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Editorial

Vizené a milé kolegyné a kolegové,

Tésné pred redakéni uzavérkou se rozeznély redakéni tamtamy skvélou
zpravou — prezident Petr Pavel vyznamenal prof. Helenu Tlaskalovou
Hogenovou medaili Za zasluhy 1. stupné za zasluhy o stat v oblasti védy:.
Prvni pfedsedkyni CMS jisté neni tieba zvlast’ predstavovat, viichni
zndme a ocenujeme jeji prukopnické asili v oblasti studia mikrobiomu
u nis. Kromé védecké erudice si prof. Tlaskalova zasluhuje nas obdiv
pro svou neuvéfitelnou pracovitost, vytrvalost, védeckou poctivost

a lidskou laskavost. Heleno, gratulujeme!

vvvvv

obdobi sklizné a nasi predci stali pfed problémem, jak vS§emozné
plodiny uskladnit na zimu, coz v dobéch pfed masivnim rozsifenim
konzervarenstvi a mrazaka byl docela ofiSek. Jednou z nejstarsich
technik konzervace potravin je fermentovani. V hlavnim ¢lanku
nazvaném pfizna¢né Jak kvasinky uréily vyvej lidstva zabrousime
do prehistorie a dozvime se, kdy a jak se vyrabély prvni kvasené nipoje
a Ze to moznd byla pravé laska k pivu, které ze sbéract a lovct udélala
usedlé zemédélce.

Navézeme rozhovorem s Mgr. Stépanem Hoda¢em, majitelem firmy

I love Hummus, ktery uz sedm let zasobuje nas trh pravym ¢eskym
kimchi znacky Beavia a ma Ivi podil na tom, Ze se tato korejska dobrota
dostala i na nase stoly a z nich do nasich strev.

Nebude chybét ani Metodické okénko kolegyné Petry Videnské,
Aktualita a rubrika Mikrobi v kuchyni, kde se Jakub podéli o zdary
a nezdary pfi snaze vyrobit doma v kuchyni syr chudych.

Cela redak¢ni rada preje klid a mir v dusi, pohodu ve stfevech a radost
ze zivota kolem.
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Spolecenska rubrika

Gratulujeme nasemu kolegovi Martinovi Schwarzerovi k velkému uspéchu. Stal se Laureitem ceny
Neuron 2023 pro nadéjné védce v oboru biologie za dilezity objev, ktery pfispiva k pochopeni vlivu
mikrobiomu na rist savct a ktery mize zasadnim zpasobem pfispét k feseni podvyzivy u déti. Martin
Schwarzer zkouma vliv bakterii na rist mlad’at a se svym védeckym tymem jako prvni ukazali, ze stfevni
bakterie jsou nezbytné pro optimadlni rast v raném véku. Vysledky tohoto vyzkumu byly publikovany v ¢asopise

Science.
zdroj: NF Neuron

Téma mésice:
Jak kvasinky urc¢ily vyvoj lidstva

Fermentace provazi lidstvo od doby, kdy nasi predci opustili nomadsky Zivot sbéraca a lovet, usadili se a zacali
se zivit zemédélstvim. Ve zpétném pohledu neni uplné jisté, jestli to byl dobry ndpad, ale stalo se a nezbyva nez
se s touto skute¢nosti smifit (Yuval Noah Harari, Sapiens: Od zvifete k bozskému jedinci). Archeologické
nalezy naznacuji, ze princip kvaseni ¢lovék objevil témér soucasné s péstovanim plodin a chovem dobytka.

Je vice nez pravdépodobné, Ze se tak stalo nahodou — nadojené mléko do druhého dne zkyslo, z ovoce
nasypaného do nadoby vznikla §t’dva, kterd méla téméf zdzraéné aéinky (alespont docasné). Uzasné ovéem bylo,
ze v této podobé se potraviny daly uchovavat mnohem delsi dobu — a kvaseni se zacalo $iroce vyuzivat ke
konzervaci potravin. Bonusem pak byla i nova chut’a nékdy i vy$si energetickd hodnota.

Existuje v§ak i mnohem vice revolu¢ni hypotéza, ktera predpoklida, ze kvaseni bylo primo jednim z
podnétu, které nase predky k zemédélskému zpisobu zivota privedly. Piisel s ni Robert Braidwood v
roce 1953 v ¢lanku nazvaném Did Man Once Live by Beer Alone? a od té doby ziskala fadu privrzenct i nékteré
podpurné dukazy. Znamky pritomnosti piva byly nalezeny na Blizkém vychodé na nalezisti jeskyné Raqgefet

(13 700 az 11 700 pr.n.l) (obr 1) nebo Turecku v lokalité Gobekli Tepe, monumentélni svatyni, kterd byla
postavena kulturou sbéract a lovca. Ziskat dostatek divoké ryze na vyrobu piva vSak predstavovalo mnoho
hodin nidmahy, zatimco sbér jinych zdroji potravy (napf. mékkysu, jedlych hliz nebo bambusovych kofent)

vyzadoval méné Casu a prace.


http://www.mikrobiom-cms.cz
https://www.nfneuron.cz/person/martin-schwarzer
https://www.jstor.org/stable/663781

www.mikrobiom-cms.cz 28.10.2023

Obr. 1

Logickym fesenim bylo nedostatkovou plodinu domestikovat a péstovat. Pro¢ vSak nasi predkové
vynakladali tolik asili, aby si zajistili tézko dostupnou plodinu k produkci nutri¢né tak malo vyznamnych
potravin, jako jsou alkoholické napoje? Odpovéd’ zni — piti alkoholu bylo vyraznym stmelujicim prvkem,
ktery podporoval soudrznost skupiny. A podle modernich hypotéz byla pravé soudrznost skupiny

a schopnost spoluprice tim evolu¢nim trumfem, ktery z nahé opice udélal dominantni druh na Zemi.
Nilezy indikujici pfitomnost alkoholickych napoji jsou spojeny s dalezitymi ritualy, zejména pohiby. Prvni
spolecenstvi, kterd znala alkohol, byla pravdépodobné egalitafska a alkohol slouzil k upevnéni vzijemnych
pout, postupné se vSak tato cenénd potravina stala znakem moci a postaveni. Vladnouci elity kontrolovaly
pfistup jak k surovinam, tak i k technologii vafeni piva, coz pfispivalo k jejich legitimizaci. Doklady tohoto
uspofadani byly prokazany napf. v pfedincké kultufe obyvajici oblast kolem jezera Tihuanaka (lokalita
Cerros Beul, Peru). Pokud jsou tyto tvahy spravné, za evolu¢nim uspéchem lidstva stoji mald kvasinka
Saccharomyces cerevisiae a par dal$ich mikroorganismu. Lidskou civilizaci pak formovala nachylnost

k alkoholu, coz by koneckonci vysvétlovalo mnoho z jinak nepochopitelnych déjinnych udalosti.

Nicméné, opust'me tenky led prehistorické politologie, sociologie a psychologie a vrat'me se ke snaze
uchopitelnym tématim. Jeden z nejstarsich dolozenych prfipada vyroby piva je datovan do doby 9 ooo let
pi.n.l. ve vykopévkach z lokality Qiaotou ve stiedni Ciné v blizkosti feky Jang-c -tiang. V keramickych
stiepech (obr 2) byly nalezeny mikrofosilie poukazujici na pfitomnost kvaseného piva.

Obr. 2 Reprezentativni typy keramiky nalezené v Qiaotou. (a) a (b) nidoba s dlouhym hrdlem hu; (c) misa; (d) dzban; (e)
Vybér malovanych vzora z keramiky Qiaotou. Pfevzato z Wang J. et al., 2021.
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Slzovka obecné (Coix
lacryma-jobi), téz Slzovka
porceldnové neboli Jobovy
slzy, je jednoleta tropicka
obilnina z Celedi
lipnicovitych.

Fytolity jsou mikroskopické
&astice oxidu kfemicitého,
které se tvofi v rostlinnych
tkénich. Vznikaji, kdyz

rostliny prijimaji hydratovany

oxid kremicity z pldy
prostfednictvim koren(.
Hydratovany oxid kremicity
se pak mGze ukladat

v jakémkoli rostlinném
pletivu (kofenech, listech,
drevé, kvétech, plodech

a semenech) uvnitf bunék
nebo v mimobunécnych
prostorech, kde pak tuhne.
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Jsou to jednak $krobova zrna (obr 3) nesouci zfejmé znamky
poskozeni v disledku enzymatické hydrolyzy a zahfivani, zbytky hub
a kvasinek, a konec¢né fytolity charakteristické pro ryzi nebo rostlinu
s poetickym nazvem Jobovy slzy.

Obr. 3 Zrnka skrobu z hrncd Qiaotou ve srovnani se vzorky z pokusu s vafenim ryze. Pfevzato
zWang J. et al., 2021.

Rané dtikazy o piti piva v 9000 let staré plosinové mohyle v jizni Ciné: (a) Skrob typ |

z Quiatou (ryze), v porovnani s (b); (c) a (e) sloZzena zrna ryzového skrobu vykazujici
centralni dllky (oznadené cervenymi Sipkami) a Zelatinizaci (poskozeni skrobu typu 1),
v porovnani s (d) a (f); (g) mirné Zelatinizovana ryzové zrna bez dilkd (typ poskozeni
$krobu 2), v porovnani s (h); (i) zelatinizovany $krob z Qiaotou, pravdépodobné z USO
(typ poskozeni Skrobu 2); j) Zelatinizovana granule skrobu z Qiaotou (typ poskozeni
Skrobu 2).

Vzorky z fermentaénich pokust s ryzi: (b) shluk nemodifikovanych granuli ryzového
Skrobu (Oryza sativa); c) a f) slozené granule ryzového skrobu vykazujici stredové dilky
(oznacené Cervenymi Sipkami) a zelatinizaci, coz je vysledek kombinovaného pasobeni
zahfivani a enzymatické hydrolyzy b&hem fermentac; h) mirné zelatinizovana zrnka
ryzového skrobu, kterd vykazuji slabé extinkénf kiize v polarizovaném svétle.

Pritomnost hub, konkrétné Aspergillus, Rhizopus a Mucor, je velmi
zajimava, protoze ukazuje na ovladnuti technologie sacharifikace
(zcukrovéni) ryze. Polysacharidy obsazené v ryzi nemohou byt
mikroorganismy pfimo fermentovany, je nutné je nejprve rozlozit na
jednoduché cukry, ze kterych pak kvasinky vytvori alkohol.

V pivovarnictvi je tento proces znamy jako priprava sladu. Soucasné
technologie vyuzivaji procesu kliceni, kdy dochazi pfirozené k
odbouravani polysacharidi na jednoduché cukry, které rostlince
slouzi jako zdroj energie. Pfi vyrob¢ sladu se po nékolika dnech
proces kliceni prerusi zahfatim na vysokou teplotu. Ve starovéku se
vsak vyuzivala jind technologie, a to pravé pomoci plisni. Pouziva se
ostatné i v soucasnosti — jen uz nikoli k vyrob¢ piva, ale napf. ryze na
miso a amazaké (,plesnivd“ neboli koji ryze).
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Material urceny k fermentaci se nejprve necha prorast kulturou vhodnych hub, které slozité
polysacharidy natravi. Vznikd pevny ,kola¢“ (gu) obsahujici houby, smés enzym i kvasinky, ktery slouzi
jako ,starter pfi vyrobé piva. Jako vétsina objevu v historii lidstva i tento poznatek pravdépodobné
spatfil svétlo svéta v dusledku nahody a trochy lenosti — stacilo, aby se nékde v teple a vlhku zistala vilet
hromédka ryze a prvni qu byl na svété. Pak uz jen nékdo nevibnou hmotu hodil do nddoby (mozna
ijenom diry) s vodou, a za par dni vznikl prvni ryzovy lezdk (znalci a milovnici piva prominou). (Science
and Civilisation in China: Volume 6, Biology and Biological Technology, Part 5, Fermentations and Food Science
ISBN: 978-0521652704)

Odlisna technologie vyroby alkoholu byla prokazana pfi vykopavkach v ranné neolitické lokalité Jiahu

v provincii Chenan ve stfedni Ciné ( ¢lanek zde). T zde byly objeveny stiepy keramickych nadob, do
kterych se vsakly zbytky tekutiny. Pomoci radiokarbonové metody a dendrochronologie byly nalezy
datoviny do obdobi 7 000~ 6 600 pf.n.l. Zbytky tekutin se podafilo extrahovat a podrobit
nejmodernéj$im analytickym metodam. Byly identifikovany latky, které ukazuji na pfitomnost ryze, medu
a hrozna. Alkohol se prokazat nepodafilo, ale to uz bychom vzhledem k vysoce tékavému charakteru
této latky chtéli moc. ,,Vinné kvasinky® (Saccharomyces cerevisiae) se bézné vyskytuji a pravdépodobné

i vyskytovaly na povrchu sladkého ovoce. Zkvaseni smési ovoce a medu se nebylo mozné vyhnout — bud’
skoncilo alkoholickym napojem, nebo octem, jak kdy.

Vitézné tazeni alkoholu déjinami lidstva pokracovalo. Vinafstvi je dolozeno v Gruzii uz kolem 6 ooo
pf.nl, kolem roku 3 ooo pf.n.l. v Mezopotamii a v Egypté, v obdobi kolem roku 2 ooo pf.n.l. v Mexiku.
Nejstarsi pisemné zminky pochazi z Ciny z obdobi pozdni dynastie Chang (1200 —
1046 pi.n.l), ve kterych se zmifiuji tfi druhy alkoholickych népojt, chang (bylinné
vino), /i (pravdépodobné sladky ndpoj z ryze nebo prosa s nizkym obsahem
alkoholu) a jiu (plné fermentovany a filtrovany ndpoj z ryze nebo prosa s 10-15%
alkoholu). Z tohoto obdobi mdme nalezy, kde uz se nemusime spoléhat jen na
zbytky vsaknuté do stfepti — alkohol z této epochy bychom mohli i ochutnat.
Dochovaly se témér hermeticky uzaviené bronzové nadoby nékdy jesté zpola
naplnéné tekutinou, které byly soucasti pohfebnich ritual (obr 4). Napadd mé, ze
zde Ize opravdu hovofit o archivnim vinu ...

Obr. 4 "Konvic¢ka" s vickem z Anyangu
(hrobka Liu Jiazhuang, ¢. M1046:2, asi 1250-1000 pf. n.1.). Pfevzato z McGovern PE. et al., 2003.

Zatimco alkoholové kvaseni k sobé pfitahovalo pozornost starovékych elit a jeho historie zajima

i soudobou védu, ponékud v pozadi zajmu zastavaly dal$i fermentujici mikroorganismy a jejich produkty.

Vyjimkou je snad ocet, ktery se pouzival jako univerzalni konzervacni litka a ¢ile se s nim obchodovalo,

jak dokladaji uz obchodni zaznamy z dob antického Recka. Ocet si nasel cestu i do Bible, kdy fimsky

vojak podava ukfizovanému Kristu na kopi houbu namocenou ve viné s octem. Neslo o rafinovany

zpusob tyréni, ale o béznou realitu — ocet se do vina (nebo vody) pfidaval z hygienickych diavoda.

O jinych fermentac¢nich produktech toho vime jesté mnohem méné. Kefir pravdépodobné nebyl soucasti
pohfebnich ritudll a proces nakladani zeli se nezachoval v podobé
vyobrazeni. Lze ale predpokladat, Ze i tyto technologie se hojné
vyuzivaly a prispivaly k vyzivé mnoziciho se lidstva.

Novou éru kvaseni odstartoval roku 1856 Louis Pasteur, ktery prokazal,
ze za kvasné procesy jsou zodpovédné mikroorganismy. Na prelomu 19.
a 20. stoleti se vlivem fermentovanych potravin na zdravi zabyval
vynikajici rusky biolog a nositel Nobelovy ceny Ilja Me¢nikov (obr 5),
zakladatel moderni imunologie, ktery prisel s origindlni teorii o
pfi¢inach starnuti. Predpokladal, Ze starnuti je zptsobeno otravou
clovéka strevni florou, dnesnimi slovy mikrobiotou. Proti prebujeni této
flory a tim proti starnuti doporucoval Mec¢nikov zvySovat stfevni kysani,
coz se podle jeho pozorovani pry osvédc¢ilo u bulharskych venkovania

Obr. 5 Tlja Meénikov pozivajicich hojné jogurty.
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Co do mechanismu ptisobeni se soucasna véda s Me¢nikovovymi nazory neztotoznuje, ale prospésnost
kysanych vyrobka byla opakované prokazana. Kdyz do vyhleddvace PubMed (NTH) zadéte klicova slova

»fermented food and gut microbiome and human®, vypadne vam 515 vysledkt. Rozhodné nechci tvrdit, Ze

jsem poctivé prosla v§echny, ale pfi povSechném pohledu na nazvy praci se vesmés jednalo o potvrzeni

pozitivnich u¢inkd fermentovanych potravin —a to véetné piva

Toto téma jsme nezaradili do fijnového ¢isla nahodou. Podzim byl vzdycky obdobim naklddani zeli.
Fermentovat Ize ale nepfeberné dal$ich surovin — dobrodruznéjsi povahy se mohou inspirovat napf. na
webu zkvaseno.cz a pustit se do toho sami, ti opatrnéjsi nebo bez studeného sklepa si mohou doprit
kvasené produkty napf. od firmy Beavia, s jejichz zastupci pfinasime v tomto Cisle rozhovor.

Rozhovor s mgr. Stépinem Hodadem, zakladatelem firmy Beavia

Vystudoval prava, pracoval jako koncipient a poté zalozil svoji realitni
kancelar. Prace ho v$ak zcela nenaplnovala a pfi jednom z medita¢nich
pobytl v Izraeli narazil na hummus, ktery se rozhodl vyrabét pod
znackou I love Hummus. V roce 2017 pfidal i kimchi a k 10.letému
vyro¢i firmy pfedstavil znacku Beavia (www.beavia.com), kterd
umoznuje rozvoj produktovych rad a expanzi na evropskych trh. Volny
¢as vénuje rodiné a zejména malému synkovi Josifkovi a sportu.

Stépine, co t& privedlo na myslenku prodivat v Cechdch kimchi?

Kimchi jsem objevil diky zebricku nejzdravéjsich potravin, kde se kimchi pravidelné vyskytuje

a protoze to byla jedind polozka, kterou jsem z tohoto zebficku neznal, tak jsem byl zvédavy jaké to je
a jak to chutnd. V té dobé (2013-2015) nebylo v CR z4dné kimchi k dispozici na trhu, takze jsem si ho
musel objednat z USA Amazonu. Protoze z Amazonu to $lo do CR 3 mésice, nasel jsem na netu video
jak si kimchi vyrobit a v mezicase jsem ho zacal vyrabét. Hned na prvni pokus mi zachutnalo a pak uz
jsem ladil chut’ a hral si s ingrediencemi. A protoze na trhu nebylo a méli jsme jiz distribu¢ni sit’ na
hummus, bylo jednoduché zacit kimchi v CR prodavat.

O fermentaci ¢tu fadu ¢lanku a studii a je to rozhodné jeden z budoucich smért v potravinafstvi,
nicméné budouci trendy z pohledu ,big picture® jsou tak trochu alchymisticka laborator s velkymi
investicemi do vyzkumu. Fermentaci jako zptisob konzervace znali nasi predci a diky ni prezivali zimu
na nutri¢né bohatém jidle. Kvaseni patfi mezi ekologickou vyrobu, sta¢i mikrobtm pfipravit to
spravné prostiedi a oni uz udélaji vétsinu prace sami. To mé bavi.

Jaké byly zacatky Tvé firmy?

Se zapalem jsem se v roce 2011 pustil do plnéni vlastniho snu. Zacalo to (pofddnym) hummusem. Po
predeslych nékolika navstévach blizkého orientu se mi zacala v hlavé rodit myslenka I love Hummus.
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Projekt uzraval diky stdzim v izraelskych restauracich. O par mésici pozdéji se mi podatilo v Cechach
zalozit malou rodinnou firmu. Po kratkém ¢ase jiz u hrnct varené cizrny nestacila pouze ma 84leta
babicka (kterd nad cizrnou bdéla od zac¢dtku), tym se postupné zacal rozsifovat, dnes je nis 15. Mij
tyden zacinal v nedéli, kdy jsem musel uvarit cerstvy hummus, v pondéli ho dopoledne rozvezl,
odpoledne délal ochutnavky, ve stiedu opétovné vyrobil, ¢tvrtek rozvoz a az do patku ochutnavky,

a takto stale dokola. A poté prislo kimchi, nova znacka Beavia, jejiz poslanim je, aby se lidé vratili

k sobé a prirodé prostiednictvim zdravého a chutného jidla a nasli tak svoji $t’astnou cestu (Beavia
pochazi z latiny a znamen4 St’astnd cesta).

Jak si stoji firma ted?

Firma prodélala velkou zménu. Minuly rok prestala vyrabét hummus
a ted’ nam ho vyrabi nas partner Ponnath a my se jako Beavia
soustfedime pouze na fermentované produkty. Soucasti toho je snaha
vyrabét co nejvice ekologicky a s co nejmensim mnozstvim odpadu,
takze tfeba odpad z nasi zeleniny vozime do bioplynky u Benesova
(Bioplynka APBB), kde z toho vznikd elektfina a teplo. Z vyroby
kimchi nemame zadny jiny odpad nez odpadni vodu a jeji mnozstvi se
snazime zredukovat na minimum. Pri$ti rok chceme stavét
hydroponicky hybridni sklenik, takze budeme schopni ¢ast zeleniny,
kterou potfebujeme vypéstovat sami. Sklenik bude vyhfivin odpadnim teplem z kotelny a kuchyné
abychom dokaézali prodlouzit vegeta¢ni obdobi — ¢as péstovani zeleniny (doufime v tinor az listopad).
U zeleniny je pro nas velmi dalezité odkud pochdzi a aby byla fadné vypéstovana, tedy to znamend,
aby byly dodrzeny vSechny postupy. Nasi partnefi nim dodavaji laboratorni testy, kde vidime kolik ma
herbicidt a pesticidi. Bohuzel se na trhu objevuje zelenina, ktera tyto limity prekracuje a to my
neakceptujeme. Nase zelenina, ze které vyrabime kimchi ma tedy kvalitu, jako kdyby jste si ji
vypéstovali doma.

Je o Vase produkty zajem?

Jasné. Lidé si podle mne diky Covidu uvédomili, Ze maji zdravi ve
svych rukou a ze bez zdravé stravy je tézké dosahnout dobrého
zdravotniho stavu. Z tohohle pohledu je kimchi zazrak. Jednak je to
nejzdravéjsi potravina, ktera obsahuje vSechny vitaminy, mineraly,
makro i mikro nutrienty, vlakninu a navic ma ty nase laktobacily. A
jesté k tomu chutna skvéle! Mzete mrknout na www.beavia.com

Odkud berete zeleninu? Mite své dodavatele v Cechich?
Vnimate ve vyrobé rozdily mezi zeleninou z riznych zdroja?

Zrovna ted’ bereme zeli z Troubek, kde péstuji nejlepsi zeli v Cechach.

Kdyz dojde ceské zeli, jsme odkdzani na dovoz z Evropy. U zeleniny, kterou nakupujeme jsou strasné
dulezité laboratorni testy na vyskyt pesticidd, herbicida a hnojiv. Zelenina mize na pohled vypadat
krasné, ale ve skute¢nosti muze byt ,jedovatd“. Kdyz pak zjistite, ze sledované limity byly nékolikrat
prekroceny, usoudite, Ze toto neni zelenina, kterou by jste chtéli konzumovat. Rozdil mezi zeleninou z
jiného prostfedi samoziejmé je kvali klimatu, vSude jinak prsi a sviti slunce, takze rozdily tu jsou. My
tfeba sledujeme nejvice cukernatost, protoze ta ma nejvétsi vliv na samotné kvaseni kimchi, tam ty
rozdily dle prostfedi, kde zelenina rostla, jsou.

Planujete néjaké novinky? Kimchi neni az tak neobvyklé, ale kvasena fepa uz ano, co dal?

Zrovna v téchto dnech pfipravujeme spusténi nasi palivé Yumchi omacky, se specidlnim recepturou
vytvofenou nasim kreativnim manazerem, Pavlom Pavlikem, ktery se pohyboval poslednich 20 let ve
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fine dining restauracich. Propojuje svéty - lze ji pouzivat podle fantazie na ¢eskou nebo exotickou
kuchyni - na maso, salaty, do tortil ¢i omacku na téstoviny. Ja to mam rad na vajicka a zkusil jsem
s tim gulas. Byl vyborny! Samoziejmé pripravujeme dalsi projekty v ramci novych produktd, které si

zatim nechame pro sebe. Ale jedno prekvapeni sdélit mizu, urcité to bude fermentované, haha
Mate néjaky oblibeny recept z kimchi/fepy?

Ja si rad délam kimchi pala¢inku, moc mi chutna! Japonci tomu fikaji okonomiyaki, takze na tento
zpusob. Nasekam si zeli na drobno a to zaliju téstem na palacinky, pfidam teriyaki omacku, majonézu,
slaninku a k tomu hodim kimchi. Nejobliben¢jsi zptsob nasich zakaznikd, jak jist kimchi je prosté
1zickou ze sklenice nebo jako maly salatek ke kazdému jidlu. Mnam. Jinak spousta receptt lidé najdou
na www.beavia.com

Jaky byl nejzajimavéjsi dotaz na noci védcu?

Pani se mne ptala, jak ma fermentovat kimchi, jelikoz se ji to nedari. Vesmés vse délala dobre a pak
jsme se dostali k tématu, ¢im zeleninu pred krouhanim umyva. Sdélila mi, Ze pouziva silnou dezinfekci
ve vodé. Takze jsem ji sdélil, Ze tim se narusi proces fermentace. Nejlepsi ocista zeleniny je pouze
vodou.

Dékujeme za rozhovor a doufime, Ze budeme vase vyrobky potkavat v obchodech stile castéji.

Metodické okénko aneb pro¢ o stfrevnim mikrobiomu stale
h...o, pardon, STOLICI vime

Dnes nas ¢ekd pro jednou néco pozitivniho. Ano, nemusite si Cistit bryle, ani chodit na o¢ni, vidite dobfre.
Jsem pozitivni a pro jednou nebudu ty nase baje¢né kamaradské bakterie pomlouvat, jak védcdm nici
Zivot. ProtoZe dnes si budeme povidat (psat, Cist, ech, dejte mi pokoj, mam dvé malé déti a nedélame nic
jiného, nez Ze si povidame pohadky) o celometagenomovém sekvenovani (WMGS), taktéz znamém pod
pojmem shotgun sekvenovani. A budeme pozitivni, dokud se budeme drzet prace v laboratofi. A stolice.
Pokud tu budeme rozebirat cokoliv jiného, mira optimismu bude klesat. ProtoZe to NEJSOU bajecné
kamaradské bakterie, ale nepublikovatelné nepublikovatelné mrchy (ale samoziejmé je mame radi, asi
jako déti po dvou tydnech, kdy nebyly kvili nemoci ve $kolce). Tak ale pustme se do toho.
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Zakladni popis WMGS a jeho vyhody a nevyhody vici sekvenaci genu pro 16S rRNA jiz mame za sebou,
nize kopiruji tabulku, kterd je témto rozdilim vénovana. Nyni se zamérime na tu praktickou ¢ast.

V ptipadé, Ze tedy mate k WMGS vhodny vzorek, coz je jakykoliv vzorek, kde prevliadd mikrobialni DNA
(zde tak jiz nebazirujeme na bakteriich, klidné tam muZe byt cokoliv, co vas zajima a jako hlavni nukleovou
kyselinu ma DNA), prace v laboratofi je téméf pohoda. Oproti pripravé genu pro 16S rRNA, kde musite
dobfe promyslet jakou strategii se vydate a skryvd mnoho jiz dfive popsanych uskali, které byly popsany

v bambilionech €lank, zde vas ¢eka jen vybér vhodného kitu pro pfipravu knihoven a feknéme, Ze at
koupite ten ¢i onen, pravdépodobné bude bez problému fungovat. A pak uz pojedete podle navodu. Pokud
se vam podafila izolace jakZ takz intaktni DNA, v podstaté nemusite délat Zadné velké Upravy a za jeden
den si mUzZete nadélat pti troSe praxe 96 knihoven jen to fikne. Klidné mUzete sdhnout i po automatizaci

a knihoven délat stovky. Jenom pak samozfejmé narazite na to, Ze nemate penize na to knihovny
osekvenovat.

Abychom si fekli, v jakych Cislech se cca pohybujeme. Pro analyzu genu pro 16S rRNA vétsSinou touZite po
50 K read(l na vzorek. Obvykle se nespokoijite se vzorky, které maji méné nez 20 K readl na vzorek

a naopak nechcete, aby vam ukrajovaly ze sekvenacni kapacity vzorky s vyssi prosekvenovanosti, nez je
200 K sekvenci na vzorek. U WMGS se dostavame k prosekvenovanosti minimalné 500 K aZz 5 milion(
read(l na vzorek, tedy cena je vice neZ desetkrat, spiSe stokrat vyssi, nez u 16S rRNA. Cenu za pripravu
knihoven do kalkulace nepromitam, protoze oproti sekvenaci je zanedbatelna. Mozna si jeSté vzpomenete,
na ,shallow” metagenomic sequencing, kde se pfipravi knihovna stejné jako pro WMGS, ale prosekvenuje
se s nizsi prosekvenovati (kolem 500 K read(l na vzorek), coZ je stale 10x vice neZ u 16S rRNA, ale je to
snesitelnéjsi nez 100x a ziskate tak Casto lepsi rozliSeni na nizsich taxonomickych celcich a také se dozvite
nejcastéji pfitomné metabolické drahy apod.

K pfipravé knihovny jsme si jiz leccos povédéli u okénka zaméreného na NGS. Zakladni principy vsech kit(
jsou takové, ze vezmete DNA, tu nafragmentujete na vhodnou délku, pridate adaptory, zmérite
koncentraci a sekvenujete. Na trhu je mnoho kitl, mezi kterymi si miZete vybrat, a rlizni uzivatelé jsou
spokojeni s rliznymi kity, takZe pfimou radu ode mne necekejte (a ani nevim, zda nemam zakazano Ufadem
pro nekalou soutéz verejné jmenovat konkrétni vyrobce). V dnesni dobé se povétsinou fragmentuje
enzymaticky a kity se pravé nejvice lisi v kvalité tohoto enzymu (kvalitni enzym produkuje fragmenty s co
nejvice minimalnim rozdilem délky, je stabilni, takZze se po druhém rozmrazeni se chova stale stejné slusné,
nezacne stavkovat a umi se vyporadat i s takovou zaludnosti, jako jsou oblasti bohaté na GC pary)

a nasledné v strategii pfipojovani adaptord. Doporucuji pred zakoupenim jakéhokoliv kitu si poradné
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precist jeho protokol, zjistit, zda jsou vSechny kroky blbovzdorné popsany a hlavné zda rozumite presné jak
kit aspon teoreticky funguje (pfipojuji se adaptory natupo? Nebo pres néjakou extenzi? Kolik PCR kroki
kde a proc je? Chceme jich totiz co nejméné... atd.).

Zkusme si alespon naznacit néjaké zékladni typy, ackoliv vybér na trhu je opravdu velmi rozmanity.
Budeme se drZet enzymatického Stépeni, protoZe je nej¢astéjsi a jeho vyhody jsme si jiz popsali. MlZeme
sahnout po enzymech, které pouze stépi, nebo po takovych, které stépi a zaroven pridavaji sekvenci (tzv.
tagmentazy), diky které se nepfipojuji adaptéry na tupo, ale pravé pres tuto sekvenci, coz Cini celou reakci
vice efektivni.

Zakladni typ je pro vzorky s dostate€nym mnoZstvim DNA, kterou naredite na pfesnou koncentraci dle
manualu (doporucuji fedit na dvakrat, tedy chci-li jako vyslednou koncentraci 10ng/ul, prvné nafedim na
20ng/ul, proméfim, upravim dle skute¢né koncentrace redéni a dofedim na téch 10ng/ul), pfidate enzym,
inkubujete, zastavite Stépeni a upravite konce sekvenci (zbavite se posunt), zkontrolujete délky fragmentt
pomoci néjaké kapilarni elektroforézy (popsano v minulém okénku), naligujete ¢asto natupo adaptéry

a pro pomnozeni findlniho produktu, ktery ma hezky slusné adaptory z obou stran, udélate PCR. Kontrolni
kroky knihoven jsou obdobné jako u genu pro 16S rrNA, tedy zase kapildrni elektroforéza, u které si dejte
pozor zejména zda byly dobfe odmyty dimery adapter( a fluorometrické a gPCR méreni koncentrace.

Pokud mate radi dobrodruzstvi, mlzZete zvolit kit PCR free. Postup je velmi podobny, jen nedochazi

k amplifikaci vyslednych fragmentl, proto je logické, Ze se tento zplsob nehodi zejména pro vzorky, kde
bojujeme s nekvalitni a malo koncentrovanou DNA. Zaroven ale tim, Ze krok amplifikace vynechate,
nedochazi k amplifikacnim chybam. Zavérecné méreni koncentrace byva ¢asto mozné pouze pomoci qPCR,
protoZe knihovny je na fluorometrické méreni pfilis malo.

Pokud bojujete s velmi nafragmentovanou DNA nebo nizkou koncentraci, existuji i kity pravé pro vas!
Obsahuji takové fraze, jako nano, high sensitivity, low input apod. Casto se ale i zakladni typy kit v ndvodu
vénuji témto situacim, je ale potfeba vénovat Cas pfesnym optimalizacim (nejcastéji se hybe s ¢asem
inkubace stépiciho enzymu, po¢tem PCR cykll nebo se pfidavaji ,enhancery”, tedy takové zesilovace
reakce).

Stejné jako u genu pro 16S rRNA je dobré myslet jak na pozitivni, tak negativni kontroly, protoze
kontaminacim se nevyhnete ani u tohoto pfistupu.

A nyni se trosku odklonime od optimismu a fekneme si, co délat, kdyZ pfijde pan Problém. Asi nejcastéjsim
problémem jsou nevhodné délky fragment(. Nemélo by tam byt vic nez 10% fragment(, které se mohou
prosekvenovat na flowcell (to si vypocitejte dle vami zvoleného sekvenacniho kitu). Taktéz by nemélo byt
vice nez 10% fragment( delSich neZz 2000bp. Tato presna Cisla lze zjistit pomoci kapilarnich elektroforéz.
Zaroven ocCekavejte, ze kratsi ready se prednostné vazi na flowcell a zvazte, nakolik vam je tedy jejich
pfitomnost pfijemna — u sekvenaci kratsich read(i vdm to patrné vadit nebude, pokud ale z néjakého
dobrého divodu chcete ready dlouhé (napf. 2x250bp), uZ je pfitomnost kratkych sekvenci na povazenou.
Co s tim? Zalezi na tom, jak vazny problém je. Pokud je knihovna Uplné Spatna, tak nezbude nic jiného, nez
pfipravit knihovnu celou znovu, ale s upravenymi parametry. Pokud je délka jakz takz, jenom se
potiebujete zbavit pfilis kratkych, nebo pfilis dlouhych fragmentd, pak je na fadé size selection. MlzZete
vyfezavat z gelu, mlZete pouzit magnetické kulicky (asi nejcastéjsi a nejjednodussi pfistup) a pokud mate
hodné zbytecnych penéz, mlizete pouzit zarizeni, které dokaze do zkumavky odvést frakci fragment( dle
vami presné nastavenych parametrd (napf. jen fragmenty dlouhé 300-500 bp).

Druhym ¢astym problémem je ptritomnost dimer( adapter(, zde staci opétovné precisténi knihovny,
nejCastéji zase pomoci magnetickych kulicek. Uz pfi poc¢atku tvorby knihoven mize byt problémem vysoka
pritomnost RNA — vzdy pouZivejte pfiizolaci RNAazu. A pokud se vam stane, ze mate vétsinu jakz takz
nedegradované DNA, ale pak na konci gelu vidite velky Smir (anglicky smear, v realité Smouhu) mizZete to
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risknout a vyfiznout si z gelu jen tu kvalitni, bude se vdm s tim Iépe pracovat (tedy kazdou DNA dejte na
gel, at vidite, s ¢im pracujete, minimalné aspon z pocatku, nez si budete jisti, Ze je vidy jedna jako druha).

Poslednim problémem, ktery mé tak napada, je nizka finalni koncentrace. To vétSinou vzhledem

k pikomnoZstvim potfebnym pro sekvenaci nemusi byt velky problém, prosté jen musite velice peclivé
meéfrit pomoci qPCR findlni koncentraci a nasledné vse spravné prepocitat, nemusite tedy vzdy zacinat
findlni fedéni ze 4 nM knihovny jak je v protokolu, ale vyzbrojeni nabytymi znalostmi treti tridy —
trojélenkou — se mlzZete pustit i do koncentraci nizsich. Pokud se ptese vsechny kontroly a vyborné
mezivysledky sekvenace nepovede, pravdépodobné bude chyba v sekvenacéni chemii (to se blbé prokazuje)
anebo v pfistroji (to se naopak nejpozdéji dalsim runem prokaze snadno a rychle).

Hned na zacatku jsem fikala, Ze pohoda to je, dokud se drzite stolice. Pro vzorky, kde prevlada nikoliv
mikrobiomova, ale hostitelska DNA je tato metoda stéle nepfilis vhodna. V laboratofi vdm muZe soukromé
peklicko vytvorit zejména vysoce fragmentovana DNA nebo DNA s pfitomnosti inhibitor apod. Také ac
vznesené vykladame o tom, jak touto metodou pokryjeme i dalsi mikroby nez bakterie, tak nezapomeirite,
ze tfeba kvasinky a plisné tvofi ve stfevnim mikrobiomu minoritni ¢ast a tak zase musite setsakramentsky
hluboko sekvenovat, abyste méli viibec co vyhodnocovat a je tak na zvazeni, zda jsou takto vynaloZzené
penize efektivni a nebylo by lepsi jit jinym pristupem (sekvenace ITS1/2 nebo 18S rRNA genu, gPCR na
vybrané zastupce). Ja jsem zatim pfiznivcem pfistupu sekvenovat WMGS vétsi skupiny a ne kazdého
jedince, ziskand data porovnat s vysledky sekvenace genu pro 16S rRNA, vyselektovat zajimavé
mikroorganismy a ty pak presné dokvantifikovat u kazdého jedince pomoci qPCR.

Nejvétsi boj s WMGS ale necekejte na poli laboratornim, ani ekonomickém, ale na poli bioinformatickém.
Jeden metagenom ma velikost pfiblizné 2TB a analyza jednoho vzorku trva tak zhruba jeden den, navic
musite mit pfistup na velmi vykonou pocitacovou platformu — domdci PC to rozhodné neutdhne. Nicméné
s klesajici cenou sekvenaci a naopak zlepsenim pfristupnosti k velkokapacitnim sekvenatorim se stava
WMGS béZnou soucdasti mikrobiomovych studii a s tim jde ruka v ruce se zlepSenim a standardizaci analyzy
bioinformatické.

A jak uz oc¢ekavate, vysokd cena WMGS a jeho momentalni nemoznost implementace pro rozsahlé studie
je jednim z dlvodd, proc o stfevnim mikrobiomu stéle h...o, pardon, STOLICI vime.
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MikrobioNovinky

Tématu kvaseni se vénuje i prace Eriky a Justina Sonnenburgovych ze Stanford University, kterou
jsme zaradili do sekce ,Aktuality”. Tato skupina se dlouhodobé vénuje vlivu stravy na stfevni

mikrobiom a zejména dopadiim tzv. western-type diety. Doporuc¢ujeme jejich knihu_The Good Gut

Cookbook, ktera anglicky vysla iu nas a je mozné si ji koupit. Jednim ze zasadnich rozdila ve
slozeni nasi stravy a stravy nasich predka je obsah vlakniny — pravdépodobné kazdy ¢tenar
MikrobiomNovin byv probuzen z nejhlubsiho spanku odrecituje, Ze vlaknina je alfa a omega
stfevniho zdravi. I redak¢ni rada se pod toto tvrzeni podepiSe — ale jak se potom vyrovnat

s opakovanymi vysledky studii, které ukazuji, Ze podavani vlakniny se na zdravotnim stavu projevuje
vysoce individudlné??? Mnoha lidem prospéje, ale existuje i nemala skupina téch, na které nema
zadny vliv a nékomu mize dokonce uskodit. Sonnenburgovi ve svych dfivéjsich studiich ukazali, ze
strevni mikrobiom lidi Zijicich v industridlni spole¢nosti a dosud prezivajicich skupin udrzujicich
ytradi¢ni® zptisob zivota se lisi v nékolika dtlezitych rysech. Jednim z nich je niz$i zastoupeni genti
kédujicich CAZymes, tedy enzymi nutnych ke $tépeni komplexnich rostlinnych polysacharidi.
»Zapadni“ mikrobiota je na tyto enzymy relativné chuda a dobrodini vlakniny mtizeme vyuzivat

v omezenéjii mife. Resenim problému by mohly byt pravé zkvasené potraviny, zejména tedy
zelenina nebo mlé¢né vyrobky (nikoli alkohol!). Tyto potraviny ,uz pfed nimi nékdo snédl®,
struktura komplexnich polysacharidi je ¢aste¢né naru$ena a tedy pfistupna i dal$im bakteriim

a kromé toho v nich fermentujici mikroorganismy zanechaly mnoho svych produktd, které jsou pro
nas prospésné. Nékdo si je koupi za drahé penize pod vznesenym nazvem ,postbiotika®, jiny si
zobne kimchi . Tuto hypotézu podporuje i vyse zminénd randomizovana studie, kterd srovnavala
vliv nefermentované vlakniny (ovoce, zelenina, lu§téniny atd) a fermentovanych potravin (kefir,
jogurty, zeli, kimchi atd) na stfevni mikrobiom, metabolom a zanétlivé parametry. V obou vétvich
studie 1ze hodnotit vliv intervence jako prospésny, ale u ,pojidact kimchi“ byly navozené zmény
(snizeni prozanétlivého nastaveni imunitniho systému) hlubsi a homogenni. Zcela v souladu se
vstupni hypotézou byl vliv samotné vlakniny individudlné variabilni. Dilezitym vysledkem byl vliv
na diverzitu stfevniho mikrobiomu — zatimco u skupiny s ¢istou vlakninou se diverzita nezménila,
u skupiny s fermentovanymi potravinami se diverzita zvysila a efekt pretrval. Zajimavé je, Ze na
tomto zvySeni diverzity se nepodilely fermenta¢ni mikroorganismy. Pravdépodobné pritomnost
fermentovanych produktt vedla ke zméné prostiedi stfeva, coz umoznilo i rist druhd, které se
predtim pohybovaly pod hranou detekce.

Mikrobi v kuchyni
Syr chudych (a soucitnych)

Svétem otfasaji zpravy o vybusném vyvoji na Blizkém vychodé a tak bude blizkovychodni i kulinarské
okénko tohoto ¢isla Mikrobionovin. Do vile¢né polarizace spole¢nosti ale snad mize vnést malinko
smiru - pochoutka kechek al fouquara je totiz jidlo, které je (podle tzv. internett) vyrazné star$i nez
Izrael, Palestina, Islam a mozna dokonce i judaismus.

Na webu zkvaseno.cz si mizete v osm let starém ¢lanku Zuzky Ouhrabkové precist, ze se kisk vyrabi
pomoci mlé¢né fermentace bulguru smiseného s jogurtem. To jsem ale zjistil davno potom, co jsem syr
chudych doma sam vyrobil. Pamatoval jsem si totiz, Ze jsem kdysi na jime jinak vidél za paywallem
recept na veganské tvartizky z bulguru, a strasné jsem si je chtél vyrobit. Ale paywally ja moc neplatim,
takzZe jsem se samozfejmé snazil najit tentyz recept i jinde. A pravé takto jsem kdesi v hlubinach
anglofonniho internetu nasel kechek al fouquara, tedy pry v prekladu syr chudych. A tento recept byl
skutecné vegansky.
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Podle néj sta¢i umistit do dostate¢né velké niddoby bulgur (déle

v procesu totiz sviij objem ztrojndsobi), zalit ho lehce osolenou
vodou, prikryt prodysnou bariérou proti necistotam, umistit na
teplé misto a ¢ekat. Bohuzel toto ¢ekani neni viibec pasivni, smés
je totiz potieba tfikrat denné michat, aby nezplesnivéla. Ovérili
jsme, ze toto pravidlo neni potfeba dodrzovat uplné stoprocentné
presné, clovék muze i jednou-dvakrat zapomenout, ale obecné je
michani v tomto procesu dulezité. Kvaseni kecheku totiz trva tfi
tydny (minimélné) a kyselina mlé¢na se zde tvofi pomalu. Pomérné
dlouhou dobu tedy neni prostredi v nidobé dostate¢né kyselé, aby
bylo samo o sobé schopno udrzet vetfelce (obzvlasté ty plisfiové)
na uzdé. Musime tedy suplovat tuto funkci mechanickym
narusovanim stability prostiedi.

Po tfech tydnech intenzivni péce o “miminko” prichazi moment
ochutnat. Bulgur je lehce nakysly, ale je klidné mozné jej zpracovat
uz v této fazi. On pak jesté dozraje. Slijeme z néj tedy vétsinu
nalevu (¢ast si miizeme nechat jako startér na dalsi varku, vydrzi

v lednici Zivy cca tyden) a formujeme z bulguru kulic¢ky. J4 jsem si
pomohl mixérem - tim jsem si z bulguru udélal homogenni lepivou
hmotu. Kuli¢ky jsem ndsledné obalil ve smési kofeni (bylo tam
urcité hodné papriky a tymidnu) a nisledné jsem kulickami zaplnil
dvé vétsi zavarovaci sklenice a celé je zalil extra panenskym
olivovym olejem. Varuju - padne na to toho oleje vazné hodné.

Na tyto sklenice se pak jesté par tydnt muizete koukat, sledovat
jak vam na skfince olej v nich hezky méni barvu na ¢ervenou,

a pak se do lahodnych kuli¢ek mizete pustit (nebo je tzv. snist).
Dokud jsou ponofené v oleji, vydrzi opravdu dlouho (v fadu
mésict). Ve sklenicich pak jesté koule dozravaji, a tim v nich
ziskava na dominanci hlavné kysela chut’. Veganské tvartzky od
toho tedy necekejte - ono to vlastné viibec nesmrdi, fakt ani
trochu. Ale hledate-li veganskou alternativu takovych téch
kulatych bilych kyselych cerstvych syra - pak s kechekem sazite na
spravného koné.

Jakub Caha


http://www.mikrobiom-cms.cz
http://www.michaelabartonova.cz

	Upozornění na akce:
	Informační servis
	České mikrobiomové společnosti ČLS JEP, z.s.
	Motto měsíce:

