Plv?iRODOVIVED,ECKA FAKULTA MASARYKOVY UNIVERZITY
USTAV BOTANIKY A ZOOLOGIE

BIOTECHNOLOGIE
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Uvod do biotechnologii « Kultivace sinic, fas a hub
« Sinice a rasy jako dopliky stravy * Vyroba biopaliv pomoci sinic a rfas
» Genoveé a metabolickeé inzenyrstvi sinic a ras
 Jedlé houby a jejich pestovani « Jedovaté houby a otravy
« LécCive latky hub a vyuziti ve farmacii « Houby v potravinarskych technologiich
» Kvasinky jako expresni system v molekularnich biotechnologiich
« VVyuZiti hub v zemédeélstvi, biocontrol agents « DalSi zpUsoby vyuziti hub
» Hospodarské Skody pusobené houbami



HOUBY V POTRAVINARSTVI

Nejvetsi podil v hospodarstvi ma vyuziti hub pfi vyrobé peciva a vyrobé
alkoholickych latek (brano souhrnné, potravinarstvi i prumyslova vyroba lihu),
dale vyroba mléénych vyrobku (syru, jogurtt), antibiotik a péstovani jedlych hub;
podil dalSich moznosti hospodarskeho vyuziti hub je relativné zanedbatelny.

Pro vyrobu potravin, I€Civ nebo priamyslovych produktu jsou vyuzivany nejen
konkrétni druhy, ale i specialni kmeny — uplathuje se uchovavani vysoce
vykonnych kmenu v Cisté kulture, ale i "Slechténi" za ucelem jesté vyssi
produkce nebo produkce dalsich latek. Houby Ize "Slechtit" v praxi trojim
zpusobem:

— mutageneze => selekce zmutovanych kmenu;

— hybridizace (geneticka rekombinace);

— v posledni dobé genetické modifikace (kromé GM kmenu kvasinek jsou napf.
pro vyrobu piva €i vina vyuzivany i GM vstupni suroviny).

Moderni vyrobni postupy, zalozené na fermentacCnich procesech, vyuzivaji pro
zvyseni vytéznosti téz imobilizované biokatalyzatory (bud enzymy nebo celé
buriky kvasinek vazané na néjakeé nosiCe, napf. alginaty).



Nejvice rozSifené i historicky nejstarsi je vyuziti kvasinek Saccharomyces
cerevisiae. Ruzné kmeny tohoto druhu (nebo pfibuzné druhy) se vyuzivaji pfi
vyrobe:

— pecCiva (kynuti tésta zasluhou CO, uvolhovaneho pri fermentaci);

— mostu a vina (fermentace ovocnych stav bohatych na cukry);

— piva (latky bohaté na skrob, pred vlastni fermentaci rozlozeny na jednoduche

cukry);
— likéra a lihovin (nutna destilace pro zvySeni obsahu alkoholu).
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Produkce alkoholu neni v tomto pfipadé uplné Cista, zustavaji tam i cukry
a kyseliny; navic kromé etanolu mohou vznikat i jiné alkoholy (propylalkohol, ale
i metylalkohol) — hovofi se o vzniku pfiboudlin.



Fermentace nemusi byt vazana striktné na anaerobni
prostredi, ale v aerobnim prostfedi namisto kvaseni
(fermentace) probiha spiSe dychani (respirace), které je
pro houbu energeticky vyhodnéjsim procesem (CzH,,04
+6 O, =>6 H,0 + 6 CO, + energie; pfi kvaseni se takée
uvolnuje energie, ale asi 25x meéné). V pritomnosti
kysliku tedy dochazi k inhibici kvaseni — tento jev je
znam jako Pasteuruv efekt.

Christina Agapakis, )
http://scienceblogs.com/oscillator/index.php?utm_source=rssTextLink&page=4

Poznamka: V SirSim pojeti jsou vyrazem "kvaseni" nazyvany i aerobni procesy —
napriklad v pripadé octoveho kvaSeni (provozovaného bakteriemi za vzniku
kyseliny octové, pouziva se pfi vyrobé octa) se nejedna o fermentaci, ale

o oxidacni proces.


http://biology.about.com/library/weekly/aa030101a.htm

VYROBA PIVA

je znama od starovéku; kvasené obilné napoje se vyrabely jiz nekolik tisicileti
pfed nasim letopoctem v riznych ¢astech svéta — Mezopotamie (Sumerove,
Akkadoveé), Indie (predarijska éra), Egypt (dle puvodni receptury z obilovin, datli
a maku, pozdéji presli na jeCny slad), zaznamy jsou i z Peru (plvo Z kukurlce)

V Evropé je piti piva neoddélitelné spojeno s kulturou < - =
germanskych a slovanskych narodu — v raném stfedo- .
véku spolu s medovinou, od vrcholného stfedovéku
pivo dominuje a varecneé pravo je cenenou vysadou,
udélovanou zprvu klasterim, pozdéji i méstum

a Slechtickych rodum.

Svétova produkce v soucasné dobé se pohybuje

v fadu miliard hektolitrt; aktualné jsou nejvétsimi
producenty piva ve svété USA a Cina. =>

Zdrojovymi surovinami pro vyrobu piva jsou slad (hmota bohata na sacharidy,
u nas typicky z jeCmene, jinde i z jinych rostlin — dalsi obiloviny, kasava, ale

i agave), voda (bez kvalitni vody neni dobrého piva, v nékterych pfipadech
vlastnosti vody ,délaji“ lokalni pivo) a chmelové produkty.

Vlastnimu vyrobnimu procesu v pivovaru predchazi vyroba sladu ve sladovnach.



Slad je produkt z obilek je€mene, pfipadné jinych obilovin; kromé vyroby piva se slad
pouziva i pro pfipravu lihu, limonad, peciva nebo cukrarenskych vyrobkd.

Zakladem procesu jeho vyroby je maceni v nadobach zvanych naduvniky (téz maceci
Stoky) pfi souCasném provzdusnovani (na 42-47 % vody), vedouci k nakli¢eni obilek.
Opakovanym macenim obilek (mezi useky maceni jsou zrna ponechana na vzduchu)
dojde ke zvySeni obsahu vody v pletivu a stimulaci kliceni => obvykle pod naduvniky jsou
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Fig. 3.2. Scheme of malt production

humna — velké haly, kam jsou zrna pfesunuta k
vlastnimu kli¢eni (probiha nékolik dnt za pravidelného
vétrani, obraceni a prevrstvovani zrn pro odvod CO,

a tepla uvolnovaného pfi respiraci); v kliCicim zrnu
dochazi k tomu, ze amylazy (ty chybi kvasinkam, proto
je nakli€eni nutné) rozkladaji zasobni Skrob na
jednodussi sacharidy (podobné proteolytické enzymy
stépi bilkoviny) => vznikne “zeleny slad”, ktery je
nasledné ususen (tzv. hvozdéni, 24 hodin, 80-85 °C)
pro zastaveni kliceni; podle podilu barevnych a
aromatickych latek (karamelu) muze vznikat svétly,
tmavy nebo néjaké specialni slady => na zaver je nutné
oddéleni kli¢ku (tzv. “sladovy kvét”), které jsou pak
vyuzivany jako krmivo bohaté na bilkoviny nebo

v jinych fermentacnich procesech.

Winfried Hartmeier, Monika Reiss: Production of beer and wine.
In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 59-77.



Vlastni vyrobu piva Ize rozdélit na tfi vyrobni useky:

- pfiprava mladiny (horka faze);
- kvaseni mladiny a dokvasovani mladého piva;

- zaverecne upravy a staceni zralého piva (dohromady studena faze).

Priprava mladiny zacCina Srotovanim sladu - jde o mechanické drceni zrn, pficemz
Zadouci je rozemleti endospermu a zaroven co nejmensi poSkozeni pluch (obsahuji
polyfenoly aj. latky, které se poskozenim uvolnuji; kromé toho se pluchy posléze uplatiuji
pfi scezovani) => nasleduje vystirani - promichani sladu s vodou ve vystiraci kadi (pfi
teploté 35-38 °C), kdy Cast latek pfechazi do “nalevu” (vyluhuji se sacharidy + bilkoviny +
mineralni latky, které pak budou Zivnou pudou pro kvasinky) => obsah kadé (vystirka) pak
prochazi procesem rmutovani - pfi riznych teplotach (postupné zvySovanych az na 75 °C)
dochazi k uvolfiovani kyselin, §tépeni bilkovin a nakonec rozkladu skrobu (ptsobenim

amylaz) => vysledkem je smés glukdzy, maltozy a
dextrind — sladina. (Pfi vyrobé Ceskych lezaku je
pouzivan narocny proces dekokcniho rmutovani,
vyuzivajici dvé nadoby a pre€erpani vzdy 1/3 obsahu
do rmutovaci panve; provadi se 1-3 rmuty a nakonec
dojde k povareni. Jednodussi infuzni zpUsob, pro

ktery stacCi jedna vystiraci nadoba a zahrati pro

denaturaci enzymu jde max. na 78 °C, se uplathuje
pfi vyrobé svrchné kvasenych piv typu ale.)

Winfried Hartmeier, Monika Reiss: Production of beer and wine. In: M. Hofrichter (ed.),
The Mycota X. Industrial applications (2nd ed., Springer Verlag, 2010), pp. 59-77.
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o Sladina (roztok extraktu) je nasledné v procesu
autering Spent grain T 7 , v ,
i scezovani oddélena od pevné slozky, tzv. mlata -
it wontatts +———{ Hops prqb’lha pres Qluchy (proto je zad’ou'm_, abx zustaly co
| nejvic neporusene) ve scezovaci kadi s dérovanym
Hop srainer (L. > Spent hops dnem => napoprveé je sladina kalna a vraci se pres
Cerpadlo potrubim zpét nad mlato => az je sladina
gt ooVl ¢ira, precerpa se do mladinové panve => posledni
Hot break ’ ’ ’ .y r s
zbytky extraktu se pak z mlata ziskavaji vyslazovanim
Eoilig - vyIuhO\{anlm vodou pfi 75 ('D.VPlv’ovar’ske ml’ato, |
tedy tuhé zbytky pluch a vysrazenych latek (bilkovin-
Aeration 0] Air ny kal), je pak vyuzivano jako krmivo pro zvirata.
Worl Predek (Cira zfiltrovana sladina) a vystrelky (roztok

z vyslazovani) jsou shromazdény v mladinoveé panvi,
kde nasleduje chmelovar - chmelové latky nejen
dodaji pivu horkou chut’ (a jemny sedativni efekt),

ale téz omezuiji rast kontaminujicich mikroorganismu (zejména G- bakterii). Proces
chmelovaru spociva v postupném pfidavani (ve 2-3 krocich béhem 90-120 minut) chmele
nebo chmelovych pfipravkl (dnes se spi$ uplatriuji granule nebo pasty nez pfirodni chmel)
=> pfevedeni horkych latek do mladiny (oznaceni pro povarenou sladinu s chmelem), jeji
sterilizace, inaktivace enzymu a vysrazeni (koagulace) bilkovin s polyfenoly sladu a chmele.

Zde se urcuje stupnovitost piva = koncentrace extraktu puvodni mladiny: 8°-10°
(= 8-10 % zkvasitelného extraktu v celkové hmoté mladiny, zbytek je voda) maji
vyCepni piva, 11°-12° lezaky, 13° a vic specialy (pod 8 % jde o tzv. lehka piva).

Fig. 3.3. Wort production line in the brew house

W. Hartmeier, M. Reiss: Production of beer and wine.



Nasledné chlazeni mladiny (dfive byvalo v otevienych kadich s pfistupem kysliku ze
vzduchu) se dnes provadi v uzavienych vifivych kadich s vymeéniky tepla; nakonec je za
sterilnich podminek mladina dosycena kyslikem (ktery pak napomuze rozvoji kvasinek).

Kvaseni mladiny probiha ve dvou fazich: hlavni kvaseni a dokvasovani. Kvaseni probiha
v tzv. spilce (kvasirné) - zde je mladina v kadich (dfive duboveé nebo modfinové, dnes
nerezove), kam byla pfidana kultura kvasinek; jsou-li pouZzity Cisté nasadni kvasnice

(ne recyklované - viz dale), prochazi mladina nejprve sterilizatorem do kvasného valce,
kde probiha kvaseni Cistou kulturou z laboratore. V kadich kvasinky maltazou rozkladaji
maltozu na glukézoveé jednotky - mladina pfechazi na tzv. mladé pivo.

Tradi¢ni zpusob, pouZivany od starovéku a dnes v zapadni Evropé a Americe, spociva

v uplatnéni svrchnich kvasinek - Saccharomyces cerevisiae, které po vykvaseni vyplavou
na povrch (piva typu ale, porter, stout). U nas prevlada od 19. stoleti vyuZiti spodnich
pivovarskych kvasinek - S. cerevisiae ssp. uvarum nebo ssp. carlsbergensis, které
pracuji pfi nizSich teplotach 6-12 °C a usazuji se na dné kadi.

StéZejnim procesem kvaseni je rozklad sacharidd na etanol a CO, (soub&zné vznikaji
dalSi latky, jejichz zastoupeni pak urci chut piva); rast kultury kvasinek zacina aerobné, se
zvysujicim se obsahem etanolu postupné prechazi na anaerobni => zastavi se, az hladina
alkoholu dosahne hranice, kdy jim zaCne vadit => pak bunky klesnou ke dnu. Cely proces
trva zhruba tyden, na jeho konci je mozno sebrat usazené kvasinky, proprat studenou
vodou (odstranéni mrtvych bunék) a znovu nasadit (mozno nékolikrat opakovat, ale
zvysSuje se riziko kontaminace).

Dnes jsou zkouSeny bioreaktory na imobilizované kvasinky (upoutané na nosice - pluchy,
alginaty aj.), které by mély zkratit dobu kvaseni (na desitky hodin) a vydrzet nékolik mésicu
“v provozu” ve sterilnim stavu bez nutnosti recyklace.



POSTUP VYROBY PIVA

T MYETIRAS KABE VE VFETIRAD! KADI BE.BMICHAVA
EUYCHYVELADONY SROT & vysTIRac] vooou. TEFLOTA
voBY g5 37700 MEnIKLA EMES BE NAZYVA VYETIRKOU.
ESRMUT vAC] KOTEL: Cilem rRMUTOVANI JE PREVE-
DENL SKROBU A NERDZPLSTNYCH SLOZEK EXTRAKTU
SLADU DO ROETRKL,'A ROZSTERPEN| DO FORMY JED-
NODUGHYEH ZRVASITELNYOH CUKRO. 1/3 wraTiRKY

SE FREPUSTI DO RMUTOVAN] KADE, RMUT JE POSTUR-
HNE ZakiivAn PRI poorZENT BASOVIOH PRODLEY

NA TECHNOLOGICKRY OULERITE TEPLOTY (52" O, 63

C. 74" O), POTE B KRATOE vali & OFET sE vaRATI DO
vysTiRADI KADE., PROCES SE OPAKUJE 22X,

3. Bpezovac KAD: ScezovAni zeavi oiLo NERDZ-
PUETITELNYCH LATEK ELADU = MLATO, KTERE SE
uSAD| MA FERFOROVAMEM DHE RADE. PRES TAKTO
VEZMIELY PRIROZENY FILTR JE PREFILTROVAN CELY OB-
SAH DO MLADINOVEHD KOTLE. WYSLEDONMY PRODUKT SE
MAZ VA SLADINA .

4, MLADINOVY KOTEL! DO MLADINOVEHD KOTLE PRI-
cHAZI Ji¥ BiRA SLADING, KTERA SE ZOE PO PRICA NI
CHMELU wafkl 990-120 Min, SEHEM VAREN PRECHAZE-
Jf HOAKE LATKY Z CHMELE DO SLADINY. VYSLEDNYM
PRODUKTEM JE MLADINA, KTERA OBSAHLUJE JEDND-
DUCHE ZKVASITELNE CUKRY, BARVICI LATEY., HORKE
CHMELOVE LATEY, BILKOVINY & TRIELOVINY [HRUBY &
JEMNY KAL),

S VIRIVA KAG: MLADINA SE NAPOUSTI DO wiRIVE
KADE TANGENCIALNIM YTOKEM PRISLUSNDU RYSHLOS:
Ti A vZNIELYM VIRENIM SE HRUBE KALY usaDi UPRO-
STRED MIRNE KUZELOVEHD DMa 00 KaLOVEHD KUZE-
LE,

6. DHLADIE: MLADINA SE PO USAZEN kALl ZOHLA-
ZUJE z TEPLOTY 95 C Ma ZAxvaASMNOU TEPLOTU, KTE-
HA SE POMYBUJE v ROZMEZ] 7 - §° 0. OHLAZENT MLA-
CINY FROB(HA ¥ DESKOVEM CHLADISL

T- CK Tamk: ZCHLAZENA, PROVZEDUSHNENA & ZAKwA:
SEMA MLADIMNA SE MNARPLNI DO CKT, XOE FROSEHNE
FPROCES HLAVNIHO KvASEMI, ETERY TRVA 7 Dni, Mas
®IMALMI TEFLOTA HLAVNIHO KvaSEN| JE 12°C, PO 7
DNECH SE ODPUST {ODSTRELI} KVASKNICE A CELY O8-
JEM TaNkU SE ZOHLADI A% Na D°C, PRI TETo TEPLOTE
FIVO DOKVASUJE A ZRAJE, CELKOVA VYROBNI DOBA
PivA v OKT JE 15 — 30 pnb. Po TéTo oosE SE MOZE
PIVE ZFILTROVAT.

B, SPiLkA; VE BPILOE PROVZOUSNENA MLADINA

5 KVAEINKAMI KVAE] A VZNIKA ZOE MLADE PIvO., KVa
SINKY WV PRUBEHL KVASEN] ZPRADOVAVALI EXTRAKT &
VYTVARI ALKOHDL, COZ2.

9, LEZACKY SXLEP: VE SKLEPE JE PIVvO ¥ LEZACKYOH
TANCICH DORVASOVAND, ZlskAvAd JEMNEJS] cHUT

A WETE| OBSAH COZ2, Pivo LEZAK JE VE SELERICH
UEHOVAMD 300N VICERNT Pivae 15 — 20 owi,

10, Firepvdni: Hotove mivao PROCHAZI FILTREM.
KREMELIMOVE FILTRY SLOUE] PARO DoaTRAMEN] ZAKA-
LOTVORMNYOH CASTIC A4 ZEYLYOH KVASNIENTON BUNEK.
11 STAClENA: HOTOVE PiVD JE STABEND DO TRANS-
PORTHIOH OBALL = SUDY, LAHVI, FLECHOVEE A CISTE-
REN. PIVO JE FRED PLMEMIM PASTEROVAMD.

Zdroj: web pivovaru Holba, HanuSovice.
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Mladé pivo, které jesté obsahuje
podil kvasnic a zCasti
nezkvaseneho extraktu, jde pak
do lezackych tanku (nejCastéji
250 hl; drive se pouzivaly dubové
kadé do 100 hl), kde probiha
dokvasovani a zrani.

Jde o proces za nizké teploty

(1-3 °C) spojeny se sycenim CO,;
¢im déle pivo “lezi”, tim miva vétsi
fiz (10° zraje obvykle 20 dni, 11°
35 dni, 12° 50 dni). Béhem zrani
muUZze byt téZ redukovan obsah
latek, které by nepfiznivé ovlivnily
chutoveé vlastnosti (napf. maselna
chut diacetylu => redukce na
acetoin).
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Obrézek 3.1. Technologické schéma vyroby piva. Pfekresleno: B. Mieslerové (upraveno podle www.soudom.cz).

B. Mieslerova, M. Sedlafova, A. Lebeda: Praktické vyuziti hub a houbam podobnych
organismU v potravinarstvi, zemédélstvi, |ékarstvi a primyslu. UP Olomouc, 2015.

Trvanlivost piva (aby bylo mozno je
skladovat a transportovat) dosahuji
zavérecCné upravy, pri kterych je
zbavovano mikroorganismu a latek,
které mohou tvorit zakal. Zakladem je
filtrace na kiemelinovych (kfemelina
naplavena na filtracni pfepazku) nebo
jinych filtrech, zachycujicich zbylé
buniky i jemny kal; v této fazi je
nezadouci styk s kyslikem (muze
ovlivnit chut, barvu i stabilitu
vysledného produktu), proto filtrace
nejCastéji probiha v ochranné vrstvé
dusiku a CO,. Trvanlivost je pak
zvySovana stabilizaci (snizeni
nachylnosti k tvorbé zakalu) - jako
stabilizatory se pouzivaji adsorbenty
dusikatych latek a polyfenoltl nebo
enzymove pripravky, kterée tyto latky
srazi Ci Stépi. TradiCné je provadéna
pasterizace piva zahratim (eliminace
pusobeni mikroorganismu); dnes
tento proces nektereé pivovary
nahrazuji mikrofiltraci.



Konecénou fazi procesu je sta€eni do transportnich obalu - lahvi, sudud (jesté ve 20. stoleti
bylo pivo pfepravovano v lezackych sudech, ve kterych je$té dokvaselo) nebo tankd. PFi
staceni je dulezité zamezit ztratam CO, a téz styku s kyslikem (dnes je pivo staceno pod
tlakem dusiku nebo CO,).

TradiCné jsou rozliSovana piva svétla/tmava (podle obsahu latek ve sladu),
svrchné/spodné kvasena a s riznou stuprniovitosti (vSe viz vyse). Mimo tradicnich
druhu piv dnes ziskavaji na popularité piva pseniéna (min. 1/3 pSeni¢ného
sladu v extraktu), kvasnicova (do piva je v prubéhu staceni pridan drobny podil
rozkvasené mladiny, obsahuje tedy Zivé kvasinky) nebo s rGznymi pridavky -
bylinna, ovocna, ochucena (pfip. mix s limonadou, znamy jako radler).

Specialnimi postupy jsou pripravovana piva nealkoholicka (do 0,4 % hmotnosti)
nebo nizkoalkoholicka (do 1 % hmotnosti, to uz neni pro fidiCe). Jednodussi je
omezit mnozstvi vznikajiciho etanolu pri vyrobé - toho je dosahovano zkvasenim
mladiny s nizkym obsahem sacharidu (ziskané ze sladu s malou aktivitou -
amylazy) nebo smichanim piva s nezkvasenou mladinou (tedy vlastné naredéni
alkoholu), pfipadné imobilizace kvasinek nebo inhibice jejich metabolismu tlakem
etanolu destilaci nebo jinymi procesy.

Dietni pivo s nizkym obsahem cukru se pfipravuje pfidanim nepfrevarené
mladiny nebo pfimo enzymu pfed koncem fermentace (k rozkladu sacharidu,
které zustaly v mladiné a nemohly je jiz rozlozit enzymy zni¢ené béhem varu).



Kvasnymi procesy je mozno vyrabét i jiné napoje. V ruznych ¢astech svéta se
vyrabi napfiklad:

- kvas (oblibeny v Rusku, Ukrajineé a Pobalti) vznika zkvasenim tmaveho chleba
s prfidanim kvasnic, cukru a vody; jde o lehky napoj s obsahem maximalné 1,2 %
alkoholu;

- boza (Egypt, Turecko, Bulharsko) je podobna pivu a vznika z obilovin (proso,
kukufice, pSenice, Cirok) pusobenim kvasinek a bakterii mlééného kvasenti;

- pito (Ghana, Nigérie) neni nealko pivo :0), ale vznika kvasenim smési Ciroku
a kukurice; vedle kvasinek a mlécnych bakterii se uplatnuji i vlaknité “plisne”;

- pombe (Afrika) je vyrabéno z prosa s vyuzitim J >
Schizosaccharomyces pombe; . J

- dale je k vyrobé piva vyuzivan i Cirok (téz Afrika) nebo /’
kasava (napoj zvany tape ub v Indonésii nebo Malajsii). /
Schizosaccharomyces pombe E j
Nicholas Rhind, http://www.umassmed.edu/bmp/faculty/rhind.cfm?start=0 \
9 j



http://genome.jgi-psf.org/draft_microbes/lacca/lacca.home.html

VYROBA VINA

Nejstarsi vykopavky svedcici o pestovani vinneé révy pochazeji z oblasti kolem
Kaspického more (Arménie) kolem 4 tisic let pred n. |.; zfejmé odtud se rozsifilo
do dalSich oblasti Blizkého Vychodu, jizni a vychodni Asie, stejné jako kolem
Stfedozemniho more - v Egypté byly nalezeny dzbany v hrobech z konce

4. tisicileti pf. n. I., vrcholného rozkvétu vinafstvi dosahlo v antickém Recku

a Rimské Fisi.

V Evropé se (po ur€itém utlumu na pocCatku stredoveéku) rozviji zejména ve
Francii a Mediteranu, v Ceskych zemich je péstovano od 14. stoleti (za Rudolfa
. tu bylo asi 40 000 ha vinic, tedy asi dvojnasobek soucasné rozlohy).

Mimo Evropu jsou velkymi producenty vina USA, Argentina a Chile, Australie

a Novy Zéland.

Dnes je vySlechténa spousta odrdd nejen s ohledem na chutové vlastnosti,
ale tfeba i na rezistenci k patogenim (véetné GMO, napf. s geny pro produkci
Trichoderma endochitinazy).

Svétova produkce vina je zhruba ve stejné vysi jako vyroba piva, tedy miliardy
hektolitrt rocné.



Vychozi surovinou jsou bobule vinné révy s vysokym obsahem cukru
(zejména glukdza a fruktdéza; celkem 10-24 % v zavislosti na odrudé,
klimatickych podminkach a zralosti plodu) a organickych kyselin (k. vinna,
jablecna, citronova aj., maji na svédomi i nizké pH v rozmezi 2,8-4,2).

S dozravanim v hroznech klesa obsah kyselin, roste zastoupeni cukru (hlavné
fruktdzy) a pektint (na ty jsou pak nasazovany pektinolytické enzymy).

Odrudy jsou uréeny zejména obsahem barviv a aromatickych latek ve slupkach
bobuli. Zakladni rozdéleni Ize provést na odridy stolni, jez chut a obsah Zivin
a vitaminu predurcuje k pfimé konzumaci, a odrady mostové, uréené pro
vyrobu révovych vin.

Bobule (Zluto)zelené, pfipadné prechazejici do ¢ervenych odstind, jsou
surovinou pro vyrobu bilych vin, bobule modrofialové pak pro vina Cervena.

Pro sklizen je dulezita zralost hroznu (malo dozralé maji kyselou chut, obsah kyselin se
pak projevi i ve viné). Dovoli-li po€asi, je vhodné nechat hrozny pro bila vina zrat co
nejdéle (pro co nejvyssi obsah cukrd); modré hrozny by se nemély nechat pfezrat, dochazi
pak k rozkladu barviv. Optimalni cukernatost je 17-22 % (zalezi na odrudé) a jeji stanoveni
z odebranych vzorku (bobule se rozmackaji a vylisuji, obsah cukru v mostu se pak stanovi
pomoci mostomeéru) je stéZejni pro spravné nacasovani sklizné (nizky obsah cukrt =>
malo alkoholu => nizka kvalita vina; naopak z moc sladkého mostu muze byt vino

s vysokym obsahem alkoholu a zbytkovym cukrem k tomu).
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Na sklizefi navazuje jesté tyz den
tridéni (vyrazeni napadenych nebo
poSkozenych bobuli), odstopkovani

a odzrnovani - pouzivaji se ruzné typy
mlynkU a odzriovacu, které podrti
bobule a do sbérné nadrze protéka
rmut (laicky: vyraz pro rozemleté
hrozny); pfitom by nemélo dochazet

k poSkozeni semen a stopek (vinarsky:
tfapin), ze kterych by do rmutu presly
chlorofyl a tfisloviny, z nichz je pak
trpka prichut.

Nez jde rmut na lisovani, vyplati se jej
scedit v kadich nebo specialnich
nadrzich (muze zmensit objem az o 50
%) a v pfipadé modrych odrid je
dulezité nakvaseni pro vyluhovani
barviv a tfislovin, které jsou jen ve
slupkach (je dulezité neustalé michani
pro urychleni procesu, ktery i tak trva

10-14 dnu). Pro bila vina se nakvaseni provadi jen kratce u nékterych aromatickych odrad
(v fadu hodin) a pro vyrobu rizového vina se mohou nechat podobné kratce nakvasit
modré hrozny, pak je oddélen most od slupek (ze kterych se stacilo uvolnit jen malé
mnozstvi barviva) a dale jako pfi vyrobé bilého vina.
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K oddéleni mostu (tekuté slozky) od
tuhych €asti rmutu slouzi lisovani.
Scezeny most, ktery odtece pred
zaCatkem lisovani, se oznaCuje
samotok (obsahuje nejvic cukru a
buketnich latek); most z prvniho
lisovani (tzv. stfed, zejména z duziny a
slupek) ma jesté dost cukru, ze
druhého a tretiho lisovani (hlavné ze
slupek a stopek) se zvySuje podil
tfislovin a barviv. Pro dalSi zpracovani
se davaji dohromady samotok + stfedni
most a zvlast dotazky (z druhého a
tretiho lisovani). Specifickym procesem
se ziskava klaret - bilé vino z modrych
hroznu, které se vylisuji jen mirné,
takzZe je ziskan jen most z duziny (takto
“predlisované” hrozny pak jdou do
rmutu na ¢ervené vino). Odpad po
lisovani (tzv. matolin) jeSté obsahuje
trochu mostu, takze se pak muze zalit
vodou, nechat nakvasit a znovu
vylisovat - tak se vyrabi “druhak”
(povoleno jen pro vlastni spotiebu).



Dle potfeby muize vylisovany most projit dalSimi Upravami:

- nema-li predepsanou cukernatost, je tfeba prislazovani (rozmichani cukru nebo
zahusténého mostu v mensSim mnozstvi mostu, v celé nadobé by se fadné nerozpustil);

- nadmérné mnozstvi kyseliny vinné je mozno vyvazat uhliCitanem vapenatym (naopak pfi
malém obsahu je mozno ji pfidat); jinak je odkyselovani mozno dosahnout misenim

s mené kyselym mostem (tzv. scelovani);

- odkalovani mechanické (odstfedéni nebo filtrace) nebo chemické (plnéni do zasifenych
sudu);

- sifeni jako ochrana pred oxidaci a bakterialni nebo houbovou kontaminaci (Cerstve
hrozny jsou substratem pro fadu mikroorganismu, nezadouci organismy mohou byt timto
zpusobem likvidovany); vyhodou vinnych kvasinek je, ze snesou vyrazné vyssi koncentraci
SO, nez jiné mikroorganismy (kromé redukénich a konzervacnich ucinku oxid sificity téz
zamezuje nezadoucim zménam barvy nebo tvofi slouCeniny majici pfijemny buket), ale
nesmi se to pfehnat, aby most pak kvasil;

- provzdusnovani mostu skladovanych v nepropustnych nadrzich (pro ¢innost kvasinek je
treba prosyceni mostu kyslikem).

Pro samovolny prabéh kvaseni (proces, pfi kterém rozkladem sacharidl vznika etanol

a CO, + néjaké vedlejSi produkty) Ize vyuzit pfirozené mikrobioty (rdzné druhy ,divokych®
kvasinek), pochazi-li most ze zdravych hroznt a nedoSlo-li k nezadoucim zasahum, které
by mohly mikrobiotu negativné ovlivnit (kontaminace). Do mos$tu z hroznu sklizenych za
vihka nebo poskozenych byvaji pridany Cisté kultury kvasinek; ve velkovyrobé se tak déje
vzdy. V malovyrobé Ize napomoci kvaseni zakvasem (z pfedem sklizenych vyzralych
hroznul) nebo pfidanim kvasiciho mostu z jiné nadoby (tzv. fezani).



Cisté kultury vinnych kvasinek (Saccharomyces cerevisiae Isyn. S. vini, S. ellipsoideus/
nebo S. bayanus) se pred pfidanim namnozi v malém mnozstvi mostu s pfidavkem cukru
(zakvas). V. mensim mnozstvi Ize kvasit v demizonech, ve velkovyrobé probiha kvaseni

v nerezovych nadobach (plni se ze 3/4; mosty z modrych hroznu se plni az po vrch a
uzaviou kvasnou zatkou, ktera umozriuje unikani CO,).

Nebezpedli predstavuiji "killer yeasts" = "zabijackeé kvasinky" (napadené virem => produkuji
latky toxickeé pro jiné druhy), schopné zlikvidovat pavodni kulturu kvasinek a bud’ zastavit

fermentaci nebo prevzit ulohu pavodni kultury; na druhou stranu je zde potencial jejich
vyuziti pro sterilizaci mostu pred kvasenim (nebylo by potfeba provadeét sterilizaci sifenim).
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V pocéatku kvaseni se uplatiuji “divoké”
kvasinky (viz vySe), které odumiraji, kdyz
se zvysi koncentrace alkoholu; pri obsahu
alkoholu pres 5 % se mnozi uslechtilé
vinné kvasinky => po par dnech faze
bourlivého kvaseni, pfi které se masivné
uvolnuje CO, a zvySuje teplota - tu je
tfeba regulovat (podle kmenu kvasinek na
rizné hodnoty v rozmezi 10-18 °C - vySSi
teplota je lepsi pro kvasinky, ale rychlé
kvaSeni vede ke ztratam alkoholu i
buketu; chladnomilné kvasinky kvasi déle,
ale vino pak je kvalitngjSi). Rozkvaseny
most v této fazi (obsahuje jesté vice cukru
nez alkoholu) je buréak.



Po skonceni faze bourlivého kvaseni (dano vyCerpanim zasob cukru a zvySenim obsahu
alkoholu) se doléva zbytek objemu nadoby (vinem stejné odridy) a nastava dokvasovani
(az nékolik mésicu) - ustane ¢innost kvasinek, postupné odumiraji, klesaji ke dnu a spolu
s ruznymi necistotami tvori kvasni¢né kaly (zprvu rozptyleny zakal se usazuje) => mladé
vino se oddéluje staCenim (pro dobré vyc€isténi opakovanym), ve velkovyrobé se pouZzivaji
filtrani zafizeni. (I kdyz je vino Ciré a kaly u dna, je$té v nich probiha biologické
odbouravani kyselin - je tfeba vino stacet po dokon€eni dokvaseni, kdyz uz neni kyselé.)
Ukoncéenim kvaSeni vznika mladé vino, které se uklada do dfevénych sudu (tradi¢ni
zpusob, malovyroba) nebo lezackych tankda.

Zde pak dochazi ke zrani vina, spojenému se samocdisticimi procesy - srazi se vinan
draselny (vinny kamen) a dalsi latky. Zasadni je Stépeni kyselin vinné a jableCné

(z pavodnich 10-14 %o zhruba na polovinu) - odbouravaji se cestou chemickou (pfidani
CaCO4 => vysrazeni vinanu vapenatého) nebo biologickou (kys. vinna => vinan draselny;
kys. jable€na => kys. mlé€na pusobenim mlécnych bakterii).

Cifeni vina vede k zabezped&eni &istoty a stabilni chuti (eliminace latek s hofkou nebo

3y L oo v sviravou chuti); provadi se rozptylenim
5 Saanaten _ latky s adsorp&nimi vlastnostmi pro

g g [ Fining | Malo-lactic fermentation | odst[anénl" kglovych Iét?'k, pFll’padnéw ’
22 e | odstfedovanim nebo stfidavym zahratim
5y Stabilisation Wood storage (az k 80 °C) / zchlazenim (aZ pod bod
£ I mrazu), vedoucim ke koagulaci bilkovin;
LS Wood storage _ zelezité soli se vysrazeji “zlutou krevni
£g o H ’ soli” do komplexni srazeniny, ktera

2 a B navaze i jiné koloidni latky.



Po Cifeni nasleduje filtrace (pfes celuldzni tkaniny nebo kfemelinu) a stabilizace vina
roztfisténého filtraci; pfitom je dulezité, aby nekvasil zbytkovy cukr - k tomu je pouzivan
sorban draselny, ktery inhibuje dychani hub a bakterii. Nakonec nasleduje pasterace
kratkodobym ohfevem (60-70 °C).

Uvedeny soubor procesu, které nasleduji po kvaseni, se souborné oznacuje jako
formovani vina.

Béhem skladovani muze vino ménit chut i barvu; bila vina se obvykle neskladuji déle nez
rok, zatimco Cervena i mnoho let, béhem kterych nabiraji tmavsi odstiny a jemnégjsi chut.
Jako skoleni je oznaCovan zaveér procesu tvorby chuti a viiné vina, po kterém se vino staci
do lahvi (za omezeného pfistupu vzduchu, pfipadné s privodem dusiku).

Pred sto€enim mohou byt jeSté provadény zavérecné upravy, jako od-/dokyselovani,
scelovani (s jinymi viny => znamkova vina), osvézovani (sycenim CO,), nebo odbarvovani
/pfibarvovani (u dezertnich vin, kde je dovoleno i dodatecné alkoholizovani).
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Vysledné vino obsahuje obvykle 10-16 % alkoholu - v chladné&jSich oblastech a
pfi nepfiznivém prubéhu pocasi spiSe méné (u nas byva kolem 12 %; pod 10 %
uz jsou slaba vina), z klimaticky optimalnich oblasti pochazeji “t€zSi”, opojna
vina (nad 16 % uz byvaji s prfidavkem vinného destilatu - dezertni, portske).

Podle obsahu zbytkoveho cukru je rozliSovano vino suché, polosuché,
polosladké nebo sladké (pfirodni suché vino ma do 4 g/l, sladké od 45 g/l).

Barva bilého vina je dana obsahem zelenych chlorofylu a zlutych xanthofyld,

v €éerveném vinu jsou obsazeny antokyany (hlavni Cervené barvivo je oenin)

a zluté taniny - k postupnym zménam téchto barviv dochazi behem starnuti vina
pfi mnohaletém skladovani.

DalSi latky obsazené ve viné:

- glycerol pfidava vinu sladkou, “plnou” a “hladkou” chut, vy$Si obsah ma pozdni
sber;

- kyseliny v pfiméfeném mnozstvi (kolem 5 g/l; pfi nizkém obsahu kyselin chutna
nasladle i vino s nizkym obsahem cukru); v Cerveném viné se kyselost vice
projevuje pri nizsi teplote;

- tfisloviny (taniny) pochazeji ze slupek, zrnek nebo stopek hroznu a dodavaji
vinu trpkou, sviravou chut (hlavné v Cerveném viné, bohatém na taniny).



Specialni druhy vin:

Rlzova vina se vyrabéji riznymi zpusoby:

- spoleénym zpracovanim hroznu ruznych barev;

- z ruzovych ¢&i Cervenych hroznu (pfipadné slabé barevnych modrych)
nakvasenim na slupkach;

- z modrych hroznu (maji-li vy$Si obsah barviva) lisovanim bez nakvaseni.

Prirodné sladka vina se z nékterych odrud ziskavaji lisovanim nebo
vyluhovanim pfezralych hroznu. VySSi koncentrace extraktu v mostu Ize
dosahnout i dalSimi zpusoby:

- naro¢na je vyroba ledového vina: hrozny Ize sklizet az po zimnich mrazech
(-7 °C, coz muze byt az po Novém roce; do té doby jsou hrozny vystaveny
pusobeni slunce i noénich mraziku) a i v pribéhu zpracovani musi byt stale
zmrzlé; pri lisovani je oddélena zmrzla voda se semeny a slupkami, cukernatost
mostu obvykle presahuje 30 %;

- botryticka vina (téz vina z cibéb) jsou z hroznu napadenych uslechtilymi
kmeny Botfrytis cinerea; pusobeni houby hrozny vysusSuje (=> hrozinky zvané
cibéby), ¢imz zvySuje koncentraci cukri a aromatickych latek;

- slamova vina jsou z hroznu, které jsou po sklizni uloZzeny na nékolik mésicu na
provzdusnéné slameéne loze, kde vysychaji (cukernatost mostu je pak 40-50 %)
=> pak se Setrné lisuji (hrozny se scvrkly, takze vylisnost je jen 10-15 %); vysled-
né vino ma velmi sladkou chut danou vysokym obsahem zbytkového cukru.



Fig. 3.5. Basic processes for the production of sparkling
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Dezertni vina byvaji pojmenovana podle
mista puvodu (portské, madeira) a mohou
byt pfislazovana, likérova nebo korenéna.

Kofenéné vino je oznaCovano jako vermut;
vyrabi se pfidanim cukru, alkoholu a k tomu
bud’ namichanim smesi bylin (ponofenych
do vina na urcitou dobu) nebo maceraci
korennych slozek v lihu (pfip. lihu s vinem)
a pfidanim ziskaného extraktu k vinu
(Cinzano, Martini).

Sumiva vina se vyrabéji z pfirodnich vin
druhotnym kvasenim, které probiha pod
tlakem => vznikajici CO, neunika a dochazi
tak k pfirozenému syceni (Sampanizaci
vina).

Naproti tomu perliva vina se vyrabégji
umeélym sycenim vina oxidem uhliCitym —
ten v perlivych vinech neni tak dobre vazan,
takze po naliti prudce péeni a rychle vyprcha.
Winfried Hartmeier, Monika Reiss: Production of beer and wine.

In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 59-77.



V soucCasnosti se vyrabi i nealkoholické vino - jde o klasické vino, ktere je
nasledné dealkoholizovano; toho je mozno dosahnout dvéma zpusoby:

- vakuova extrakce vyuziva toho, ze se alkohol vyparuje pfi nizSi teploté nez jiné
slozky (pfi nizSim tlaku staci teploty kolem 30 °C);

- v posledni dobé je zkouSena metoda zalozena na bunecné osmaoze (v principu
membranova filtrace), ale zatim tak vznikaji ponékud “kompotova” vina.

Na obdobném principu je zalozena vyroba dalSich alkoholickych napoju
s vyuzitim jinych kmenU Saccharomyces cerevisiae, snasejicich vyssi
koncentraci etanolu v prostfedi, nebo i jinych druht kvasinek.

Na vSech plodech obsahujicich cukry ziji néjaké kvasinky => je tedy mozno
podomacku kvasit rozlicné cukerné stavy. Toho je vyuzivano pfi vyrobé mnoha
druht ovocnych vin.

V zapadni Evrope je popularni cider - v podstate jabCak, vyrabeny kvasenim
mostu ze specialnich odrad. Jablka se rozdrti, vylisuji a nechaji kvasit (razné
dlouho, od dvou tydnt po nékolik mésicu); pfed stacenim do lahvi je produkt
filtrovan a pasterovan. Pri tradiCnim vyrobnim postupu jesté probiha dozravani
i v lahvich a vznikly cider mUze byt jemné perlivy.

V Mexiku se vyrabi pulque s vyuzitim bakterie Zymomonas nobilis; zdrojovou
surovinou je Stava z agave.
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Fig. 2.16. Traditional manufacture of Saké

TradiCnim napojem v Asii je ,ryzové
vino® neboli saké (v Ciné& jiz od 7.
tisicileti pred n. |., prakticky narodnim
napojem je v Japonsku).

Protoze ryze obsahuje skrob, ktery
kvasinky nejsou schopné kvasit na
alkohol, je pfidavan Aspergillus oryzae
(“koji”), jehoz amylazy zprvu rozlozi
Skrob na jednodusSsi sacharidy - ryze se
diky tomu nemusi nechat kliCit tak jako
jeCmen v pfipadé piva (“koji” pak
odumira, kdyz béhem nasledného
kvaSeni dojde k vyCerpani kysliku).
Sparena ryze je fermentovana v tancich
o objemu 10-20 m,, z tuny ryze byva
kolem 3000 litrd sakeé.

M. J. Robert Nout, Kofi E. Aidoo: Asian fungal fermented food.
In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 29-58.



Z ryze jsou v Asii vyrabény i dalsi alkoholické napoje, pfi jejichz vyrobé se uplatni
amylazy riznych Mucorales, Eurotiales a kvasinek — ryzové vino v Thajsku, tapai
se nazyva v Malajsii, tapuy je sladkokyselé vino na Filipinach. Yakju a takju (liSi
se vyrobnim postupem) jsou tradiCni napoje v Koreji, vyrabéné z ryze (ale dnes
uz i z jinych obilnin) s pfispénim Aspergillus usamii, A. niger, Rhizopus spp. a
kvasinek, u nichz byly zjiStény protirakovinné ucinky.

M. J. Robert Nout, Kofi E. Aidoo: Asian fungal fermented food.
In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications

Table 2.8. Fungi used in the production of Asian rice wines (2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 29-58.

Country Wine Yeasts and moulds

China Shaoxing Aspergillus oryzae, Rhizopus spp., Saccharomyces cerevisiae

Japan Saké A. oryzae, S. saké, Hansenula anomola

Korea Yakju, Takju A. oryzae, A. sojae, Rhizopus spp., S. cerevisiae, H. anomala, H. subpelliculosa,
Torulopsis saké, T. inconspicua, Pichia polymorpha

Thailand Sato, Ou Mucor spp., Rhizopus spp., Candida spp., Saccharomyces spp.

Indonesia Arak, Brem Bali Mucor spp., Rhizopus spp., Candida spp., Saccharomyces spp.

(distilled liquors)

Philippines  Tapuy Endomycopsis fibuliger, Rhodotorula glutinis, Debaromyces hansenii, Candida
parapsilosis, Trichosporon fennicum

Malaysia Tapai Amylomyces rouxii, Rhizopus spp., Endomycopsis spp.

India Ruhi, Madhu, Jnard Mucor, Rhizopus




VYROBA LIHU A LIHOVIN

Hovorime-li o lihu, mame obvykle na mysli etanol. Zakladnim procesem pro jeho
ziskani je alkoholové kvaseni pusobenim kvasinek, pfipadné jinych
mikroorganismu. Zpocatku je vhodné, aby byl zajistén pfistup vzduchu

(v aerobnich podminkach dojde k rychlému pomnozeni kvasinek a narustu jejich
aktivity), vlastni etanolové kvaseni pak ale probiha prevazneé anaerobné. | kdyz
kvasinky snesou relativhé vysoky obsah etanolu v prostredi (viz zminku u vyroby
vina), limitni hodnota pro jejich preziti je kolem 15 %.

Ma-li byt ziskan produkt s vysSim obsahem etanolu, musi na kvaseni navazat
dalSi proces - destilace. Tento proces byl zrejmé znam jiz v 1.-2. tisicileti pf. n. .
(dle rznych zdrojii Cina, Egypt); v Evropé je uzivan od poé&atku 2. tisicileti n. I.
Nejstasi palenky byly vyrabény z medoviny, v prabéhu vrcholného stfredovéku
pak i z vina a jinych zdroja.



Mikroorganismy, vyuzivané pro kvasné procesy, jsou zejména kvasinky
(Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe a jiné druhy),

v mensSi mife bakterie (Zymomonas mobilis); oproti kvasinkam maji rychlejsi
metabolismus, nizSi naroky na vyzivu, snesou vysSi teploty - Ize predpokladat
jejich vysSi vyuziti v budoucnosti.

Protoze kvasinky jsou schopné kvasit jen mono- a disacharidy, zakladnimi
surovinami pro vyrobu lihu jsou rostlinné substraty, obsahujici jednodussi cukry
(Fepna melasa nebo meziprodukty cukrovarnickeé vyroby, ve svété byva
vyuzivana stava z cukrove trtiny; cukernaté plody jsou vhodné pro ovocné
destilaty, ne pro technicky lih). Substraty obsahujici Skrob (brambory, obilniny)
nebo inulin (topinambury, ¢ekanka), pripadné lignocelulézni material (dfevo,
slama) je tfeba nejprve podrobit hydrolyze.

Pfi prumyslové vyrobé neni potfeba substrat sterilizovat (usetfi se :0).

Béznou surovinou pro vyrobu lihu je melasa - vedlejSi produkt pfi vyrobé cukru,
obsahujici 50 % sacharodzy. V zaCatku procesu je tfeba pfipravit zaparu - to je melasa
naredéna vodou s pfidavkem anorganickych zivin [(NH,),SO,, (NH,),HPO,] a okyselena
(podpora aktivity kvasinek, antiseptickeé ucinky).

Vlastni kvaseni muze byt riznych typU (vsadkovy proces, pfitokovy zplsob, zplsob
Z prokvasené zapary jsou pouzity jako inokulum v jiné fermentaci (od poCatku vysoka
koncentrace bunék, usetfi se cukr pro narust biomasy).



Meziprodukt vzesly z kvaseni obsahuje kromé vody a etanolu i rizné tékavé latky (jiné
alkoholy, aldehydy, estery aj.), které je tfeba eliminovat. V procesu destilace je vyuzivana
rizna tékavost rdznych sloucenin a razny tlak par destilujicich slozek. Destilacni kolona je
zdola zahfivana, pary stoupaji vzhlru a dostavaji se do dalSich ¢asti kolony - deflegmatoru
(CasteCna kondenzace par, obohaceni o tékavou slozku), kondenzatoru (Uplna
kondenzace) a chladie (zchlazeni stékajici kapaliny).

Pro koncentraci etanolu byva aplikovana rektifikace - opakovana destilace. K odstranéni
zbytkovych vysSich alkoholu (tzv. pfiboudlin) navazuje proces rafinace.

Z n¢€j pak vystupuiji tfi frakce: separované priboudliny, lih nizSi kvality (tzv. Ukap a dokap,
které se jimaji spolu a je z nich technicky lih) a rafinovany kvasny lih. Pouze ten je mozno
vyuzit pro potravinarskeé ucely a mize mit dvé jakosti - jemny a velejemny. Ma-li byt
vyuzit jen pro technickeé ucely, pfidanim nepozivatelnych latek (metanol, benzen, benzin)
se z ngj déla lih denaturovany.

VedlejSim produktem jsou melasové vypalky, obsahujici mnozstvi mineralnich

| organickych latek - proto jsou hodnotnym hnojivem i krmivem pro zvirata.

Skrobnaté substraty zpracovavaji hlavné zemédélské lihovary. Jak jiz bylo Feéeno, tyto
substraty (dfive hlavné z brambor, dnes zejména z obili) je potfeba pfed kvasenim prevest
na jednoduché sacharidy. Po mechanickém rozmélnéni jsou aplikovany enzymové
preparaty (dfive slad, dnes uz se nepouziva) - a-amylaza Skrob ztekuti, f-amylaza je;
zcukfi. Zapara se pripravuje v paraku (teplota 120 °C a tlak 0,2-0,5 MPa substrat zaroven
sterilizuje) nebo je pouzivan beztlaky zplsob (pomleti s vyuzitim bakterialnich a-amylaz).



Zcukrena a zchlazena zapara kvasi ve fermentacnim tanku 2-3 dny pfi teploté do 32 °C -
uzivaji se obvykle kvasinky z lihovarskych kultur (adaptované na Skrobnaté zapary).
Prokvasené zapary (7-8 % alkoholu) se pak destiluji na jednoduché koloné (nékdy na prvni
kolonu, separujici etanol, navazuje je$té druha k zesileni lihovych par). Surovy lih je
nasledné predavan k rektifikaci a rafinaci v pramyslovych lihovarech (nékdy i tyto procesy
zajistuje lihovar

zemédeélsky);
vypalky (od padni 2l Odvzdusnéni 2 50
produkt) poslouZi brambory it
. . . a chladicem
i zde jako krmivo
pro zvirata. Voda I:>+ bl
Henzeuv parak
Kvasinky {:>i
.
Para |:>—) Fermentor
Ersyriy :>n Surovy lih
nglafovaci
Barbora Mieslerova, Michaela o o 54 LI:>
Sedlarova, Ales Lebeda: o o
Praktické vyuziti hub a houbam \—l__/ Vypalky

podobnych organismu Para
v potravinarstvi, zemédélstvi,

lékarstvi a primyslu. ; ;
UP Olomsuc 2)615 Obrazek 5.2. Schéma vyroby lihu ze Skrobnatych surovin. Pfekresleno: B. Mieslerova (upraveno podle Kadlec et al., 2012).



Lihoviny jsou alkoholické napoje, jejichz vyroba je zalozena na fermentaci a
nasledné destilaci, umoznujici dosazeni vysokého obsahu alkoholu. Zatimco
predchozi fadky byly vénovany vyrobé lihu jako prumyslové suroviny, nyni se
dostavame k pripravé potravinarskych produktu.

“Teplou cestou” jsou vyrabény destilaty ze zkvaSeného ovoce, obilovin nebo
jinych surovin (jalovec). Jako “studena cesta” je oznacCovan vyrobni proces,
spocivajici ve smichani lihu s dalSimi slozkami bez pfedchoziho kvaseni; k lihu
jsou pfidavany silice a tresti, vina nebo ovocné sirupy a nakonec voda. Touto
cestou jsou vyrabény ovocné, korenité a bylinné likéry, ale také tfeba “tuzemak”
nebo sladké krémovité napoje (vajecny likér).



Ve stfedni Evropé je rozSifena vyroba ovocnych destilatu.

Ovoce je na zacatku pomleto (malvice), jemné podrceno (ostruziny, jahody), odstopkovano
(vinné hrozny) nebo jen jemné namackano (peckovice - pecky se odstranuji obvykle po
kvaseni).

Ziskany rmut (vyznam slova viz u vyroby vina) kvasi v nadobach s kvasnou zatkou.

Zde se vyrazné uplatiuji “divoké” kvasinky, jez tvofi pfirozenou mykobiotu na povrchu
plodu; jde zejména o Saccharomyces cerevisiae, pfi spontannim kvaseni téz “divoke”

S. apiculatus, S. pastorianus nebo Candida mycoderma (posledni dvé mohou tvorit
nezadouci latky). Pro zrychleni kvaseni je mozno pfidat kulturu vinnych kvasinek, pripadné
zivne soli [(NH,),SO,, (NH,),HPO,] anebo enzymové preparaty k odbourani pektinu (zde
hrozi vySSi obsah metanolu; ten se objevuje pfi destilaci vzdy, avSak v mizivém mnozstvi).

Kvaseni muze probihat v dfevénych sudech, plastovych nebo nerezovych nadobach,

v soucCasnosti se pouzivaji michaci tanky; i kdyz unikajici CO, zajiStuje urcité “michani” a
vymeénu zivin mezi substratem a kvasinkami, pfi vétSich objemech je vhodné i mechanické
promichavani kvasu.

Cim vy3si je teplota, tim rychleji kvaeni probiha. Optimalni teplota je 16-20 °C; pfi vy$sich
teplotach je kvaseni pfilis rychlé (max. pfi 28-30 °C) a ztraceji se aromatické latky, naproti
tomu na nejkvalitnéjSi destilaty |ze zadélat kolem 10 °C, ale s hrozbou prfedCasného
zastaveni kvaseni.

Hotovy kvas (kdyz ustane produkce CO,, napf. u Svestek to byva 6-8 tydnul) je mozno
rovnou destilovat i nechat odlezet; je ale nutno mit na zreteli riziko kontaminace, pfi delSim
odlezeni hrozi pomnozeni nezadoucich hub (“zplesnivéni®).



Na rozdil od primyslového lihovarnictvi (kde je ucelem ziskat Cisty lih) pfi destilaci
ovocnych palenek je cilem uSlechtily destilat, obsahujici zadouci latky, jez mu davaji chut a
vuni. Destilaéni aparatura je vcelku jednoducha: z destilaéni nadoby jdou pary pres helmu
a lépe se oddéli slozky o rtzné teploté varu. Vykvasené ovoce se pali pfi teploté do 100
°C, kdy se etanol odpafi, ale nezadouci silice (jez by zpusobily pachuté ¢i pachy) zistanou
v kvasu.

Z prvni destilace vychazi surovy destilat (lutr); zbytkem jsou kyselé vypalky (nevyuZzitelné,
vyzaduji neutralizaci vapnem a ulozeni na vymezené skladky). Lutr jesté obsahuje t€kavé
primési, které jsou nasledné odstranény rektifikaci - v principu jde o frakéni destilaci, pfi niz
jsou oddéleny frakce: ukap, prokap (jadro) a dokap (Ukap a dokap jsou “odpad’, jejich
pritomnost v jadie => horsi kvalita palenky).

Ziskany destilat je porad “polotovar”, ktery je tfeba dale upravit, filtrovat a nakonec vhodné
uskladnit a nechat zrat. Zrani svétlych ovocnych palenek (z peckovic, malin aj.) probiha
nékolik let ve sklenénych, ocelovych nebo plastovych nadobach. Palenky hnédé vznikaji
zranim v dubovych sudech, kde dochazi k difuzni vyméné latek mezi destilatem a sténou
sudu - odtud ziska destilat nahnédlou barvu a urcité aroma; tento zpusob se hodi pro
palenky z malo aromatickych surovin (obili, vina). Dlouhodobé zrani v dubovych sudech je
mozno uplatnit i pro normalné sveétlé palenky - tak vznika “zlata slivovice” s chuti podobnou
konaku.

Napoj ziskany z druhé (frakCni) destilace ma jesté 60-80 % alkoholu - to je moc, pfi této
“sile” by se naprojevila chut a viiné z ovoce. Proto je zahodno produkt nafedit - idealné
destilovanou vodou - na optimalni obsah alkoholu kolem 50 %.
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Obrazek 3.6. Alkoholové zony v Evropé. Na jihu prevlada spotieba vina (¢ervend), na severozdpadé konzumace piva (Zluta)
a severovychod je znamy oblibou destilétd (modra). Ve stfedni Evropé se viechny tfi zony prolinaji. Prevzato z wikipedie.

V riznych
oblastech svéta
vzkvéta vyroba
dalSich napoju,
zalozena na paleni
rostlinnych surovin.

Ve vychodni a
severni Evropé je
rozSifena vodka —
destilat nejCastéji

z obili (hlavné Zzita),
ale muze byt i

z bramborového
nebo fepného lihu.
Vyrobni postup je
Vv principu podobny
jako v pripadé
ovocnych destilatu.

B. Mieslerova, M. Sedlarova,

A. Lebeda: Prakticke vyuziti hub
a houbam podobnych organismu
v potravinarstvi, zemeédélstvi,
lékarstvi a primyslu.



Lihovy zaklad maji i bylinné likéry. VVybrané byliny jsou v lihu macerovany
obvykle za studena; doba macerace se liSi od par dnu po nékolik mésicu (ruzné
byliny snaseji raznou koncentraci lihu; silngjsi lih = kratSi doba maceni).
Alternativhim postupem je extrakce za vyssi teploty (30-40 °C, oznaCovana jako
digesce); pro konkrétni likér je uzivan jeden nebo druhy proces (mohou vést

k riznému vzhledu a chuti vysledného produktu).

Konak je vyrabén z mostu bilého vina, ktery se necha prokvasit a poté destiluje
spolecné s kvasinkami (z vinnych kvasinek pochazeji latky buketu). Po vypaleni
se destilat necha kratce zrat v novych sudech a poté je prelit do pouzitych sudu,
kde zraje dlouhodobé (min. 3 roky) za pribézného doplhovani. V této fazi mohou
byt pfidavany i dalSi latky pro “vyladéni” chuti.

Tequila je vyrabéna v Mexiku z modré agave (Agave tequilana), presnégji

z prazenych stonku této rostliny (prazenim v pecich je rozkladan skrob).
Vychladlé jsou pak rozdrceny, scezena tekutina nalita do fermentacnich kadi

a po nékolikadennim kvaseni zfiltrovana do destilacnich kotlu. (Bé€hem kvaseni
|ze pfidat i dalSi cukry, ale musi byt aspon 51 % Stavy z agave, jinak to neni
tequila). Po dvoji destilaci je tekutina stoCena do lahvi nebo se jeSté necha zrat
v sudech.

V jinych oblastech Mexika z jiného druhu agave je vyrabén mezcal; v tomto

(L4

napoji Casto mivaji “Cerva” - jde o larvy hmyzu Zijici v rostlinach agave.



Whisky (resp. whiskey v Irsku a USA) muze byt jednodruhova (single malt) nebo
smésna (blend). Na Britskych ostrovech je vstupni surovinou je€ny slad. Skotska
whisky byva vyrobena dvoji destilaci ze sladu, ktery nékteré palirny susi v kouri
z raseliny (konkrétni napoj pak ma typickou pfichut). Irska whisky prochazi troji
destilaci a zraje aspon tfi roky v dubovych sudech.

V Kanadé je whisky vyrabéna zejména z zita, v USA je pfevazujici surovinou
kukurice - takovy napoj je oznacovan jako bourbon.

Pravy rum se vyrabi ze sladkého sirobu - tato stava vznika jako vedlejsi produkt
z lisovani cukrove trtiny pfi vyrobé cukru. Sirob se nékolikrat povafi, zchladi,
zredi vodou a filtruje na pozadovanou hustotu a kyselost. Pak je pfidana kultura
kvasinek a nastava fermentace - bilé rumy 1 den, tmavé rumy az 12 dni.
Vykvaseny produkt se ihned destiluje a pak necha zrat (zranim v sudech ziskava
barvu a aroma) - lehké bilé rumy vabec nebo do ffi let, téZSi rumy pak zraji tfi az
nekolik desitek let.

Vuni i slozenim podobny rumu je arrack, vyrabény v Indii, na Sri Lance a

v Indonésii. Jde 0 napoj ze zkvasenych palmovych stav nebo trtinové melasy,
které jsou pfidany k ryzovému zakvasu (nejde tedy jen o ryZovou palenku) a po
spolecnem zkvaseni destilovany.

Arak, vyrabény na Blizkém Vychodé, je destilat z vina (révového nebo
datlového), ke kterému je pfi druhé destilaci pfidan anyzovy vytazek.
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M. J. Robert Nout, Kofi E. Aidoo: Asian fungal fermented food.
In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 29-58.

V Ciné je vyrabéno vice silnych
alkoholickych napoju (dnes obvykle 38-40
procent, ale klidné i 50 %) pod souhrnnym
nazvem jiu (Cinsky liker).

Vyrobni proces se liSi druh od druhu, ale

v principu sestava ze tfi zakladnich kroku:

- pfiprava startovaci kultury ,daqu®: z tésta
(pSenice, jeCmen a hrach s vodou) se vyrobi
cihly, které se naskladaji na sebe a nechaji
nékolik tydnu kolonizovat smési riznych hub
(Mucorales, kvasinky, Eurotiales, Trichoderma)
a bakterii; pak se mohou skladovat az 12 mésicu,
aby byl ,startér” po ruce, kdyz je potreba;

- Cirokova zrna jsou namocena, smichana

s ryzovymi otrubami, spafena v pare, zchlazena
a inokulovana praskovym daqu => pfenesou se
do inkubacéni mistnosti a nechaji 2-3 tydny
fermentovat (zde se uplatnuji hlavné kvasinky
rodu Issatchenkia a Saccharomyces, po tydnu
muze zacCit dominovat Lactobacillus
acetotolerans a dalSi bakterie);

- tretim krokem je destilace a nasledné zrani ve
velkych kameninovych nadobach (500-1000 litra)
po nékolik mésicu az let.



VYROBA DROZDI A PECIVA

Historie vyuziti "pekarskych kvasinek" (tedy drozdi) se tahne od starovéku po
dnesek. Pfi peCeni puvodniho "chleba" (z tésta = smési drcenych semen obilnin
+ vody) pravdépodobnée doslo ke kontaminaci kvasinkami => nasledna
fermentace zpusobila nabyti objemu tésta. Zustala-li tak ptuvodni placka pred
peCenim lezet, nakynula na bochnik - tato procedura je znama odhadem 6 tisic
let. Pfi peCeni galského chleba (1. stoleti) jiz byla do tésta cilené pridavana pivni
sedlina (zbytkové kvasinky z vyroby piva); tento proces je dodnes vyuzivan

v nékterych Castech svéta.

Moderni vyroba peciva se datuje od 19. stoleti, kdy zacaly byt vyuzivany Cisté
kultury Saccharomyces cerevisiae; od roku 1920 je vyuzivan ,fed-batch“ proces
k obohaceni kvasinek cukrem a vySsi produkci biomasy. V tradi¢ni i moderni
vyrobe peciva se kvasinky Casto uplatnuji spolu s bakteriemi mléCneho kvaseni.

Pekarské drozdi je nejrozSifenéjSi produkt tvoreny biomasou mikromycet; jeho
rocni produkce prevysuje 2 miliony tun. Kvasnicova biomasa obsahuje 40-60 %
bilkovin, dale vysoky obsah aminokyselin a vitaminl (zejména B komplex).
Nevyhodou je vysoky obsah nestravitelnych sacharidi (v bunéénych sténach) a
nukleovych kyselin.



Surovinou pro vyrobu pekarského drozdi je Fepna melasa, ktera ma podobu hustého
sirupu se 75-80 % suSiny. Z melasnikl (zasobnikl) je Cerpana do nadrzi, kde se pfipravuje
melasova zapara. Melasa je smichana s vodou, dale je tfeba navysit obsah dusiku (ve
formé amonnych soli), fosforu (H;PO,) a hmotu vycCefit (vysrazet nezadouci koloidni latky).

Prvni krok pfipravy kvasinek probiha v laboratofi (nékolikastupriova laboratorni
propagace) => poté jsou asepticky prevedeny do provozni propagace - i ta probiha

v nékolika cyklech, odpovidajicich nasadnim generacim kvasinek (jeden cyklus mnozeni
trva zhruba tyden). Jednotlivé nasadni generace jsou odstfedovany a propirany vodou,
pak se musi adaptovat na nové podminky v dalSim cyklu a vzdy je tfeba pfipravit vetsi
mnozstvi zakvasu. Do jednotlivych stupnl propagace se z pfitokovych nadrzi davkuje
melasoveé médium a vysledkem je kvasni€éné mléko (15-19 % susiny).

Nasledna kultivace kvasinek probiha pfi teploté 30-34 °C, pH 4,5-6,5 a duleZité je dobré
provzdusnéni (produkce biomasy kvasinek je cca 10x vySSi pfi oxidativnim metabolismu
nez pfi fermentativnim - proto je dulezity pfistup kysliku, pokud nam jde o jejich narlst,
jinak by nepucely a jen tvorily etanol).

Po skonceni kultivace jsou kvasinky rychle odstredény (oddéleni od zapary), kvasnicné
mléko je proprano vodou (vymyti melasy) a naslednou filtraci ziskana masa (26-30 %
susiny) je pak vtlaena do ochlazenych kovovych nadob, tvarovana a balena (lisované
drozdi = klasickeé ,kostky“) nebo je pfipraveno susené ,aktivni drozdi”.



Vyrobu peciva Ize struéné popsat na prikladu chleba ("bilé" pecivo se pece
podobné); v Evropé a Severni Americe se pece hlavné z pSeni¢né nebo Zitné
mouky, v jinych Castech svéta i z dalSich obilnin (v Africe napf. z Ciroku, prosa,
kukufrice).

Vyrobni proces: mouka (obsahuje 1-2 % sacharidu, zejména oligosacharidu) je
smichana s vodou, soli a kvasnicemi => tésto => hnéteni => par hodin kynuti —
pfi fermentaci vznika CO,, jenZ zpusobi "nadmuti", a etanol, ktery se nasledné
vypafi pfi peCeni => nakonec peceni zabije kvasinky a dobrou chut!

Kvasinky nevyuzivaji skrob; ten je v tésté nejprve rozlozen o- a f-amylazamina
glukézu, maltozu a maltotriozu. Neni-li v tésté dostatek amylaz, 1ze bud' pridat
tyto enzymy nebo pridat zuzitkovatelné oligosacharidy (glukoza, fruktéza,
sacharoza, maltoza).

Dobu kynuti Ize zkratit zvySenim teploty z béznych cca 25 °C na optimalni
hodnotu (pro pusobeni kvasinek) kolem 40 °C; pfi zvySeni nad 50 °C uz jsou
kvasinky (resp. prislusné enzymy) inaktivovany. Na strukturu tésta ma vliv

i mnozstvi uvolnovaného CO..



MLECNE VYROBKY

mlécné kvaseni (premeéna laktézy na kysellnu mlécnou) — na tomto procesu se
podileji zejména bakterie.

Dale se v preméné mléka uplatiuji mikroorganismy, produkujici renniny
(proteolytické enzymy — produkuiji je téz druhy rodd Mucor, Aspergillus, kvasinky
aj.) => srazeji mlécné bilkoviny => tvaroh => dalSi procesy vedou k vyrobe
riznych syru. V souCasnosti se vyrabi okolo 500 druhu syru (ale jen do urcité
miry se v nich uplatriuji houby, ve vyrobnich procesech dominuji bakterie).

Pfi vyrobé jogurtu, kefiru atd. je fermentace zavrSena
cinnosti bakterii mlééného kvaseni z rodu Streptococcus
a Lactobacillus (spolu na obr. vievo).

. Na vyrobé riznych typu téchto produktt‘] se pak podileji
rizné druhy

kvasinek a o
jinych [E‘;‘L -n l Fj’ ﬁ \1
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http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/fomes-fomentarius.html
http://www.ordinace.cz/article.php?articleId=7761&full=1

Syry vznikaji z mléka, smetany nebo podmasli, srazeného pridanim kyseliny
mlécné (vzniklé zkvasenim laktdzy) nebo syfidla.

Historicky je mozno pficist objev tvorby syru pravé kyseliné mlécné, ktera
“pracovala” v nadobach se skladovanym miékem => to zkyslo a zhoustlo.
Vyroba syru byla rozvijena ve starovékych spolecnostech nejpozdéji od

4. tisicileti pred n. I. (Sumerové, Egyptané); zminky o syru jsou i v fecké

a biblické mytologii a vrcholného rozkvétu dosahla jejich ptiprava v Rimské Fisi.
DalSi zpUsob vzniku syrové hmoty objevili koCovnici z jizni a stfedni Asie, kdyZz
si na cesty brali mléko do vaku ze zvifecich Zaludku - v téchto zaludcich zfejmé
jesté byly zbytky renninu (enzymy, viz vyse), jejichZ pusobeni spolu s teplotou

a natfasanim na konich vedlo k vysrazeni syreniny, zatimco z mléka zbyla svétla
nakysla syrovatka.

Béhem stfedovéku byla vyroba syru rozvijena zejména v klasterech, posléze
| mezi prostym lidem.



Podle ruznych aspektd mizeme rozliSovat rizné typy syru:
* podle zdroje: z kravského, ovCiho, koziho, buvoliho mléka;
 podle obsahu tuku v susiné

» podle “tvrdosti” = obsahu suSiny (nemusi odpovidat skutecné tvrdosti,
konzistenci ovlivhuje i obsah tuku):

- €erstveé syry (vysoky obsah vody, k rychlé spotrebé, na 1 kg se spotfebuje 4-5
litrd mléka): tvarohové syry, Gervais, Cottage, LuCina;

- polotvrdé syry (hutné, ale pruzné): Eidam, Gouda, Moravsky bochnik;

- tvrdé syry (s tvrdou syfeninou, drobi se pfi krajeni, 1 kg z 11-13 | mleka):
Cedar, Gran Moravia, Parmazan, Emental (dutiny ma na svédomi
Propionibacterium freudenreichii, rozkladajici kyselinu mlé€nou za vzniku CO,);
- pfechod od mékkych k tvrdym syrim predstavuji syry parené (Mozzarella,
Korbacik, Parenica): syfenina je spafena horkou vodou, vznikla hmota se tvaruje
ve formach pod tlakem;

* dalsi typy:

- tavené syry se vyrabéji zahfatim a roztavenim pfirodnich syrt (120 °C,
vysoky tlak), ke kterym je pfidano maslo a tavici soli (doma lze tavenak pfipravit
smichanim tvarohu a masla s pridavkem jedlé sody);

- syrovatkové syry z vyvarené a zahusténé syrovatky, obsahuijici jeste
bilkoviny, které poslouzi jako syrenina;

- syry s plisni (na povrchu nebo uvnitf, viz dale).



Miékarské kultury tvori hlavné bakterie. Bakterie mléEného kvaseni jsou
homofermentativni, které tvofi jen kyselinu mlé€nou, nebo heterofermentativni,
které tvofi téz kys. octovou, etanol a CO,; bakterie propionového kvaseni tvori
kyselinu propionovou.

Béhem zrani se uplathuji interakce mezi kulturami riznych mikroorganismu
spojené s tvorbou riznych enzymu a produktu metabolismu. Vedle startovacich
kultur bakterii se v rGzné mife uplatiuji hlavné kvasinky, které mohou postupné
inhibovat startovaci kulturu i dalsi organismy (pfi vyrobé nezadouci, napr.
Debaryomyces hansenii muze potlaCovat bakterie rodu Clostridium), ale vedle
toho i pozitivné prispivat k fermentaci v procesu zrani.

Podle typu vyuziti jsou rozliSovany primarni a sekundarni kultury:

- primarni kultury zajistuji prokysani mléka i syrt a uvoliuji enzymy, které
mohou dotvaret aroma (podle teploty, pri které pracuiji, se rozliSuji mezofilni
kultury, tvorici smetanovy zakys, a kultury termofilni, vyuzivané pro syry

s dohfivanou syreninou);

- sekundarni kultury jsou specifické pro rtzné druhy syru a zajistuji napriklad
rozklad bilkovin, vznik dutin v syrech ementalského typu; doplnkovymi kulturami
jsou i mazova kultura (bakterie + kvasinky Mycoderma) pro syry zrajici pod
mazem nebo druhy rodu Penicillium pro plisiové syry.



ZjednodusSené Ize popsat vyrobu
domaciho syra: povrch tvarohu osidli
bakterie a houby => jejich proteazy
stépi bilkoviny na povrchu (jde o
aerobni organismy) => rozklad
pokraCuje => tvaroh se roztéka ("zraje"
a vydava patfichou syrovou vuni) =>
rozklad az na aminokyseliny — v chladu
pak dojde k zastaveni rozkladu (aby
nepokracoval az na amoniak).

Pramyslova vyroba syru je trochu
Zzpracovano syrove nebo upravené zahratim
(termizace anebo pasterace k eliminaci
nezadoucich bakterii). DalSim krokem byva
standardizace (pfidani tuku nebo naopak
odtucnéni) a homogenizace (zmenseni
kapek tuku v mléce => snadnégjSi rozklad
béhem zrani). Pfed syfenim jsou do mléka
pridany bakterie mlécného kvaseni, néktera
dalSi aditiva a smés je zahrata na 18-32 °C.

Syrové miéko

J

Setrna pasterace

l

Standardizace,
homogenizace

J

Uprava miéka pred
syfenim

J

Syfeni mléka

J

Zpracovani syfeniny

J

Formovani syri

Pridavek cistych miékarskych
kultur a chloridu vapenatého
PFida‘vek sy?rid!a; s:n:aie.nim
mléka vznikne syfenina
Zpracovani na zrno poZadované
= p # : p g
velikosti a tuhosti
. Syrovatka

J

Soleni

J

Zrani a oSetfovani
syrl ve zracich
sklepich

Barbora Mieslerova, Michaela
Sedlarova, Ales Lebeda:
Praktické vyuZiti hub a houbam
podobnych organismu

v potravinarstvi, zemédélstvi,
Iékarstvi a primyslu.

UP Olomouc, 2015.

Obrazek 6.2. Technologie vyroby syr(. Piekresleno: B. Mieslerova (upraveno podle Kadlec et al,, 2012).



Pokud je mléko srazeno pouze pusobenim bakterii mlééného kvaseni (pfeméni laktozu
na kyselinu mlécnou, ktera vysrazi bilkoviny), vznika tzv. syr z kyselého mléka (selské syry,
tvaroh). Je-li pouzito syridlo (enzym chymozin z Zaludku telat, koz nebo ovci; dnes je
ziskavan i z GMO - bakterii nebo hub, mimochodem $lo o prvni GMO enzym schvaleny pro
potravinarske vyuziti v r. 1988), dochazi k proteolyze kaseinu a vysrazeni pevné slozky
(tvaroh, syfenina) z tekuté (syrovatka). Syfenina je dale fezana na zrno o urcité velikosti
a tuhosti (pouziva se tzv. syrarska harfa); jemnéjSi nafezani => usadi se vice syrovatky =>
pevnéjsi syr. Pro zvySeni hutnosti byvaji syry pfihfivany.

Syfenina se pak necha okapat od zbytku syrovatky a péchuje do forem, pfipadné vylisuje
pod tlakem. Kromé Cerstvych tvarohovych syra se pak syry soli (nalozenim do slané lazné,
vmichanim do tésta nebo na povrch, dle typu) - stl nejen dochucuje, ale tézZ omezuje
vysychani a pusobi jako konzervacni €inidlo branici rozvoji mikroorganismu.

Nasleduje zrani, béhem kterého dochazi k enzymatickym zménam mlécéného cukru

a bilkovin, diky kterym syr ziskava finalni konzistenci, chut a vuni. U syru tvrdych nebo

s plisni uvnitf se uplatiiuje zrani anaerobni (= primarni, pomalé prozravani v celé hmoté),

u syru kyselych a mékkych zrani aerobni (= sekundarni, od povrchu dovnitf). Zrani probiha
nékolik dnt az nékolik let, dulezita je optimalni teplota a relativni vihkost; tvrdé syry byvaiji
prubézné obraceny, syry s plisni uvnitf provzdusnovany vpichy.

Plisnové syry jsou specifickym typem, k jehoz vyrobé jsou pouzivany kultury
mikroskopickych hub. Lze je rozdélit do dvou skupin: s plisni uvnitr a na povrchu.
Zaznamy o jejich vyrobé pochazeji jiz z raného stfedovéku (Gorgonzola 879,
Roquefort 1070).



Syry s plisni uvnitr (typ roquefort) jsou ziskavany

s vyuzitim kultur Penicillium roqueforti (pfipadné
zname jako P. gorgonzola, P. stilton aj.); je nutno
pouzivat pouze netoxinogenni kmeny, neprodukujici
& roquefortin. Tato houba byva kultivovana na $idkach

. chleba, polosyrovych bochnicich nebo sterilizovanych
kroupach, odkud jsou spory splachovany do syroveé
hmoty.

Penicillium roqueforti vyhovuje pH 4-5 (ale snese 3-10) a vodni aktivita 0,96 — uvnitf syrové
hmoty ma viceméné optimalni podminky. Pfi zrani syra se uplatiiuje proteolyticka aktivita
extracelularnich enzymu (proteinazy i peptidazy, zejména rozklad kaseinu); velmi intenzivni
je i lipolyza (ve spolupraci s kvasinkami, viz nize) vedouci k uvolhovani mastnych kyselin
=> ty pak davaji syrim charakteristickou chut’ a vuini.

Pravy Roquefort pochazi pouze ze stejnojmenného uzemi na jihu Francie a
vyrabi se z nepasterovaného plnotucného ov€iho miéka. Plisen je pfidana spolu
se syridlem, pak bochniky syra 2 dny schnou, 5 dni se otaci a soli, nakonec jsou
napichnuty jehlami (pro pristup kysliku a moznost unikani CO, ze syrové hmoty)
a ulozeny ke zrani do zdejsich jeskyni, kde prirodni tunely zajistuji stalé vétrani,
stabilni teplotu 8-12 °C a vlhkost az 95 %. Zrani probiha tfi mésice az nékolik let;
béhem této doby jsou rucne seskrabavany nezadouci plisneé.

Cesky syr Niva je vyrab&n podobnym postupem z kravského mléka od po&atku
20. stoleti.




| Syry s plisni na povrchu (typ camembert) jsou
ziskavany s vyuzitim kultur Penicillium camemberti

(P. caseicolum, P. candidum — dnes brano za syno-
nymum P. camemberti); je nutno pouzivat pouze ne-
toxinogenni kmeny, neprodukujici kys. cyklopiazonovou.

Vyrabi se z nepasterovaného kravskeho miléka (pripadné ve Francii ze smési s
kozim mlékem); povrch syra je postfikan vodni suspenzi spor a necha se aspon
3 tydny zrat. Mycelium porusta vnéjsi stranu syra a produkuje proteazy, které
pronikaji dovnitr, rozkladaji mlécné bilkoviny a davaji syru typickou konzistenci.
Optimalni teplota pro P. camemberti je 20-25 °C (lépe snasi chlad, roste i pfi 5 °C, ale uz
ne pfi 37 °C), pH a vihkost podobna jako u P. roqueforti. BEhem zrani se pH zvySuje na
zhruba 5,5 uvnitf a kolem 7 na povrchu syra (po vyCerpani laktozy je rozkladan kasein =>
uvoliuje se amoniak => zvySeni pH); zvySeni pH aktivuje proteinazy na povrchu
(nepronikaji moc pod povrch syra, max. nékolik milimetr(). Plsobeni proteinaz, peptidaz
(podobné jako u P. roqueforti) a lipazy (jen rozklad mastnych kyselin s kratkymi retézci)
vede k tvorbé alkoholu a jejich ester, které davaji syru aroma; mohou se uplatnit i horké
peptidy, vznikajici ve spolupraci s Dipodascus geotrichum (viz nize).

V Cechéch byl od konce 19. stoleti vyrabé&n nalzovsky syr s riiZovou plisni
Penicillium nalgiovense (dnes se jiz nevyrabi), od 20. stoleti je syr typu
camembert u nas vyrabén pod nazvem Hermelin. Vyrabi se ze smési, jejiz pH je
upraveno az na 8,5-9; dale se hmota syfi a prida suspenze plisné. Po oddéleni
syrovatky je ztuzena hmota (“zrno”) vytvarovana a v dalSi fazi se obraci pro
rovhomeérny narust mycelia.



Vyroba ruznych druhu plishovych syrt probiha za vyuziti ruznych hub, kromé
druhu rodu Penicillium (viz vySe) se uplatiuji kvasinky:

- Debaryomyces hansenii ma mezi houbami jednu z nejvyssich toleranci

k obsahu soli; tento druh a Yarrowia lipolytica jsou vyuzivany zejmeéna jako
startovaci kultury pro syry s povrchovym zranim, jejich lipolyticka a proteolyticka
aktivita je vyuzivana pfi vyrobé nizkotuénych syru (mohou byt vyuzivany
soucCasne s kulturami dalSich hub a bakterii mleCného kvaseni, navic maji
schopnost eliminovat kontaminaci nezadoucimi

houbami); ek P\ o
- na povrchu syru se podobné uplatiuje ,vlaknita ﬁ-;,__.»,.w»{?{
kvasinka® Dipodascus geotrichum (= Geotrichum s

1 7 // ""-.,:'. 3 \\"""'s ‘1
candidum, anamorfa Galactomyces candidus); ", \ ~ 1\

v mensi mife zfejmé muze pusobit i uvnitf syra;
- v menSi mife se pfi zrani syru uplatiuje

. - - . o 2 Dipodascus geotrichum
i Saccharomyces cerevisiae (podili se na prichuti http://www.myeology.adelaide.edu.au
a Vlilni Syrﬁ jako Gorgonzola él Mozzare”a) [gallery/hyaline_moulds/geotrichum1.gif

U riznych kmenu kvasinek bylo pozorovano i antagonistické pusobeni vuci
vlaknitym houbam — inhibici Penicillium roqueforti zplsobuje Kluyveromyces
lactis (staci i extrakt s jeho metabolity), ale muze tak pUsobit i Yarrowia lipolytica
(u ni pouze Zivé bunky, zfejmé jde o kompetici konkrétnich kmena).


http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Chaetomium.html
http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Chaetomium.html
http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Chaetomium.html

VYUZITi HUB PRI VYROBE DALSICH POTRAVIN

Stejné houby jako pfi vyrobé syru se uplatriuji (vedle bakterii) i pfi fermentaci
masnych vyrobkl.

Z kvasinek se diky své toleranci ke koncentraci soli (viz vySe) uplatnuje hlavné
Debaryomyces hansenii jako startovaci kultura pro salamy a klobasy, v mensi
mife Candida utilis (anamorfa od Cyberlindnera jadinii) pro fermentaci masa;
z vlaknitych hub se uplatiiuji druhy rodu Penicillium (tfeba P. nalgiovense na
povrchu salamu). Startovaci kultury degraduji hlavné kyselinu mlécnou,
naslednou lipolyzou a proteolyzou vznikaji latky davajici salamum a Sunkam
charakteristické aroma.

V nékterych oblastech je vyuzivana spontanni fermentace (v Evropé je to

v Mediteranu, napf. parmska Sunka); pro zamezeni tvorby mykotoxinu jsou
vyuzivany startovaci a protektivni kultury, které by mély zamezit rastu
nezadoucich hub (recentné jsou vyvinuty i metody detekce ochratoxinu A
zaloZené na expresi genu).



Zejmeéna v Asii a Africe je fermentace zakladem vyroby velkého mnozstvi
riznych pokrmu za ucasti rznych druhd spajivych, vieckatych (véetné
kvasinek), imperfektnich hub i bakterii. Vyhodou je obvykle jednoduché
fermentacni zafizeni (substrat byva koncentrovany, takze pro zadouci vytézek
postacCi maly objem vody a umérné tomu maly prostor), dobre stravitelné
produkty bohaté na proteiny, vitaminy a mastné kyseliny s Sirokou Skalou barev,

chuti a aromat.

Nevyhodou je

v fadé pripadu
nutnost vystupni
kontroly na
obsah myko-
toxinu, které se
pfi pusobeni
nékterych hub
mohou objevit.

M. J. Robert Nout,

Kofi E. Aidoo:

Asian fungal fermented food.
In: Martin Hofrichter (ed.),
The Mycota X.

Industrial applications

(2nd ed., Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg, 2010),
pp. 29-58.

Table 2.1. Major functional fungal species in Asian fermented foods; adapted and enlarged from Samson (1993a)

Zygomycetes
Actinomucor
Amylomyces
Mucor
Rhizopus

Ascomycetes

Monascus
Neurospora

Deuteromycetes

Aspergillus

Penicillium
Yeasts

Brettanomyces
Candida
Endomyces
Hansenula
Hyphopichia

Saccharomyces

Torulopsis
Trichosporon
Zygosaccharomyces

A. elegans, A. taiwanensis (sufu, tou-fu-ru)
A. rouxii (ragi)
M. circinelloides, M. rouxii, M. indicus (ragi, murcha, tempe, pehtze)
R. microsporus (tempe), R. oligosporus (tempe), R. oryzae
(koji, nuruk, chu, murcha, tempe)

M. purpureus, M. ruber (angkak)
N. sitophila, N. intermedia (oncom)

A. oryzae (koji), A. sojae (koji), A. glaucus, A. melleus, A. repens,
A. candidus (katsuobushi), A. niger (koji)
P. glaucum (katsuobushi)

B. anomalus (kumiss)

C. javanica (idli, kombucha, murcha)

E. fibuliger (murcha, ragi)

H. anomala (sake, koji)

H. burtonii (ragi)

S. cerevisiae (nan, toddy, murcha, kombucha), S. dairensis (tempe),
S. globosus (kumiss), S. kluyveri (nan), S. saké (saké)

T. versatilis (idli, kombucha, soy sauces, pastes)

T. pullulans (idli), T. beigelii (tempe)

Z. rouxii, Z. sojae (soy sauces, soy pastes)




Pokrmy a napoje vyrabéné s vyuzitim fermentace (v€etné téch, které jiz byly
zminény v predchozim textu) Ize rozdélit do tfi kategorii:

- pfirozena spontanni fermentace (uplatiuji se organismy, které jsou pfirozené
pritomny v okolnim prostredi, spontanné kolonizuji substrat), produkty pak €asto
byvaji povareny;

Table 2.2. Selected Asian fungal fermented foods

Product Main . Functional microflora References - ”S|ng Ie—Stage
e fermentation”
Natural fermentation
Idli (India): beakfast Rice and black Torulopsis, Candida, Batra (1986) A AT
steamed cakes gram dal Trichosporon pullulans, S VyUZItI m
lactic acid bacteria q
Nan (India): leavened Wheat flour Saccharomyces cerevisiae, Batra (1986) Sta rtovaCI
bread S. kluyveri, Lactobacillus
Tou-shi, hamanatto Soy beans Asp. oryzae, Mucor Wang and Fang (1986) ku |tu r-y (Spory
(China): condiment i
Red kojic rice, angkak Rice Monascus purpureus Lim (1991) nebo mycellu m)!
(China): colourant z
Toddy (Malaysia): palm  Palm sap Saccharomyces spp. Lim (1991) ze ktere se
e pomnozi ucinny

Starter-mediated, single-stage fermentation

Tapé ketan (Indonesia):  Glutinous rice  Ragi tapé (rice) Amylomyces rouxii, Ko (1986), Nout (1995) Organ ISM US,
sweet snack Endomyces fibuliger, .
Hyphopichia burtonii | tyto produkty
Oncom (Indonesia): side Groundnut Mycelium Neurospora sitophila Ko (1986) ; er o
dish press cake grown on byvaj | pred

cassava fibre

Tempe bongkrek Coconut press  Usar Rhizopus spp. Ko (1986) konzu maci
(Indonesia): side dish cake o
Katsuobushi (Japan): fish Bonito fish Fermentation  Asp. glaucus, Pen. glaucum, Cook and Campbell- pova reny’
vessel, or Asp. melleus, Asp. repens, Platt (1994)
pure Asp. candidus
cultures ; .
Airag (kumiss) Milk Starter cultures Saccharomyces globosus, Naersong et al. (1996) Xls-,i;h?ﬁr':lgoal:t%e}:hlze}lﬁég?g.o q
pre-grown Brettanomyces anomalus, TrE BRI Sl d
in milk lactic acid bacteria o Likluliin s deniss (e ),
Kombucha (tea) Tea, sugar Cellulosic Saccharomyces spp., Candida Nout (1992) The Mycota X. Industrial

microbial spp., Torulopsis spp., acetic applications, pp. 29-58.

film acid bacteria



Multiple-stage fermentation

Tempe kedele
(Indonesia): side dish

Yakju and takju (Korea):
wines

Huan-jiu (China): wine

Sake (Japan): wine

Schochu (Japan): spirit

Bai-jiu (China): spirit

Chiang, jnard (India,
Nepal): beer

Soya

Rice

Rice

Rice

Barley, rice or
sweet potato

Kaoliang,
wheat, rice
or other
cereals

Barley, millet

Usar

Nuruk (wheat)

Chu (wheat)

Koji (rice)
Koji (barley or

rice)
Chu (wheat)

Murcha (rice)

Rhizopus oligosporus,
R. oryzae, Mucor indicus,
various yeasts and bacteria

Asp.oryzae, Asp. sojae,
Rhizopus

Asp. oryzae, Asp. sojae,
Rhizopus

Asp. oryzae, Hansenula
anomala, Sacch. sake
Black Aspergilli

Rhizopus spp.

Mucor circinelloides, Mucor
rouxii, Rhizopus oryzae,
Candida javanica,
Endomyces fibuliger,
Saccharomyces cerevisiae

Ko (1986), Nout et al.
(1992), Nout (1995),
data in this chapter

Mheen et al. (1986), data
in this chapter

Mheen et al. (1986),
Fukushima (1998),
data in this chapter

Nout (1995), Fukushima
(1998)

Fukushima (1998)

Fukushima (1998)

Batra (1986), Nout
(1992)

Kochujang (Korea): spicy Rice, wheat Meju (soy Asp. oryzae, Asp. sojae, Mheen et al. (1986)
catsup flour and beans) Bacillus subtilis
meju
Product Main Punctional microflora References
ingredients
Chiang-yu, shi-tche Soy beans, Koji (soy beans Asp. oryzae, Asp. sojae, Rhiz. Ko (1986), Wang and
(China), kecap wheat and wheat) oryzae, Zygosaccharomyces Fang (1986), Nout
(Indonesia), shoyu rouxii, Z. sojae, Hansenula (1995), Fukushima
(Japan): soy sauces spp., Torulopsis spp., lactic (1998), data in this
acid bacteria chapter
Chiang (China), taoco Soy beans, Koji (rice, Asp. oryzae, Asp. sojae, Rhiz. Ko (1986), Wang and
(Indonesia), miso wheat, rice, barley or soy oryzae, Z. rouxii, Fang (1986), Nout
(Japan): soy paste barley beans) Torulopsis versatilis, lactic (1995), Fukushima
acid bacteria (1998)
Tou-fu-ru (= sufu, furu) Soy bean curd  Pehtze (tofu) Actinomucor, Mucor Wang and Fang (1986),
(China): soy paste (tofu) data in this chapter
Tsu (China): vinegar Millet, rice, Mycelial fungi, yeasts, acetic =~ Wang and Fang (1986)
sorghum acid bacteria
Jiu (China): Chinese Sorghum Daqu (wheat, Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Xie et al. (2007), Zhang

liquor

barley, peas)

Monascus, Trichoderma,
Absidia, Rhizomucor,
Emericella; Saccharomyces,
Candida, Pichia,
Issatchenkia

et al. (2007), Wang
et al. (2008a)

- ,multiple-stage
fermentation®
ve dvou Ci vice
etapach:
obvykle
vystupem prvni
etapy je vysoka
koncentrace
houbovych
enzymdu, které
v dalsi etapé
rozkladaji
polymery jako
Sskrob nebo
proteiny.

M. J. Robert Nout,

Kofi E. Aidoo:

Asian fungal fermented food.
In: Martin Hofrichter (ed.),
The Mycota X.

Industrial applications

(2nd ed., Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg, 2010),
pp. 29-58.



Fermentace séjovych bobu je vyuzivana pfi vyrobé séjové omacky (ptivodné
ve vychodni Asii, dnes celosvétové od domaci produkce po prumyslovou

velkovyrobu).

PFi vyrobé se uplatiuji dva a2l @ ot

zasadni postupy — aerobni TTTfPT oo )

,koji“ fermentace (zejména ‘«Miw_ g ®

As jer illus o zae( AJ Sojae @@1 B et | || &=
PErgiius oryzae, A. Soj = ® g

a A. tamatrii) a anaerobni b

,moromi“ = salt-marsh® —|L—a 1] § T~

fermentaCe (kvaS|nky Fig. 2.14. Cross section, rotary type automatic koji

making equipment. Reproduced with permission from

+ ba kte rle mlééného Fujiwara Techno-Art Co. Ltd., Japan. 1. Koji room, 2.

Culture bed, 3. Turning machine, 4. Heaping and dischar-

kvaseni).

Sklizené boby jsou maceny, uvareny a
smichany s pSenichou moukou => nasle-
duje inokulace Aspergillus => rist mycelia
(az 18 dni) a €innost hydrolytickych
enzymu (proteazy, amylazy, celulazy,
invertazy). V této fazi je dulezité

v bioreaktorech maximalizovat plsobeni
enzymu a zamezit jejich denaturaci (pfi
soucCasné minimalizaci spotreby Zivin, aby
houby dlouho vydrzely) a eliminovat

[}
@
1(4

ging machine, 5. Air conditioner, 6. Blower, 7. Air duct, 8.
Air damper, 9. Plate fin heater, 10. Koji material inlet, 11.
Koji product outlet, 12. Control panel

M. J. R. Nout, K. E. Aidoo: Asian fungal fermented
food. In: M. Hofrichter (ed.), The Mycota X.
Industrial applications, pp. 29-58.

Fig. 2.13. Rotary type automatic koji making equipment. Reproduced with permission from Fujiwara Techno-Art Co.

vhiknuti nezadoucich organismda. Lid., Japan



Nasleduje promichani a po 2 dnech smichani se

solnym roztokem a inokulace bakterii a kvasinek
(které dodaji omacce aroma) => béhem soaking roaﬁmg
fermentace dojde ke snizeni pH => omezeni i crishing b
rustu dosavadnich mikroorganismu, zato se cooking \ U, W "
uplatni acidofilni Zygosaccharomyces rouxii mixing (moisture content 40-45%) =
a halofilni bakterie Tetragenococcus halophila. ﬂ 3
Zrani trva 3 mésice az 3 roky, nasledné je solid-substrate fermentation
tekutina filtrovana (prolisovana pres filtry), s Tkt
pasterizovana (70-80 °C nejen kvuli kontaminaci, | e KL i
ale i inaktivaci zbytkovych enzymu) a stacena.

L
Z Japonska je udavano, Ze obsah flavonu oy <
v s6jové omadce muize mit pfiznivy vliv na e ferme”taﬂ“c’” o s
lidské zdravi a antibakterialni plisobeni. aging S
Jen v teto zemi je udavana roCni spotreba 2
920 milionu litrd. e

V Japonsku je ze s6jovych bobu

(samotnych nebo s jeCmenem nebo s ryzi) /paste“fisa“o”
vyrabéna i pomazanka zvana miso. Na

. ’ v on o . | refined soy sauctﬂ
fermentaci se téz podili Aspergillus oryzae ﬂ
s naslednou inokulaci Zygosaccharomyces . . . .. w.a

rouxi.
M. J. R. Nout, K. E. Aidoo: Asian fungal fermented food. In: M. Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications, pp. 29-58.



Starobylym €inskym pokrmem ze sdji, shadno
stravitelnym a bohatym na proteiny, je sufu (téz
furu nebo tou-fu-ru), krémovita hmota rizného
zbarveni a vuneé (dle prisad).

Zakladem pro jeho vyrobu je tofu (vyrabi se
rozmixovanim sojovych bobu s vodou => povareni
vzniklé kase => propasirovanim vznikne séjové miéko
=> vysrazeni se solemi vapniku do kompaktni hmoty)
=> ve druhé etapé je tofu zahfato na 100 °C
(pasterizace pred pfidanim inokula) => pridani
startovaci kultury nebo slamy s myceliem (zejména
Mucoraceae, pfipadné Rhizopus) => po nékolika dnech
mycelium poroste bloky tofu => pehtze => ve tfeti
etapé je naloZzeno na nékolik mésicu do slaného nalevu
(zde se ucastni téz halofilni bakterie; pro zamezeni
kontaminace jinymi bakteriemi je vhodna koncentrace
soli kolem 20 %) => ve slaném prostredi se z bunék
hub uvolfiuji proteolytické enzymy, produkt mékne a
ziskava vuni => vysledkem je tekutina, ktera se jesté
zahreje (sterilizace) a plni se do lahvi.

J
soaking 5-6 h, 25 °C
J
grinding
cooking
filiration
, J
residue soymilk sour soymilk
J or calcium salts
coagulation

soy whey @
{

dicing
heating 10-15 min, 100 °C
cooling
straw mats or
u / pure mould cultures

inoculation
solid-substrate fermentation

! 2-7 days, 12-25 °C

‘ pehtze (moulded cubes)

J

brine (10-12% NaCl; rice wine alcohol
10% optional; colorants; peppers)

maturation 1-2 months

furu (sufu)

(bottling, sterilisation)

Fig. 2.10. Traditional manufacture of Furu (Sufu)

M. J. Robert Nout, Kofi E. Aidoo: Asian fungal fermented food. In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications (2010), pp. 29-58.



Oblibenou vegetarianskou potravinou (jako

jedna Z méla ObsahUje Vitamin B12) je temp9h. traditionalllwetdehulling: dry clilehulling:

Je to souhrnny nazev pro ruzné typy pokrmu spelcinwelor avemight mechanical abrasive
vyrabénych fermentaci lusténin, obilnin aj., ale  cenmaby ramaing g
zejména je vzity pro pokrmy, kde zakladni S —— ehinbernties 5
surovinou je téz sdja. e e s e i
Vlyloupané a uvarené séjové boby jsou ponofeny do = -l g
kultury Rhizopus microsporus (zejména se pouziva var. a4 sl il o 5
oligosporus). Rezervoarem spor pro startovaci kulturu . 3
byvaly v Indonésii (odkud tempeh pochazi) listy Hibiscus inse with fresh water E,
tiliaceus (Waru tree). Mycelium boby proroste a vytvori cook beans in fresh water =
tuhou Sedobilou hmotu, jiz enzymy houby dodaji chut. i Cooﬂmg s é
Dfive byla smés v Indonésii balena do listl bananovniku A s st B i %
(na kterém Rhizopus téz pfirozene roste), dnes jsou _ e £
pouzivany polyetylenové sacky. Fermentace muize byt mocu@e L =
limitovana, pokud v jejim pribéhu dochazi k prehfivani, SS‘E’LL"@Z@@E%%T:i’?&?fk E’
ale na druhou stranu michani predstavuje mechanicky incubate 24-48 h at 25-37 °C s
stres, ktery Rhizopus také nesnasi dobre. 5
Kultura Rhizopus s bakteriemi a kvasinkami cooked or deep-fied sids cishes and snacks <
Up|atﬁUJe hlavné prOteézy, ale dlSpOﬂUje Fig. 2.2. Traditional manufacture of tempe é

| enzymy degradujicimi lipidy a sacharidy.
Rocni produkce je stale nejvysSi v Indonésii (80 tisic tun ro¢ne), ale v Evropé je
v soucasnosti prodavan tempeh s nejriznéjSimi prichutémi.



Nékteré houby jsou vyuzivany jako startéry
amylolyzy k ziskani nizkomolekularnich
sacharidu pro dalSi zpracovani, napfiklad pfi
vyrobé détskych prikrmu, sladké ryze, ryzového
vina aj. Pro takové inokulum se pouziva vyraz
ragi (napf. ragi-tempeh = startovaci kultura pro
tempeh).

Pro pripravu takovych ,startovacich smési“ je
vyuzivana ryze nebo pSenice smichana s cibuli,
cesnekem, peprem aj. kofenim (ca 14:1; koreni
zamezi rustu nezadoucich mikroorganismu);

z této smési je uplacan ,kolac” a posypan
praskem z pfedchoziho procesu =>  tésto” se

pak necha pracovat nekolik dni na bambusovem
podnosu, prikryté latkou => poté vysuseni, lze je

pak skladovat nékolik mésicu.

rice flour

powdered spices water or

(optional) sugar cane juice
N v 5 &%
mix to form a thick paste o8
- £8%
‘ T = .
\n_ocu\ate at 5 (—& g
either stage 7 S ® =
. ET9
flatten into cakes or =S
mould into hemisphere =00
T3S 5

o)
@
= 5 %
place on bamboo tray Scoo
B Q0
<9T
: cover with muslin 8 =c
pulverise ﬂ 2%
<Fm
ﬂ incubate at 25-30 °C wi - >
for 2-5 days 52%
ragi from ﬂ X I5 >
i 5c o
previous dry 355
batch Z & £
u £ Qg
i SLto
[0 ] £5%
- =2 °
Fig. 2.8, Traditional manufacture of Ragi -

Hlavni ulohu v téchto smésich hraji spajivé houby, pfedevs§im druhy rodt Mucor
a Rhizopus, a Aspergillus oryzae; k nim pfistupuji dalSi houby (Eurotiales,
Fusarium, kvasinky). Vyznamnym druhem je Amylomyces rouxii (dnes Rhizopus
arrhizus), ktery vykazuje vysokou ucinnost fermentace a na rozdil od Rhizopus
oryzae (hojné priumyslové vyuzivaného) neni pfilezitostnym patogenem.

V himalajské oblasti se jako startér amylolyzy pouziva murcha (t€z marcha),

obsahujici smés ruznych kvasinek.



Druhy rodu Monascus se uplatnuji pfi vyrobé géﬁ
c¢ervené ryze (neboli angkak) — macena a degu" %%?&
prevarena ryze je po zchlazeni inokulovana | £35S
témito houbami, jejichz pigmenty daji pokrmu ORI REr DI 528
charakteristické zbarveni. V prubéhu procesu, cookorﬂsteam é . %
ktery trva 1-2 tydny, houba prochazi tremi s s gg 5
fazemi: rozristani mycelia, produkce } §=¢
pigmentt a postupny rozklad. Monascus Rl prV‘O“S SRk Zfﬁ
purpureus dodava pokrmu téz typickou vuni; pack loosely in woven basket ;@g
dalSi metabolity hub z tohoto rodu maji § 3%%
potencial vyuziti v I&kafstvi (viz Lésivé latky P 25"33"0 e E K.

sd

hub: lovastatin).

Nejvetsim producentem je Cina (15 tisic tun Fig. 2.5. Traditional manufacture of Angkak (red kojic
rocné); Casto je angkak vyrabén ne jako rice)

finalni produkt, ale pro vyuziti jeho extraktu

k barveni jinych potravin (sufu, salamy, napoje). V souCasnosti je spiSe nez
kolonizace samotné ryze vyuzivana fermentace v submerzni kulture (solid-liquid
fed-batch culture) s pfidanim anorganickych zdroju dusiku.

angkak (red kojic rice)




Dulezita je kontrola vznikajicich metabolitl - rizikem je tvorba citrininu (nad limitni
mnozstvi jedovaty), nové byly objeveny téz monascopyridiny C a D (zfejmé

rakovinotvorneé). N
O\\T’ i e o g—;ﬂ j\x
- C —0
o - 6] - j } 3 O\
o, B 34 5
4 3 0- 3\ & :
0 \k = ) o - R
i \\\—x u'> \RE)—_\H (> \\LH a N o
Rubropunctamin (1) Monascorubramin (1) Rubropunctatin (1) Monascorubrin (1)
Orange pigments Purple pigments

) ;

‘L_‘ CHO \ CHO &;” l
S k\)\/OH 0 ; =0

H(')k(;‘- I~ ::1 X —OH W 0, K
-—{\/ 2\;(; e \)?/ o \ 0.
:7\1 L ¥y /‘\/7 X M\
}W/ \'J’/J\. M o o _\\__ o 4 \H
o1 i g &
Xanthomonasin A (1) Xanthomonasin B (1) Monascin (1,3) Ankaflavin (1)

Yellow pigments

OH

HOOC !
2 )

H.C
t gt

| a CH, CH,
H,N._~_-COOH ” y CH,
. . . GABA (4) Mevilonin Citrinin (5)
M. J. Robert Nout, Kofi E. Aidoo: (Monacolin K) (2)
Asian fungal fermented food. i o
Beneficial Toxic

In: Martin Hofrichter (ed.),
The Mycota X. Industrial applications Fig. 2.6. Selected secondary metabolites of Monascus spp.  gruangchok et al. (2004), (4) Wang et al. (2003), (5) Lin
(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, in red kojic rice Compiled from literature references. (1) et al. (2005)
Heidelberg, 2010), pp. 29-58. Akihisa et al. (2005), (2) Juzlova et al. (1996), (3) Jongrun-



Stru¢né muzeme zminit:

» gari je v zapadni Africe jedno z hlavnich jidel (ji se jako kaSe, tésto /sucha
smes s vodou/ nebo polévka), pfipravované kvasenim, lisovanim a susenim
hmoty z kofenu kasavy (manihotu) - nejprve bakterie Corynebacterium
hydrolyzuje skrob, poté kvasinka Geotrichum candidum méni sacharidy na
aldehydy a estery, jez davaji gari jeho chut;

 ogi - kase z kvasené kukufice (fermentace bakterii, hyfomycetu i kvasinky
Candida mycoderma), pouziva se téz v zapadni Africe jako pfikrm pfi odstaveni
déti;

* lao chao - sladka ¢inska ryze, jde o ryZi fermentovanou plsobenim kvasinek
a Rhizopus;

* ildi - smés ryZe a fermentovanych déloznich listkl fazole mungo s vysokym
obsahem aminokyselin (fermentaci pusobi smés bakterii a kvasinek);

 ruzné mikromycety (Aspergillus niger, Penicillium spp., Candida spp.) jsou
vyuzivany pfi vyrobé kyseliny citronové (viz DalSi zptusoby vyuziti hub).



Houby mohou slouzit jako vydatny zdroj bilkovin (ovSemze chudSi v porovnani
treba s masem). Jejich vyroba probiha ve fermentacnich tancich, kde je kmen
houby péstovan v celém objemu roztoku — do tekutiny je vhanén vzduch za
nepretrzitého promichavani.

Pouzivaji se zejména rlizné druhy kvasinek, ale téz druhy rodt Fusarium,
Chaetomium aj. Zatimco rostlinna biomasa z 1 ha pole uzivi asi 2,5 kravy

(=> zhruba 75 kg zivoCiSnych bilkovin), pfi péstovani hub na této biomase je zisk
bilkovin asi 10x vySSi (a za kratSi dobu).

Aby byly houbové bilkoviny pouzitelné i jako jidlo pro lidi, je téz potreba je
vyrabét chutné (aby to vubec nékdo jedl, ze? :0) — v Anglii se prodavaji houbové
bilkoviny s zampionovou prichuti, v USA se péstuji houby na zbytcich masa

a pak se to mele do karbanatku.

NejznaméjSim mykoproteinovym produktem (hlavné v Anglii
a Irsku) je quorn - z mycelia Fusarium venenatum jsou
extrahovany proteiny, tepelné upraveny (pro odstranéni
nukleovych kyselin, purinove baze
jsou nezadouci, mohou se menit
na kyselinu mocCovou => jeji
usazovani v kloubech vede ke
vzniku dny), vysuSeny a smichany
s bilkem.

i e .
Houby péstované na

rostlinné biomase:
- Jvleve-Chaetomium sp.

1 (So ' (

http://www.caltexmoldservices.com/section
/mold_library/chaetomium/chaetomium_sp/ §




Zatim se ale proteinoveé smeési ziskané z mikrobialnich kultur (tzv. “single cell”
proteiny, tedy produkty jednobunécnych organismu) hojné pouzivaji hlavné jako
krmivo pro zvirata. Jde o kultury, které mohou byt pestované na melase,
syrovatce, syntetickém lihu, ale i na substratech, které jsou samy o sobée
skodlivymi odpady a houby, Fasy, sinice (Arthrospira) nebo bakterie pomahaji

s jejich odbouravanim — destilacnich frakcich ropy nebo sulfitovych vyluzich
(odpadni vody z papiren a celulézek), ale tfreba i na vykalech :0). "Nejvydatnéjsi"
jsou zrejmé lignocelulézové odpady (zbytky slamy, dfeva), na kterych byvaiji
péstovany kvasinky (meéné vyhodné, nejprve je tfeba hydrolyzovat celul6zu na
jednoduché cukry) a nékteré imperfektni houby (s vyhodou ty, co maji vykonné
celulazy). Ziskana biomasa je zdrojem proteinu, aminokyselin, vitaminu skupiny
B, ale i nukleovych kyselin (ty je nutno odbourat, neb jsou nevhodné v potrave,
viz vyse).

Tabulka 6.1. Pfehled kvasinek pouZivanych pro produkci SCP a substrat(, na kterych rostou

Organismus | Substrat : Vyuziti

Yarrowia lipolytica | N-alkany Krmivo pro zvitata
Cyberlindnera jadinii Drevni cukry; sulﬁtovlé .\f\'/lu.hy | .K;n;i.\.fo pro zvff.éta“
Cyberlindnera jadinii, Saccharomycopsis fibuligera Zbytky ze zpracovani brambor Krrrrnirvo pro zvirata
o | e LI S Krmwopm Z\.,..I’F.é.ta :
Candida, Hansenula, Pichia, Torulopsis spp. Alkany, metanol, rﬁelasa s Krmi.\.fo prozwrata
Kluyveromyces spp. Slama Krmivo pro zvirata

Barbora Mieslerova, Michaela Sedlarova, Ales Lebeda:
Praktické vyuziti hub a houbam podobnych organismu v potravinarstvi, zemédélstvi, I€karstvi a primyslu. UP Olomouc, 2015.



