzeni atmosféry a
Cas (Bursova et al. 2014).

Teplota ma vyznamny vliv na rast mikroorganismi. Podle Kadlece (2012) lze rozdé¢lit
mikroorganismy podle jejich pozadavkl na optimalni teplotu do tfi skupin: termofilni (rozsah
rastu v rozmezi 45-70 °C), mezofilni (rozsah ristu v rozmezi 1045 °C) a psychrofilni
(rozsah rlstu v rozmezi 5-20 °C).

Aktivita vody (aw) je veli¢ina, ktera charakterizuje mnozstvi vody vyuzitelné pro
mikroorganismy, zavisi tedy na obsahu vody v potraviné a pohybuje se od 0 do 1. Cukr a stil
snizuji mnozstvi vyuzitelné vody. Pfi hodnoté 0,1 - 0,6 aw, kterou maji napt. ceredlie, cukr,
stl, med, cokoldda a Spagety se mikroorganismy nerozmnozuji a nerostou. Naopak pfi
hodnoté¢ 0,98-0,99 aw (mléko, maso, ryby, vejce) vSechny mikroorganismy rostou a
rozmnozuji se (Kadlec et al. 2012).
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Hodnota pH potraviny miize urovat typ mikroorganismu, které jsou schopny se v dané
potraviné rozmnozovat a pusobit tak zadouci fermentaci nebo mohou predstavovat kazeni
potraviny a zdravotni riziko. Minimélni hodnota pH pro vétSinu bakterii, které se podili na
kazeni potravin je 4,4 — 4,6. Naptiklad syrové kravské mléko ma hodnotu pH mezi 6,5 — 6,7,
ale vlivem bakterii mlééného kvaSeni, které jsou v syrovém mléce pfirozené pfitomné, se pii
teploté 28-30 °C, v dusledku rychlé fermentace laktosy, snizi jeho hodnota pH na 4,0 a nizsi
jiz za 16 az 20 hodin (Bursova et al. 2014).

Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlééného kvaseni jsou gram-pozitivni koky nebo ty€inky naro¢né na podminky
prostiedi, které produkuji jako hlavni produkt fermentace sacharidii kyselinu mlécnou
(Horackova et al. 2018). Homofermentativni bakterie (napt. Lactococcus lactis, Streptococcus
thermophilus a Enterococcus faecium) produkuji predevsim kyselinu mlé¢nou a stopy dalSich
metabolitl. Heterofermentativni bakterie (napt. Bifidobacterium bifidum, Leuconostoc
mesenteroides, Pediococcus acidilactici a Lactobacillus brevis) produkuji navic 1 urcitd
mnozstvi alkoholu, kyseliny octové a CO2 (Razek, 2015).

Podle taxonomické klasifikace patii bakterie mlécného kvaseni do kmene Firmicutes, kam
patii rody Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Tetragenococcus, Vagococcus,
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Qenococcus, Weissella, Lactococcus a
Streptococcus. Nékteré rody (Streptococcus, Enterococcus, Carnobacterium) obsahuji druhy,
které se projevuji patogenné. Rod Bifidobacterium se tadi do kmene Actinobacteria. Tento
rod, ktery predstavuje diilezitého predstavitele probiotickych bakterii a pouziva se pti vyrobé
spoustu fermentovanych mléénych vyrobku, zkvasuje sacharidy za vzniku kyseliny mlééné a
octové vpoméru 2:3. Bakterie mléného kvaseni maji pro vyrobu potravin funkci
technologickou, protektivni a probiotickou. Jejich technologickd funkce spociva v tom, Ze
maji schopnost preménit substraty na metabolity, které ovliviiuji vini, chut’ i konzistenci.
Protektivni funkce spociva ve vytvareni organickych kyselin, mastnych kyselin, enzymi,
diacetylu, acetaldehydu, peroxid vodiku, oxidu uhli¢itého a dalSich aktivnich metaboliti,
které pusobi antimikrobidlné (Plockova a Horackova, 2019).

BMK maji inhibi¢ni aktivitu proti nepfiznivym bakteriim jako naptiklad E. coli,
Staphylococcus aureus nebo Bacillus cereus. Lactobacillus acidophillus vytvaii acidolin,
acidofilin, lactobacilan a laktocidin, které jsou naptiklad G€inné proti salmonelam, shigellam,
ale také proti Helicobacter pylori (Machala, 2008). Lactococcus lactis subsp. lactis produkuje
nisin, kmeny pediokokl pediociny. Probiotické ucCinky bakterii mlééného kvaSeni jsou
kmenové specifické, jejich vysledek je pozitivni plsobeni pro zdravi a kvalitu Zivota
(Plockova a Horackova, 2019). V primyslu se BMK pouzivaji ve formé Cistych mlékaiskych
kultur, napt. jogurtova, smetanova nebo acidofilni. Mohou byt ve formé tekuté, lyofilizované
nebo hluboce mrazené. Rada vyrobcli pouziva piidavné kultury — probiotické kmeny
bifidobakterii nebo laktobacilti, u kterych byl prokazan zdravotné¢ prospé€Sny ucinek
(Horackova et al. 2018).
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Octové bakterie

Octové bakterie oxiduji ethanol na kyselu octovou a vodu (Machala, 2008). Vyroba octa je
tradicni obor fermenta¢niho primyslu, kde se pouzivaji osvédcené druhy bakterii, které
vykazuji vysokou odolnost vii¢i kyseliné octové a které nemaji schopnost jeji dalsi oxidace.
Museji byt také rezistentni vic¢i bakteriofagovi a mit nizké pozadavky na Ziviny. Takové
druhy jsou napt. Acetobacter aceti, A. rancens a A. pasteurianus (Kadlec et al. 2012). Prvni
zminky o vyrobé octa se objevuji asi 10 000 let pted Kristem a byl povazovan za pochutinu i
I€k. Vyrabi se vinny ocet, sladovy ocet, ovocny (nejcasteji se pouzivaji jablka), lihovy a
ryzovy (Kadlec et al. 2012).

Bakterie alkalické fermentace

Alkalickd fermentace je obvyklad u potravin bohatych na proteiny, jako jsou sdjové boby a
dalsi lusténiny. Bakterie druhu Bacillus jsou ptevladajicim druhem. Bacillus subtilis
zpusobuje hydrolyzu bilkovin na aminokyseliny a peptidy a uvoliujici ¢pavek, ¢imz roste
zédsaditost a vznikd tak prostfedi, které neni vhodné pro rlst mikroorganismli kazicich
potraviny (Machala, 2008). Chemické latky vyrabéné B. subtilis se vyuZzivaji v riznych
oblastech, jako je vyroba potravin, krmiv, kosmetiky, chemikalii a 1é¢iv. B. subtilis produkuje
vitamin B,, vitamin K, scyllo-inositol (zkoumén jako potencidlni terapeutické cinidlo pro
Alzheimerovu chorobu), kyselina hyaluronovou a N-acetylglukosamin a enzymy, napf. a-
amylazy a xylazy. Enzymy produkované pomoci B. subtilis tvoii asi 50 % celkového trhu
s enzymy. B. subtilis vyluCuje i antimikrobidlni peptidy a bakteriociny, které maji Sirokou
usmrcujici aktivitu proti riznym patogentim (Su et al. 2020).

Kvasinky

Kvasinky jsou jednobunééné eukaryotni mikroorganismy, které $té€pi sacharidy. Kvasinky
rostou za pristupu kysliku, ale jsou schopny riist 1 za podminek anaerobnich. Kvasinky rostou
v rozmezi pH 3—11 a v rozmezi teplot -2 °C—48 °C. Nékteré kvasinky maji pro potravinatstvi
velky vyznam, ale uplatiiuji se 1 pfi kazeni potravin a existuji 1 patogenni druhy. Jejich
nejvetsi vyuziti je pii vyrobé alkoholickych napojli a pekaiského drozdi, dale se uplatiuji v
prvnich fazich pfirozené fermentace kdvovych zrn a kakaovych bobi, pii vyrobé nékterych
druhti syrG a fermentovanych mlék, fermentovanych masnych vyrobkl a s6éjovych omécek
(Bursova, 2014). NejznaméjSimi a nejlépe prostudovanymi kvasinkami jsou kvasinky druhu
Saccharomyces cerevisiae, které jsou dilezité pro alkoholické kvaSeni nebo pro vyrobu
pekatského drozdi (Kadlec et al. 2012). Tyto kvasinky maji vSak dalsi rizné pouZiti a ucinky.
Mezi jejich pozitivni pfinosy pro zdravi patfi mirnéni symptoml diarrhei, komplex vSech
jejich obsazenych latek se podili na zvySeni metabolismu, pfitomnost beta-glukanti se podili
na imunomodula¢ni aktivité, tlumi také pribéh infekci vyvolanych Brucela sp. zvySenim
aktivity fagocytujicich bunégk, slouzi jako zdroj vitaminli B-komplexu a proteinti, pouZzivaji se
také pfi ztrati chuti, pfi chronickém akné a jejich bunky interaguji s Clostridium difficale a
enterotoxigenni Escherichia Coli. V jejich hmoté byly nalezeny: mineralni latky (18,1 - 25,5
%), vitaminy (pfedev§im skupiny B), enzymy (sacharasa, maltasa, beta-glukosidasa),
sacharidy (36 %), lipidy a steroly (2-3 %), aminokyseliny a proteiny (pfevaha L-lysinu, L —
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tryptofanu), nukleoproteiny, glutathion, 2 -aminobutanova kyselina, GABA, L — asparagova

kyselina, L — methionin a ostatni latky jako napft. nukleotidy a koenzym Q6 (Opletal, 2010).

V tabulce €. 2 jsou uvedeny kvasinky, které¢ jsou v potravinarstvi vyznamné.

Tabulka €. 2: Potravinaisky vyznamné kvasinky a jejich vyuziti (Bursova, 2014).

ASCOMYCOTINA

Saccharomyces spp.
S. cerevisiae

- zkvaSuji glukosu, maltosu, galaktosu, rafinosu

- vyroba pekatského drozdi

- pivovarnictvi (svrchni a spodni pivovarnické kvasinky) a
vinafstvi

-kvasna vyroba lihu

-modelovy organismus pro biochemické a genetické studie

Kluyveromyces spp.
K. marxianus var. lactis

- zkvasSuji laktosu
- vyroba kefiru, spolu s bakteriemi tvofi tzv. kefirova zrna

Debaryomyces spp.
D. hansenii

- n¢které kmeny jsou soucasti kultur pro vyrobu
fermentovanych tepelné€ neopracovanych masnych vyrobku
-kontaminuji mlééné vyrobky, maso, majonézy

-mohou se vyskytovat na kizi lidi i zvitat

-v tekutych vyrobcich vytvaii mazdru (bily kozovity povlak)

Zygosaccharomyces spp.

-osmotolerantni (toleruji az 50 % glukosy)

-kazeni medu, marcipanu, plnénych ¢okoladovych bonbénti a
figurek (zkvasovani napln¢)

-tvorba kiisu (povrchové blanky) v lahvovém viné

Schizosaccharomyces -vyuziti pfi odkyseleni vin (utilizace kyseliny jable¢né)
Spp- -v Africe vyuzivané na ptipravu alkoholického népoje
S. pompe ,,pompa‘ z prosa

Pichia spp. -tvorba kiisu v lahvovém pivu a viné

Saccharomycopsis spp.
S. fibuligera, S. lipolytica

-S. fibuligera produkuje amylasy (tzn. ,,kfidova pliseni
chleba®)

-S. lipolytica stépi tuky, podili se na kaZzeni mésla, margarini,
olejli, majonézy a chleba

BASIDIOMYCETA

Filobasidiella spp. -patogenni rod
-zpusobuje vazna onemocnéni zvifat i lidi
DEUTEROMYCOTINA
Candida spp. -vyroba krmného drozdi z melasy a dalSich materialt

C. utilis, C. tropicalis, C.
albicans

-nezadouci kontaminace pekatského drozdi
-patogenni C. albicans zplsobuje onemocnéni kiize a neht, u
oslabenych 1 kandid6zu sliznic a vnitinich organii

Geotrichum spp.
G. candidum

-vytvari bilé sametové az vatovité kolonie (tzv. mlécna
plisen)

-tvoii prechod mezi kvasinkami a plisnémi

-obsahuje sachorolyticke, proteolytické a lipolytické enzymy
-Castd kontaminace mlé¢nych vyrobki (tvaroh, jogurty),
droZzdi, kysaného zeli a tukovych tkdni masa
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Plisné

Plisn¢ jsou mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorganismy, které ke svému ristu
potiebuji vzdusny kyslik. Nékteré rody jsou vSak schopné ristu i za anaerobnich podminek,
kdy piechazi na fermentacni metabolismus. VétSinou toleruji pH v rozmezi 3 — 9. VétSina
plisni neroste pfi teplotach pod 2 — 5 °C. Kulturni kmeny plisni se pouzivaji v potravinarstvi
pfi vyrobé nékterych druhti syri a fermentovanych masnych vyrobki (Bursova, 2014). Také
fermentované sojové produkty jako miso nebo tempeh obsahuji plisné. Tempeh se vyrabi
fermentaci varenych so6jovych bobl nalozenych do kultur Rhizopus oligosporus nebo
Aspergillus oryzae, které prorostou boby a vysledkem je pevna konzistence bélavé barvy
(Jonas et al. 2017).

1.1.2. Nutri¢ni vyznam fermentovanych potravin
Prirozena konzervace potravin

Fermentace se pouzivé jako pfirozend konzervace potravin bez nutnosti pouziti chemickych
potravinaiskych  pfidatnych  latek. Zpocatku probihala  fermentace  spontdnné
s mikroorganismy pfirozen¢ obsazenymi Vv potravinach, v souCasné dobé se pouzivaji
startovaci kultury. Mezi mikroorganismy, které se podileji na fermentaci patii predev$im
bakterie mlécného kvaseni, které fermentuji sacharidy na kyselinu mlécnou. Béhem
fermentace vznikaji procesem fermentaci cukrl, proteolyzy a lipolyzy rtzné organické
kyseliny, alkoholy, aldehydy, estery, slouCeniny siry, polyoly, exopolysacharidy a
antimikrobialni slouceniny, které ovliviuji chut’, strukturu a nutriéni hodnotu. Naptiklad v
mlécnych vyrobcich BMK ovliviiuji chut’ degradaci tuk® na methylketony, laktony, thioestery
a hydroxykyseliny. Bakterie mlécného kvaSeni rostou, dokud nejsou vycerpany latky
nezbytné pro jejich Zivot (sacharidy, aminokyseliny, aj.), nebo dokud se nenahromadi latky
toxické ¢i inhibi¢ni pro jejich rist (napft. peroxid vodiku) nebo dokud koncentrace vodikovych
iontll neklesne pod tolerancni meze bakterii (Cichonska a Ziarno, 2021). Mezi antimikrobialni
slou€eniny produkované bakteriemi mlééného kvaseni patii napt. bakteriocin a nisin. Bakterie
mlécného kvaSeni, které byly izolovany z kimchi, vykazovaly silnou antimikrobialni aktivitu
proti mikroorganismiim jako je Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, FE.
coli a Salmonella typhimurium.  Lactobacillus plantarum izolovany z kimchi zabranuje
rastu Helicobacter pylori nebo Lactococcus lactis izolovany z dahi, indického tvarohu,
produkuje nisin Z, ktery inhibuje L. monocytogenes a S. aureus (Tamang et al. 2016).

Syntéza antioxidacnich sloZek a enzymi

Fermentace zvysSuje obsah antioxida¢nich slozek (zpomaluji nebo zabranuji oxidaci lipidd,
proteinii a DNA reaktivnimi druhy kysliku) jako jsou fenolické slouceniny, peptidy (ty mohou
mit imonomodulacni, antihypertenzni, antitrombotické vlastnosti), derivaty bilkovin a
vitaminy. Mezi kmeny, které maji schopnost syntetizovat vitaminy patii napt. Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, kteti maji schopnost produkovat folaty
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a Lactococcus reuteri, ktery ma schopnost biosyntetizovat kobalamin (Cichonska a Ziarno,
2021). Obsah riboflavinu a niacinu se zvySuje v mnoha asijskych fermentovanych
potravinach — napt. v tempehu Rhizopus oligosporus zvySuje obsah kyseliny listové, niacinu,
riboflavinu, nikotinamidu a pyridoxinu nebo v kiméi L. mesenteroides a L. sakei syntetizuji
kyselinu  listovou a riboflavin. Kvasinky  Saccharomyces  cerevisiae, Candida
tropicalis, Aureobasidium sp. a Pichia manschuria izolované z fermentované obilné potraviny
Indie a Pékistanu produkuji vitamin Bj,. Mikroorganismy b&hem fermentace produkuji
enzymy, jako je proteinaza, amyldza, mannaza, celuldza a kataldza, které rozkladaji slozité
slouc¢eniny na jednoduché biomolekuly. To vede ke zvySeni stravitelnosti Zivin, hlavné
bilkovin. Ve fermentovanych potravinach a népojich produkuji houby jako Actinomucor,
Amylomyces, Aspergillus, Monascus, Mucor, Neurospora a Rhizopus razné karbohydrazy
(napt. B-galaktosiddzu, celuldzu, hemiceluldzu), kyselé a alkalické proteazy a lipazy. Bacillus
subtilis subsp. natto v natto produkuje nattokindzu vykazujici fibrinolytickou aktivitu
(Tamang et al. 2016).

SniZeni obsahu antinutri¢nich a toxickych latek

Mezi hlavni antinutri¢ni latky luSténin patii oligosacharidy z rodiny rafindz, inhibitory
protedz fytaty a saponiny. Oligosacharidy mohou vykazovat prebiotické u¢inky stimulaci
ristu prospésnych bakterii a omezenim rustu hnilobnych bakterii, zptisobuji v§ak nadymani —
pfi poziti jsou v tlustém stfevé fermentovany bakteriemi za vzniku vodiku, oxidu uhli¢itého a
metanu. Obsah oligosacharidi ¢aste€né sniZzuje naméceni. Inhibitory protedz snizuji
stravitelnost bilkovin a absorpci zivin inhibici tradvicich enzymi jako je trypsin a
chymotrypsin. Fytaty snizuji biologickou dostupnost mineralnich latek jako je vapnik, Zelezo,
zinek a méd’. Fytaty ale také snizuji biologickou dostupnost a toxicitu tézkych kovi, napft.
kadmia a olova. Saponiny v luSténinach drazdi zaludek a mohou také inhibovat vstfebavani
zivin ve stfevé. Fermentované luSténiny maji lepSi stravitelnost bilkovin a biologickou
dostupnost nékterych Zivin, protoze se fermentaci snizuje obsah termostabilnich
antinutricnich faktort, kam patii napi. kyselina fytova, rafindza, tfisloviny a saponiny. Pfi
fermentaci  sojovych  bobl s Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus,  Lb.
acidophilus a Lacticaseibacillus casei byl snizen obsah kyseliny fytové. Fermentace
cervenych fazoli s Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium a Streptococcus
thermophilus vedlo ke sniZeni fytatd, aktivity inhibitorQi trypsinu, saponinil, taninl a
oligosacharidi rafinézy (Cichonska a Ziarno, 2021). V Africe se konzumuji fermentované
pokrmy ziskané z manioku jedlého jako je gari a fufu. V hlizdch hotfkého manioku jsou
kyanogenni glykosidy linamarin a lotaustralin, které jsou detoxikovany pomoci
druhti Leuconostoc, Lactobacillus a Streptococcus (Tamang et al. 2016). Testovala se
ucinnost kmentl Lactobacillus a Pediococcus na snizovani produkce fuzariovych mykotoxint
a omezeni ristu jinych mykotoxigennich hub béhem skladovani pSeni¢nych zrn a zjistilo se,
ze se snizil obsah fuzariovych mykotoxini fermentaci az o 75 % v zavislosti na kmeni
(Tsafrakidou et al. 2020). V nékterych rostlinadch jako Cervend fepa je vyskyt dusi¢nanii a
kyseliny Stavelové ve zvySené koncentraci. V disledku fermentace ervené fepy dochéazelo ke
snizeni kyseliny $tavelové o 70 %, obsah dusi¢nant klesl v cervené fepé€ a kedlubnach o 50
%, v bilém zeli o 87 %. Déle byl v zeli sledovan vliv fermentace na obsah fenolovych kyselin,
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které jsou naopak ptikladem latek zvySujicich hodnotu této zeleniny. Jako zéastupci téchto
kyselin byly stanovovany kyseliny kumarova, ferulova a sinapova a bylo zjiSténo, ze jejich
obsah zlstavd béhem fermentace stabilni. Dale byl sledovan obsah biogennich aminti, které
vznikaji pii obvyklé kuchyniské tpraveé. Koncentrace spermidinu a histaminu byla v zeli pod
10 mg/kg. Po 4 mésicich byly naméfeny nejvyssi hodnoty u putrescinu (34 mg/kg),
kadaverinu (49 mg/kg) a tyraminu (89 mg/kg) (Informacni centrum bezpecnosti potravin,
2002).

ZlepSeni stravitelnosti a zvySeni nutri¢ni hodnoty

Vyhoda fermentace je zlepSeni stravitelnosti zivin obsazenych v potravinach. Piikladem je
napftiklad s6ja, mléko a pSenice, které jsou pro mnoho lidi obtizné stravitelné (Katz, 2020).

V mléce se mléény cukr (laktéza) behem fermentace pfeméni na kyselinu mléénou a dochézi
také k nékolika biochemickym reakcim, pfi kterych se zvysi stravitelnost bilkovin, uvoliuji se
mastné kyseliny a dochazi také k produkci bioaktivnich sloucenin a zvySeni biologické
dostupnosti mineralnich latek (napf. vapnik) a vitaminti (napf. thiamin, niacin).
Mikroorganismy totiz pfeménuji slozitéjsi latky na jednodussi a vstiebatelné formy jako jsou
peptidy, volné aminokyseliny a volné mastné kyseliny. Kyselina mlé¢na je také uzite¢na pro
inhibici patogennich mikroorganismu (Sharma et al. 2021).

Fermentace obilovin zlepsi stravitelnost bilkovin snizenim antinutri¢nich faktort a rozlozenim
bilkovin. Mezi antinutricni latky patii zejména kyselina fytova, ktera brani enzymatické
aktivité a tvoti chelaty s kovovymi ionty (Zelezo, hoi¢ik, vapnik, zinek) a tim se snizuje jejich
biologickd dostupnost. Béhem fermentace mtize byt kyselina fytova degradovana a zvysi se
biologickd dostupnost Zeleza, vapniku a zinku. Ve fermentovanych potravinach je optimalni
pH pro enzymy putsobici proti fytdtu. Také tanniny a polyfenoly maji negativni vliv na
stravitelnost bilkovin, protoZe se tvofi komplexy hydroxylové skupiny a karbonylové skupiny
proteinti. To mize vést k osteopordze, anemii a poskozeni rlstu pfedevSim u osob, jejichz
strava je zaloZena na obilnych vyrobcich (Tsafrakidou et al. 2020). V jedné studii se
zjiStovala schopnost degradace kyseliny fytové mikroorganismy. Byly pouzity Lactobacillus
sanfrancisco CCM 7699, L. plantarum CCM 7039, L. amylovorus CCM 4380 a L.
plantarum CCM 7039 ve vzorcich bozy, ovesného a ryZové napoje a uplnd degradace
kyseliny fytové byla pozorovana po 10 hodinach fermentace.

Fermentace zvySuje chutnost vlivem enzymatické Cinnosti bakterii mlééného kvaSeni, pfi
kterych se vytvari t€kavé latky (karboxylové kyseliny, alkoholy, aldehydy, ketony) a netékavé
slouceniny (cukry), které ptispivaji ke sladké a kyselé chuti a specifické viini (Tsafrakidou et
al. 2020).

Fermentované potraviny jako zdroj prospéSnych mikroorganismu

U cloveka se nejrozsdhlejsi mikrobiom (soubor vSech mikroorganismil osidlujici lidské télo)
nachazi v gastrointestindlnim traktu, na kizi, v dychacim a urogenitdlnim traktu. Obsahuje
desetkrat vice bunék, nez je pocet bunck lidského téla a celkové dosahuje hmotnosti kolem 2
kg. Skladba mikrobiomu u kazdého cloveéka je jind. Ovlivituji ho naptiklad stravovaci
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zvyklosti, onemocnéni a jejich 1écba (Turek et al. 2017). V kazdém mililitru zaludecniho
objemu se nachdzi tisic az deset tisic mikrobt, v tlustém stfevé to jsou miliardy mikrobt
v kazdém mililitru. V zaludku to jsou napt. kmeny Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes,
Actinobacteria a Fusobacteria a ve sttevech zejména anaerobni bakterie (Finlay a Finlayova,
2020). Vice nez 90 % bakterii ve stieveé patii do kmene Firmicutes nebo Bacteroidetes. Kmen
Firmicutes zahrmuje zejména rody Clostridium, Enterococcus, Lactobacillus, Ruminococccus
a kmen Bacteroidetes zahruje zejména rody Bacteroides a Prevotella (E. Power et al. 2013).
Stievo je nejvétsi imunologicky organ v téle. Imunologickou bariéru zesiluji probiotické
organismy, které spolu s bariérovou funkci stieva a lymfatickym systémem sdruzeny se
sttevem (GALT) tlumi osidleni stfeva patogennimi bakteriemi a viry a brani jim piestupu do
krevniho a lymfatického tecisté (Kasper, 2015).

Stievni mikrobiota s hostitelem vytvati symbioticky vztah, kterd je pro kazdého jedince
individidlné variabilni. Vyrazné zmény ve slozeni mikrobioty vedou k naruseni interakce
s hostitelem a mohou pftispét k rozvoji zanétlivych, autoimunitnich a naddorovych onemocnéni
— na mikrobiotu se pohlizi jako na dulezity ,,organ® v téle, ktery predstavuje ekosystém z vice
nez 1000 bakterialnich druhti a mnoha tisic bakteridlnich kment. Naruseni bariérové funkce
sliznic ¢i poruchy ve sloZeni mikrobioty (dysbiéza) mlze byt pfi€¢inou mnoho chronickych
chorob, jako jsou alergie a metabolické, zanétlivé a autoimunitni onemocnéni (Tlaskalova-
Hogenova, 2019).

Podle védctl jsou zmény v jidelnicku zodpovédné na sloZeni mikrobiomu z 57 % a geneticka
variabilita 12 % (Finlay a Finlayova, 2020). Celkovy Zzivotni styl — pohyb, stres, koufeni,
slozeni vyzivy a zivé mikroorganismy pfijaté potravou ovliviiuje zastoupeni jednotlivych
mikrobidlnich druht, a to zejména v tlustém stfeveé. Osidleni stieva nastava bezprostiedné po
narozeni vstupem mikrobi z porodnich cest. Mateiské mléko obsahuje bifidobakterie a
bifidogenni latky (oligosacharidy, glykoproteiny aj.). Tato fléra vyvold snizeni pH —
bifidobakterie syntetizuji kyselinu mlécnou i octovou. V kojeneckém obdobi jesté neni bariéra
zaludku optimdalni, osidleni bifidobakteriemi tedy piedstavuje vyznamnou ochranu pied
nebezpecim infekce (Kasper, 2015). Matefské mléko podporuje optimalni vyvoj imunitniho
systému 1 dalSich orgdnovych soustav a vytvaii stabilni stfevni mikrobiotu (Jabandziev,
2019).

Fermentované potraviny slouzi jako zdroj probiotik. Probiotika obsazena ve funkénich
potravinach, napt. v zakysanych mlécnych vyrobcich, jsou u¢innéjsi nez ve formé 1ékl a
dopliikti stravy. Ve studii, kde se jedné skupiné podavala probioticka flora Bifidobacterium
animalis lactis a druhé jogurt Activia obsahujici stejnou fléru vyznéla jednoznacné pro
podavani kompletni potraviny (Kohout, 2009). Vyuzivani probiotik pro zdravotni ticely ma
dlouhou historii. Némecky védec Alfred Nissle vroce 1917 izoloval nepatogenni kmen
Escherichia coli ze stolice vojaka, ktery neonemocnél zcela béznymi infekénimi prijmy.
Tento specificky bakteridlni kmen vstoupil do povédomi jako E. Coli Nissle 1917 a dnes se
pouziva jako probiotikum (Finlay a Finlayova, 2020). Aby mohl byt urcity bakterialni kmen
vyuzivan jako probiotikum, musi mit pozitivni vliv na lidské zdravi a spliiovat nékolik
pozadavkl.. Musi byt zdravotné nezavadny, nepatogenni a rezistentni vic¢i poskozeni pfi
technologickém zpracovani. Musi byt odolny vii¢i Zaludecni kyselin€ a zlu¢i. Kmen musi mit
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také schopnost prichytit se na epitelovych stievnich bunkédch a dale na nich rtst. Také by
nem¢l ovliviiovat organoleptické vlastnosti probiotické potraviny (Frej a Kuchat, 2016). Pii
bakterialni destrukci sacharidi vznikaji mastné kyseliny s kratkym fetézcem — acetat,
propionat a butyrat, které snizuji pH a brani tak osidleni patogennimi mikroby, které by mohli
proniknout stfevni sténou (Kasper, 2015). Mastné kyseliny s kratkym fetézcem jsou
vstiebavany stfevnimi buiikami a vyuzivany k tvorbé energie, zmiriiuji zanét a inzulinovou
rezistenci a vysilaji organismu signaly k podpofe imunitniho systému (Finlay a Finlayova,
2020). Probiotické bakterie ve vétSin¢ piipadi nekolonizuji travici trakt trvale, proto je
vhodné jejich trvalé pfijimani. Probiotické bakterie plisobi na zdravotni stav hostitele svou
ptitomnosti tak, ze vytésiiuji bakterie patogenni nebo potencionalné patogenni. Také mohou
upravit prostfedi, které mize zvyhodnovat rist sttevni mikroflory, ktera pozitivné plisobi na
zdravotni stav hostitele. Prospé$né jsou i tvorbou vitaminl (zejména Bl, B2, B6 a B12,
niacinu, kyseliny listové a pantothenové¢, vitaminu K) a dalSich plisobkd, jako jsou mastné
kyseliny s kratkym fetézcem. Pomdhaji obnovit fyziologickou rovnovahu stievni flory, ktera
mize byt poruSena pusobenim xenobiotik (léky, konzervanty, pesticidy), nespravnym
zivotnim stylem nebo nespravnymi stravovacimi navyky. Mezi mikroorganismy, které maji
prokazany pozitivni efekt patii napi. Lactobacilli, Bifidobacteria, Streptococcus
thermophilus, Escherichia coli (Nissle 1917), Bacillus subtilis nebo kvasinka Saccharomyces
boullardii. Kazdy kmen se li§i, neni proto mozné zaménovat jejich ucinky. Nékteré kmeny
vice S§tépi laktozu, protoze maji vyssi ulinnost beta -galaktosidazy, nékteré vice stimuluji
imunitni systém nebo vyrabéji vice mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Postbiotika jsou
metabolické slouceniny produkované probiotickymi mikroby ovlivilujici rtizné biologické
funkce hostitele. Na obrazku €. 2 je popsan lokélni a systémovy Uc¢inek postbiotik (Jabandziev
etal. 2019):

Obrazek €. 2: Lokalni a systémové ucinky postbiotik (Jabandziev et al. 2019)

Postbiotika Stievni epitel Organy a tkané
Mikrobidlni metabolity O
Enzymy : o
Proteiny/peptidy - ) Tukova tkin
Palysacharidy : o

Organickeé kyseliny W
- / ’ : O Systémovy efekt

Lipidy
o‘ | Antioxidacni

Mikrobidlni kemponenty - ) .
ompoenenty o ||—-,-pochcls-sterslen‘ncky|

Lipoteichoova kyselina

| Jatra

T - Srdce a cévy
. . ; Antikvioaerta 1
Teichoova kyselina Lokdini efekt o | Antihypertenzni |
Peptidoglykan Imunomodulaéni| ® - — _
Proteiny bunécného o | Antiobezogenni |

povrchu
Palysacharidy

OI Antiproliferativni ]
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Nejcastéjsi pouziti probiotik je u onemocnéni spojenych s gastrointestinalnim traktem. Maji
schopnost obnovit stfevni mikrobiotu, doporucuji se tedy po antimikrobidlni 1é¢bé.
Nejvyznamnéjsi je pouziti probiotik v prevenci i 1é¢bé prijmovych onemocnéni (Fait a Sliva,
2011). Jsou uzivana i u zacpy i jejich komplikaci, jako je prevence a 1écba divertikulozy c¢i
divertikulitidy, a také pacienty trpici syndromem drazdivého konecniku (IBS). Vyrazny efekt
méla 1é¢ba pomoci Bifidobacterium infantis (Kohout, 2009).

Probiotickd terapie miize byt pfinosnd v 1écbé Crohnovy choroby, ulcer6zni kolitidy,
drazdivého tra¢niku a infekce Helicobacter pylori (Fait a Sliva, 2011). Pfi chronickych
zanétlivych onemocnénich je porusena tolerance vlastni stievni mikrobioty ziejmé jako
nasledek chybného slozeni stfevni flory. Probiotika tlumi zanétlivé reakce téchto tkani a
pozitivné ovliviiuji prabeh choroby (Kasper, 2015).

Probiotické bakterie maji vliv na snizovani stfevni propustnosti. U pacientii s Alzheimerovou
chorobou a také u pacientll s Parkinsonovou chorobou byla zjiSténa zvySend propustnost
stteva. Pacienti vykazovali niz$i hladiny prospésnych mikrobli chranicich pfed rozvojem
zénétu. Bakterie, které se se poji se zdravym stievnim prostiedim se nazyvaji Prevotella.
Mnozstvi téchto bakterii roste u lidi, kteti se maji ve svém jidelnicku dostatek vlakniny,
zeleniny a ovoce. NavysSuji obsah mastnych kyselin s kratkym fetézcem a tim zmirnuji
zanétlivost. U pacientd s Parkinsonovou chorobou v jedné studii badatelé zjistili 77% pokles
¢etnosti téchto bakterii.

Probiotické bakterie také ptisobi proti depresi, uzkosti a stresu. Pacienti s depresivni poruchou
vykazovali vy$si urovné prozanétlivych mikrobu, kteti produkuji lipopolysacharidy. Jedna se
o zastupce kmenl Proteobacteria a Bacteroidetes. U téchto pacientd byla také zvySena
izovalerova kyselina, kterou mikrobi také vytvari. Tato sloucenina se chemicky podoba
neuropienasei GABA.

Probiotické bakterie mohou zvysit hladiny cirkulujiciho vitaminu D, také mohou pomoct se
vstfebavanim vapniku a tim se zvySenim hustoty kostni tkan¢, ¢imz dochdzi k omezeni rizika
rozvoje osteoporozy (Finlay, Finlayova, 2020).

Slozeni stfevni mikrobioty mize mit i vliv na metabolickd onemocnéni. SloZeni stfevni
mikrobioty u lidi se liSilo u hubenych a obéznich jedinci predevSim druhy Firmicutes a
Bacteroidetes (Tlaskalova — Hogenova, 2019). U obéznich je vyssi podil kmene Firmicutes
(Finlay a Finlayova, 2020).

Probiotické bakterie se také podileji na metabolismu cholesterolu, protoZe dokazi preménit
v tenkém stfevé cholesterol na netcinny koprostanol. Vysledkem je sniZeni sérového
cholesterolu. Nejlepsi efekt ma i1 Gprava stravovacich navyka hostitele. Mohou tedy piisobit
v prevenci aterosklerozy a ischemické choroby srdecni (Kohout, 2009). Vyznamné sniZeni
cholesterolu bylo zaznamendno u jogurtu s obsahem L. acidophilus a B. lactis (Sharma,
2021). MoZny mechanismus sniZeni koncentrace cholesterolu je inhibi¢ni G¢inek na enzym
HMG-CoA- reduktiza, ktery ma vyznam pii syntéze cholesterolu. Nékteré kmeny
Lactobacillus acidophilus 1 nékteré kmeny bifidobakterii zvySuji vylu€ovani Zlucovych
kyselin stolici (Kasper, 2015).
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Probiotika plisobi také antikarcinogennim ucinkem tim, Ze zabranuji proliferaci bakterii a
inhibuji enzymaticky ucinek, ktery by mohl modifikovat prokarcinogeny na karcinogeny
(Sharma et al. 2021). Probiotika odbourdvaji karcinogeny (napit. N - nitrosaminy), stimuluji
tvorbu enzymt odbouréavajici xenobiotika, snizuji aktivitu fekalnich enzymi metabolisujicich
prekarcinogeny na karcinogeny a podileji se na zkraceni doby pasaze feces stfevem (Opletal,
2010). Probiotika redukuji mnozstvi hnilobnych bakterii, které tvoii latky potencionalné
kancerogenni latky (biogenni aminy, fenoly). Tyto hnilobné bakterie vyuzivaji v travicim
traktu zbytky zivocisnych bilkovin (Kohout, 2009). Priklady bakterii pouzivanych jako
probiotika jsou v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Priklady nékterych bakterii pouzivanych jako probiotika (Opletal, 2010).

Lactobacillus L.  delbrueckii  ssp.  bulgaricus, L.
acidophilus, L. rhamnosus, L. reuteri, L.
sporogenes, L. casei

Bifidobacterium B. bifidum, B. longum, B. breve, B. infantis
Streptococcus S. thermophilus
Enterococcus E. faecalis, E. faecium

Nestravitelné latky podporujici rst a aktivitu prospéSnych mikroorganismli se nazyvaji
prebiotika. Jedna se pfedevSim o nestravitelné oligosacharidy. Pfirozené se vyskytuji
v rostlinné stravé (Finlay a Finlayova, 2020). Vldknina se d€li na nerozpustnou ve vodé
(celulosa, lignin, heteroglukany, xyloglukany, beta-glukany aj.) a na rozpustnou ve vodé¢
(inulin, pektin, laktulosa, heteroglukany aj.). Nerozpustna vladknina urychluje stfevni pasaz,
podporuje peristaltiku a nevytvaii viskozni roztoky. Rozpustnd vldknina vytvaii viskoézni
roztok a zméekCuje stolici a pisobi jako prevence zacpy. Vlaknina je v tlustém stievé
podrobena ¢innosti bakterii. Bakterialni flora v tlustém stfeveé vytvaii pii své Cinnosti kyselinu
mravenéi, octovou, propionovou, maselnou za soucasné tvorby oxidl uhli¢itého, vodiku a
methanu. Miize byt metabolizovano 70-80 % vlakniny, pfi¢emZ vznika acetatpropionat a
butyrat, ktery chrani sliznici stfeva zanétem a vyvojem prekancerdz a rozvojem karcinomu
tlusté¢ho stieva (Opletal, 2010). Celozrnné potraviny, zelenina, ovoce, luSténiny a brambory
jsou zdrojem vlakniny. BohuZel se v zdpadnich industrializovanych zemich ptivod vlakniny
sniZuje a vzrusta konzumace potravin chudych na vldkninu nebo neobsahujici vlakninu, jako
je cukr, tuk a bila mouka. Doporucuje se piivod balastnich latek u dospélych nad 30 g denné a
pro déti se vypocitava podle veéku, kdy se ke staii v letech pficte ¢islo 5. Nedostatek vlakniny
mize byt pfi¢inou onemocnéni traviciho ustroji (obstipace, drdzdivy tracnik, karcinom
tlustého stfeva), onemocnéni metabolismu a cévniho systému (obezita, esencialni hypertenze,
infarkt myokardu), onemocneni endokrinnich zlaz (tyreotoxik6za, myxedém) nebo
autoimunitni onemocnéni (revmatickd onemocnéni, rotrouSena skler6za). Vladknina ma vliv na
dobu pasaze stfevem, hmotnost stolice, motilitu tlustého stieva, ovlivituje metabolické funkce
a ma vliv na vyuziti zivin (Kasper, 2015). Dulezita je také dostateCny piijem tekutin. Potfeba
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tekutin je individudlni a je zavisla na faktorech jako je vek, skladba stravy, okolni teplota a
fyzicka aktivita. Zakladem je kvalitni pitnd voda. Pit je vhodné rozlozen¢ v pribéhu celého
dne (Zlatohlavek et al. 2019).

1.1.3. Mozna rizika spojena s konzumaci fermentovanych potravin

Fermentované potraviny jsou nutricné piinosné, ale u nékterych osob neni jejich konzumace
doporucovana nebo je nutné konzumaci téchto potravin konzultovat s lékafem, protoze
mohou obsahovat latky, které mohou vyvolat nezddouci reakce a ohrozit zdravi Clovéka.
Jedna se o osoby, které trpi potravinovou alergii (nejCastéji se jedna o pSenici, s6ju, mléko,
vejce, ofechy, nékteré druhy zeleniny a ovoce, ryby a moiské plody) nebo potravinovou
intoleranci (nejCastéji laktozova intolerance a histaminova intolerance), osoby uZzivajici
ncktera farmaka (psychofarmaka, warfarin) nebo o onkologické pacienty, které trpi vyraznou
imunodeficienci a mezi rikové potraviny pro né patii naptf. syrové mléko, maso a vejce,
plisiové syry, druhotné zpracovand masa a kvaSend zelenina. Fermentované potraviny
mohou byt i zdrojem patogennich mikroorganismii vyvolavajici alimentarni onemocnéni
v dtsledku nedodrzeni spravné hygienické a vyrobni praxe.

Biogenni aminy

Biogenni aminy (BA) jsou dusikaté slouCeniny s nizkou molekulovou hmotnosti, které¢ maji
ruzné fyziologické ucinky v zivych organismech. Ve vysSich mnozstvich se vyskytuji ve
fermentovanych potravinach, kde vznikaji ¢innosti mikroorganismt (kysané zeli, zrajici
uzeniny, syry, nékterd ¢ervena vina). BézZné neznamenaji biogenni aminy pro zdravé osoby
7adny problém. Skodlivy vliv se miize projevit pii piijmu uréitych 1é&iv — psychofarmak a
v piipadé zhorsené funkce jater, kdy je porusen proces S$té€peni biogennich amind. Biogenni
aminy jsou pro organismus nepostradatelné, avSak pii nadmérném piijmu muize dochazet
k poruchdm centrdlniho nervového systému, porucham krevniho obé&hu, bolestem hlavy,
aminy patii histamin, tyramin, putrescin, tryptamin, 2 - fenyletylamin, putrescin, kadaverin,
agmatin, spermin a spermidin (Buikova, 2012). Biogenni aminy jsou tvofené zejména
dekarboxylaci aminokyselin nebo aminaci a transaminaci aldehydl a ketonid. Biogenni aminy
produkuje mnoho mikroorganismu a jejich koncentraci ovliviiuje také vyrobni proces. Mezi
mikroorganismy, které je produkuji, patii ncktefi predstavitelé rodid Escherichia,
Pseudomonas,  Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Photobacterium, FEnterococcus,
Staphyloccocus, Lactobacillus a Streptoccocus (Smidova, 2018).

Histamin

Histamin je hlavni mediator pii alergiich a také funguje jako tkénovy hormon a
neurotransmiter v centralni nervové soustavé. Prekurzorem histaminu je aminokyselina
histidin. Ve fermentovanych potravinach je obsaZen v kysaném zeli, syrech, fermentovanych
masnych vyrobkach, v alkoholickych napojich a také ve vyrobcich produkovanych s pouzitim
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drozdi. Vysoky obsah je také v mikrobidln¢ kontaminovanych potravinach s vysokym
obsahem proteint, jako jsou uzeniny, tundk a makrela. Dalsi potraviny, které histamin mohou
uvoliiovat, jsou rajéata, $penat, jahody, papdja, ananas, citrusy, ¢okolada a ofechy (Smidova,
2018). V soucasné dobé je obsah histaminu v potravinach regulovan v USA a Evropé u
urcitych vyrobkii z moiskych ryb. Otravy histaminem z mozskych ryb a vyrobkii z nich jsou
v pfimoftskych zemich jednou z nejcastéjSich pfiCin otrav vyvolanych potravinami. Natizeni
Komise (ES) ¢. 2073/2005 stanovuje maximalni obsah histaminu v rybich vyrobcich ve vysi
200 mg/kg. Neexistuji zadné limity pro jiné aktivni aminy jako je tyramin a fenyletinamin
(Kvasnickova, 2011). Intolerance histaminu se projevuje u jedinct, ktefi maji nedostatek
enzymu diaminoxidazy (DAO), kterd histamin a jiné biogenni aminy odbourava. Po jidle,
které obsahuje histamin se objevi zdravotni problémy jako boleni hlavy, nevolnost, zalude¢ni
kiece, Cervenani klize, pocit svédeéni a pripadné dychaci potize (Erich, 2002). Mezi potraviny,
které inhibuji diaminooxiddzu patii Cerny ¢aj, ¢aj maté a alkohol. Pro zjisténi diagnozy je
zapotiebi dodrZovat stravu s nizkym obsahem histaminu po dobu alespont mésice a sledovat
zmirnéni nebo vymizeni p¥iznaki histaminové intolerance (Smidova, 2018).

Tyramin

Tyramin vznik4d dekarboxylaci aminokyseliny tyrosinu. Vysoky obsah tyraminu maji syry
ementalského typu, mekké zrajici syry, plisiové syry, fermentované masné vyrobky, vino a
pivo. Tyramin se odbourdva enzymem monoaminooxiddzou. Odbouravani tyraminu je
zpomaleno u onemocnéni jater nebo sou¢asné konzumaci alkoholu (Smidova, 2018).

Biologické nebezpeci

Ve fermentovanych potravinach stejné jako v jinych potravindch mohou byt rizné patogenni
mikroorganismy. Ke kontaminaci mize dojit pfi rstu rostlin, v prabéhu sklizné, po sklizni,
pii dalSi manipulaci nebo pii konecné uprav€. Zelenina od péstitele je mikrobiologicky
znecisténd, obsahuje na povrchu rtizné bakterie, kvasinky i plisné. Zelenina 1 ovoce se musi
po sklizni uchovavat v kontrolovanych podminkach. Vliv mé& zejména teplota, vlhhkost a
sloZeni atmosféry. KaZeni zeleniny je nejcastéji zpiisobené plisnémi rodu Botrytis, Rhizopus,
Alternaria nebo Fusarium. KaZeni také mohou zpiisobovat bakteridlni enzymy odbouravajici
pektin, které zptisobuji bilou (také mékkou ¢i mokrou) hnilobu postihujici zejména mrkev,
celer, cibuli a brambory. Mezi patogenni bakterie zptisobujici alimentarni onemocnéni patii
napt. Salmonella, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni ¢i
Clostridium botulinum. Neékteré plisn€, jako rodu Penicillium &1 Aspergillus produkuji
mykotoxiny (TylSova et al. 2016). Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity hub. Mohou se
vyskytovat v jakékoliv potraviné, jsou okem neviditelné, bez zdpachu a viné. Pfitomnost
mykotoxinil v potravinach je podminén dostatkem vody a zivin. Hlavnimi podminkami, které
umoziuji vyskyt plisni v potravinach je vlhkost a teplota. Mykotoxiny mohou po konzumaci
pusobit jak akutné, tak i1 chronicky. Mohou zplsobit poskozeni jater, ledvin, imunitniho
systému, traviciho traktu, poSkozeni krevniho ob&hu a svali a nékteré jsou karcinogenni
(Hudeckova, 2017). Suroviny pro vyrobu fermentovanych potravin mohou byt zdrojem
mykotoxinti. Pfi domdaci vyrobé fermentovanych potravin je proto zapotiebi provadét tyto
fermentace pouze z kvalitnich, neplesnivych surovin a postupovat dle doporuceni pro
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hygienicky zptsob vyroby. Vyznamné mykotoxiny jsou namelové alkaloidy (napt. v Zitnych
klasech), aflatoxiny (napf. ofechy, soja, kava, mléko, syry, pivo), ochratoxiny (napf. obili,
kava, vino, lusténiny), zearalenon a deoxynivalenol (napf. obili) a patulin (ovocné Stavy).
Mykotoxiny jsou termostabilni a vétSina odolava i fermentaci (jsou stabilni v kyselém
prostfedi). Mohou se vyskytovat i ve zpracovanych potravinach, technologicky proces je
neredukuje. Velmi stabilni je zearalenon (kukufice, obiloviny), ktery mulze prechazet do
pecCiva a piva. Z fermentovanych potravin jsou po strance rizika vyskytu plisni dobrym
piikladem fermentované salamy. Ty by se mély skladovat na suchém, dobife vétraném a
tmavém misté. Skladovani v lednici neni vhodné, je zde pomérné vlhko a po vyndani salamu
z lednice dojde k jeho oroseni. To mulze zplsobit tvorbu plisné. Skladovaci podminky
bychom méli ze stejnych diivodi dodrzovat i u tvrdych syrt. Patulin se ¢asto vyskytuje ve
shnilych jablcich a hruskéch, ale pfi kvaSeni se nici, takze se nevyskytuje napt. v jablecném
viné (Kasper, 2015).

Interakce s 1é¢ivy

Osoby, které uzivaji léky, by se méli vzdy informovat o moznych interakcich s jinymi 1é¢ivy
nebo potravinami.

Warfarin

Potrava s vysokym obsahem vitaminu K, pfedev§im kvaSend zelenina, mlize snizovat
antikoagulacni U¢inek warfarinu. Warfarin zpomaluje srazeni krve a snizuje riziko vzniku
krevni srazeniny uvnitf srdce a cév nebo na povrchu ndhrad z umélého materidlu (napt. umelé
srde¢ni chlopng€) tim, Ze blokuje uc¢inek vitaminu K, ktery je v téle nezbytny pro tvorbu
koagulacnich faktort, které se podileji na srazeni krve. Ptili§ vysoky, nizky nebo kolisavy
pfijem vitaminu K potravou miize vést ke komplikacim 16¢by warfarinem (Ustavni 1ékarna
IKEM, 2020). V posledni dob¢ se prokazalo, ze pravidelny ptijem vitaminu K je nezbytny pro
dobrou u¢innost antikoagulacni 1é€by. Doporucuje se pestra strava a piijimani stabilniho
pfijmu vitaminu K. Doporu€eny pifijem je 100—150 pg/den (MatySkova, 2010). Fermentaci se
zvySuje obsah vitaminu K, proto se naptiklad kysané zeli fadi ke zdrojim s vysokym, ale
hlavné nekonstantnim mnoZstvim vitaminu a doporucuje se vynechat. Mezi zeleniny bohaté
na vitamin K patfi Spenat, zeli, kvétak, brokolice, kapusta riizickova i hlavkova, hlavkovy
salat a jiné zelené salaty, zelena jarni cibulka a petrzelka (Grofova, 2009). Vyssi obsah
vitaminu K obsahuje i nékteré druhy ovoce jako jsou suSené Svestky, kiwi, maliny a ostruZiny.
nestejnomérného mnozstvi vitaminu K. Nevhodné je také piti bylinnych a zelenych ¢aji ve
vy$$im mnozstvi (Zlatohlavek et al. 2019).

Antidepresiva

Vyznamna je také interakce tyraminu s inhibitory monoaminooxidasy (IMAO), které se
pouzivaji pro lécbu depresivnich poruch. Potraviny s obsahem tyraminu jsou pfedevSim
zrajici syry, sojové omacky, kysané zeli, bandny, vino a pivo. IMAO inhibuji rozpad
tyraminu, ktery se miize vyvinout do hypertenzni krize, kterd se projevuje silnymi bolestmi
hlavy, Gzkosti, zmatenosti a palpitacemi (Prasko a Praskova, 2006).
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Hyperurikémie

Kyselina mocova je koneCnym produktem metabolismu purint. Jeji patologické zvySeni
hladin v séru se nazyva hyperurikémie. Ve vétSiné piipadt je pii¢inou sniZzeni exkrece
kyseliny mocové ledvinami v disledku poklesu ledvinnych funkci pii jejich chronickém
onemocnéni, zvySeny pfijem purind potravou, chronické uzivani nékterych 1¢kt (hlavné
diuretik) a nadmérna konzumace alkoholu a napoju slazenych fruktézou. Vysetieni urikémie
je doporuceno u osob s anamnézou chronické monoartritidy, dny a urolitidzy, malignitou,
uzivajicich léky zvysujici hladinu kyseliny mocové v séru, chronickym onemocnénim ledvin,
s kardiovaskularnim onemocnénim a metabolickym syndromem (Némec, 2020). Dna je
chronické zanétlivé metabolické onemocnéni, které se projevuje zvySenou hladinou kyseliny
mocove a postihuje 1-2 % svétoveé populace. Postihuje zejména klouby, ale miize postihovat 1
mekké tkdn€. Vyrazné se musi omezit alkohol a dodrzovat dieta se snizenym obsahem purind
a oxalatl z pfijimané potravy, ze kterych se tvoii kyselina mocova. Nejsou vhodna napf.
sekundarné zpracovand masa, nakladand a uzena masa a ryby, vnitinosti, lusténiny, kvasnice,
zrajici plisiové syry, rebarbora, Spenat a Cervena fepa (Zlatohlavek et al. 2019). Vatenim a
pecenim masa se podstatné mnozstvi purinti ni¢i. Miru resorpce oxalatu ovliviiuje obsah
vapniku ve stravé, protoze se vytvoii kalciumoxalat a tim se snizi resorpce oxalatu ze stieva.
Koncentraci kyseliny oxalové spoluurcuje ve stfevé i1 osidleni stfeva bakterii Oxalobacter
formigenes, ktera rozklada kyselinu oxalovou (Kasper, 2015).

1.2. Druhy fermentovanych potravin

1.2.1 KvaSena zelenina

Kvasena zelenina ma mnoho pfiznivych G¢inkl na zdravi. Diky mléénému kvaSeni se zvySuje
obsah né&kterych zdravi prospé&snych latek, jako jsou enzymy a vitaminy — zejména vitaminy
skupiny B a vitamin C a K. Fermentace je také ptfirozeny zptsob konzervace zeleniny. Mezi
nejcastéji pouzivané druhy zeleniny patii naptiklad zeli, Cervend fepa, okurka, fedkvicka,
tedkev, cibule, ¢esnek, mrkev, kvétak, brokolice, kapusta, celer, paprika, por, Spenat, petrzel,
dyné a kfen. Lze kombinovat rizné druhy zeleniny a ptidat lze i bylinky a kofeni. Muzeme se
setkat s ndzvem pickles, coz znamena naklddana zelenina (z anglického pickle, nakladat).
Zelenina je také zdrojem vlakniny, kterd ma pfiznivé Gc€inky na traveni a také ma pozitivni
vliv na stfevni mikrobiom. Béhem fermentace probiotické bakterie rozkladaji Skroby a cukry
v zeleniné a vytvaieji z nich organické kyseliny, zejména kyselinu mlécnou, a dale v menSim
mnozstvi kyselinu octovou a kyselinu propionovou. Pfi fermentaci vznika také oxid uhlicity,
malé mnozstvi alkoholu a aromatické estery (Machala, 2008). Tvotfeni kyseliny mlécné vede
k vytvoteni kyselého prosttedi (hodnota pH nizsi nez 4,1) kde nemohou rist hnilobné bakterie
zéavislé na kysliku nebo jiné rozkladné organismy (Lorenz — Ladener, 2016). Dle Vyhlasky ¢.
157/2003 Sb. (vyhlaska, ktera stanovuje pozadavky pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu,
zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotfdpkové plody, houby, brambory a
vyrobky z nich, jakoz i dal$i zplsoby jejich oznaCovani) pH mlécné kvasené (kysané)
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zeleniny dosahuje hodnoty nejvyse 4,1 a obsahuje nejméné 0,8 % kyseliny mlécné, nejvyse
0,6 % tékavych kyselin a nejvyse 1,5 % etanolu. Toto neplati pro vyrobky mlééné kvaSené
(kysané) sterilované ve spotiebitelském obalu, kde byl pouzit jiny nez ptivodni nalev. Mlé¢né
kvaSend (kysand) zelenina nesmi obsahovat ani povrchovy povlak (kiis) ani jiny nez
homogenni nalev. Kysané zeli mize obsahovat nejvyse 2,2 % soli. Zelenina konzervovana
pomoci bakterii mlééného kvaSeni ma stejn€ jako jind konzervovana zelenina jen omezenou
trvanlivost. Zelenina v dob¢ uzavienych sklenicich ma trvanlivost az jeden a pil roku (Lorenz
— Ladener, 2016). Mlécn¢ kvasena zelenina by se méla vzdy konzumovat neohfivana nebo by
se m¢la pridavat do varenych pokrmil az po vychladnuti, protoze bakterie, vitaminy a enzymy
se nici teplem od occa 45 C° (Lorenz-Ladener, 2016).

Kysané zeli

Kysané zeli ma charakteristickou kyselou chut’, kterou zpusobuje kyselina mlécna vznikla
kvaSenim cukri. Kysané zeli obsahuje vitaminy skupiny B a vitaminy A, C, E a Ka
z minerall draslik, véapnik, fosfor, sira, hot¢ik a fluor (Jonds et al. 2017). Osoby s citlivym
zaludkem snéseji 1épe kysané zeli nez syrové ¢i varené (Bellersen Quirini, 2015). Také
konzumace $tavy z kysaného zeli by mohla byt pro lidské zdravi prospésna, nebot’ peroralni
podavani stav z kysaného zeli u potkanti vedlo ke zvysené aktivité glutathionu S-transferazy a
NAD(P)H:chinonoxidoreduktazy 1, které jsou dutlezit¢é v detoxikaci jater a ledvin. U
n¢kterych bakterii mlééného kvasené v kysaném zeli bylo zjisténo, ze vytvareji konjugovanou
kyselinu linolovou, kterd mé antikarcinogenni a antisklerotické plisobeni. Existuje i klinicka
studie, ktera zkoumala Uc¢inek kysaného zeli (pasterizovaného i nepasterizované¢ho) u 58
pacientii se syndrom drazdivého tra¢niku (IBS), kteti po dobu 6 tydni konzumovali 75 g
kysaného zeli a vysledkem bylo vyrazné snizeni IBS skore (Dimidi et al. 2019). V tabulce €. 4
jsou mikroorganismy, které byly nalezeny v kysaném zeli.

Tabulka ¢. 4: Mikrobialni obsah v kysaném zeli (Dimidi et al. 2019)

Kyselé zeli | Lactobacillus sakei, L. plantarum,

Candidatus accumulibacter phosphatis, Thermatoga spp.,
Pseudomonas rhizosphaerae, L. hokkaidonensis, L. rhamnosus,
Leuconostoc carnosum, Clostridium saccharobutyrilicum,
Rahnella aquatillis, Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae,
Bifidobacterium dentium, Enterococcus faecalis, Lactobacillus
casei, Lactobacillus delbrueckii, Staphylococcus epidermidis,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus brevis, Weissella confusa,
Lactococcus lactis, Enterobacteriaceae, Leuconostoc spp.,
Yarrowia brassicae

Pokud bylo ptfed prodejem kysané zeli tepelné oSetfeno, musi se na jeho etiketé informace o
sterilaci objevit. Takové zeli jiZ neobsahuje probiotické bakterie. Sterilovany zelny vyrobek
koupeny v obchod¢ miize obsahovat i chemické konzervanty. Pokud se jednd o plvodni
zelny 14k, jejich pouziti neni dle legislativy dovolené. Lze je pouZit pouze u vyrobki v solném
nalevu. Kvalita prokvaseni se zjiStuje podle mnoZstvi organickych kyselin, pH a ethanolu.
Horsi kvalita se pozna podle plisni a kvasinek (dTest, 2018). Vysledky testli u kysaného zeli
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koupenych v obchod¢ vroce 2018 ukazaly, ze 3 wvyrobky z 21 testovanych vyrobku
neobsahovaly vitamin C a vétSina koupenych vzorka bylo kysané zeli bez pivodniho nalevu.
Ten byl nahrazen jinym solenym, Casto obsahujici i chemicky konzervant (dTest, 2018).
Zajimava je informace o obsahu probiotickych bakterii v domacim kysaném zeli. Cerstvé
kysané zeli Dr. Mercoly ptedcilo obsahem probiotik probiotika zakoupena v kapslich. Ten své
domaci kysané zeli poslal do laboratoie na analyzu pro obsah probiotik a tam zjistili, ze v
mnozstvi 113-170 g kysaného zeli bylo 10 trilionti bakterii. To znamena, ze v mnozstvi asi 60
g kysaného zeli je vice probiotik nez ve 100 kapslich (Plotner, b.r.).

Kimci

Kim¢i je korejské narodni jidlo pfipravené z nakladané a fermentované zeleniny, kofeni a
dal$ich ingredienci a déla se v obrovské §ifi variant. Kim¢i se vétSinou vyrabi z ¢inského zeli,
fedkvicek, tufinu, jarni cibulky, zdzvoru, chilli papri¢ek, ¢esneku a rybi omacky. Korejsky
potravinaisky vyzkumny ustav tika, ze primérny Korejec sni vice nez 125 g kim¢i denné
(Katz, 2020). Kimci je nizkokalorické s vysokym obsahem vldkniny. Kim¢i obsahuje
zejména vitamin A, vitamin B1, vitamin B2 a vitamin C a také je bohaté na mineraly, jako je
zelezo, vapnik a selen. Ma vysoky obsah antioxidantii a probiotik zejména ve formé bakterii
lactobacillus. Obsahuje fadu uziteénych slozek vcetné kapsaicinu, chlorofylu, karotenoidi,
flavonoidi a isothiokyanatti (Nagdeve, 2021).

Kvasena Cervena iepa

Prvni zminky o péstovani &ervené fepy jsou z doby pied 2500 lety. Cervena fepa obsahuje
mineralni latky jako je draslik, Zelezo, sodik, j6d a mangan a obsahuje také latky betain a
betanin, coz jsou latky, které maji antioxidacni a protizanétlivé ucinky (Machala, 2008).
Kvasena Cervena fepa obsahuje mén¢ cukru nez syrova. Ve 100 ml §tavy z Cervené fepy je asi
7 grami sacharidi, ve 100 ml fermentované §tavy z Cervené fepy jsou pouze 2 gramy.
Bakterie mlé¢ného kvaseni produkuji kyseliny, mezi nimiz jsou mastné kyseliny s kratkym
fetézcem: propionat, butyrat a acetat. Tyto mastné kyseliny udrzuji zdravé bunky tlustého
stieva a snizuji hladinu cholesterolu (Parsons, 2020).
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1.2.2. Zakysané mlé¢né vyrobky

Fermentované¢ mlééné vyrobky mulzeme dnes délit na vyrobky s mezofilnimi bakteriemi
(kysana mléka, kysané smetany, kysané podmasli), vyrobky s termofilnimi bakteriemi (jogurt)
a vyrobky s bakteriemi a kvasinkami (kefir). Bakterie mlécného kvaseni a nékteré kvasinky
pusobi jako probiotika (Kadlec et al. 2012). Vybér mléka pro vyrobu mlécnych vyrobku je
dalezity, musi spliiovat nékolik pozadavki. Mezi faktory, které ovliviiuji vlastnosti mléka
patii napi. vyziva dojnice, zdravotni stav dojnice a hygiena ziskdvani mléka. V mléku nesmi
byt obsazeny inhibicni latky a celkovy pocet mikroorganismti by nem¢l prekroc¢it 100 000
JTK/ml (Kadlec et al. 2012). Pro vyrobky je mozné pouzit plnotu¢né i odstiedéné mléko nebo
upravit obsah tuku pfidavkem smetany. Pro tepelné oSetfeni mléka na vyrobu kysanych
mléénych vyrobkd se doporucuji teploty nad 85 °C. Pied vlastnim zaockovanim je nutné
mléko zchladit na kysaci teploty dané¢ druhem vyrobku (Smetana, 2009). Fermentované
mlécné vyrobky jsou zdrojem vitamini a minerdlnich latek, které maji vyssi biologickou
dostupnost nez v syrovém mléce diky procesu kvasSeni (Garcia — Burgos, 2020). Celkovy
obsah vapniku v mléce je 1200mg/l. Pii zvySeni kyselosti mléka fermentaci laktdsy se zvySuje
podil rozpustného a disociovaného vapniku (Kadlec et al. 2012).

Zakysané mlécné vyrobky jsou mezi konzumenty oblibené. V roce 2016 se zkonzumovalo
v Ceské republice 15,3 kg fermentovanych mléénych vyrobkii roéné, z toho 10,8 kg jogurtii a
4,5 kg ostatnich zakysanych mléénych vyrobkll. V Evropé je primérnéd spotfeba jogurtl a
ostatnich zakysanych mléénych vyrobku pfiblizné 19 kg na osobu a rok (Kopacek, 2019).
Spotieba mléka a mléénych vyrobki v Ceské republice roste. V roce 2019 byla spotieba
248.,9 kg/rok a v roce 2020 to bylo o 13,5 kg vice - 262,4 kg/rok (Strakova, 2021).

V lidské vyzivé se nejvice vyuziva mléko kravské, ale oblibena jsou 1 mléka buvoli, ov¢i a
kozi (Kadlec et al. 2012). V tabulce €. 5 je srovnan obsah rtiznych druhd mlék.

Tabulka ¢&. 5: Porovnani sloZeni nejbéznéjsich mlék v % (STOB klub, b.r.)

Druh mléka Voda Bilkovina Tuk Mléény Mineralni
cukr latky

Kravskeé 87,5 3.3 3.8 4,7 0,7
Kozi 86,6 3,6 4,2 4,8 0,8
Ovci 83,9 5,2 6,2 4,2 0,9
Kobyli 90,0 2,0 1,1 7,0 0,4
Biivoli 82,7 4,5 8,0 4,7 0,8
Matetské 87,6 1,2 1,2 7,1 0,2
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Zakysové kultury

Zakysové kultury jsou zivé mikroorganismy, které se rozdéluji na bakteridlni, kvasinkové,
plisnové a smisené. Podle funkce se rozliSuji na kultury startovaci (pfemenuji substraty na
metabolity), protektivni (produkuji antimikrobialni latky) a probiotické (Kadlec et al. 2012).

Smetanova kultura

Smetanové kultury se pouzivaji pro vyrobu mléénych kysanych napojti, mésla, syri a tvaroht.
Kultivaéni teplota je 20-22 °C a doba kultivace 16-20 hodin (Ruazek, 2015). Fermentace
probihd pomoci mezofilnich bakterii mlé¢ného kvaseni. Vznikaji pfi ném aromatické latky a
CO2 (Smetana, 2009). Mezi mezofilni bakterialni druhy patii rody Lactococcus a
Leuconostoc. V kulturdch obvykle dominuji koky Lactococcus lactis subsp. lactis a
Lactococcus lactis subsp. cremoris (Kadlec et al. 2012).

Jogurtova kultura

Fermentace probihd pomoci termofilnich bakterii mlécného kvaSeni se spravnym pomeérem
Lactobacillus delbrueckii, ssp. bulgaricus a Streptococcus salivarius, ssp. thermophilus, aby
vzniklo pozadované mnozstvi metabolitli, jako je kyselina mlé¢na, acetaldehyd ¢i diacetyl
(Smetana, 2009). Pouziva se pro vyrobu jogurtll a jogurtovych napoji. Kultivacni teplota je
42-45 °C a doba kultivace je 3,5 - 4,5 hodin. (Rizek, 2015).

Kefirova kultura

Do kefirové kultury patii Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus brevis a kvasinky (Candida kefyr, Kluyveromyces marxianus,
Torulopsis lactis-condensi). Kefir a kefirové mléko je doplnéno smetanovou kulturou
(Lactococcus lactis). Doba kultivace je 24—48 hodin pfi 20-22 °C (Rizek, 2015). Typické
aroma zpusobuji rizné produkty kysani, jako je kyselina mléc¢na, diacetyl, acetaldehyd, etanol
&i aceton. Sumivy charakter népoje je zptisoben p¥itomnosti CO2 (Smetana, 2009).

Acidofilni kultura

Do acidofilni kultury patii Lactobacillus acidophilus, ktery se pouzivd pro vyrobu
acidofilniho mléka a podmasli. Kultivacni teplota je 37 °C a doba kultivace 8-16 hodin
(Razek, 2015).

Bifidogenni kultura

Do bifidogenni kultury patii Bifidobacterium animalis subs. lactis, Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium breve a Bifidobacterium bifidum. PouZivaji se pro vyrobu jogurti
s piidavkem bifidobakterii. Kultiva¢ni teplota je 3740 °C a doba kultivace je 16 - 24 hodin
(Razek, 2015).

V tabulce €. 6 je slozeni fermentovaného mléka. Fermentované mléko ma oproti syrovému
mléku niz$i obsah laktosy a snizené pH.

33



Tabulka €. 6: Slozeni fermentovaného mléka v % (Kadlec et al. 2012)

Susina 12,5-25
Bilkoviny 4-6

Tuk 0,1-20
Laktosa 2-3

Kyselina mlécna 0,6-1,3
Ovocny podil + 5-25

sacharidy (bez laktosy)
pH 3,8-4,6
Tradi¢ni kyselost dle SH 40-70

Jogurt

Jogurt je soucésti naSeho stravovani po celd staleti a mad mnoho zdravotnich ptinosi pro
zdravi. Miize byt prospéSny pii Spatném tradveni, prijmu, zacpé, zalude¢nimu piekyseleni,
zanétu zaludku, diabetu, hypercholesterolémii, laktozové intoleranci, prevenci a 1é¢be bakterii
Helicobacter pylori a syndromu drazdivého tracniku (Tamang et al. 2015). Jogurt se vyrabi
fermentaci mléka uc¢inkem jogurtové kultury slozené z prospésného souziti dvou bakterialnich
druhti, ato Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
Dutlezity je pomér obou mikroorganismi (1:1, 1:2, nebo 2:1), protoze ma vliv na konecnou
chut’ vyrobku. Pfevazuji-li lehce laktobacily, pak je chut’ kyselejsi.

Nejrozsifenéj§im typem jogurtu je srozmichanym koagulatem. Tento vyrobek vznika
fermentaci v tanku pfi teplote¢ okolo 30 °C a doba srazeni je 10—12 hodin. Po dokoncené
fermentaci a rozmichani koagulatu je plnén do obali. Konzistenci je jemny a krémovity.

Jogurt s nerozmichanym koagulatem vznika tak, Ze po zaoCkovani mléka jogurtovou kulturou
a po naplnéni do obalu probihd 2-4 hodiny fermentace pii teploté¢ okolo 40-45 °C.
Konzistenci je pevny a gelovity. Je povoleno pfidat suSené mléko k dosazeni hustsi
konzistence.

Dal$im typem je jogurt se zvySenym obsahem bilkovin. V téchto vyrobcich byl pfed nebo po
fermentaci zvySen obsah bilkovin na minimaln€ 5,6 %. Mezi tyto vyrobky patii napiiklad
islandsky skyr. Na rozdil od jogurtu je pouzita jina termofilni a probioticka kultura a navic
1 protektivni mikroorganismy, které ze skyru vytvareji funkcni potravinu a navic obsahuje
vice bilkovin (aZ 12 %) neZ klasicky jogurt (Kopacek, 2019).

Kefir

Tradi¢ni kefir pochazi z Kavkazu. Kefir je fermentovany mlécny ndpoj se smetanovou
texturou, kyselou a jemnou Sumivou chuti. Existuje také verze kefiru bez mléka, nazyvana
vodni kefir, coz je fermentovany ndpoj vyrobeny z vody, cukru a vodnich kefirovych zrn,
ktery obsahuje bakterie a kvasinky (Dimidi, 2019). Kefir je vyrabény fermentaci mléka se
zrny kefiru, které se skladaji z ne¢kolika kvasinek a bakterii. Konzumace kefiru ma mnoho

cholesterolu v séru, zlepSeni trdveni a =zdravi stfev a sniZeni hypertenze.
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Druhy Lactobacillus tvoti vyznamnou c¢ast kefirovych zrn a tvoti drtivou vétSinu pfitomnych
bakterialnich druhi (Slattery et al. 2019). V kefiru mtize Lactobacillus kefiri ptedstavovat 80
% vSech druhli Lactobacillus. Ve studii In vitro se ukazalo, ze kefir vykazuje antimikrobialni
aktivitu proti mikroorganismiim Candida albicans, Salmonella typhi, Salmonella enterica,
Shigella sonnei, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis a Staphylococcus
aureus. V jedné studii se ukazalo, Ze kefir mize byt prospéSny béhem IéCby proti
Helicobacter pylori, jelikoz eradikace Helicobacter pylori byla vyznamné vyssi (78 %) ve
srovnani s kontrolni skupinou, kterd konzumovala mléko. Konzumace kefiru také vyznamné
snizila vyskyt nevolnosti, bolesti bficha nebo prijmu (Dimidi et al. 2019). V tabulce €. 7 je
obsah mikroorganismu obsazenych v kefiru.

Tabulka €. 7: Mikrobidlni obsah v kefiru (Dimidi et al. 2019)

Kefir | Lactobacillus kefiri, Lactobacillus paracasei,

Lactobacillus parabuchneri, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis,
Lactococcus lactis, Acetobacter lovaniensis, Kluyveromyces Lactis,
Saccharomyces cerevisiae

Kumys

Kumys je zakysany nédpoj z kobyliho mléka, ktery pochazi z Kazachstanu, Mongolska a
jihovychodniho Ruska. Tradi¢né vznika ve vaku zhotoveném z ktize klisny. Vecer se do vaku
nalije Cerstvé mléko a rano je jiz napoj hotovy. Kumys je vyzivny, nakyslé az Stiplavé chuti.
Obsahuje vétSinou kolem 1 % alkoholu, ale typ hojuu ma dokonce 4,5 %. Je zdrojem
predevsim vapniku, Zeleza a vitaminu C. V mensim mnozstvi i hoiciku, fosfor, médi,
manganu, kobaltu, sodiku a vitamin A, B1, B2, B6, B12 a E (Jonas a Kuchat, 2015).

Kysané smetany

Kysané smetany jsou fermentované vyrobky mirné kyselé chuti viskézni konzistence
s obvyklym obsahem tuku 10-12 % nebo 20-30 %. Casto se pouZivaji jako piisady do pokrmii
(Kadlec et al. 2012).

Kysané podmasli

Podmasli je vedlejSim produktem pii vyrobé masla a obsahuje asi 0,5 % tuku. Fermentace
prodluzuje trvanlivost tohoto nutri¢né hodnotného produktu (Kadlec et al. 2012).

Syry

Zakysové kultury pfi vyrob¢ syrti a tvaroht upravuji kyselost mléka pred syfenim, fermentuji
laktosu a tvoii kyselinu mlé¢nou, uplatiiuji proteolytické a lipolytické aktivity pfi zrani, utvari
senzorické vlastnosti a maji vliv na texturu a konzistenci, napt. tvorbou ok. Syry mizZzeme
délit na Cerstvé nezrajici (napt. Cottage) a na syry zrajici (Emental). Podle typu srazeni je Ize
délit na sladké, kyselé a kombinované. Sladké sraZeni vznika piisobenim syfidlovych enzymi,
kyselé srazeni pomoci kyseliny mlééné, octové ¢i citronové (Kadlec et al. 2012). Kromé
nezrajicich syrG prochéazeji vSechny syry procesem zréni, které je zplsobeno enzymy, a
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probihaji pii ném reakce, které ovliviiuji chut’, viini, slozeni, konzistenci a vzhled. Zrani miize
probihat v celé hmot¢ syra nebo od povrchu dovniti piisobenim povrchové mikroflory. Mezi
syry s anaerobnim zranim v celé hmot¢ patii napt. syry s tvorbou ok, syry eidamského c¢i
ementalského typu. Mezi syry zrajici od povrchu do stiedu patii romadur nebo olomoucké
tvarizky a pro jejich vyrobu se pouzivaji mazové kultury (Kadlec et al. 2012). Za syry s
piirozené se vyskytujicimi probiotickymi bakteriemi jsou syry vyrabéné ze syrového mléka
jako tecky syr Feta, slovenska ov¢i brynza a nékteré Cedary. Probiotické kultury nachazeji
stale vetsi uplatnéni pii vyrobé syrti z pasterovaného mléka. Pfi vyrobé nekterych syrii se
uplatiuji napt. bakterie Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus
faeciem a dalsi (Sustova, 2018). Plisiové syry mizeme délit na syry s plisni na povrchu a na
syry s plisni v tésté. Pro vyrobu plisfiovych syrt s plisni na povrchu se ptidava do mléka vedle
zékladni mezofilni kultury i plisiova suspenze Penicillium camemberti. Nejzndmngj$imi
zastupci jsou syry Camembert, Hermelin ¢i Brie. Pro syry s plisni v tésté je pfidava suspenze
plisné Penicillium roqueforti. Mezi zéastupce patii Roguefort, Niva ¢i Gordonzola (Kadlec et
al. 2012). V tabulce €. 8 jsou mikrobiologické pozadavky na kysané mlécné vyrobky.

Tabulka ¢. 8: Mikrobiologické pozadavky na jednotlivé mlécné vyrobky a na druhy zivych
mikroorganismi mlééného kysani v kysanych mléénych vyrobeich (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.
o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedl¢é tuky a oleje)

Vyrobek Pouzité mikroorganismy Mlécna mikroflora
vyrobkuv 1l g

Kysané ¢i zakysané mlécné monokultury nebo smésné kultury 10°

vyrobky dale neuvedené, bakterii mlé¢ného kyséani

napiiklad kysané mléko,
smetanovy zakys, zakysané
podmasli, zakysana smetana,
kysané mlécné népoje

Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus a dalsi 10° Lactobacilus
mezofilni, pfipadné termofilni kultury | acidophilus
bakterii mlééného kysani

Jogurty véetné jogurtového symbiotickd smés Streptococcus 10
mléka thermophilus a Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus
Kefir zakys ptipraveny z kefirovych zrn 10

nebo kefirové kultury, jehoz
mikroflora se sklada z kvasinek
zkvaSujicich 1 nezkvaSujicich laktézu a
mezofilnich a termofilnich bakterii
mlécného kysani, rostouci ve
vzajemném spolecenstvi

Kefirové mléko zakys skladajici se z kvasinkovych bakterie
kultur a mezofilnich a termofilnich mlécného kysani
kultur bakterii mlééného kysani 10° a kvasinky
rostouci ve vzajemné symbioze 10

Kysany mlé¢ny vyrobek s Bifidobacterium sp. v kombinaci s 10° bifidobakterie

bifidokulturou mezofilnimi a termofilnimi bakteriemi

mlécéného kysani
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1.2.3. Fermentované lusténiny

Pojmem lusténiny nazyvame semena luskovin, jednoletych rostlin celedi bobovitych
(Fabaceae). Pro potravinaiské ucely se z této Celedi pouziva témét 60 domestikovanych
druht, ale pouze mala ¢ast z nich dosdhla vétsiho rozsifeni. Nejpéstovanéjsi luskovinou ve
svétovém méfitku je séja a druhou nejrozsitensdjsi je fazol. V CR jsou lu§téniny tradiéné
péstovany uz nckolik stoleti. LuSténiny jsou vyznamnym zdrojem bilkovin. Limitujicimi
aminokyselinami bilkovin luSténin jsou sirné aminokyseliny, ale v kombinaci s bilkovinami
obilovin vSak poskytuji plnohodnotnou bilkovinu (Tauferova et al. 2014). Lusténiny obsahuji
sacharidy, lipidy (pramérmé 3 % s vyjimkou sdji, kterd obsahuje az 20 % lipidil), mineralni
latky jako draslik, fosfor, vapnik, Zelezo, zinek a dal$i a v malém mnozstvi také vitaminy,
hlavné skupiny B. Lusténiny obsahuji vlakninu, oligosacharidy, cukry a rezistentni Skrob
(Dostalova et al. 2016). Zatrazeni lusSténin do stravy je dualezitou prevenci riznych
metabolickych nemoci, jako je diabetes mellitus, koronarni onemocnéni srdce nebo rakovina
tlustého stieva. Velké mnozstvi ve vodé rozpustné vldkniny je ucinné ve snizovani hladiny
cholesterolu v krvi, kdezto nerozpustnéa vlaknina urychluje peristaltiku. Lusténiny maji nizky
glykemicky index (pohybuje se v mezich 29-33) a nizky obsah sodiku, coz ¢ini luSténiny
vhodnou volbou pro osoby s nizkosodikovou dietou (Tauferova et al. 2014).

Séja

So6jové boby obsahuji 3342 % bilkovin, 20-30 % tukid (maji vysoky obsah polyenovych
mastnych kyselin) a 30 % sacharidd. Je také vyznamym zdrojem vladkniny. S6jové boby jsou
zdrojem vitamini skupiny B a vitaminu E a z minerdlnich latek jsou zdrojem vapniku,
hoi¢iku a Zeleza, které vSak maji nizkou vyuzitelnost (Dostalova, 2017). Séja obsahuje
z lusténin nejvice antinutrinich a pfirodnich toxickych latek, napt. inhibitory proteas, lektiny,
taniny, kyselinu fytovou, antivitaminy, saponiny, fytoestrogeny a dalsi. Proto je vhodnéjsi
konzumovat fermentované so6jové vyrobky. Vysoka konzumace nefermentovanych sojovych
potravin miiZze byt rizikova, zvlasté v souvislosti s obsahem fytoestrogeni a rizikem piijmu
pro déti a fertilni zeny. Ze sdjovych bobll se zpracovavaji rizné vyrobky, napt. s6jové napoje,
sojanéza €1 tofu. Tofu vznika sraZenim sojového napoje pridavkem kyselin (MgCl2, CaCl2
nebo CaSO4). Ze srazeniny se odstrani tekutina a formuje se (Kadlec et al. 2012). Vlivem
fermentace jsou fermentované sdjové vyrobky straviteln€jsi a maji veétsi vyzivovou hodnotu.
Jsou velmi popularni v asijskych zemich, hlavné v Japonsku, Cing, Korey a zemich
jihovychodni Asie. Mezi fermentované sdjové vyrobky patii: tempeh, natto, sufu, miso,
zakysané sojové vyrobky a sdjové omacky. Proces vyroby fermentovanych vyrobkl zaina
piipravou startovaci zékladu — koji. Jako koji se oznacuje kulturni plisen Aspergillus oryzae
nebo fermentované obiloviny naockované touto plisni. Pii piipraveé koji se ryze, pSenice,
jeémen nebo so6ja naoCkuji plisni Aspergillus oryzae a umisti do specidlnich inkubacnich
mistnosti s ptesné danou teplotou a vlhkosti. Zde se na daném substratu mnozi a tieti den je
koji hotovée a pfipravené k dalSimu pouziti (Chlumska, 2017).
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Tempeh

Tempeh je tradicni indonéska potravina, ktera se piipravuje se z vaienych, rozmackanych a
slisovanych séjovych bobt s ptidavkem bakterialni kultury Aspergillus oryzae nebo Rhizopus
oligosporus. Vysledkem fermentace je syr se Sedomodrou uslechtilou plisni a s vysokym
obsahem lehce stravitelnych bilkovin, vapniku, fosforu, zeleza a vitaminu B12. Je
nizkokalorické a hodi se tak i do redukénich diet (Dostalova, 2017).

Natto

Natto je syr ze sojovych bobii, ktery vznika fermentaci piisobenim bakterii Bacillus subtilis.
Je lehce stravitelny a ma probiotické Gc¢inky. Je vybornym zdrojem vitaminu K2, ktery vznika
pii fermentaci bobti z vitaminu K1. Natto obsahuje nattokindzu, coz je enzym zvysujici pritok
krve mozkem a srdcem (Jonas et al. 2017).

Sufu

Sufu je fermentovany plisni Actinomucor elegans. Vyrabi se hlavné v Cing. Tento syr je lehce
stravitelny a ma vyraznou chut’ (Dostalova, 2017).

Miso

Miso je japonska pasta sladko slané chuti z fermentované soji. Vyrabi se ze so6jovych bobt,
obilovin, soli a mikrobidlni kultury Bacillus subtilis a Aspergillus oryzae. Dozrava dlouhym
procesem a jeho vyroba trva jeden az tii roky (Dostalova, 2017). Existuje vice druhli misa.
Nékteré mohou byt zkvasené nékolik dni, nékteré nékolik let. Cim je miso tmavsi, tim je
vyraznéj$i a aromatiCtéj$i. Je zdrojem stravitelnych bilkovin, fady vitaminl, minerald,
enzymi a dalsich latek (Chlumska, 2017). Rada miso vzorkd obsahuje Lactococcus sp.
GMO005, ktery produkuje bakteriocin se silnou antibakteridlni aktivitou, ktery inhibuje rast
fady bakterii, véetné Bacillus subtilis, Pediococcus acidilactici a Lactobacillus plantarum
(Dimidi, 2019).

Zakysané sgjové vyrobky

Sojové jogurty jsou oblibenou ndhrazkou zivociSnych produkti. Jsou zdrojem probiotickych
bakterii, protoZze obsahuji jogurtové nebo mlécné kultury. Jsou snadno stravitelné a dobrym
zdrojem bilkovin. V obchodech se daji koupit 1 jogurty ovesné nebo kokosové (Zavacky,
2021).

Séjové omacky

Pfipravuje se fermentaci nebo chemicky ze séjovych bobi. Pfirodné fermentované sojové
obsahuji vitamin B12, takZe mohou byt zdravi prospésné. Mezi fermentované s6jové omacky
vyrabéné tradiénim zpisobem patii shoyu, tamari, teriaky (Dostalova, 2017).

38



1.2.4. Fermentované masné vyrobky

Maso je cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin a vitamint skupiny B - pfedevsim je to
thiamin, riboflavin a vitamin B12 a z mineralnich latek predevsim hoicik, vapnik, Zelezo a
zinek (Kadlec et al. 2012). Fermentované masné vyrobky se oproti nefermentovanym
masnym vyrobkiim vyrabé&ji pomoci prospéSnych mikroorganismi jako jsou rody
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus, Bifidobacterium. Biochemické zmény béhem
fermentace masa zlepSuji senzorické vlastnosti (chut’, viini a barvu), zvysuji nutricni hodnotu
(diky syntéze vitaminii, aminokyselin), zvySuji stravitelnost a také trvanlivost diky okyseleni
a produkci antimikrobidlnich latek jako je kyselina mlécna, kyselina octovd, kyselina
propionovd, ethanol, peroxid vodiku, reuterin, antimikrobidlni peptidy a bakteriociny.
Bakteriociny postradaji toxicitu vici eukaryotickym buiikdm, jsou tolerantni k tepelnému
osetfeni a soli. Nékteré bakteriociny maji Siroké inhibi¢ni spektrum proti bakteriim Listeria
monocytogenes a Staphylococcus aureus. Také kvasinky a plisn€ se pouzivaji pro vyrobu
fermentovanych masnych vyrobkil. Pouzivané kultury kvasinek pro fermentaci masa
rozkladaji bilkoviny a lipidy a podileji se tak na vyvoji chuti masa. Mezi nejbéznéjsi kultury
kvasinek patii Rhodotorula, Hansenula, Debaryomyces a Candida spp. Mezi kultury plisni
patii napt. Penicillium aurantiogriseum, P. nalgiovense a P. chrysogenum (Kumar et al.

2017).

Legislativa definuje fermentovany trvanlivy masny vyrobek jako zpracovany masny vyrobek
tepelné neopracovany uréeny k ptimé spotiebé, u které¢ho v priibéhu fermentace, zrani, susent,
popiipad¢ uzeni za definovanych podminek doslo ke snizeni aktivity vody na hodnotu aw
(max.) = 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pfi teploté plus 20 °C, piipadné¢ za
dalsich skladovacich podminek. Na vyrobu téchto vyrobku lze pouzit hovézi a vepfové maso.
Obsah masa u vyrobkl neni stanoven. Vyrobky maji byt piijemné¢ aromatické s nakyslou
chuti (Vyhlaska €. 69/2016 Sb.). Vyrobci fermentovanych masnych vyrobkl upiednostiiuji
maso starSich zvifat, které obsahuje méné vody a maso libové s vysokym obsahem c¢istych
svalovych bilkovin jako kyta a plec. Technologie vyroby trvanlivych fermentovanych salamt
klade vysoké naroky na mikrobidlni stav masa jatecnych zvirat, protoze fermentované masné
vyrobky nejsou tepelné opracované (Kamenik et al. 2014). Pti fermentaci mikroorganismy,
hlavné bakterie mlééného kvaseni, zkvaSuji cukry obsazené v mase (i pfidan¢) na organické
kyseliny, zejména kyselinu mlécnou, a tim dojde ke snizeni pH a zabranéni ristu hnilobnych
mikroorganismi. Snizenim pH dojde také ke zpevnéni struktury a stabilizovani barvy a
¢innosti mikroorganisma dochazi ke vzniku aroma a chuti (Kadlec et al. 2012). V minulosti se
vystacilo s pfirozenou mikroflorou, dnes se pouzivaji Cisté mikrobidlni (startovaci) kultury
(Kadlec et al. 2012). Startovaci kultury se pfidavaji do dila a zajiStuji spravny a rychlejsi
pribéh zrani. Odbouréavaji sacharidy na organické kyseliny, redukuji dusitany, $tépi bilkoviny
a vytvaii typické aroma a chut se zpevnénim textury. Také potlacuji rozvoj nezadoucich
mikroorganismii tvorbou kyseliny mlééné a produkci bakteriocini (Burdychova, 2009).
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/52/ES povoluje pro vybrané¢ masné vyrobky
(Polican, Herkules, Lovecky salam a jiné¢) 180 mg/kg dusitanu sodného, ktery se ptidava pro
stabilizaci barvy, konzervaci vyrobku (zajisti 80-150 mg/kg v dile) a antioxida¢niho efektu
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(Vyhlaska 69/2016 Sb). Dusitanova solici smés se ptidava v mnozstvi 2,4 — 3,0 %. V
disledku ztraty vody pii suseni je obsah kuchyniské soli ve vyrobku 3,2 — 4,5 %. Kuchyiiska
sul i dusitanova solici smés se aplikuji pfi pfipravé dila az v zévérecné fazi michani. Z
mikrobiologického hlediska Ize pfipravit stabilni produkty i bez dusitanové solici smési, kde

32 %

g ¢erného pepie a 1 g kminu, 15 g ¢erveného vina na 1 kg dila (Kamenik, 2012).

Trvanlivé fermentované saldmy se pfipravuji ze syrového masa a tukové tkané. Po mélnéni a
promichani se soli, kofenim a dalSimi pfisadami se vzniklé dilo plni do obalového stieva. Za
definovanych podminek (teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu)
probiha zrani. Hotové vyrobky nevyzaduji uchovani za chladirenskych teplot a konzumuji se
bez ptedchoziho ohfevu (Kamenik, 2012). Mezi trvanlivé fermentované salamy patii napf.
polican, herkules, uhersky salam, lovecky salam a ¢abajska klobasa (Kadlec et al. 2012).

Trvanlivd fermentovand masa patii k historicky nejstar§im masnym vyrobkiim a ptipravuji se
ze svaloviny a jsou konzervovéna solenim a suSenim. V priibchu zrani se vyviji typické aroma
produktu (Kamenik, 2012). Dlouhodobé zrajici syrové Sunky patii mezi nejkvalitngjsi
produkty. Parmské Sunka zraje vice nez jeden rok (Kadlec et al. 2012).

1.2.5. Fermentované napoje

Kombucha

Kombucha pochazi ze severovychodni Ciny a byla konzumovana jiz kolem roku 220 pt.n.l.,
pfedevSim v dynastii Qin (Dimidi et al. 2019). Kombuchova kultura je symbiozou bakterii a
kvasinek (SCOBY), ktera ke svému pfeziti potfebuje vodu a cukr (Sankaranarayanan et al.
2020). Nachazi se vni mikroorganismy jako jsou druhy bakterii octového kvaseni
Acetobacter a Gluconobacter, bakterie mlééného kvaseni jako Lactobacillus a Lactococcus a
kvasinky Saccharomyces a Zygosaccharomyces. Nizké pH kombuchy vlivem koncentrace
kyseliny octové zabranuje ristu patogennich bakterii jako jsou Helicobacter pylori,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium a Campylobacter jejuni (Dimidi et al. 2019). Napoj
fermentovany kombuchou se ziskava prevazné fermentaci cerného €aje. Tento napoj je bohaty
na organické kyseliny jako kyselina glukuronova, glukonové, octova, citronova, mlécna a
jable€na. Obsahuje vitamin C a vitaminy skupiny B. Dale obsahuje aminokyseliny, biogenni
aminy, ethanol, polyfenoly, enzymy a latky s antimikrobidlni aktivitou (Sankaranarayanan et
al. 2020). Kombuchova kultura vypada jako Sedohnédy rosol. Ten se vytvaii na hladiné
oslazeného Caje. Chut’ napoje je sladkokysely a odviji se od délky kvaSeni, druhu ¢aje (Cerny,
zeleny) a vlastnostech kultury. Del$i kvaSeni snizuje obsah cukru a zvySuje obsah kyselin
(Selingova, 2017).
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Kvas

Kvas je tradicni napoj konzumovany piedevSim v Rusku a v ostatnich zemich vychodni
Evropy. Je vyrobeny z zitného chleba, zitného kvasu, jecného sladu nebo je¢né mouky.
Obsahuje 1 — 1,5 % alkoholu. Tento probioticky napoj je hotkosladky, hnédozluté barvy a
obsahuje aminokyseliny, vitaminy skupiny B a minerdlni latky, pfedev§im mangan, hot¢ik,
selen, méd’ a Zelezo. Kvas obvykle obsahuje bakterie mlééného kvaSeni (napt. Lactobacillus
casei) a je ucinny pii ulevé pfi zaludeCnich onemocnéni. Druhy druh kvasu se ziskava
kvasenim ervené fepy. Tento napoj je v Polsku tradi¢ni. Repny kvas sniZuje mnoZstvi
kvasinek Candida, které zpisobuji zandty, plynatost a bolest biicha. Repny kvas obsahuje
Lactobacillus plantarum, ktery inhibuje patogenni bakterie a pomaha udrzovat stievni
mikrobidlni rovnovahu. Pomaha také pii traveni diky obsahu enzymii (Sankaranarayanan et
al. 2020).

Medovina

Medové vino neboli medovina je jedno z nejstarSich alkoholickych napoja, které lidstvo zna.
Podle archeologli dovednost lidstva sbirat med pfedchézelo obdélavani pidy. Na jeskynnich
malbéch staré minimalné 12 000 let mizeme spatfit obrazky lidi sbirajici med. Medovina se
vyrabi smichdni medu s vodou. Z medové vody se kvasenim pomoci kvasinek stane
medovina, cukry se proméni na alkohol a oxid uhli¢ity (Katz, 2020).

Pivo

Pivo je kvaseny alkoholicky napoj, ktery se vyrabi zkvaSenim mladiny pfipravené z obilného
sladu, vody a chmele pomoci pivovarskych kvasinek Saccharomyces cerevisiae (TylSova et
al. 2016). Pro vyrobu piva jsou tii zakladni suroviny — je¢men, voda a chmel (Kadlec et al.
2012). Slad, hlavni surovina pro vyrobu piva, je nakli¢ené a ususené obilné zrno je¢mene. Pti
jeho vyrobé dochazi pti kliceni ke §tépeni polysacharidii na jednodussi sacharidy vhodné ke
kvaSeni. DalSi surovina, chmel, ma mnoho druht a ovliviiuje chut’ 1 viini piva. NejzndméjSimi
oblastmi pro p&stovani piva je Zatecko, Ustecko a Trsicko. Chmel obsahuje polyfenoly, silice,
chmelové pryskyfice a dalsi latky. Také voda ma vliv na kvalitu a specifické vlastnosti piva.
Obsah vody v pivu je az 80 % (Prasilova a Kamenicek, 2013). Vyrobu piva lze rozdélit do tii
etap. Prvni etapa je vafeni (pfiprava mladiny), kterd trva az 10 hodin pii teploté¢ 35-70 °C.
Druhé etapa je hlavni kvaseni pii teploté¢ 8—11 °C, které trva 7-10 dni. Posledni etapa je
dokvaSovani, které trva 20 az 60 dni (lezaky) pfi 2 °C (Préasilova a Kamenicek, 2013). Pii
vyrobé piva se uplatituji dva zékladni druhy kvasinek, které poskytuji odli$né typy piv: spodni
kvasinky Saccharomyces pastorianus/carlsbergensis a svrchni kvasinky Saccharomyces
cerevisiae. Tyto kvasinky se 1i$i sloZenim bunéénych stén, provoznimi teplotami pro kvaseni
a rozdilnou tvorbou vedlejSich produktii pti kvaSeni (Kadlec et al. 2012). Pivovarské kvasinky
Stépi maltozu na dvé molekuly glukézy. Béhem anaerobniho kvaSeni se zkvasitelné cukry
pfeméni na ethanol, oxid uhli¢ity a senzoricky aktivni latky (PraSilova a Kamenicek, 2012).
Po hlavnim kvaSeni nasleduje sudovani mladého piva, dokvaSovani, filtrace, stabilizace piva a
staCeni. Poslednim procesem je pasterace (Kadlec et al. 2012).
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Vino

Vino je alkoholicky napoj vyrobeny zkvasenim hroznii révy vinné, na kterém se podileji
ruzné druhy kvasinek jako Kloeckera apiculata, Candida, Saccharomyces carlsbergensis,
Brettanomyces, Hanseniaspora, Pichia, Saccharomyces a Zygosaccharomyces (TylSova et al.
2016). Vino se vyrabi tak, Ze se odstopkuje a opatrné se drti, aby se naruSily bobule a
nenaruSily peci¢ky. Nasleduje macerace, coz je nakvaSeni bobuli, pfi kterém se do mostu
uvoliuji barviva, tfisloviny a dalsi latky. Poté se lisovanim oddéli most a vylisované slupky a
nasleduje fermentace (Pernica, 2016). Na zacatku kvaSeni se pozvolné rozmnozuji kvasinky a
3.- 4. den nastava bouilivé kvaseni, které trva nckolik dni. Pfi poklesu cukru na 2-5 g/l
nastavd dokvaSovani, které trva jeden meésic az pil roku. Po ukonceni kvaseni za¢nou
kvasinky sedimentovat na dno (Kadlec et al. 2016). Procesy od ukonceni fermentace az do
lahvovani se nazyvaji Skoleni vina a patii sem staceni, Cifeni, filtrace, zrani vina a lahvovani
(Pernica, 2016).

Obrazek €. 3: Vyroba bilého vina (Pernica, 2016)

Bilé vino
A BET
AALAA
‘e g5t
rn
Sklizeri Odstopkovani a dreent Lisovani Fermentacs’ Staceni, cifeni a filtrace Zrani vina Lahvovani

1.2.6. Kvasové pecivo

Ve stiedni a vychodni Evropé se pekarenské vyrobky tradi¢né vyrabi z pSenice a Zita.
PSenicnd a zitna mouka maji odliSné vlastnosti, které se projevi pii tvorbé tésta, které je
zpusobeno mnozstvim a kvalitou lepku. Lepek tvoii bilkoviny a ty ovliviiuji vlastnosti
pSeni¢né¢ho tésta, predevSim taznost a pruznost tésta. Tyto obiloviny jsou si botanicky
podobné a jejich kiizenim se vySlechtila obilovina triticale, kterd ma vlastnosti podobné Zitu i
pSenici. Kazda obilovina mé riizné druhy a odridy (Kadlec et al. 2012). PSenice Spalda je
pivodni druh pSenice, kterd nebyla Slechténa a péstovali ji jiz pfed 8 000 lety Egyptané,
Keltové i Germani. Obsahuje vys$§i mnoZstvi mineralnich latek, vitaminl a vldkniny nez
kulturni pSenice a roste i v netrodnych oblastech bez pouziti chemickych latek (Jonas a
Kuchat 2015). Prevazné se pro pekarenské potieby uziva pSenice obecnd, u které se odridy
tiidi na m&kké a tvrdé. PSenice tvrda (durum) se pouziva pro vyrobu téstovin. Zrna obilovin
obsahuji 9-13 % bilkovin. Dominantni aminokyselina je kyselina glutamova, pfitomna jako
glutamin a na druhém misté je to aminokyselina prolin. Kvili nizkému obsahu lysinu neni
obilnd bilkovina plnohodnotnad a je proto vhodné kombinovat obiloviny se zdroji lysinu.
Obiloviny jsou zdrojem vitaminii skupiny B, po vymleti v zrnu vSak zlstava asi jen 10-40 %
puvodniho obsahu. Obsah minerdlnich latek (popela) vzristad se stupném vymleti a je
zdkladem pro oznaovani typovym &islem. Cim vyssi je &islo T, tim ma mouka méné lepku,
ale vice vlakniny a mineralnich latek. Mouka T 530 (pSeni¢nd mouka hladka svétld) obsahuje
0,53 % popela, mouka T 1050 (mouka pSeni¢nd chlebovd) 1,05 %. Popel obilovin tvofii
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pievazné oxid fosforecny, hoicik, vapnik a zelezo. Zrna jsou chudé na lipidy, vyssi vyskyt je
v kligcich (do 2 %). Zluknuti mouky pii deldim skladovani zptisobuje oxidace nenasycenych
kyselin a také se projevi zvysenou kyselosti (Kadlec et al 2012).

Chléb je zakladni soucasti nasi stravy po mnoho staleti a je vyrabén ve velkém poctu druhii.
Pted vznikem potravinafského pramyslu lidé spoléhali na piirodni kvasinky, protoze drozdi
nebylo pfed rokem 1870 dostupné. Pomoci jednoduchych metod jako je pouzivéani stale
stejné nadoby na zad€lavani tésta nebo uchovavani ¢asti prokvaseného tésta jako startér lidé
vyrabéli kvaskovy chléb pomoci prirodniho kvaSeni (Katz, 2020). Tradi¢ni kvas se pfipravuje
jen z vody a zitné mouky. Smichanim vody s moukou na tésto v teplé mistnosti se spontanné
rozbéhne fermentace diky mikroorganismim pfitomnym v mouce. Kvasinky zajisti
alkoholové kvaseni, jehoz vysledkem je vytvoieni CO2, ktery zptsobi nakypfeni vyrobku.
Bakterie mlé¢ného kvasSeni rodu Lactobacillus vyvolaji mlééné kvaseni, jehoz vysledkem je
vznik kyseliny mlécné, octové a fady dalSich latek, které jsou zdrojem viin€ a chuti (Piihoda
et al. 2013). Kvasovy chléb ma mirné kysel¢ pH a diky tomu unikdtni chut. Pokud jsou
zdmérné pridany bakterie mlééného kvaseni, miize pH klesnout i pod 4,0. SniZeni pH zvySuje
trvanlivost a snizuje rychlost tvrdnuti. Vyhody kvéskové kultury nejsou vsak jen ve zvySeni
trvanlivosti, maji i dal$i vyhody. Redukuji antinutriéni latky (zvySuji fytdzovou aktivitu)
obsazené v obilnych zrnech jako je kyselina fytova, kterd vaze Zn, Fe, Ca a dal$i mineraly.
V obilnych zrnech jsou asi 4 % kyseliny fytové a v kvasovém celozrnném chlebu méné nez
0,2 %. Dale zvySuji nutricni hodnotu — syntetizuji GABA, zvySuji antioxidacni aktivitu,
vstiebatelnost minerdlnich latek, zlepSuji stravitelnost lepku a snizuji glykemicky index
(Hutkins, 2018).

Kvasové pecivo a vlaknina

Vldknina mé pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka a mé velky vyznam pfi prevenci civiliza¢nich
onemocnéni. Celkovy obsah vldkniny je u Zita je 15-17 %, u ovsa 11-13 % a u pSenice 10-13
%. Rozdily v obsahu jednotlivych slozek vlakniny souvisi se stupném vymleti mouk. Mezi
fyziologicky nejvyznamnégjsi slozky obilné vlakniny se fadi zejména: B-glukany — bohatym
zdrojem je zejména jeCmen a oves, arabinoxylany — bohatym zdrojem je Zito a fruktany —
bohatym zdrojem je pSenice.

Nestravitelné sacharidy maji nizkou energetickou hodnotu (8,4 kJ/g nebo 2 kcal/g), za kterou
jsou odpovédné produkty cinnosti stitevni mikroflory, které se vstfebavaji do organismu.
Energetickd hodnota stravitelnych sacharidi ¢ini 17 kJ/g (Slukova, b.r.). Podle studii je
vysoky pfijem celozrnnych Zitnych vyrobkll spojen se sniZenim rizika vyskytu 2. typu
diabetu, protoze vlaknina v zZitném chlebu (arabinoxylany, beta—glukany, fruktany,
fruktooligosacharidy) zvySuje hladinu glukosy pomaleji neZ z pSeni€ného chleba a také ma
pfiznivy vliv na citlivost inzulinu. VIdknina také zasyti a nedochézi k pfejidani, coz poméaha
udrzet télesnou hmotnost. Zitna vlaknina také zlep3uje stfevni peristaltiku a pomaha pii zacpé.
Bobtnajici vladknina na sebe také vaze zlucové kyseliny a zabranuje tak jeji zpétné resorpci.
Organismus syntetizuje Zlucové kyseliny z cholesterolu, a tim se sniZzuje hladina cholesterolu
v krevnim séru, coz zabranuje jeho piipadnému ukladani na sténdch cév. Vldknina také fedi a
vaze toxické slouCeniny ze stény stfeva a jejich odstranéni stolici. Tvorba mastnych kyselin
s kratkym fetézcem pii fermentaci vldkniny v tlustém stfevé snizuje pH a brani tak mnozZeni

43



hnilobnych bakterii. Organické kyseliny, zejména kyselina maselna, obnovuji buiiky tlustého
stfeva, a tak prispivaji k prevenci vzniku karcinomu tlustého stfeva (Slukova, b.r.).

Bezlepkové kvasové pecivo

Fermentacni procesy vedou ke snizeni koncentrace lepku, ale toto snizeni pro bezlepkovou
dietu je bezvyznamné a bezpecné koncentrace tak nelze dosahnout. Pro osoby s celiakii nebo
intoleranci lepku jsou urceny bezlepkové vyrobky. Za lepek se oznacuje skupina proteintl,
které se nachazeji v endospermu nékolika obilovin. Obiloviny, které obsahuji lepek jsou
pSenice (gliadin), zito (secalin), je¢men (hordein) a v mensi mife také oves (avenin). Suroviny
bez lepku jsou pfirozené bezlepkové nebo specificky deproteinované. Potraviny oznacené
,bez lepku” mohou obsahovat nejvySe 20mg/kg v potravingé. Mezi bezlepkové suroviny
pouzivané v ceredlni technologii patii obiloviny, které¢ neobsahuji lepek (kukufice, ryze, ¢irok,
proso), pseudoobiloviny (pohanka, quinoa, amarant, teff) a suroviny pfirozen¢ bezlepkové
(brambory, tapioka, ofechy, olejnata semena, luSténiny, ovoce, zelenina). Pii vyrobé
bezlepkového kvasného chleba a peciva se vyvede zarodecny kvas z zitné nebo pSeni¢né
mouky nebo se pouzije startovaci kultura. Dostateénym cetnym opakovanim kvasu
s bezlepkovou moukou koncentrace lepku klesa a v hotovém bezlepkovém vyrobku je
koncentrace lepku i hluboko pod 20mg/kg. Koncentraci lepku v kvasu je nutné v pribehu
procesu kontrolovat. Vysledky vSak nevedou vzdy k uspokojivym technologickym a
senzorickym vysledkiim. Snahou a velkou vyzvou soucasného vyzkumu a vyvoje je pouzivani
specialnich startovacich kultur schopnych riistu na bezlepkovych substratech. Pracuje se
zejména s pohankovym, ryZovym, amarantovym a ¢irokovym kvasem (Skiivan, b.r).

44



2. PRAKTICKA CAST
2.1. Cil prace

Cilem prace v teoretické Casti bylo shrnout poznatky o fermentovanych potravinach se
zaméienim na jejich zdravotni piinosy pro konzumenty, ale i na jejich mozna rizika.

Cilem prace v praktické Casti bylo zjistit u respondentli dotaznikového Setfeni Cetnost a
oblibenost konzumace u vybranych skupin fermentovanych vyrobkii, oblibenost jejich domaci
vyroby, spokojenost se sortimentem v obchodech a zdjmem respondentli o probiotika.

2.2. Metodika vyzkumu

Praktickd ¢ast byla provedena pomoci dotaznikového Setfeni, které probihalo od prosince
2021 do unora 2022. Dotaznik byl anonymni a obsahoval 25 ptedem piipravenych otdzek.
Uzavienych otdzek bylo 19, polootevienych 5 a oteviend byla 1. Prvni tii otazky se tykaly
osobnich idajii — pohlavi, véku a vzdélani. Dalsi dvé otdzky se tykaly typu stravovéani a
onemocnéni traviciho traktu. Ostatni otazky se tykaly konzumace fermentovanych vyrobki —
jejich oblibenosti, ¢etnosti konzumace, pfipadnym negativnim vlivem na zdravi, zdjmem o
domaci vyrobu, spokojenosti se sortimentem v obchodech a zijmem respondenti o
probiotika.

2.3. Charakteristika souboru

Sbér dat probihal v elektronické podobé pomoci dotazniku na webu Survio. Nasbirané data od
respondentll pochdzela z riznych vékovych kategoriich a rizného vzdélani. Dotazniky byly
zpracovany vSechny a data z nich se vyhodnotila a zpracovala pomoci Microsoft Office
Word.
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2.4. Vysledky

Celkem se zucastnilo 157 respondentti. VSechny dotazniky byly vyplnény a pouzity ke
zpracovani. Dotaznik obsahoval 25 otdzek, které byly vyhodnocovany postupné.

Otazka ¢. 1:
Pohlavi:

a) Muz
b) Zena

Dotazniku se zucastnilo 132 zen (84 %) a 25 muza (16 %).

Pohlavi
140 132
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40 25

20 -
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Graf ¢. 1: Zastoupeni respondentl podle pohlavi
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Otazka ¢. 2:
Kolik je Vam let?

a) Do 19 let
b) 20-29 let
c) 30-39 let
d) 40-49 let
e) 50-59 let
f) 60 avice let

Dotazniku se zt¢astnilo 5 osob ve v€ku do 19 let (3 %), 56 osob ve véku 20-29 let (36 %), 41
osob ve véku 30-39 let (26 %), 25 osob ve veku 40-49 let (16 %), 21 osob ve véku 50-59 let
(13 %) a 9 osob ve veéku 60 a vice let (6 %).

Kolik je Vam let?
60 56
50
41
40
30 25
21
20
9
10 5
0 n T T T T -_‘
Do 19 20-29 30-39 40-49 50-59 60 a vice let

Graf ¢.2: Zastoupeni respondentti podle vékovych kategorii
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Otazka ¢. 3:
Jaké je Vase nejvyssi ukoncené vzdelani?

a) Zakladni

b) Stredoskolské bez maturity
c) Stredoskolské s maturitou
d) Vyssi odborné

e) Vysokoskolské

Dotazniku se zlcastnilo 5 osob se zdkladnim vzdélanim (3 %), 8 osob se stfedoSkolskym
vzdélanim bez maturity (5 %), 61 osob se sttedoskolskym vzdélanim s maturitou (39 %), 8
osob s vy$sim odbornym vzdélanim (5 %) a 75 osob s vysokoskolskym vzdélanim (48 %).

Jaké je Vase nejvyssi ukoncené vzdélani?
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Graf ¢. 3: Zastoupeni respondentl podle nejvyssiho ukonceného vzdélani
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Otazka ¢. 4:
Jaka je Vase strava?

a) SmiSend

b) Vegetaridnska
c) Veganska

d) Bez lepku

e) Bez laktozy
f) Jind — napiste

Dotazniku se zc€astnilo 137 osob, které se stravuji smiSenou stravou (87 %), 7 osob se
stravuje vegetariansky (4 %), 5 osob vegansky (3 %), 4 osoby se stravuji bezlepkové (3 %), 1
osoba ma bezlaktézovou stravu (1 %) a 3 osoby uvedly, Ze jinak (2 %): 1 osoba se stravuje
bezlepkove, bezlaktdézovée, bez cukru a bez s6ji; dalsi dvé osoby uvedly diabetickou dietu.

Jaka je Vase strava?
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Graf ¢. 4: Zastoupeni respondentli podle typu stravovani
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Otazka ¢. 5:
Trpite néjakym onemocnénim traviciho traktu?

a) Nemdm zadné onemocnéni
b) Nadymani

c) Zacpa

d) Prjem

e) Nechutenstvi

f) Reflux jicnu

g) Jind — napiste

Dotazniku se zcastnilo 115 osob bez zddného onemocnéni traviciho traktu (70 %), 20 osob
trpi nadymanim (12 %), 9 osob refluxem jicnu (5 %), 6 osob trpi prijmy (4 %), 5 osob trpi
zacpou (3 %), 4 osoby nechutenstvim (2 %) a 6 osob uvedlo, Ze trpi jinym onemocnénim (4
%). Tyto odpovédi byly:

1. Potravinova intolerance
2. Potravinové¢ alergie a ekzém
3. Potravinov¢ intolerance a chronicky zanét dvanactniku
4. Diabetes 1. typu
5. Intolerance laktozy
6. Irritable bowl syndrom IBS
Trpite néjakym onemocnénim traviciho traktu?
140
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40 -
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Graf ¢. 5: Zastoupeni respondentii podle onemocnéni traviciho traktu
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Otazka ¢. 6:

Konzumujete zakysané mlécné vyrobky?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)

Jogurt

Jogurtové mléko
Kefir

Kefirové mléko
Kysané podmasli
Acidofilni mléko
Zakysana smetana
Kyska

Z4dné nekonzumuji

Dotazniku se zucastnilo 133 osob konzumujici jogurt (25 %), 92 osob konzumujici zakysanou
smetanu (17 %), 78 osob konzumujici kefir (14 %), 54 osob konzumujici kefirové mléko (10
%), 49 osob konzumujici acidofilni mléko (9 %), 47 osob konzumujici jogurtové mléko (9
%), 43 osob konzumujici kysané podmasli (8 %), 29 osob konzumujici kysku (5 %) a 14 osob
nekonzumuje Zadné kysané mlécné vyrobky (3 %).
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Graf ¢. 6: Zastoupeni respondentti podle konzumovanych kysanych mléénych vyrobkt
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Otazka ¢. 7:
Jak Casto?

a) Kazdy den

b) Nekolikrat tydné
c) Nekolikrat mésicné
d) Ztidka

e) Nikdy

Dotazniku se zcastnilo 73 osob, které konzumuji kysané mlécné vyrobky nékolikrat tydné
(47 %), 29 osob je konzumuje kazdy den (18 %), 28 osob nékolikrat mésicné (18 %), 17 osob
ziidka (11 %) a 10 osob je nekonzumuje vibec (6 %).

Jak casto?
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Graf ¢. 7: Zastoupeni respondentli podle ¢etnosti konzumace kysanych mléénych vyrobkt
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Otazka ¢. 8:

Konzumujete fermentované masné vyrobky?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)
J)

Parmska Sunka
Svarcvaldska §unka
Polican

Paprikas

Herkules

Uhersky salam
Lovecky salam
Dunajské klobésa
Cabajska klobasa
Nekonzumuji zadné

Dotazniku se zucastnilo 64 osob konzumujici Svarcvaldskou Sunku (16 %), 58 osob parmskou
Sunku (14 %), 45 osob polican (11 %), 41 osob herkules (10 %), 40 osob lovecky salam (10
%), 34 osob uhersky saldm (8 %), 28 osob ¢abajskou klobasu (7 %), 26 osob paprikds (7 %),
18 osob dunajskou klobasu (5 %) a 48 osob nekonzumuje Zadné fermentované masné vyrobky

(12 %).
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Graf ¢. 8: Zastoupeni respondentl podle konzumovanych fermentovanych masnych vyrobki
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Otazka ¢. 9:
Jak Casto?

a) Kazdy den

b) Me¢kolikrat tydné
c) Nekolikrat mésicné
d) Ztidka

e) Nikdy

Dotazniku se zcastnilo 61 osob, které¢ konzumuji fermentované masné vyrobky ziidka (39
%), 46 osob které je konzumuji nékolikrat mési¢né (29 %), 15 osob nckolikrat tydné (10 %) a
35 osob uvedlo, Zze nekonzumuji vibec (22 %). Nebyla zadnd odpovéd pro odpovéd kazdy
den.

Jak casto?
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Graf ¢. 9: Zastoupeni respondentii podle cetnosti konzumace fermentovanych masnych
vyrobkl
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Otazka ¢. 10:
Konzumujete fermentované s6jové vyrobky?

a) Tempeh

b) Natto

c) Sufu

d) Sojové omacky

e) Sojové jogurty

f) Miso

g) Nekonzumuji zadné

Dotazniku se zacastnilo 91 osob, které¢ konzumuji sdjové omacky (36 %), 53 osob konzumuje
tempeh (21 %), 41 osob miso (16 %), 12 osob s6jové jogurty (5 %), 5 osob natto (2 %) a 51
osob uvedlo, ze nekonzumuje zadné fermentované sdjové vyrobky (20 %). Odpoveéd sufu
nebyla ani jedna.

Konzumujete fermentované sdjové vyrobky?
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Graf ¢. 10: Zastoupeni respondentti podle konzumovanych fermentovanych séjovych vyrobki
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Otazka ¢. 11:
Jak Casto?

a) Kazdy den

b) Me¢kolikrat tydné
c) Nekolikrat mésicné
d) Ztidka

e) Nikdy

Dotazniku se zucastnilo 47 osob, které nekonzumuji Zadné fermentované sojové potraviny (30
%), 46 osob je konzumuje nékolikrat mésicné (29 %), 38 osob zfidka (24 %) a 21 osob
nékolikrat tydné (14 %) a 5 osob je konzumuje kazdy den (3 %).
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Graf ¢. 11: Zastoupeni respondentti podle Cetnosti konzumace fermentovanych séjovych
vyrobkl
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Otazka €. 12:
Konzumujete fermentovanou zeleninu?

a) Kysané zeli

b) Kysané okurky

¢) Kysana cervena fepa

d) Kimci

e) Jiny druh zeleniny

f) Smés riznych druht zeleniny
g) Nekonzumuji zddnou

Kysané zeli konzumuje 135 respondentt (26 %), kysané okurky 104 (20 %) respondentt,
smes rtiznych druhti zeleniny 88 respondentt (17 %), kim¢i 74 respondentd (15 %), kysanou
cervenou fepu 63 respondentl (12 %), jiny druh zeleniny 44 respondentii (9 %) a 5 osob
nekonzumuje zadnou fermentovanou zeleninu (1 %).

Konzumujete fermentovanou zeleninu?
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Graf ¢. 12: Zastoupeni respondentli podle konzumované fermentované zeleniny
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Otazka ¢.13:
Jak Casto?

a) Kazdy den

b) Me¢kolikrat tydné
c) Nekolikrat mésicné
d) Ztidka

e) Nikdy

Dotazniku se zlc€astnilo 60 respondentil, ktefi konzumuji fermentovanou zeleninu nékolikrat
mésicné (38 %), 51 osob ji konzumuje nékolikrat tydné (32 %), 22 osob ji konzumuje kazdy
den (14 %), 20 osob ziidka (13 %) a 4 osoby nekonzumuji fermentovanou zeleninu viibec (3
%).

Jak casto?
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Graf ¢. 13: Zastoupeni respondentil podle ¢etnosti konzumace fermentované zeleniny
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Otazka ¢. 14:
Konzumujete fermentované napoje?

a) Kvaseny jablecny most

b) KvaSena fepnd Stava

c) Kombucha

d) Vodni kefir

e) KvaSeny most z plodi vinné révy
f) Medovina

g) Nekonzumuji zadné

h) Jin4 —napiste

Dotazniku se zc€astnilo 62 osob, které¢ nekonzumuji zadné fermentované napoje (27 %), 42
osob konzumuje napoj kombuchu (19 %), 40 osob kvaseny jable¢ny most (18 %), 30 osob
medovinu (13 %), 15 osob vodni kefir (7 %), 15 osob kvasenou fepnou stavu (7 %), 14 osob
most z plodd révy vinné (6 %) 8 osob uvedlo, Ze jiné (3 %): 2 osoby uvedly, Ze konzumuji
$tavu z kvaSené zeleniny, 1 osoba uvedla konzumaci divoce fermentovanych népojii, 1 osoba
uvedla konzumaci kvasené zazvorové limonady, 1 osoba uvedla konzumaci zelné¢ho kvasu, 1
osoba uvedla konzumaci fermentovanych napojii ze sezénniho ovoce, 1 osoba konzumuje
chlebovy kvas a 1 odpovéd’ byla neplatna.
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Graf ¢. 14: Zastoupeni respondentli podle konzumovanych fermentovanych napojt
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Otazka ¢. 15:
Jak Casto?

a) Kazdy den

b) Nekolikrat tydné
c) Nekolikrat mésicné
d) Ztidka

e) Nikdy

Dotazniku se zicastnilo 7 osob, které¢ konzumuji fermentované napoje kazdy den (5 %), 17
osob je konzumuje nckolikrat tydné (11 %), 33 osob nékolikrat mésiéné (21 %), 46 osob
ziidka (29 %), 54 osob nekonzumuje fermentované napoje vibec (34 %).
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Graf ¢. 15: Zastoupeni respondentti podle ¢etnosti konzumace
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Otazka ¢. 16:

Konzumuji fermentované potraviny i Vase déti?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Zakysané mlé¢né vyrobky
Fermentované masné vyrobky
Fermentované lusténiny
Fermentovana zelenina
Fermentované napoje

Nemam déti

Nekonzumuji zadné

Nejobliben¢jsi skupinou u déti jsou zakysané mlécné vyrobky — 54 odpovédi (22 %), na
druhém misté fermentovana zelenina — 41 odpovedi (17 %) a na tfetim misté fermentované
masné vyrobky — 23 odpovédi (10 %). Konzumaci fermentovanych napoji u svych déti
uvedlo 13 osob (5 %), konzumaci fermentovanych lusténin 12 osob (5 %), 9 osob uvedlo, ze
jejich déti Zadné fermentované potraviny nekonzumuji (4 %). Dotazniku se ztcastnilo 89
osob, které nemaji déti (37 %).
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Graf ¢. 16: Konzumace fermentovanych potravin u déti
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Otazka ¢. 17:
Jaky je dle Vs hlavni vyznam konzumace fermentovanych vyrobkt?

a) Zdroj probiotik (probiotika = zivé mikroorganismy, které osidluji stfevni mikrofloru)
b) Prodlouzeni trvanlivosti

c) Zlepseni chuti a viing¢

d) Maji lepsi vyzivovou hodnotu a vstiebatelnost zivin

e) Jsou vhodné v ramci redukce hmotnosti

Podle odpovédi si nejvice respondentt — 112 (71 %) odpoveédi mysli, Ze hlavnim vyznamem
konzumace fermentovanych vyrobki je pfinos v podobé zdroje probiotickych organisml. Na
druhém misté¢ je moznost, ze maji lepsi vyzivovou hodnotu a vstiebatelnost zivin — 18
odpovédi (11 %). Zlepseni chuti a viné uvedlo 15 respondenti (10 %), 11 respondenti
prodlouzeni trvanlivosti (7 %) a 1 respondent (1 %) si mysli, Ze jsou vhodné v radmci redukci
hmotnosti.

Jaky je dle Vas hlavni vyznam konzumace
fermentovanych vyrobka?
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zivin

Graf ¢. 17: Prizkum minéni respondentli o hlavnim vyznamu konzumace fermentovanych
potravin
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Otazka ¢. 18:
Mate néjaké travici (nebo jiné) potize spojené s konzumaci fermentovanych vyrobka?

a) Nemdm zadné
b) Ano —jaké

Z4dné potiZze spojené s konzumaci fermentovanych vyrobkti ma 146 respondenti (93 %) a 11
uvedlo, ze ano (7 %). Respondenti méli tyto potize:

1. Bolest v oblasti Zaludku po konzumaci jogurtii
2. Nadymani — 6x
3. Péleni zéhy
4. Pocit tézkosti po konzumaci kefiru a jogurtového mléka
5. Reflux jicnu, zanét zaludku
6. Bolest zaludku
Mate néjaké travici (nebo jiné) potize spojené s
konzumaci fermentovanych vyrobka?
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Graf ¢. 18: Vyskyt travicich (a jinych) potizi spojenych s konzumaci fermentovanych potravin
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Otazka ¢. 19:
Konzumujete probiotika v podobé doplikii stravy?

a) Ano
b) Ne

Probiotika konzumuje 33 respondentii (21 %). Ostatni — 124 respondentt (79 %) - probiotika
nekonzumuyje.

Konzumujete probiotika v podobé doplnku stravy?
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Graf ¢. 19: Konzumace probiotik u respondentti
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Otazka ¢. 20:

Domnivate se, ze jsou probiotika v podobé doplikii stravy u€inné€jsi nez probiotika ptirozené
obsazena ve fermentovanych potravinach?

a) Ano
b) Ne
c) Plsobi stejné

Nejvice respondentl si mysli, ze probiotika v podobé doplikl stravy u¢innéjsi nejsou —
celkem 112 (71 %) odpovédi. Stejné piisobeni probiotik v dopliicich stravy a ve
fermentovanych potravinach zvolilo 33 respondentt (21 %) a 12 respondentd si mysli, Ze
probiotika v doplicich stravy jsou u¢innéjsi (8 %).

Domnivate se, Ze jsou probiotika v podobé
dopliki stravy ucinnéjsi nez probiotika pFirozené
obsazena ve fermentovanych potravinach?
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Graf ¢. 20: Nazor respondentii ohledné porovnani ptisobeni probiotik v dopliicich stravy a ve
fermentovanych potravinach
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Otazka ¢. 21:
Ptipravujete si fermentované potraviny doma?

a) Ne
b) Ano

Celkem 97 respondentii (61 %) si nékteré fermentované potraviny piipravuje doma. Ostatni —
61 respondentil (39 %) fermentované potraviny doma nevyrabi.

Pripravujete si fermentované potraviny doma?
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Graf ¢. 21: Domaéci vyroba fermentovanych potravin
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Otazka ¢. 22:

Jaka je Vase nejoblibengjsi fermentovana potravina?
Napiste:

Tato otazka byla oteviend. Nize jsou odpovédi respondenti:
Vysledky:

Nejcastéjsi odpovedi:

1. | Kysané zeli | 52 odpovedi

2. | Kim¢i 28 odpovedi

3. | Jogurt 12 odpoveédi

Na prvnim misté v oblibenosti je kysané zeli, na druhém misté kimc¢i a na tfetim jogurt.
Dalsi, méné cetné odpovedi:

Pickles — 11x

Kysané okurky — 11x

Kefir — 6x

Fermentované masné vyrobky — 6x
Tempeh — 3x

Kombucha — 3x

Kysana €ervena fepa — 3x
Cider — 3x

Zadné - 3x

Zakysana smetana — 3x
Kysané mlécné vyrobky — 2x
Kvaseny celer 2x

Miso — 2x

Acidofilni mléko — 1x

Fermentovana hliva Gstficna — 1x
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X4

L)
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L)

Vodni kefir — 1x
Vino — 1x
Pivo — 1x

Soéjovy jogurt — 1x
Séjové omacky — 1x

K/ K/ K/ R/ X/
LS XS IR X IR X I X 4
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Otazka ¢. 23:
Znate pojem stfevni mikrobiom nebo mikrobiota?

a) Ano
b) Ne

Podle odpovédi vétSina respondentd tento pojem zna - 121 respondentt uvedlo (77 %), ze vi,
co znamend pojem stievni mikrobiom nebo mikrobiota. Tento pojem neznd 36 respondentl
(23 %).

Znate pojem strevni mikrobiom nebo mikrobiota?
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Graf ¢. 22: Znalost pojmu mikrobiom, mikrobiota
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Otazka ¢. 24:
Pokud znate tyto pojmy, zajimaji Vas ¢lanky s touto problematikou?

a) Ano
b) Ne

Vétsinu respondentil zajimaji ¢lanky, které se tykaji mikrobiomu — celkem odpovédélo kladné
95 respondentit (61 %). Zbytek — 62 respondentii (39 %) clanky s touto problematikou
nezajimaji.

Pokud znate tyto pojmy, zajimaji Vas ¢lanky s touto
problematikou?
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Graf ¢. 23: Zajem o ¢lanky na téma mikrobiom, mikrobiota
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Otazka ¢. 25:
Jste spokojeni se sortimentem fermentovanych potravin v obchod¢?

a) Ano
b) Ne — napiste proc:

Je spokojeno 91 respondentt (58 %) a nespokojeno 67 (42 %).

Jste spokojeni se sortimentem fermentovanych
potravin v obchodé?
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Graf ¢. 24: Spokojenost se sortimentem fermentovanych potravin v obchodech
Respondenti uvadéli jako diivody nespokojenosti:

e Nedostatecny sortiment v obchodech — 39x

e Preferuji doméci — 14x

e Nenakupuji Zadné — 3x

e Negjsou kvalitni — 1x

e Konzervacni latky — 7x

e Tepelna Gprava — 1x

e Malo druhti probiotickych bakterii v mléénych vyrobcich — 1x
e Jsou drahé — 1x
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2.5. Diskuze

Prvni tfi otdzky se tykaly pohlavi, véku a dosazené¢ho vzdélani. Dotazniku se zicastnilo 157
respondenttl, z toho 132 Zen (84 %) a 25 muzii (16 %). Nejvice respondentl bylo ve vékové
kategorii 2029 let (36 %) a 30-39 let (26 %). Na otazku nejvyssiho dosazeného vzdélani bylo
nejvice odpovédi s dokoncenym vysokoskolskym vzdéldnim — celkem 75 osob (48 %) a se
sttedoSkolskym vzdélanim s maturitou na druhém misté v poctu 61 osob (39 %). Dlvod, proc¢
na dotaznik odpovidalo vice Zen, mize byt ten, Ze se Zeny vice zajimaji o zdravou vyzivu a
také vétSinou pro celou rodinu jidlo ptipravuji.

Otazka ¢. 4 méla zjistit, jestli se respondenti stravuji smiSen¢ nebo jinym zplisobem. VéEtSina
respondent konzumuje smisenou stravu — celkem 137 osob (87 %). To znamena, Ze
konzumuji pestrou stravu, ktera se nepfiklani k Zddnému alternativnimu sméru. Na druhém
misté v poctu odpovédi bylo vegetarianské stravovani — 7 osob (4 %) a na tfetim veganské — 5
osob (3 %). Ostatni respondenti (6 %) uvadéli bezlepkové nebo bezlaktézové stravovani,
stravovani bez cukru, bez s6ji a dvé osoby uvedly diabetickou dietu.

Otazka €. 5 zjiStovala vyskyt onemocnéni traviciho traktu. VétSina — 115 osob (70 %) netrpi
zadnym onemocnénim. Nadymani bylo na prvnim misté, co se ty¢e onemocnéni — to uvedlo
20 osob (12 %), na druhém mist¢ je reflux jicnu — 9 osob (5 %) a na tetim misté — 6 osob trpi
prijmy (4 %).

Otazka ¢. 6 zjisStovala oblibenost konzumace zakysanych mlécnych vyrobkt. Pouhych 14
osob (3 %) uvedlo, ze nekonzumuje zadné zakysané mlééné vyrobky, z toho poctu bylo 5
osob, které se stravuji veganskym zplisobem. Zakysané¢ mlééné vyrobky patii mezi potraviny,
které vegani nekonzumuji. Nejvic oblibeny je ze vSech vyrobkl u respondentii jogurt, ktery
konzumuje 133 osob (25 %), na druhém misté je zakysand smetana, kterou uvedlo 92 osob
(17 %) a na tfetim misté je kefir, ktery uvedlo 78 osob (14 %). Na podobné trovni oblibenosti
konzumace je pak kefirové mléko, acidofilni mléko, jogurtové mléko a kysané podmasli.
Podle odpovédi respondentti je nejméné konzumovanad kyska. Oblibenost jogurti mize
spocivat v Siroké nabidce a vysoké kvalité sortimentu v obchodech, kde si kazdy mtze vybrat
jogurt, ktery mu bude chutnat. Konzumace bilych neochucenych jogurtii je vhodnéjsi, protoze
v ochucenych jogurtech byva vysoky obsah cukru. V bilém jogurtu se obsah pfirozené
obsazeného cukru pohybuje kolem 4 g na 100 g, u ochuceného jogurtu to miiZze byt i 14 g na
100g vyrobku. V porci jogurtu tak 1ze piijmout 28 g cukri. Cukr je zdrojem energie, ale také
neobsahuje zadné esencidlni Ziviny. Svétovd zdravotnickd organizace doporucuje piijem
cukru do 10 % energetického pifijmu. Vysoky piisun cukru zvySuje riziko nadvdhy a
usnadniuje vznik zubnich kazi (Katz, 2015).
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Nasledujici otazka ¢. 7 zkoumala Cetnost konzumace. Skoro polovina dotdzanych — 73 osob
(47 %) uvedla konzumaci kysanych mlé¢nych vyrobkl nékolikrat tydné. Konzumaci kazdy
den uvedlo 29 osob (18 %). Kysané mlécné vyrobky by mély byt kazdodenni soucasti
jidelni¢ku. Procento respondentt, ktefi je pravidelné¢ konzumuji (18 %) je nizké. Nicméné
konzumace kysanych mlécnych vyrobkt né€kolikrat tydné s konzumaci denné€ ¢ini dohromady
65 % respondentdl, coZ lze povazovat za dostacujici pocet. Toto Cislo by samoziejmé mélo byt
vyssi. Mezi fermentované mlécné vyrobky lze zaradit i nékteré druhy syrt, kde je pouziti
startovacich nebo plisnovych kultur soucasti technologie. Obsah zivych mikroorganismu
v syrech je znacné odlisSné v zavislosti na typu syru. Podobné je to i u nutricniho hodnoceni

syru.

Otazka ¢. 8 zjistovala oblibenost konzumace fermentovanych masnych vyrobkt. Na prvnim
misté v oblibenosti je Svarcvaldska Sunka, kterou uvedlo 64 osob (16 %), na druhém misté je
Parmska Sunka, kterou uvedlo 58 osob (14 %) a na tietim misté polican s 45 odpovéd'mi (11
%). Ostatni vyrobky méli podobnou oblibenost. Zadné tyto vyrobky nekonzumuje 48 osob
(12 %).

Otazka €. 9 zkoumala Cetnost konzumace, ktera je spiSe ziidka — 61 odpovédi (39 %) nebo
nékolikrat mésicné — 46 odpovédi (29 %). Pouze 15 osob (10 %) konzumuje fermentované
masné vyrobky nékolikrat tydné. Zadny z respondentii nekonzumuje tyto vyrobky kazdy den.
Vyzivové hodnoty se u jednotlivych vyrobki 1isi, vétSinou vSak obsahuji vysoké mnozstvi
soli a tuku. V susenych Sunkach se obsah soli pohybuje okolo 5 g soli na 100 g. A zatimco
prosciutto obsahuje kolem 10 g tuku ve 100 g vyrobku, saldm polic¢an obsahuje kolem 44 g
tuku ve 100g. Z nutri¢nich benefitl Ize u téchto vyrobkd uvést obsah zivych mikroorganismu
a Setrny zpusob tepelného oSetfeni a konzervace. Maji také specifickou senzorickou jakost.
Pfesto by se mé¢li konzumovat vyjimecné z diivodu vysokého obsahu soli, tuku a moznych
piidatnych latek.

Otazka €. 10 zjisSt'ovala oblibenost konzumace fermentovanych sdjovych vyrobka. Nejvice se
konzumuji s6jové omdacky, které dostaly nejvice odpoveédi — 91 (36 %). Na druhém misté je
konzumace tempehu — 53 odpovédi (21 %), na tietim misté je miso — 41 odpovedi (16 %).
Pouze 12 osob uvedlo konzumaci séjovych jogurtti (5 %). Natto dostalo pouze 5 odpovedi (2
%) a sufu zadnou. Zbytek osob — 51 (20 %) nekonzumuje Zadné fermentované sdjoveé
vyrobky. Oblibenost s6jovych omacek si vysvétluji v oblibenosti omacek obecné a v tom, Ze
dokdze zvyraznit chut’ pokrmi. Velmi mé piekvapila nizka oblibenost sdjovych zakysanych
vyrobkll. Domnivam se tedy, Ze respondenti davaji pfednost vyrobkiim z mléka z diivodu
chuti a ceny vyrobk.
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Otazka ¢. 11 zkoumala cetnost konzumace. Tyto vyrobky konzumuje vétSina osob pouze
nckolikrat mésiéné (46 osob — 29 %) nebo ziidka (38 osob — 24 %). Pouze 5 osob (3 %)
uvedlo, ze je konzumuje kazdy den. Fermentované s6jové vyrobky se tedy neobjevuji
v jidelni¢ku respondenti &asto. Sortiment fermentovanych sojovych vyrobki je v CR omezen,
v minulych letech byl jen minimalni. Fermentované sojové vyrobky lze koupit ve
specializovanych prodejnéach, nebo na e-shopech. V bézné prodejni siti jsou pievazné vyrobky
nefermentované, hlavné typu tofu. Laicka vetfejnost navic nemé povédomi o vSech nutricnich
aspektech konzumaci soji, ktera je nadhodnocovana. Fermentované sojové vyrobky jsou
nutricné kvalitngj§i, hlavné¢ vzhledem k nizkému obsahu antinutricnich latek. Vzhledem
k rozsifujicimu se trendu veganské stravy bude spotfeba sdjovych vyrobkii v nejblizsich
letech nartstat.

Otazka ¢. 12 zjistovala oblibenost konzumace fermentované (kvasSené) zeleniny. Ze vSech
skupin fermentovanych vyrobkll byla pravé fermentovana zelenina u respondentll
nejoblibengjsi. Pouhé 1 % (5 osob) uvedlo, Ze nekonzumuje Zadnou fermentovanou zeleninu.
Nejvice oblibené je kysané zeli, které uvedlo 135 respondentti. Na druhém misté jsou kysané
okurky a na tfetim smés riznych druhti fermentované zeleniny.

Otazka ¢. 13 zkoumala Cetnost konzumace. N¢kolikrat mési¢né ji konzumuje 60 osob (38 %)
a 51 osob ji konzumuje nékolikrat tydné (32 %). Oblibenost kysaného zeli 1 okurek muze
spocivat v tom, Ze je velmi tradi¢ni a v ¢eské kuchyni se bézné vyskytuje. Je vhodnéjsi
vybirat v obchodech tepelné neosetfenou kvasenou zeleninu bez pridatnych latek.

Otazka ¢. 14 zjistovala oblibenost konzumace fermentovanych napoji. Nejoblibené€jsi napoj
je kombucha, kterou konzumuje 42 osob (19 %) a za ni tésné kvaseny jable¢ny most — 40
odpovédi (18 %) a na tfetim misté je medovina — 30 odpovédi (13 %). Zadné néapoje
nekonzumuje 62 osob (27 %). Domnivam se, ze kombucha je nejoblibenéjsi napoj diky své
chuti, ale také diky snadné dostupnosti v obchodech. Kombuchu lze zakoupit s riznymi
pfichutémi. Pfi jeji konzumaci je vSak nutné myslet na obsah cukru a nelze ji povaZovat za
bézny denni napoj namisto vody.

Otazka ¢. 15 zkoumala Cetnost konzumace, kterd je u fermentovanych népoju vétsinou zfidka
— 46 odpovédi (29 %) nebo nékolikrat mésiéné — 33 odpovédi (21 %). Zadné néapoje
nekonzumuje dokonce 34 % respondentii (54 osob). Ze vSech skupin fermentovanych
vyrobkll se zdaji byt jako nejméné obvyklé. Fermentované ndpoje nejsou béznym
sortimentem v obchodech, spise je lze zakoupit ve specializovanych obchodech, a to miize byt
diivod, pro¢ nejsou tak casto konzumovany. Dal§im divodem mulZe byt i cena nebo jiné
chut'ové preference.
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Otazka ¢. 16 zjiStovala oblibenost konzumace fermentovanych vyrobkt u déti. Respondentt
s détmi bylo 68. Nejvice oblibené jsou zakysané mléné vyrobky, které¢ konzumuje 79,4 %
déti. Fermentovanou zeleninu konzumuje 60,2 % dé¢ti a na tfetim misté byly fermentované
masné vyrobky, které konzumuje 33,8 % déti. Néjaké fermentované napoje konzumuje 19,1
% déti, konzumace fermentovanych lusténin, kam patii i s6jové vyrobky méla 17,6 %. Zadné
fermentované potraviny nekonzumuje 13,2 % déti. Domnivam se, Zze nejvétsi vliv na
stravovani déti maji rodice, a proto tyto vysledky ukazuji na zpusob stravovani v rodinéch.
Pozitivnim vysledkem je, Ze déti konzumuji dostate¢né mnozstvi fermentovanych mléénych
vyrobkli, zejména jogurtd. V praci neni hodnoceno, jaké typy jogurtd jsou détmi
konzumovéany. Dé&ti konzumuji piedev§im ochucené mléEné vyrobky, coz souvisi
s vyznamnym piijmem cukri ztéchto potravin. Uz od détského veéku by mély déti
konzumovat neochucené kysané mlécné vyrobky, které 1ze ochutit ovocem. Pocet déti, které
konzumuji fermentované masné vyrobky je vyznamny. U této otazky neni definovan vék déti.
Malé déti by masné vyrobky nemély konzumovat viibec, starsi déti jen vyjimecné.

Otazka €. 17 zjiStovala ndzor respondentli na hlavni vyznam konzumace fermentovanych
vyrobkl. Nejvice respondentil (71 %) uvedlo, Ze jejich hlavnim vyznamem je ptinos v podobé
zdroje probiotickych mikroorganismu. Z tohoto vysledku vyplyva, ze lidé maji povédomi o
vyznamu probiotik a jejich pfijem prostfednictvim potravin povazuji za dulezity. Za
probiotické kultury lze povazovat pouze urcité druhy mikroorganismt, takze ne vSechny
fermentované vyrobky musi obsahovat probiotika. Pfidavani probiotickych kultur k béznym
zakysovym kulturdam je dnes stale vice vyuzivano za ucelem zvySeni nutricni hodnoty
vyrobki. Lepsi vyzivovou hodnotu a vstiebatelnost zivin zvolilo 11 % respondentt, o jednu
odpovéd’ méné dostala moznost zlepSeni chuti a viin€ (10 %). ProdlouZeni trvanlivosti uvedlo
7 % a pouze 1 respondent uvedl, Ze jsou vhodné v rdmci redukci hmotnosti.

Otazka ¢. 18 zjistovala zdravotni potiZze spojené s konzumaci fermentovanych vyrobkd.
Zadné potize nema 93 % respondentii. Nadymani uvedlo 6 respondentii a mezi ostatnimi
potizemi byly uvedeny tyto: reflux jicnu, zanét Zaludku, pocit téZkosti, paleni Zahy a bolesti
v oblasti zaludku. Nadyméni miize mit spojitost s laktosovou intoleranci, ale mohou zde byt i
Jiné pticiny, naptiklad konzumace ur¢itého typu zeleniny nebo luSténin.

Otazka ¢. 19 zjistovala u respondentii konzumaci probiotik v podobé doplikt stravy. VétSina
respondentll (79 %) probiotika v dopliicich stravy nekonzumuje. Domnivam se, Ze divod,
pro¢ lidé konzumuji probiotika v dopliicich stravy je vétSinou ten, ze uzivali nebo uZivaji
antibiotickou 1écbu. Divodem pro uzivani probiotik v podobé dopliikii stravy je také snadna
dostupnost a pohodlnéjsi uZivani nez konzumace v podobé fermentovanych potravin. Dal§im
divodem muize byt celkova absence konzumace fermentovanych potravin z divodi
senzorickych, nebo travicich.
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Otéazka ¢. 20 méla za tkol zjistit, zda si respondenti mysli, zda jsou probiotika obsazena ve
fermentovanych potravinach a v dopliicich stravy stejné ucinnd. Pouze 8 % respondentii si
mysli, Ze probiotika v dopliicich stravy jsou ucinngj$i. Stejné pusobeni uvedlo 21 %
respondentl a naprosta vétSina — 71 % si mysli, Ze probiotika ve fermentovanych potravinach
jsou ucinnéjsi. Domnivam se, ze lidé maji vétsi divéru v piirozené obsazenych probiotickych
organismech v potravinach nez v dopliicich stravy, které uzivaji v podobé kapsli, tobolek
nebo kapek. Z hlediska nutri¢ni osvéty se jedna o dobry vysledek. Lidé se v soucasné dobé
intenzivnéji zajimaji o nutricni vyznam potravin a doplnki stravy z odborného hlediska.
Nepodléhaji uz v tak velké mife marketingovym strategiim a propagacim vyrobki, jako tomu
byvalo diive.

Otazka €. 21 zkoumala zdjem respondentll o domaci vyrobu fermentovanych potravin. Vice
nez polovina (61 %) si nékteré fermentované potraviny vyrobilo doma. Zadné fermentované
potraviny si nikdy nevyzkouselo vyrobit 39 % respondentii. Tento vysledek mé¢ velmi
piijemné piekvapil a potésil. Cekala jsem mensi zdjem o domaci vyrobu. Domnivam se, Ze
vétSina osob zkousi fermentovat zeleninu, hlavné kysané zeli, nebo si vyrabi domdci pecivo a
mlécné vyrobky. Domaci vyroba fermentovanych potravin je v souasnosti novym a
oblibenym trendem. Lidé maji tendence pfipravovat stravu tradi€nimi zplsoby, obavaji se
pramyslové zpracovanych potravin. Pro tyto Gcely 1ze dnes na trhu zakoupit jednak vSechny
zékladni suroviny, mikroorganismy i vyrobni pomiicky pro tyto ucely. Domdaci vyroba je
potom pomérn¢ nenaro¢nd a ma lepsi vysledky, co se tyka kvality findlniho vyrobku. Dilezité
je pti vyrobé dodrzovat vSechna hygienicka doporuceni. Lidé si mohou doma vyrobit nutri¢né
vyznamné potraviny.

Otazka ¢. 22 byla oteviend a respondenti uvadeli svoji nejoblibengjsi fermentovanou
potravinu. Na prvnim misté se umistilo kysané zeli, které uvedlo 33,1 % respondentii, na
druhém misté¢ kiméi (17,8 %) a na tfetim misté jogurt (7,6 %). Fermentovana zelenina a
zakysané mlécné vyrobky se zdaji byt nejoblibenéj$imi skupinami.

Otéazka €. 23 zjiStovala povédomi o pojmu mikrobiom nebo mikrobiota. VétSina respondenti
st mysli, Ze vi, co tento pojem znamena (77 %). Tento pojem nezna 23 %.

Otézka €. 24 zkoumala zajem respondentli o ¢lanky, které se tykaji na téma mikrobiomu. Vice
jak polovina dotazanych se o tyto ¢lanky zajiméa (61 %). Tento vysledek koresponduje se
vzdélanim respondentii (VS a SS). Vétsinu respondentil tvofi Zeny, ty se vieobecné vice
zajimaji o zdravy Zivotni styl.

Otazka ¢. 25 zkoumala spokojenost se sortimentem fermentovanych potravin v obchodech.
Nespokojeno je 42 % respondentd. Domnivam se, Ze nejvétsi problém je v nedostateCném
sortimentu téchto vyrobkii v obchodech. Nekteré fermentované potraviny 1ze koupit pouze ve
specializovanych obchodech. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim spotiebu urcitych potravin
je 1 cena. Nékterym osobam mohou vadit pridana aditiva v téchto potravinach, sterilizovani
vyrobkil nebo také celkoveé slozeni — obsah tukti, cukri, energie. Nekteti respondenti nejspise
preferuji domaci vyrobu.
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3. ZAVER

Vyziva hraje dilezitou roli v prevenci nékterych onemocnéni a ma tak vyznamny vliv na nase
zdravi. Cilem teoretické Casti bylo shrnout poznatky o fermentaci a fermentovanych
potravinach a jejich nutricnimu vyznamu pro lidské zdravi. Rizné védecké studie potvrzuji
vliv stfevni mikrobioty na zdravi. Fermentované potraviny mohou pfiznivé ovlivnit stfevni
mikrobiotu prospéSnymi mikroorganismy, které jsou v nich obsazeny. Bylo prokédzano mnoho
ucinkli probiotickych mikroorganismii na zdravi a objeveni dalSich je otdzkou dalSiho
védeckého zkoumani. Spolu s fermentovanymi potravinami je nutné pfijimat stravou dostatek
vlakniny, ktera slouzi jako prebiotika pro probiotika a podili se tak na ovlinéni sttevniho
mikrobiomu. Fermentované potraviny si zaslouzi byt soucasti naSeho jidelni¢ku také proto, ze
jsou vlivem fermentace 1épe stravitelné, maji zvySenou nutri¢ni hodnotu a béhem fermentace
se snizuje obsah toxickych a antinutri¢nich latek a také vznikaji latky nové, které ovliviiuji
organoleptické vlastnosti a pfirozen¢ zvysuji trvanlivost potravin.

Cilem praktické ¢asti bylo na zdkladé odpovédi respondenti na dotaznik zhodnotit Cetnost a
oblibenost konzumace jednotlivych druht fermentovanych potravin, které se bézné
konzumuji v Ceské republice. Vysledkem je pozitivni zji§téni, Ze konzumace fermentovanych
potravin je oblibena. Kvasenou zeleninu konzumuje 99 % plnoletych respondentt (60,2 %
déti) a kysané mlécné vyrobky 97 % (79,4 % déti) respondentd a 86,8 % déti konzumuje
néjaky druh fermentovanych potravin. DalSim pozitivnim zjiSténim bylo, ze 61 %
respondentl si vyzkou$ilo domaéci fermentovani potravin. Kysané mlééné vyrobky
konzumuje denné¢ 18 % respondentli. Myslim si, ze ackoliv repondenti zatfazuji fermentované
potraviny do svého jidelnicku, ¢etnost konzumace by méla byt vyssi, predevs§im se jedna o
konzumaci kysanych mléénych vyrobkii. Na zéklad¢ vysledku dotazniku lze usoudit, Ze se
zvySuje povédomi vefejnosti o nutricnim vyznamu potravin. Nutné je poskytovat verfejnosti
odbornou edukaci o vyZive, kterd jim pomulze se zorientovat na trhu vyrobki a pomiize jim
vybrat si zdravotné piinosné potraviny. Edukace v oblasti vyzivy a vybéru nutriéné
prospésnych potravin je nedilnou sou¢asti priméarni prevence.
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Seznam zkratek

BA = biogenni aminy

BMK = bakterie mlé¢ného kvaSeni

DAO = diaminooxidasa

EFFCA = European Food and Feed Culture Association
GRAS = Generally Recognized as Safe

IDF = International Dairy Federation

IMAO = inhibitor monoaminooxidasy

KTJ = kolonie tvortici jednotky

SCOBY = symbiotic culture of bacteria and yeast

SH = stanovent titra¢ni kyselosti mléka dle Soxhlet-Henkela
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Priloha ¢. 4: Dotaznik

1. Pohlavi:
Vyberte jednu odpoved’
a) Muz
b) Zena
2. Kolik je Vam let?
Vyberte jednu odpoved’
a) Do 19 let
b) 20-29 let
¢) 30-39 let
d) 40-49 let
e) 50-59 let

f) 60 a vice let

Fermentované potraviny

3. Jaké je VaSe nejvyssi ukoncené vzdélani?

Vyberte jednu odpoved’
a) Zakladni

b) StifedoSkolské bez maturity

c) Stiredoskolské s maturitou

d) Vyssi odborné

e) Vysokoskolské
4. Jaka je VaSe strava?
Vyberte jednu odpoveéd’

a) SmiSena

b) Vegetaridnska

c) Veganska

d) Bez lepku

e) Bez laktozy

f) Jina...
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5. Trpite néjakym onemocnénim traviciho traktu?

Vyberte jednu nebo vice odpovédi

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2)

Nemam zZadné onemocnéni
Nadymani

Zacpa

Prijem

Nechutenstvi

Reflux jicnu

Jina...

6. Konzumujete zakysané mlé¢né vyrobky?

Vyberte jednu nebo vice odpovédi

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)

)

Jogurt

Jogurtové ml¢ko
Kefir

Kefirové mléko
Kysané podmasli
Acidofilni mléko
Zakysana smetana
Kyska

Zadné nekonzumuji

7. Jak ¢asto?

Vyberte jednu odpoved’

a)
b)
<)
d)

e)

Kazdy den
Né&kolikrat tydné
Nékolikrat mési¢né
Ztidka

Nikdy
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8. Konzumujete fermentované masné vyrobky?
Vyberte jednu nebo vice odpovédi
a) Parmska Sunka
b) Svarcvaldska $unka
c) Polican
d) Paprikas
e) Herkules
f) Uhersky salam
g) Lovecky salam
h) Dunajska klobasa
i) Cabajska klobasa
j)  Nekonzumuji zadné
9. Jak casto?
Vyberte jednu odpoved’
a) Kazdy den
b) Nekolikrat tydné
¢) Neékolikrat mésicné
d) Ziidka
e) Nikdy
10. Konzumujete fermentované séjové vyrobky?
Vyberte jednu nebo vice odpovédi
a) Tempeh
b) Natto
c) Sufu
d) Soéjové omacky
e) Sojové jogurty
f) Miso

g) Nekonzumuji zadné
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11. Jak casto?
Vyberte jednu odpoved’
a) Kazdy den
b) Nekolikrat tydné
c) Ne¢kolikrat mési¢né
d) Zridka
e) Nikdy
12. Konzumujete fermentovanou zeleninu?
Vyberte jednu nebo vice odpovédi
a) Kysané zeli
b) Kysané okurky
c) Kysana Cervena fepa
d) Kim¢i
e) Jiny druh zeleniny
f) Smés ruznych druhti zeleniny
g) Nekonzumuji zddnou
13. Jak casto?
Vyberte jednu odpoveéd’
a) Kazdy den
b) Nckolikrat tydné
¢) Nékolikrat mési¢né
d) Zridka
e) Nikdy
14. Konzumujete fermentované napoje?
Vyberte jednu nebo vice odpovédi
a) KvaSeny jable¢ny most
b) KvaSena fepnd Stava
¢) Kombucha

d) Vodni kefir



e)
f)

2
h)

Kvaseny most z plodid vinné révy
Medovina
Nekonzumuji zadné

Jina...

15. Jak casto?

Vyberte jednu odpoved’

a)
b)
<)
d)

e)

Kazdy den
Nékolikrat tydné
Nékolikrat mési¢né
Ztidka

Nikdy

16. Konzumuji fermentované potraviny i VaSe déti?

Vyberte jednu nebo vice odpoveédi

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2)

Zakysané mlé¢né vyrobky
Fermentované masné vyrobky
Fermentované lusténiny
Fermentovana zelenina
Fermentované napoje

Nemam déti

Nekonzumuji Zadné

17. Jaky je dle vas hlavni vyznam konzumace fermentovanych vyrobka?

Vyberte jednu odpoveéd’

a)
b)
<)
d)

e)

Zdroj probiotik (probiotika = Zivé mikroorganismy, které osidluji sttevni mikrofloru)
ProdlouZeni trvanlivosti

ZlepSeni chuti a viiné

Maji lepsi vyZivovou hodnotu a vstiebatelnost Zivin

Jsou vhodné v ramci redukce hmotnosti

18. Mite néjaké travici (nebo jiné) potiZe spojené s konzumaci fermentovanych
vyrobki?

Vyberte jednu odpoved’
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a) Nemam zadné

b) Ano - napiste jaké
19. Konzumujete probiotika v podobé dopliiki stravy?
Vyberte jednu odpoveéd’

a) Ano

b) Ne

20. Domnivate se, Ze jsou probiotika v podobé dopliikii stravy cinnéjsi nez probiotika
prirozené obsazena ve fermentovanych v potravinach

Vyberte jednu odpoved’
a) Ano
b) Ne
c) Pusobi stejné
21. Pripravujete si fermentované (kvasené) potraviny doma?
Vyberte jednu odpoved’
a) Ne
b) Ano - napiste jaké
22. Jaka je vaSe nejoblibenéjsi fermentovana potravina (napr. kysané zeli)?

e Napiste jedno nebo vice slov...

23. Znate pojem stievni mikrobiom nebo mikrobiota?
Vyberte jednu odpoved’

a) Ano

b) Ne
24. Pokud znate tyto pojmy, zajimaji vas ¢lanky s touto problematikou?
Vyberte jednu odpoveéd’

a) Ano

b) Ne
25. Jste spokojeni se sortimentem fermentovanych potravin v obchodé?
Vyberte jednu odpoved’

a) Ano

b) Ne - napiste pro¢
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