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ANOTACE

Bakalai'ska prace se v prvni ¢asti zabyva vlastnostmi a roli kulturnich plisni v potravinarském
prumyslu, fermentovanymi vyrobky jako jsou syry a séjové produkty a jejich stru¢nou
technologii vyroby. V dalsi ¢asti ptiblizuje problematiku vyuziti kulturnich plisni v pfipravé
uzenin, konkrétn¢ suchych fermentovanych uzenin. Na zavér je zminéna jejich bezpecnost a
zpusoby baleni.

KLiCOVA SLOVA

Kulturni plisné, susené fermentované uzeniny, fermentované vyrobky, sdja

TITLE

The role and importace of cultural fungi in foods

ANNOTATION

The first part of bachelor thesis deals with the characteristics and role of cultural fungi,
fermented products eg. soya products and cheese and their manufacturing technology. The
second part is focused on use of fungi in production of dry fermented sausages. And the last

part mentions safety of fermented sausages and packaging methods.
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UvVOD

Plisn¢, vlaknité mikromycety, jsou eukaryotické mikroorganismy znamé predevSim jako
kontaminant potravin a nechtény mikroorganismus nejen v potravinatskych prostorach. Plisné,
které mohou skodit lidskému zdravi jsou naptiklad Aspergillus flavus, A. parasiticus. A. niger,
Scopulariopsis brevicaulis, také n¢které druhy z rodu Cladosporium, Mucor a Rhizopus. Tyto
druhy se bézné vyskytuji v piirodé spolu s plisnémi pro ¢lovéka neskodnymi. Spole¢nosti je
plisent vhimana ¢asto zadporné€ nez jako dulezity prvek pti vyrobé¢ oblibenych jidel.

Tyto vlaknité houby pro svuj rust potiebuji vihko a teploty od -10 °C do 60 °C v zavislosti
na druhu. Na ziviny jsou nenaro¢né a nepotiebuji svétlo. Alkoholy, aldehydy a jejich derivaty,
organické kyseliny, UV svétlo, slou¢eniny jodu a aktivni chlér maji mykotoxické ucinky,
takze se pouzivaji ke sterilizaci.

Plisn¢ jsou dulezitou slozkou nékterych potravinaiskych vyrobkl. Jejich ptinos tkvi
pfedev§im ve fermentaci cukrii a hydrolyze peptidi. Diky tomu je u mnohych potravin
prodlouzena doba trvanlivosti a jsou zménény podminky pro rast konkurencnich
mikroorganismu, které mohou byt pro ¢lovéka toxické. Dodévaji potravinam charakteristickou
strukturu, vini a chut. Proto je dulezité¢ se jejich urCovanim a metabolismem zabyvat a

prostfednictvim toho zajiStovat vySsi bezpecnost a kvalitu potravin.
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1 OBECNE VLASTNOSTI KULTURNICH PLIiSNI

Plisn¢ a kvasinky se Vv potravinafstvi pouzivaji pro fermenta¢ni Gcely spolu s bakteriemi
mlécného kvaSeni. V tomto pfipadé maji pro potravinu piiznivy ucinek, tudiz nedochézi
k znehodnoceni produktu. Tyto mikroorganismy jsou schopné zit za snizeného pH a snizené
aktivity vody. Nezadouci bakterie Ziji v tomto prostfedi v mensim rozsahu (Adams a kol.,
2016).

Podminky pro vybér hlavnich startovacich kultury vyroby fermentovanych uzenin jsou,
schopnost rast a metabolizovat pfi podminkach fermentace (pii aktivité vody 0,95-0,97,
pH menSim nez 5,8, pii teplot¢ do 25 °C), antagonisticka aktivita proti nezddoucim
mikroorganismim, bez tvorby biogennich aming, antibiotik ani mykotoxint, kultura netvoii
oxid uhliity a jen v malé mife pietvaii hexdzy na kyselinu octovou, zadna fetézova tvorba
reaktivnich forem kysliku (peroxid kysliku) za ptitomnosti kysliku, bez tvorby sloucenin
zapiiéinujicich pachut’, usnadnéni konzervace a distribuce vyrobku (Liicke, F.-K., 2015).

V posledni dobé je velky zdjem, aby se neSifily geny s rezistenci na klinicky vyznamna
antibiotika, proto by startovaci kultura neméla obsahovat takové kodujici sekvence (EFSA,
2011). Pokud se screeningem vyhodnoti kmen vhodny pro pouZiti a je taxonomicky zatazen.
Je dulezité, aby vyrobce potravinaiského kmenu plisné zajistil a zdokumentoval, zda je kmen
stejny jako predesly pokazdé, kdyz se vytvoti novy. Jednim ze zpusobi, jak se vyhnout
genetické modifikaci kultury, je dodrzeni n¢kolika pravidel a to, mit centralizovanou, interni,
kmenovou banku, referen¢ni kmeny by méli byt skladovany pod -80 °C, aby nedoslo
ke zménam kmene v dusledku dlouhodobého skladovani. Tuto teplotu je potieba nepietrzité
kontrolovat. Vytvotit systém sledovatelnosti. Vytvofit databazi o vSech referen¢nich kmenech
se vSemi podrobnostmi, aby bylo mozné zpétné¢ dosledovat startovaci kulturu zpétné od
vyrobku. Zajistit co nejniz8i pocet generaci od startovaci kultury az k finalni davce
v primyslovém méfitku. Z divodu genetickych zmén pii pomnozovani. Coz lze zajistit
pouzitim referen¢ni kultury vZdy na zacatku pomnoZovaciho procesu. Obecné se dba na vybér
bezpecnych plisni a kontrolovanou kultivaci. V neposledni fadé pouziti zakladni fenotypové
charakteristiky a takzvany DNA fingerprint pro jogurtové kultury a jiné specifické kultury
(Laulund, S., 2017).

1.1 Plisné pouZivané v potravinarstvi

International Journal of Food Microbiology (Bourdichon a kol., 2012) vytvofil aktualizovany

seznam vyznamnych mikroorganismli v potravinafstvi. Pivodni seznam vytvofila IDF
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a EFFCA k roku 2002. V revidovaném seznamu byly kriticky vybrany mikroorganismy,
u kterych je dokazéna piitomnost ve fermentovanych potravinach. Seznam z této publikace
nelze brat za definitivni. Do tohoto seznamu patii Aspergillus acidus, Aspergillus niger,
Aspergillus oryzae, Aspergilus sojae, Cystofilobasidium infirmominiatu, Fusarium
domesticum, Fusarium venenatum, Geotrichum candidum, Hanseniaspora guilliermondii,
Hanseniaspora osmophila, Hanseniaspora uvarum. Lecanicillium lecanii, Mucor hiemalis,
Mucor mucedo, Mucor plumbeus, Mucor racemosus, Neurospora sitophila, Penicillium
camemberti, Penicillium caseifulvum, Penicillium chrysogenum, Penicillium commune,
Penicillium nalgiovense, Penicillium roqueforti, Penicillium solitum, Rhizopus microsporus,
Rhizopus oligosporus, Rhizopus oryzae, Rhizopus stolonifer, Scopulariopsis flava, Yarrowia
lipolytica (Plisné, kvasinky a tzv. kvasinkové mikroorganismy).

Z rodu Aspergillus nalezneme po celém svété okolo 250 druht této plisné€. Nékteré druhy
jsou znamé jako patogeny rostlin (Shell, 2017). Tato plisenn produkuje rizné extracelularni
enzymy jako [-galoktosidazu, f-manasu, celulazu, xyldzu a organické kyseliny vyuzivané
v prumyslu. To jsou kyselina glukonova, kyselina citronova, kyselina kojova. Rod Aspergillus
produkuje latku vyuZzivanou jako 1€k lovasin na vysoky cholesterol, penicillin a aflatoxiny
(Panchapakesan, 2016).

Rod Penicillium se ptirozené vyskytuje v pudé (Panchapakesan, 2016). Nékteré druhy
zpusobuji pfi vdechnuti spor alergické reakce a nemoci (Shell, 2017). V potravinaistvi
vyuzivana pliseni Penicillium roquerforti je schopna zit v prostiedi s nizkym obsahem kysliku
(Adams a kol., 2016). Byva casto zaménovana za blizce pfibuzné druhy, které produkuji
mykotoxiny. Tyto druhy jsou P. carneum, P. paneum a P. psychrosexualis. Sama P. roquerforti
v Cisté kultufe muze jako sekundarni metabolit produkovat PR-toxin, roquerfortin C,
andrasin A a MPA. Z iz je mykotoxin jen PR-toxin, ktery je v potravinach jako je syr
nestabilni a pfeménuje se na PR-imin (Bourdichon a kol., 2012). Dalsi hlavné v mastném
priamyslu vyuzivana plisen je Penicilium nalgiovense. Penicilium nalgiovense byla objevena
Otakarem Laxou a dfive byla pouzivana k fermentaci syri v obci NalZzovské Hory. V tomto
stoleti byla znovu prezkoumavana pro opétovné vyuZiti k vyrobé syrt na UTB ve Zling
(Bourdichon a kol., 2012, MRAZEK a kol., 2009).

Rhizomucor pusillus je dulezita termofilni houba. Mize rychle vyuzivat zdroje uhliku
a produkovat riizné druhy enzymu, jako je 1,4-B-xylosidaza, endo-1,4-B-glukandza, fosfataza,

silny mlé¢ny koagulacni enzym, kysela proteaza a alkoholdehydrogenaza (Zhang a kol., 2016).
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Rhizomucor emersonii je termofilni aerobni houba, ktera se obvykle naléza v kompostech

nebo rozlozitelnych materialech v ptirodnich ekosystémech. Optimalni teplotou pro jeji rust

je 40-45 °C (Zhang a kol., 2016).

2 VYROBKY S PLISNI

2.1 Syry

Diky proteolytické a lipolytické ¢innosti jsou plisné diillezitou soucasti zrani syrti. U modry syra
je to Penicillium roquefortii, ktera prorista cely objem syra. Mékké syry jako je Camembert
a Brie jsou znamy obsahem plisné¢ P. cammemberti (Adams a kol., 2016). N¢které plisné rodu
Penicillium naptiklad P. commune, P. biforme, P. fuscoglaucum a P. palitans se vyskytuji
jako kontaminanty. Nevhodné jsou také druhy plisni, které tvofi takzvany ,,syr se zelenou
plisni (Bourdichon a kol., 2012).

Nesmime zapomenout ani na Geotrichium candidum, které je popsano jako tzv. kvasinkové
plisn€. V poslednich letech se stdva ¢im dal tim oblibenéjsi. AvSak u rliznych druhi syru plni
G. candidum riznou tulohu. U polotvrdych syri jako Saint-Nectaire, Tomme de Savoie
je G. candidum soucasti riiznorodé smési s nékterymi bakteriemi a kvasinkami. Ve spojeni
s Brevibacterium linens vytvatfi na syru Reblochon oranzové bilou vrstvu. Je pouzivana
i pro vyrobu syrti podobného typu jako Livarot, Limburger.

G. candidum midzeme najit v téméf vSech syrech s plisni na povrchu. To jsou jiz zminéné
Brie a Camembert. Pfi zrani se za¢ina na povrchu objevovat uz tieti den. Sesty den zrani
ji preroste P. camemberti. Proto na povrchu téchto syrii neni G. candidum viditelna (Marcellino
a kol., 2014).

Ptiklad vyroby syrti bude popsana u oblibeného Camembertu. Camembert se tradiéné vyrabi
z Cerstvého mléka s pridavkem mesofilnich startovacich kultur. Doba koagulace je 30—45 min
pti pH 6,4. Poté je vznikla tvarohovita sraZenina pfenesena pomoci specialni dérované liZice
do forem, ze kterych se postupné odvadi piebyte¢na voda v podobé syrovatky. Teplota procesu
postupné klesa z 28 °C na 20 °C, kdy vznika tvaroh o pH 4,6 —4,7. Syr je nasolen a nechava se
zrat ve sklepich pfi relativni vlhkosti 95 % a teploté 11-13 °C minimaln€ 21 dni. Dnes uz jsou
bézné dostupné i syry vyrabéné modernimi postupy z pasterovaného mléka, s jinym zptisobem
nasoleni, zrajici ve zracich komorach (Spinnler, 2017).

Pti fermentaci syru Camembert nejprve rostou bakterie mlécného kvaseni, které snizuji pH

a tim déavaji moZznost riistu kvasinkdm a plisnim. Ze kterych se jako prvni, jiZ pfi vyrobé syra,
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tvoii Kluyveromyces lactis, ktera je béhem kratké doby nahrazena Debaryomyces hansenii.
Metabolismus i aromatické vlastnosti kvasinek jsou odlisné. K. lactis ze syra nejprve
spotiebovava laktozu a potom laktat, ale D. hansenii metabolizuje ob¢ latky zaroven. Soucasné
s druhou kvasinkou za¢ne rust G. candidum. Jeho rist je pozastaven pomoci soleni,
coz upiednostiiuje P. camemberti, ktera se po 6—7 dnech zrani objevuje na povrchu. Plné
vyroste béhem 2-3 dni a zvySuje povrchové pH, vycCerpava laktat a uvoliiuje mnozstvi oxidu
uhli¢itého, které musi byt regulovano pomoci zracich skiini. Kdyz zvySeni pH dosdhne mezni
hodnoty 5,8, za¢ina se opét plné rozvijet bakterialni mikroflora. Po dobé zrani, ktera mize byt
i nékolik mésicii, je vyroba ukoncena (Spinnler, 2017).

Bézné syry s modrou plisni jsou Ceska Niva, italska Gorgonzola, dansky Danablu, Spanélsky
Cabrales, anglicky Stilton a francouzsky Roquefort. Jejich zrani je rozdéleno do dvou krokd,
a to aerobniho a anaerobniho. Pfi vyrobé syru Roquefort nejprve prorasta P. roqueforti celym
syrem, ktery je ulozen ve vétraném prostoru. Nasledné je syr piekryt plastovou folii, tim se
vytvoii ¢astecn€ anaerobni atmosféra. V objemu syra zacinaji vznikat oka. Syry se skladuji pfi
teploté -2 az -4 °C. Ve vytvotenych dutinkach syru probihaji dilezité enzymatické reakce.
P. rouquerforti obsahuje spoustu interacelularnich i extracelularnich enzymi, diky nimz
probiha lipolyza a proteolyza. V této fazi je umoznén rist jinym bakteriim a kvasinkam,
které jsou predem ptidany v dile (Martin a Coton, 2017).

Pliseti Monascus purpureus BD-M-4 je v Cing po staleti vyuzivana k apravé jidel.
Zajimavou moznosti pro vyrobu nového druhu syru je upravit stdvajici startovaci kultury
a obohatit je o tuto plisen, ktera na naSem kontinentu nepatii do startovacich kultur. Podle Wu
a kol. (2019) nema M. purpureus vliv na celkovy obsah tuki ani lipolyzu. Poéet volnych
aminokyselin vzrostl sedmndctkrat pii kultivaci touto plisni oproti standartnimu vzorku.
Je otazkou budoucich let, zda n€kdo tuto kulturu vyuzije pro zpestfeni senzorickych

I vyzivovych vlastnosti svého druhu syra (Wu a kol., 2019).

2.2 Vyrobky ze séjovych bobi

Soéjové boby jsou bohaté nejen na bilkoviny, ale i na isoflavony, antokyany, lipidy
a oligosacharidy (Mani a Ming, 2017). Diky hydrolyze bilkovin a ¢innosti startovaci kultury se
vytvareji bioaktivni peptidy, které maji pfinos pro lidské zdravi. Mzeme najit antioxidacni,
antimikrobialni a jiné druhy peptidd (Sanjukta a Rai, 2016). Byla prokazana jejich u¢innost
proti nékterym druhiim rakoviny. Boby slouzi jako prevence aterosklerdzy a srdecnich

onemocnénich, jsou znamé pro své snizeni rizika diabetu druhého typu (Mani a Ming, 2017).
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2.2.1 Tempeh

Tempeh je tradicni Indonéské jidlo, které je velice oblibené i v Nizozemi a USA. Vyrabi se
ze sojovych bobu. Cel¢ boby se hydratuji ve vodé, kde dojde k fermentaci bakteriemi. Déle se
boby ¢aste¢né zbavi tuku a pasterizuji varem. Pfi tomto procesu se ni¢i inhibitory trypsinu
a lektiny, také se uvolnuji Ziviny potfebné pro rast kulturnich plisni. Nejbéznéjsi z plisni
je Rhizopus oligosporus. Jako dalsi se vyuzivaji jiné plisné rodu Rhizopus, Mucor i Fursarium.
Inkubuji se dva dny pfi teploté 30-35 °C, kdy mycelium prorista celym objemem bobu.
V tomto kroku se pH zvysi na 7 a dochézi k rozkladu proteinti a lipid{i, ovSem neni prokazana
jejich lepsi stravitelnost. Tempeh ma trvanlivost pouze dva dny, na rozdil od jinych
fermentovanych vyrobkii, kterym fermentace zivotnost prodlouzi (Adams a kol., 2016).

Diky ptedptiprave bobt a fermentaci se snizuje pocet antinutri¢nich latek jako jsou fenolické
latky, inhibitory proteazy, kyselina fytova. Fermentace zvySuje obsah rozpustného dusiku
ve vodé pusobenim proteolytickych enzymu, takze je protein 1épe vstiebatelny a je zdrojem
ergosterolu a mineralt. V soucasné dob¢ se ukazuje, Ze obsah bioaktivnich slou¢enin v tempehu
se da ovlivnit optimalizaci fermentacniho procesu a obohacenim s6jovych bobti pfed zacatkem
fermentace. Napiiklad pfi anaerobni fermentaci R. microspores var. oligosporus se produkuje
vétsi mnozstvi volnych mastnych kyselin a Kyseliny gama-aminomaselné, nez pii aerobni
fermentaci (Cao a kol. 2019).

Byl zkouman pfirozeny vyskyt plisni, které fermentuji tempeh. Nékteti védci se domnivaji,
Ze tyto plisnové kultury pochazeni z kvétu Ibisku, konkrétné z druhu Hibiscus, ze kterého byly
plisné izolovany. Piesn¢ identifikované kmeny Rhizopus byly objeveny se zna¢nou frekvenci,
a proto lze pfedpokladat, Ze tyto plisné byly na fermentované boby naneseny nahodné (Ogava
a kol., 2004).

Tempehu velice podobny vyrobek je Ontjom, jehoz zakladem je filtra¢ni kola¢ zbyly
po lisovani araSidi. Na fermentaci jsou pouzity, jak plisné rodu Mucor a Rhizopus,

tak i Neurospora intermedia (Adams a kol., 2016).

2.2.2 Miso a natto

Dalsim produktem vyrabénym ze s6jovych bobu je znama japonska sland pasta miso. Miso se
vyrabi pomoci plisné Aspergillus oryzae. Slouzi jako hlavni ingredience do miso polévky (Mani
a Ming, 2017). Dalsimi produkty, uz ne tak popularnimi jako je polévka miso jsou korejské
doenjang, ¢inské doubanjang a douchi (Mani a Ming, 2017). Doenjang je podobny pasté miso,

ale je fermentovany predevsim rody Aspergillus a Bacillus (Kum a kol., 2017).
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Japonsky druh omacky natto je pouzivan nejen jako omacka kryzi, ale jako piisada
do polévky miso, nebo se podava s restovanou zeleninou. Je to produkt fermentace s6jovych
bobli a ma tfi varianty. Prvni z nich je itohiki-natto. Vyrabi se fermentaci pomoci Bacillus
subtilis a je to nejoblibenéjsi varianta natto. Yukiwari-natto je vyrabén z itohiki-natto, koji,
pevné kultury A. oryzae a soli. Po smichani vsech téchto surovin je hmota fermentovana.
Posledni variantou je hama-natto, které se vyrabi pouze fermentaci vafenych bobt kulturou
A.oryzae. Prifermentaci roste obsah vitaminu Ka bioaktivnich slozek jako
kyselina dipikolinova. I natto, jako ostatni vyrobky ze s6ji, ma mnoh¢ pozitivni u¢inky na lidské

zdravi (Cao a kol., 2019).

2.2.3 Séjova omacka

I pfes odlisnost s6jové omacky a ryzového vina je proces jejich vyroby velmi podobny.
Samotna fermentace ma dvé ¢asti aerobni a anaerobni. V aerobni ¢asti se ptipravi koji, coz jsou
semena nebo boby na kterych se kultivuje plisen Aspergillus oryzae. Ta produkuje hydrolytické
enzymy, které rozkladaji substrat. Koji se nasledné smisi v ptipad€ sdjové omacky se stejnym
dilem bobil a stejnym dilem prazené pSeni¢né moucky. VSe se necha 2-3 dny fermentovat pfi
25-30 °C a vznika novy dil koji. Pfichazi na fadu druha faze anaerobni zvand moromi. V této
fazi se zastavi rust plisni pomoci smichdni koji s piiblizné stejnym objemem solanky.
Hydrolytické enzymy stale $tépi proteiny, nukleové kyseliny a polysacharidy za vzniku
tekutiny bohaté na rozpustné ziviny. Vysledna koncentrace soli v roztoku je mezi 17-20 %.
V roztoku prevladaji kvasinky a bakterie mlééného kvaSeni, které premeéni asi polovinu
rozpustného cukru na kyselinu mlé¢nou a ethanol. Proces moromi trvé rok i1 déle. Vysledkem
jsou vylisované zbytky, které se opét michaji se solankou, a tekutina, ktera se pasterizuje,
filtruje, necha odlezet a naplni do lahvi jako hotovy produkt (Adams a kol., 2016). Je nutné
upozornit, Ze se vyrabi i hydrolyzovana sdjova omacka pii jejiz vyrobe nedochazi k fermentaci
(Cao a kol., 2019).

Tuto omacku mizeme rozdé€lit na nékolik zakladnich druhii: lehka (svétld), tmava, Cervena
a s houbovou pfichuti. Chut’ a sloZzeni omacky se daji ovlivnit hlavné dobou a zplisobem
fermentace, poptipad¢ pridavkem kofeni a aditiv (Kamal a kol., 2019). Na zlepSeni chuti
pii fermentaci koji se podili rozklad a oxidace lipidd, uvolnovani mastnych kyselin, pfeména
fosfolipid. Tyto reakce pomahaji vytvaret chut’ kokumi. Pfi tvorbé chuti s6jové omacky
je nejlépe hodnocena fosfolipazova suplementace, jejiz ovlivnéni beéhem fermentace

ma pozitivni vliv na chut’ s6jové omacky (Feng a kol., 2016).
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Séjova omacka ma vyraznou chut’. Chut’ umami je vyraznd diky kyselym aminokyselinam,
zejména kyselin¢ asparagové a kyselin¢ glutamové, které vznikaji pti hydrolyze séjovych
proteintt a pSeni¢ného lepku v prabehu fermentace. Slouceniny s nizkou molekulovou
hmotnosti, jako jsou kyselé peptidy a L-glutamat sodny monohydrat, dodavaji s6jové omacce
slanou a umami chut’ (Kamal a kol., 2019).

Podle Kamala a kol. (2019) bylo zjisténo, Ze vSechny typy tmavé, Cervené omacky a omacky
S houbovou ptichuti maji zvySeny obsah sacharézy. Coz mulze byt zplisobeno piidavanim
karamelu. Rozdil byl nalezen i v mnozstvi glutamatu sodného, ktery byl zvySeny v tmavé

omacce a omacce s houbovou pfichuti.

2.3 Ryzové vino

U ryzového vina se jako zaklad koji pouzivé dusend ryze. Proces ma i n€kolik dalSich odliSnosti
od vyroby sdjové omacky. Pouzivaji se odlisné kmeny Aspergillus oryzae, které produkuji
amylolytické enzymy potfebné v anaerobni fazi. Také se pouZzivaji specialné upravené kvasinky
Saccharomyces cerevisiae, které se piidavaji v anaerobni fazi spolu s vodou a jsou schopné
fermentovat cukry na hodnotu okolo 20 % v/v alkoholu. Takto vysoka hodnota je disledkem
nékolika faktorti. Jednim z nich je nizka teplota fermentace 13-18 °C, ktera napomaha pomalé
fermentaci (Adams a kol., 2016).

Novou technologii pro hospodarnéjsi a vynosnéjsi produkci ryzového vina miize byt extruze
hnédé ryze. Krok namaceni a vateni ryze v pafe je velice nehospodarny vzhledem k mnoZstvi
odpadni vody a ¢asové naroc¢nosti. V ptipad¢, kdy se ryze upravi extruzi misto vatenim v paie
je 89-98 % hnédé ryze hydrolyzovano béhem jedné hodiny. V pifipadé tradiéniho postupu
s totoznou hnédou ryzi trva proces 83 hodin a ryze je hydrolyzovana pouze z 83 % (Kuo a kol.,
2019).

Pti zkoumani smési startovacich kultur pro produkci ryzového vina se ukézal jako vhodny
startovaci kultura RAM — S, ktery obsahuje R. chinonsis R01, A. niger A20, M. pusillus M05
aS. cerevisiae S10. Tato kombinace mikroorganismii dosahuje vy$$iho obsahu esteri
a dusikatych aminokyselin, které jsou spojené s vyssi senzorickou jakosti a potlacuje hotkeé,
volné aminokyseliny, které jsou v tomto produktu nezadouci. RAM — S ve vyzkumu podpofila
kvétnatou a ovocnou vuni vina produkci diethylsukcinatu a 2-fenethylalkoholu oproti
kontrolnimu vzorku, ktery byl nahotkly (Shan a kol.; 2019).

Neni piekvapujici, ze sloZeni mikroorganismt a druh ryZze ovliviiuje vlastnosti finalniho

vyrobku, a to nejen u ryzovych vin. Pro dosazeni optimalniho obsahu polyfenolickych latek
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a antioxidacni aktivity je ze vzorku Sesti druht ryzi (Cerné, Cervené, zluté, fialové, dlouhozrnné
lepkavé a kulaté lepkavé) pouziti pravé cerné ryze nejvhodnéjsi (Cai, Haiying a kol.; 2019).

Zajimavosti mize byt, ze se ryzové vino diky svym antimikrobialnim vlastnostem muze
pouzivat proti lidskému Noroviru a Vibrio parahaemolyticus pii produkci nakladanych
bahennich $nektl. Sneci se namadi v Sestihodinovych intervalech pii 16 °C do vina, jen se
zanedbatelnou zménou kvality finalniho vyrobku (Liao a kol.; 2019).

V zemich vychodni a jihovychodni Asie se podobné ryzové startovaci smési jako je koji
pouzivaji na vyrobu slazené ryze. Tato ryze se da jist Cerstva, pouzit jako startovaci smes
pro kultivaci, nebo pfidat do jinych vyrobkl. Jako u vétSiny fermentovanych vyrobkl se

pii vyrobe slazené ryze uplatnuji stejné plisné (Mucor a Rhizopus) (Adams a kol., 2016).

2.4  Mykoprotein

Mycelium plisn¢ se da vyuzit jako samostatna potravina, mykoprotein. Na vyrobcich jako je
koji a tempeh vznika velké mycelium, které lze vyuzit jako zdroj proteint. Z mnoha vyzkumut
pro rust plisni na rozliénych substratech se prosadil mykoprotein prodavany jako Quorn. Quorn
je vyrabén z mycelia plisné Fursarium venenatum péstované kontinualné na médiu obsahujici
glukézu, amonné soli a nékolik rustovych faktorti, ¢i na zbytcich z produkce nékterych
sojovych a ryzovych produkti.

Mikroorganismus je z kapalného média snadno ziskavan filtraci a promytim, coZ umoziiuje
dat potraving piijemnou Strukturu a libovolny tvar. Je vSak nutné snizit podil RNA, ktery je
bez upravy 10 %. Toho se docili zahfatim nejméné na 68 °C pied filtraci. Tim se aktivuji
enzymy rozkladajici RNA a obsah se snizi na 1 %. Produktem filtrace je mykoprotein a filtrat,
ktery se pouziva pod nazvem Quessent ™. K mykoproteinu se v zavéru piidava vajeény
albumin, vonné latky a barviva. V soucasné dobé slouzi mykoprotein jako nahrazka masa.

Ovsem s novou potravinou prichazi nové alergie (Adams a kol., 2016, Wocioér, 2010).

2.5 Caj pu-erh

Pu-erh je plné fermentovany, cervenohnédy ¢aj plné, zemité chuti. Pochazi z provincie Yunnan
v Ciné. Vysoka teplota a nizké pH pii vyrob& &aje Pu-erh poskytuji dobré prostiedi
pro termofilni mikroorganismy. Patii mezi né Rhizomucor pusillus, R. emersoni, Aspergillus
niger, Frusarium graminearum a Blastobotrys adeninivorans (Zhang a kol. 2016). Pro

fermentaci Caje Pu-erh se pouziva plisenn Aspergillus acidus. Pfi analyze 36 riznych Pu-erh
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¢ajt bylo objeveno 39 riznych plisni. Kromé jiz zminéného druhu byl nalezen A. fumigatus. U
kterého nebyly prokazany fermentacni t€inky, takze je povazovan za kontaminaci. Dale byly
vyznamné zastoupeny plisné Penicillium citrinum a P. commune. Tento rod pravdépodobné
dodava pii fermentaci vétsi mnozstvi enzymu a organickych kyselin. Rody Rhizopus a Mucor
byly také obsazeny v testovanych cajich, ale ty se vyskytuji vSude v prostiedi i na listech
¢ajovniku, proto se jejich kontaminaci v ¢aji nelze vyhnout (Haas a kol., 2013).

Je obecné znamo, Ze Caje maji piiznivy Gcinek na lidské zdravi. V ¢aji Pu-erh byly podle
Lv a kol. (2015) prokazany latky, které maji hypolipidemicky ucinek. Extrakci ¢aje do vody,
chloroformu, ethylacetitu a n-butanolu a naslednym pozorovanim regulace transkripénich
faktorii podilejicich se na metabolismu lipidi byly prokdzany bioaktivni latky z niz jsou
nejhojnéji zastoupeny flavonoidy.

Pii meta-analyze 16 studii provadénych na mysich bylo potvrzeno, Ze ¢aj Pu-erh ma
hypoglykemicky ucinek na mysi. A také vice snizuje hladinu glukozy se zvySujicimi se
davkami (Lin, 2019). OvSem je dulezité, jaky typ ¢aje Pu-erh je podavan. Pu-erh mizeme
rozdélit na dva druhy, a to Gerstvy a fermentovany. Cerstvy ¢aj je pouze slisovan do hnizd,
kdezto u fermentovaného dochazi k Gpravé ¢aje mikroorganismy. Pravé fermentovany ¢aj ma

silngj8i takzvany ,,antidiabeticky* Gi¢inek a slouzi jako probiotikum (Ding a kol., 2019).

2.6 Barviva

Nekteré plisné mohou byt v potravinafstvi pouzivany pro vyrobu barviv. Jsou to Epicoccum
nigrum a Penicillium purpurogenum (Bourdichon a kol., 2012). Jiz dtfive uvedena plisen
Monascus purpureus je vyuzivana K produkci zlutého pigmentu technikami submerzni

fermentace a fermentace v pevném stavu (Zeng, 2019).

2.7 Masné vyrobky

Mastny vyrobek miize byt oznacen za ,,fermentovany* v pripad€, Ze projde zranim, na kterém
se podileji pfedevsim mikroorganismy (Liicke, 2015). Hlavni fermentujici slozkou jsou vzdy
bakterie, dale je prace zaméfena piedevs§im na roli plisni, které diive mély hlavné kosmetickou
funkci a az ¢asem byly objeveny jejich prospésné tcéinky.

Fermentované masné vyrobky muzeme rozdé€lit do dvou kategorii, a to na fermentované
uzeniny, to je rozmé¢lnéné maso plnéné do obalovych stiivek a fermentované neopracované

masné vyrobky, t0 jsou vyrobky z celych kusti masa (Gounadaki a kol., 2015).
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Zakladem vyroby je kombinace mlécného kvaSeni, soleni a suSeni. Pfi vyrobé se stile
uplatiiuje pfirozena fermentace, kde probéhne selektivita dominantnich druht v riiznorodém
spektru naoCkovanych kultur. Od padesatych let se vyuzivaji startovaci kultury, které obsahuji
zddané mikroorganismy. Tim se zaru¢i pozadovany vysledek fermentace a zabrani se
nejednotnému nartistu na stejném druhu vyrobkd (Bourdichon a kol., 2012). Kromé
nitrifikujicich a kvasnych bakterii a kvasinek se do n€kterych startovacich kultur vyuzivaji
plisné rodu Penicillium, napiiklad P. nalgiovense. Je dilezit¢é poznamenat, ze plisné se
pouzivaji na neuzenych saldmech, kde vytvari diky jejich lipolytické a proteolytické aktivité
a antioxida¢nim vlastnostem specifickou chut’ i ostatni senzorické vlastnosti (Adams a kol.,
2016). Plisn¢ vytvaii takzvané ,,popkornové® aroma, uvoliiovanim 2-acetyl-1-pyrrolinu, které
je u fermentovanych masnych vyrobka zadouci (Rahmana a kol., 2017). P#i jejich ristu dochazi
ke zvySeni pH a zjemnéni chuti v disledku rozkladu kyseliny mlécné. Dalsi plisni rodu
Penicillium, je P. chrysogenum, ktera tvoti ebenové povlaky. Jsou znamé z francouzskych typt
salamu (Ricke, 2013). Pomérné¢ Casto se vyskytujicim druhem hlavné na uzenych, suchych
klobasach a salamech je P. salami. Je srovnatelna s P. nalgiovense, co se ty¢e snizeni aktivity

vody, zmény pH, rovnomérného naristu atp. (Magista a kol., 2016).
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3 VYUZITI KULTURNICH PLISNi PRI PRIPRAVE UZENIN

3.1 Fermentace

vvvvvv

negativni stafylokoky (CNS), dalSimi slozkami mohou byt kulturni plisn€ a kvasinky. Zejména
BKM maji klicovou roli pii téchto fermentacich. Zptuisobuji okyseleni kyselinou mlécnou a tim
zajistuji bezpecnost produktu. Pro tvorbu chuti a stabilizaci barev jsou naopak dulezité CNS,
které jsou schopné preménit lipidy a mastné kyselin na aromatické produkty a jsou prospésné
aktivitou svych dusi¢nanovych reduktaz a katalaz (Janssens a kol., 2013).

Podle vyzkumu spontanné fermentované uzeniny z malého feznictvi v Belgii, kdyz do parku
neni pfidana zadna startovaci kultura a neni naruSen pribéh fermentace uzenim nebo ptidavkem
kulturni plisné, tak v mikrofléfte prevladaly bakterie Staphylococcus saprophyticus
a Lactobacillus sakei. L. sakei je hlavni bakterii, ktera fidi mlééné kvaseni. Ale kdyz
po fermentaci nasleduje krok inokulace plisni P. nalgiovense rust bakterialni kultury CNS se
zméni a dominuje kromé L. sakei i Staphyloccocus equorum. Coz pravdépodobné souvisi se
zvySenym pH. Zména mikrofléry ma za nasledek zménu chuti, barvy a struktury produktu kvili
jinym metabolickym mechanismiim jednotlivych kultur. Pfi tomto testovani nebyla sledovéana
relativni vlhkost vzduchu, pouze regulovana teplota zrani a fermentace. Zaznamenana
pramérnd teplota mistnosti béhem fermenta¢niho procesu byla prvni den 20 °C, druhy den 26
°C, tfeti 1 ¢tvrty den 20 °C. Poté nasledovala faze zrani pii 15 °C, ktera trvala 24 dnd (Janssens
a kol., 2013).

3.2 Klasifikace

Predpoklada se, ze ptivodni vyroba fermentovanych uzenin pochazi z oblasti Stfedozemniho
mote, Ciny a Jizni Asie (Adams a kol., 2016). Zptsob déleni fermentovanych uzenin
do kategorii se lisi podle zemé vyroby a druhu produktu. Jsou obvykle déleny na zaklade
hlavnich vyrobnich postupt. Témi jsou fermentace a suSeni, dale taky povrchova uprava, obsah
koteni, velikosti obalového stiivka atp. (Gounadaki a kol., 2015). Uzeniny, stejn¢ jako syry,
muzeme rozdélit podle obsahu vody. Naptiklad v USA se vyrabi dva druhy salamii. Prvnim
typem jsou suché salamy, které obsahuji do 35 % vody. Druhym typem jsou polosuché salamy
obsahujici okolo 50 % vody. V Némecku jsou bézné roztiratelné salamy napiiklad Teewurst,

které se nesusi. V tom jsou podobné thajskym salamtim Nam (Adams a kol., 2016).
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Ovsem z pohledu mikrobiologti pracujicich v potravinarstvi je nejvhodnéjsi rozdéleni podle
aktivity vody a mikrobiologické stability, jak je uvedeno v tabulce 1. Rozd¢leni uzenin je mozné
predstavit na salamech. Jedna se o tfi kategorie. O suché salamy, které maji nizky obsah kyselin,
dlouhou dobu zrani a aktivitu vody nizsi nez 0,90. Jsou mikrobiologicky stabilni bez chlazeni.
Druhou skupinou jsou tepelné opracované polosuché salamy s kratkou dobou zrani, aktivitou
vody mezi 0,91-0,95 s teplotou skladovani mezi 10—15 °C. Poslednimi jsou nesusené salamy,
které maji zanedbatelnou dobu zrani a maji omezenou trvanlivost i pii spravnych skladovacich
podminkach (Gounadaki a kol., 2015). Toto rozdéleni je také pouzito v této praci.

Salamy se mohou ligit i podle obsahu masa. Pro Némecko stejné jako pro Recko jsou typické
saldmy ze smési hovéziho a veprového masa. Oproti tomu v Mad’arsku a Itélii se bézné vyrabéji
veprové klobasy. Do vybéru masa samoziejmé& zasahuji nejen spotiebitelské preference,

ale i cena (Gounadaki a kol., 2015).

Tabulka 1: Rozdéleni fermentovanych salamii do kategorii

Rozdéleni fermentovanych salimi do kategorii

V¥robni parametry Parametry
Druh salimu  Oblast Druh salimu Zrini / e ) Skladovini
Fermentace ' Uzeni/Vaieni produktu
Suseni
Ttalské saldmi 1 cx
- - - pHS51-55
(Milanese a 18- 24 °C, 12-15°C, - _
. Ano /[ Ne aw 0,85 - 0,36
-y Carabrese). 3 dny 4 - 6 tydni _
Jirni B ey . . VP 16-1%
Spanélské chorizo
Evropa
Recké salamy = 20-24°C.  14-16°C. Ao/ Ne F’;{s‘f 4‘-3 .
aeros 7 drd 3 -7 tydmi ; a‘j -2 -
VP16-19
Suché Némecké a 20-30°C,  12-15°C. i PH46-5.1 <25°C
Dinskésalimy | 18-48hodin  1-3tydny O N AV 092-03
Sevemni anske salamy e he "o V/P20-23
E ) H46-51
TR Madaskéa  20-32°C. -1, PR
rerské salimy ~ 20-25dmi  2- 3 tyday : e
severské salamy 5 tydny VP 2023
s _ - - ~ pH=<35
- Americky 35-433°C, 10-128°C. Ne /! Ano ~
UsA eroni $-12hodin  12-l4dmi = (33ecim 2 oee 08
perp - - o VP<16
Evropa Némecky cervelat 20-32°C, 10°C. Ano [ Ano ass]'{ﬂtj _ 325
P ! 18-48hodn  10-25dni 0 Vel
Potosuch ViP23-37 15 oC
. s 5 O,
closuche Summer sausage, N - pH44-30
- 27 -41°C, 10 °C, Ano/ Ano _
USA Lebanon bologna, 15 - 20 hodin 2 3 dav (11-730°C) aw 093 - 0.95
thuringer - - i R ViP23-37
Neémecky
<5
o Teewurst 20-25°C.  <15°C. . pH <33 .
MNesuiené Evropa Mettwurst a Obwykle / Ne  aw 0,95 - 0,97 < 7°C
. 2-3dny <3 dny .
Spanélsky : : ViP20-37
sobrasada
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3.3 Suroviny

Fermentované uzeniny se skladaji z jednotlivych surovin, kterymi jsou mleté, nebo nasekané
maso, tuk (vyfez), kofeni, sil a ve vétSiné piipadd aditivni latky (dusi¢nany, dusitany,
sacharidy). Vybér vstupnich surovin je dulezity pro pozdéjsi mikrobiologické slozeni
(Gounadaki a kol., 2015).

Podstatnym krokem pro vyrobu jakéhokoli masného vyrobku je vybér kvalitniho masa.
U masa je problémovy a nejvice proménny stupenn kyselosti, ktery souvisi s proménlivosti
pufracni kapacity bilkovin. To plati i u stejného druhu masa. Obecné hovézi a veprové patii
mezi druhy s mensi kyselosti. Maso nesmi obsahovat krevni srazeniny, zlazy, pro vysoky pocet
bakterii a Slachy, protoze nedochazi k tepelné Gpravé a $lachy by zdstavaly tuhé (Feiner, 2006).
Fyziologicky stav zvifete pfi porazce, distribuce masa, zpiisob zpracovani a teplota maji vliv
na mikrobiologickou kvalitu masa. Bylo prokizéno, Ze gramnegativni bakterie jako je
Pseudomonas spp. a Enterobacteriaceae se tvoii pii aerobnim chlazeni. Také je znamé,
ze Lactobacillus sakei a Lactobacillus curvatus ptevazuji u salamd u kterych byla pouzita
startovaci kultura (Gounadaki a kol., 2015).

Veptovy tuk je asi nejpouZivangj$i pro své organoleptické vlastnosti. Obsah nenasycenych
masnych kyselin se li$i podle Casti téla zvifete, ve které se vyskytuje. Naptiklad tuk ze zad
prasete ma vysoky obsah téchto kyselin, a proto je nachylnéjsi ke Zzluknuti. Mnozstvi tuku
neovliviiuje fermentaci, ale ma vliv na aktivitu vody (Feiner, 2006).

V poslednich letech je kladen vysoky diraz na zdravotni benefity potraviny. Salamy,
klobasy 1 parky patii mezi potraviny s pomérné vysokym obsahem tuku. Je snaha tento tuk
nahradit. Z prace Wanga a kol. (2017) vypliva, Ze mens$i mnozstvi bézn€¢ drcené¢ho prasku
(0,15 mm) ze slupek rajéat mize byt ptidavano do uzenin jako ¢aste¢na nahrazka tuku. Hlavni
benefit, kromé snizeného obsahu tuku je zlepSeni texturnich vlastnosti.

Sil je nepostradatelnou slozkou uzenin. Pridava se v 2-3 % obj. Nezpomaluje fermentaci.
Ma antimikrobialni u¢inky (Gounadaki a kol., 2015). Obsah soli ve vyrobku je dulezity
z antimikrobidlniho hlediska. Obsah mensi nez 25 g soli na kg plnici hmoty proti bakteriim
dostatecné neplisobi. Stl je dulezitd pro chut’ vyrobku, napoméha aktivaci proteinti a koherenci
finalni produktu. Vyssi obsah soli napomahd sniZeni bodu tani na -4 °C a diky tomu se
zabranuje pfilisné mazlavosti obsazeného tuku (Feiner, 2006).

Do solici smési se ptidavaji také dusitany a dusi¢nany, které jsou esencialni slozkou
produktu. VétSinou byva pouzit dusitan sodny s askorbanem sodnym, nékdy byva pouZit

dusi¢nan draselny. Dusitany na pocatku fermentace potlacuji riist nezadoucich bakterii, utvari
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typickou vuni a barvu (Gounadaki a kol., 2015). Dusitany také zabranuji produkci botulotoxinu
bakterii Clostridium botulinum. V piipad¢, kdy neni do pomalu fermentovanych suchych
salamti pfidan dusitan a jen omezené mnozstvi dusi¢nantli, je ovlivnén aromaticky profil
produktu. Rust u plisni a kvasinek je nejvic ovlivnén ¢asem fermentace a jen z velmi malé ¢asti
redukci dusi¢nanu. Vyroba uzenin s redukovanym obsahem dusi¢nanti do 15 % nema vétsi
vyznam na rust mikroorganismil, ale ukéazalo se, Ze ovliviiuje jejich metabolismus. Ptikladem
je vznik tékavych aromatickych sloucenin vlivem degradace aminokyselin a vlivem aktivity
esteraz (Perea-Sanz a kol., 2018).

Sacharidy slouzi jako substrat pro BMK. Na slozeni sacharidii zavisi rychlost a mira
okyseleni vysledného vyrobku (Gounadaki a kol., 2015).

Spravna inokulace a inkubace startovaci kultury je zdsadni pro bezpe¢nost a kvalitu vyrobku.
Startovaci kultury se distribuuji ve tfech formach, a to zmrazené tekuté, zmrazené pelety
a lyofilizované (Ricke, 2013). V neposledni fad¢ je dilezité obalové stiivko, na kterém probiha

rust plisni.

3.4 Obalové stiivko

Stiivko jako obal uzeniny neurCuje jen jeji tvar a velikost. Je dulezité pro chemické,
objemové a fyzikalni zmény v uzenin€. Jeho hlavnimi vlastnostmi jsou pevnost, pruznost,
propustnost pro plyny a vodu, chemickd inertnost, odolnost proti teplotnim vykyvim,
neprostupnost pro tuk. Je samoziejmé, Ze pro kazdy druh uzeniny bude potieba jiny druh obalu
(Djordjevic a kol., 2015). Obalova stiivka na parky, salamy a klobasy mizeme rozdélit do

nasledujicich kategorii.

3.4.1 Prirodni zvireci stirivka

Ptirodni zviteci stiivka jsou pouzivana pii vyrob¢ tradi¢nich uzenin. V primyslové vyrobé
pouzivana nejsou. Jsou propustna pro vodu, plyny, jsou vhodna k uzeni, jsou dostate¢né pruzna
a pfilnava. Jsou vhodna k suSeni 1 fermentaci. Vyrabé&ji se z traviciho traktu prasat, skotu
I hovéziho dobytka a koni. Vyuzivaji se spi§ pro uzeniny s mensim prumeérem. Jsou nachylna
ke kontaminaci patogennimi bakteriemi (Djordjevic a kol., 2015). Nékteré obaly s vétSim
pramérem jsou vyrabény laminaci vepfovych, nebo ovcich stiivek. Laminace dava sttivku veétsi

odolnost a moznost zesiténi (Rust a Knipe, 2014).
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3.4.2 Stiivka uméla z prirodnich materiala

Kolagenni stfivka jsou zivocisného ptivodu ziskand z upravené nejCastéji veprové
klihovky. Jsou propustna pro plyny a vodni paru. Jsou tedy vhodnd pro uzeni i fermentaci.
Zaroven se Casto vyuzivaji pro nesusené i suSené¢ uzeniny. Maji Sirokou Skalu vyuziti.
Z hlediska hygienické bezpecnosti jsou tato stfivka bezproblémova. Na rozdil od celulézovych
a ptirodnich oballi se nemusi pied naplnénim macet ve vodé¢ (Djordjevic a kol., 2015). Samotné
obaly se nemusi skladovat v chladu, ale musi se dodrzovat spravné podminky skladovani,
aby se piedeSlo vyschnuti a naslednému ztvrdnuti stiivka (Rust a Knipe, 2014). Nejvice
vyuzivanym stiivkem v soucasnosti je stiivko kolagenni (Long a kol., 2018).

Celulozova sttivka jsou rostlinného plivodu. Ziskavaji se ze dfeva nebo baviny.
Celul6zové obaly maji dobrou pruznost. Pfi smrsténi se netvoii vrasky na povrchu uzeniny.
Nejcastéji se vyuzivaji vldknita celulozova stiivka, kterd jsou velmi mechanicky odolna. Mohou
byt pouzita pro uzeniny s velikym praimérem. Tento typ stéivka neni leskly (Djordjevic a kol.,
2015). Druhy typ je odlupovatelné celuldozové stiivko. To slouzi pro uzeniny s mens$im
prumérem. Stiivko se naplni, vyrobek se udi a stfivko se na konci vyroby sloupne a vznika

uzenina bez obalu (Rust a Knipe, 2014).

3.4.3 Stiivka uméla z polymernich materiala

Tento typ stfivka nepropousti ani plyny ani vzduch. Proto se nehodi pro suSeni ani fermentaci
(Djordjevic a kol., 2015). Na trhu se v posledni dob& objevuji i propustné polymerové obaly
(Rust a Knipe, 2014).

3.4.4 Méné obvyklé materialy

Obaly ze tkaniny jsou obcasnou volbou pro druh vepfovych klobas na jihu USA (Rust
a Knipe, 2014).

Koextrudované obaly jsou vyrabéné z kolagenové hmoty nanaSenim na Cerstvou masovou
smés piipravenou k naplnéni do stiivka. Kolagen se po koextruzi vytvrdi, aby vznikl pevny
obal. Tento obal je pouzitelny pro nesusené, varené, suché i polosuché uzeniny. Nov¢jsi
podobou je zavedeni alginatového obalu. V tomto piipad€ jde spiS o potahovani uzeniny
nez 0 extruzi. Alginat se aplikuje a nasledné vytvrdi. Poté se vyrobek vafi. V souc¢asné dob¢ se
pouzivd ptred krokem vateni obaleni do jednovrstvé nepropustné folie, ktera prodlouzi

trvanlivost a zabrani pfistupu patogent (Rust a Knipe, 2014).
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I ptes oblibu kolagenniho stfeva je snaha vylepsit fyzikalni vlastnosti jako je propustnost
pro vzduch, rozptyl svétla, nebo pevnost v tahu. Toho muize byt docileno specialni upravou
sttivka pomoci nanocastic celulozy (CNC). CNC — kolagenni obal je vyrabén extruzi CNC
do kolagenu jak je uvedeno na obrazku 1. Chemické skupiny v kolagenu jsou schopny tvofit
vodikové mistky s - OH skupinami v CNC a také se vytvaii elektrostaticka interakce mezi
amfiony kolagenu a negativnimi ionty z CNC. Nejlépe transparentni v rozsahu viditelného
spektra je smés o obsahu 4 % CNC, také je méné propustna pro vodu a vzduch nez obycejné
kolagenni stiivko, coz potencialné brani oxidaci lipidl a zabrani ztratdm vody. Dochdazi 1 ke
zlepseni pevnosti stiivka. Tento obal bude mit pravdépodobné vyuziti jako obalovy material

trvanlivych uzenin (Long a kol., 2018).

extruze

namacenl

CNC
e, = susenl
kolagen P

. stfivko

glutaraldehyd
(GLU)

Obrazek 1: Vyroba CNC - kolagenniho stiivka

3.5 Tvorba kvétu na povrchu uzeniny

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro vyrobu uzenin mohou byt pouZity rizné typy obalil. Aktudlnim
problémem u suchych fermentovanych uzenin je tvorba tzv. kvétu na povrchu vyrobku.
Jedna se o vratny a nevratny typ eflorescence, ktery zavisi pravé na volbé stiivka. Vratny typ
je tvofen heptahydratem hydrogenfosfore¢nanu sodného, ktery vzniké pti nizké skladovaci
teploté. Oproti tomu tvorba drobnych krystalku eflorescence druhého typu je zplsobena
laktatem hote¢natym a keratinem. Pfi tvorbé kvétu hraje pravdépodobné dilezitou roli 1 vapnik.
Pravé nevratny typ je hlavnim problémem. Spotiebitelé Casto zaménuji kvét za vyskyt

nezéadouci plisné a vyrobek se proto neprodd. Pfi porovnani tfech druhli obalovych stiivek
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v souvislosti s velikosti nartstu kvétu si nejlépe vede pfirodni vepfové stievo s drobnym
kvétem. Druhé v potadi je stievo kolagenni a nejvétsi krystalovy povlak se tvoii na stifeve
alginatovém. Zda se, Ze rozdil pii tvorbé kvétu zplisobuje pravé velikosti pora ve stiivkach

(Walz a kol., 2018).

3.6  Priibéh vyroby uzenin

Piiprava fermentovanych uzenin ma tii zakladni charakteristiky. Na rozdil od mléka
nebo mladiny neni maso pfed fermentaci tepelné oSetieno. Maso ma nizkou pufraéni kapacitu
a obsahuje malo fermentovatelnych cukri diky obsahu proteinti a latek obsahujicich fosfaty.
Tteti charakteristikou je, Ze pfi mleti nebo pii tepelném oSetfeni dochazi k oxidacnim zménam
masa. To je zapfi¢inéno strukturou svalovych bunék, které obsahuji mnoho membranovych
struktur (endoplazmatické retikulum) a polynenasycenych mastnych kyselin s pfechodnymi
kovy (Liicke, 2015).

V Jizni Evropé jsou obecné vyrabény uzeniny s vyssim pH (5,2-5,8) nez v USA a Severni
Evropé (4,8-4.9) (Gounadaki a kol., 2015).

Vyrobu uzenin mizeme rozdélit do fazi. Prvni faze je samotna vyroba, dale fermentace,
zrani a suSeni. Kazdy z téchto krokd obsahuje dil¢i tkony, které jsou zésadni pro konecny
vyrobek (Gounadaki a kol., 2015).

Samotna vyroba salamu, klobas ¢i parkti za¢ina smiSenim mletého mrazeného masa o teploté
okolo -4 °C s tuénou ¢asti chlazenou na teplotu -8 °C a méné, obvykle v poméru 2:1 (Gounadaki
a kol., 2015). Maso je chlazeno z davodu nardstu patogennich bakterii napiiklad
Staphylococcus aureus a Salmonella spp. Pii teplotach nizSich nez 4 °C se tyto bakterie
nemnozi (Feiner, 2006). Nasleduje pfidani startovaci kultury, solici smési, kofeni atp.
Tato smés se naplni pomoci vakuové plnic¢ky do stiivek (Gounadaki a kol., 2015).

Pti fermentaci se klobasy rozdéli do jednotlivych zracich skiini, kde se kontroluje teplota,
relativni vlhkost a proudéni vzduchu (Gounadaki a kol., 2015). Kultivace probiha od 15 °C
I pies 40 °C, to zavisi na pouzité startovaci kultute, a trva 20-60 h (Adams a kol., 2016). Obecné
plati, Ze pfi nizsi teploté je delsi doba fermentace a naopak. Také by se nizsi teploty méli
vyuzivat u suchych klobés s dlouhou trvanlivosti, aby se snizil obsah kyselin a redukovala
aktivita dusi¢nant. Pfi kultivaci dochazi k poklesu pH na hodnotu mezi 5,3 az 4,6 v zavislosti
na predchozich faktorech (Gounadaki a kol., 2015).

Je diilezité zminit, Ze neZ nastane samotné suSeni a zrani mize byt salam uzen. To je mozné

zajistit uzenim nad dievem pfi teploté az 80 °C, nebo postiikem s koufovou vini a piichuti.
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Kromé zmény senzorickych vlastnosti pfispivaji fenolické latky v koufi k antimikrobidlnim
a antioxida¢nim uc¢inktim (Gounadaki a kol., 2015).

Pii fazi suSeni poklesne teplota na 7-15 °C a relativni vlhkost na 65-85 % (Adams a kol.,
2016). U suchych salama a klobas se ve zraci skiini proudéni vzduchu upravi na 0,1 m/s,
aby bylo zajisténo rovnomérné odvétravani. Tyto podminky zabranuji rustu plisni (Gounadaki
a kol., 2015). Proto jsou nevhodné pro nesusené uzeniny, na kterych je rust plisné Zadouci.

Podrobny popis vyroby uzenin v diagramu je uveden na obrazku 2.

Vybér surovych
surovin

y

Chlazeni / mraZeni

Mélnéni a miseni
(pFidani kofeni,
solici smési, ...)

v

PInéni do strivek

Inokulace
povrchu klobasy S ———————
(dobrovolna)

Fermentace

v

Uzeni
(dobrovolné)

v

Zrani / Suseni

v v

kratce dlouze

v * ‘
Nesusené Polosuché Suché
salamy salamy salamy

Obrazek 2: Diagram vyroby fermentovanych uzenin
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3.7 Bezpecnost

Diky nizkému pH a aw a jinym mikrobidlnim ptekdzkam jsou fermentované salamy oproti
ostatnim vyrobkiim bezpecné. Staphylococcus aureus je sice schopny zit za snizené aw i pH,
ale enterotoxiny v tomto prostedi obvykle nevytvaii. Pocty salmonel a jinych bakterii z ¢eledi
Enterobacteriaceae se sice fermentaci a suSenim snizuji, ale nelze pomoci vyrobnich postupt
zajistit jejich kompletni odstranéni. Proto je dilezité pouzivat kvalitni maso z ovéfenich zdrojt.
Po propuknuti salmonelézy ve Velké Britanii po konzumaci vyrobku z Némecka se ptidal
k vyrobé koneény krok pasterizace, ktery je jednou z moznosti zajisténi bezpec¢nosti vyrobku
bez zmény senzorické kvality produktu (Adams a kol., 2016).

Jak jiz bylo zminéno, tak nejvétsim bakterialnim rizikem je Salmonella a Escherichia coli,
které produkujici verotoxiny. U salmonely patii mezi rizikové faktory vyskytu pouZiti kofeni,
vepfového masa, kratka doba fermentace bez nasledného susSeni, nebo zrani a rust plisni
na povrchu produktu. U E. coli je rizikovym faktorem pouziti masa prezvykavcu (Liicke, 2015).

Podle studie Bathpo a kol. (2017) se da vakuovou impregnaci nisin u¢inné nanést na stiivko.
Mohla by to byt nova u¢inna metoda. Nisin je latka produkovana kmenem Lactococcus lactis
spp. lactis. Nisin ma antibakterialni vlastnosti vi¢i mnoha patogennim druhtim bakterii
napiiklad Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Brochothrix thermosphacta,
Leuconostoc sp. a Lactobacillus plantarum. Nisin byl pfijat jako potravinaiské aditivum
v 50 zemich FAO/WHO, protoze je stabilni za tepla i mirné kyselych podminek a neni
pro ¢lovéka toxicky. Metoda vakuové impregnace na rozdil od jinych metod zacleni nisin
do struktury potraviny. Fyzikalni vlastnosti obalového stfivka jako je barva, tloustka
a procentni prodlouzeni se podle studie neméni a zvysi se pouze pevnost v tahu. Nespornou
vyhodou je, ze se zkracuje doba ptipravy potraviny oproti tradiénim metodam namaceni
azvysuje se trvanlivost o 90 dni pii 4 °C a o 49 dnl pfi 10 °C. Vyzkum byl provadén
na videniském parku.

Uzeniny mohou byt znehodnoceny i plisnémi. Takovému znehodnoceni napovida nezvykla
a nerovnomérna barva uzeniny, zvlastni zapach, jind textura. Rust neZzadoucich plisni
je zpuisoben, nedodrzenim spravné hygienické praxe, piilis dlouhym ¢asem zvysené relativni
vlhkosti v pribéhu fermentace, nebo pozdnim uzenim, pomalym proudéni vzduchu pfi suSeni
(Feiner, 2006).

Mezi patogenni plisné patii nékteré druhy zrodu Aspergillus (A. flavus), Mucor,
Cladosporium, Fursarium (Fusarium sporotrichioides), Rhizopus (Rhizopus oryzae).

Proti nezadoucim plisnim jsou pouzivany chemické konzervacni latky jako sorban draselny,
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benzoan sodny a methyl-p-hydroxybenzoan (Chaves-Lopez a kol., 2012, Shell, 2017).
A nékteré prirodni latky jako je Natamycin produkovany Streptomyces natalensis. Jeho hlavni
vyhodou je, Ze nepronika do samotné uzeniny, a tak nenaruSuje barvu, chut’ ani fermentaci
(Feiner, 2006). Rostouci zajem o ptirodni produkty nuti vyrobce hledat ptirodni antimikrobialni
latky. Dobry antifungalni u¢inek byl zaznamenan u esencialniho oleje z oregana (OEO).
Kdy na konci zrani kontrolniho vzorku salamt byly zaznamenany plisné Mucor racemosus
(55 %), Aspergillus fumigatus, Cladosporium sphaerospermum, Acremonium strictum
a Aspergillus niger (fazeno sestupné podle mnozstvi). Pti aplikaci OEO byly na oSetfenych
vzorcich zaznamenany jen druhy A. fumigatus a M. racemosus. Osetfeni olejem neovlivnilo
pH, barvu, aktivitu vody ani proces suseni. Osetfené klobasy vykazovaly vétsi zvykavost a nizsi
tvrdost, ale vykazovaly podobné texturni vlastnosti jako oSetfeni sorbanem. Vysledkem je,
ze OEO muiZe byt pouzivan soucasné s niz§Sim mnozstvim chemickych latek sniZeni nartstu
plisni (Chaves-Lopez a kol., 2012).

I ptes relativné vysokou bezpe¢nost potraviny mize Spatné naklddani pii vyrobé vést
k znehodnocené potraviny. Ptikladem muze byt nezadouci metabolicka aktivita laktobacil.
Zpisobend nadmérnym piidavkem fermentovatelnych cukrii soucasné s nedostate¢nym
suSenim nebo vysokou teplotou pfi zrani. To vede k zvysené tvorbé kyseliny mlé¢né a octové

nékdy i k nabobtnani v disledku produkce oxidu uhli¢itého (Gounadaki a kol., 2015).

3.8 Zpisob baleni

Podle testovani autori Canel a kol. (2019) se po¢ty CFU, tvar hyf a senzorické vlastnosti salamu méni
podle druhu obalu, ktery je na uzeninu pouzit. V tomto testovani byla pouzita kultura P. nalgiovense
biotyp 6 do jejihoz roztoku o 6 log CFU/ml byly ponofeny vyrobky. V praci byly testovany tyto druhy
oball. Biaxidln¢ orientovand PP folie, kterd je pouzivana pro baleni se vzduchem,
dale mikroperforovany PE pro baleni se vzduchem, Vac Ton folie (sedmivrstevny material, dobra
bariéra) pro baleni se vzduchem, ve 100% dusikové atmosféie a ve vakuu a jako kontrolni vzorek byly
pouzity nebalené uzeniny. Pouziti silnych bariér pro skladovani salami, jako je Vac Ton folie se
neosveédéilo, kvuli rapidni zméné atmosféry uvnitt obalu, coz vedlo ke ztraté bunétné integrity
vlaknitych hub. Naopak biaxialn¢ orientované PP a mikroperforované PE félie umoziuji vyménu
kysliku s vn&j$im vzduchem a zaroven vytvareji prostiedi s vy$§im obsahem vody, které zachovava

Zajimavé je Ze koagulaza negativni koky a BMK nedosahly béhem uchovavani v zadném z obald

veétsi po¢ty CFU neZ pti uchovavani volné bez obalu.
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ZAVER

Plisn¢ jsou nedilnou soucasti potravinaiského pramyslu. V soucasnosti se klade diraz
na zajisténi bezpecnosti vyroby fermentovanych vyrobkd, proto je nutna specifikace kultur.
Ve specifikaci mohou pomoct nové molekularné biologické metody, rozbory nukleovych
kyselin, pochopeni metabolismu a piesné ur¢eni mikrobialnich enzymu. Opatieni proti vzniku
toxint a alergent ve vyrobcich jsou posunuta az na aroven zajmu 0 celkové zdravéjsi potraviny.
Tim je naptiklad omezeni pouzivani pifebytecnych tukt, zkvalitnéni surovin, piidavky
mineralnich latek a vitaminli a nahrazovani syntetickych preparati ptirodnimi.

Pii primyslovém mnozeni mikroorganismu by mohlo dochazet ke genetickym zménam
plisinovych kmeni. Nedodrzovanim spravnych postupil pii mnozeni mizou vzniknout u kmenu
rezistence na antibiotika. Plisnové kmeny mohou zacit tvofit toxiny, ¢i biogenni aminy.

So6jova omacka, stejné jako jiné fermentované produkty, ma i dalSi varianty technologie
vyroby. Tou je u sdjové omacky kyseld hydrolyza. U hydrolyzy se nepouZivaji
mikroorganismy. Tato metoda je kratsi a levnéj$i variantou, produkujici omacku nizsi kvality.
Casto pravé ¢asova naroénost vyroby a pozadavek spravnych kultivaénich podminek méize mit
zanasledek uptednostnéni jiné technologie bez fermentace. Tyto podminky jsou relativni
vlhkost, aktivita vody, pifiméfenda ventilace zracich prostor ¢i nastaveni ¢astecné anaerobnich
podminek.

Objevovani jiz pouzivanych plisnovych kultur pro fermentace potravin, u kterych nebyly
dosud pouzity, je jisté inspirace do budoucich let. Stejné jako snaha o vyssi nutri¢ni hodnoty
fermentovanych vyrobki, které spotiebitele stale vice zajimaji. Jednotlivé kroky smétujici k

témto vylepSenim mohou pomoci zvysit oblibu fermentovanych vyrobkd.
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