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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva masnymi fermentovanymi vyrobky s plisni
na povrchu. Uéinky plisni na senzorické vlastnosti téchto vyrobkii a moznosti pouZiti
probiotickych eukaryot, hlavné plisni, k jejich tprave. Plisné pouzivané na povrchovou
upravu salami muzou vést k zddoucimu i1 nezddoucimu efektu. Do nezadoucich efekta
patii rist nechténych plisni a tvorba jejich toxickych sekundarnich metablitti. Zadouci
efekt je spojen se zlepSenim jejich Udrznosti, textury, chuti a viné. Probiotika
jsou mikroorganismy, které maji kladny vliv na travici trakt jak cloveka, tak zvirat.
Musi byt odolné vici stresu a byt schopné projit travicim traktem bez posSkozeni.

Diky tomu se zachovava jejich pozitivni vliv na traveni.

KLICOVA SLOVA

Pliseni, fermentované masné vyrobky, probiotické mikroorganismy, masné
vyrobky s plisni na povrchu, mykotoxiny, tvorba aromatu

ABSTRACT

This bachelor thesis is about molded fermented meat products and the possibility
to use the probiotic organisms on the surface of these products. The molds can form
desirable and undesirable effects. One of the undesirable effect is the fact that the molds
can form toxic second metabolites. The molds are used as a coverage on the fermented
meat products to form specific sensory substances. Probiotics are microorganisms
which confer health benefits to the digestive tract of their host. Any microorganism
capable of surviving in the digestive tract of host, tolerate stres and keep such effect

can be considered a candidate.

KEYWORDS
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aroma forming
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1 UVOD

Existuje mnoho masnych vyrobkil. Jednimi znich jsou fermentované masné
vyrobky s plisni na povrchu. Na povrchové oSetteni plisni se nejcastéji pouzivaji plisné
z rodu Penicillium.

Plisné¢ jsou eukaryotické  mikroskopické  vldknité  mikroorganismy,
které svou piitomnosti méni aroma a chut masnych vyrobkd. S pouzitim plisni
je spojené riziko vzniku jejich sekundarnich metaboliti, mykotoxin. Mykotoxiny
jsou toxické latky, které Casto maji karcinogenni U€inky na organismus. Z toho divodu
se musime vyvarovat jejich vzniku. Toho docilime tak, ze dodrzujeme legislativni
pozadavky pfi vyrob¢ a distribuci masnych vyrobki.

Plisn¢ pro povrchovou tpravu masnych fermentovanych vyrobkil se pouzivaji
zejména z divodu ovlivnéni senzorickych vlastnosti téchto vyrobkl. Nejcastéji
pouzivané plisn€ jsou Penicillium chryzogenum a Penicillium nalgiovense. Ty diky
své proteolytické a lipolytické aktivité zlepSuji nejen vzhled a texturu fermentovanych
masnych vyrobkd, ale i jejich chut’ a aroma.

V této praci se také zabyvam moznosti pouziti probiotickych plisni na povrchovou
upravu téchto vyrobki. Probiotické oraganismi, jsou organismi, které maji blahodarny
ucinek na travici trakt hostitele. Aby bylo probiotikum nazyvano probiotikem,
musi spliiovat nékolik podminek, z nichz je nejdilezitéjsi pruchod travicim traktem
hostitele bez poskozeni a zachovani pozitivniho ucinku na travici trakt hostitele.
Do probiotik patii prokaryotické i eukaryotické mikroorganismy. Mezi eukaryotické
probiotika  patii  krom&  plisni  (Asprgillus,  Penicillium) i  kvasinky
(Sacharomyces, Candida, Kluyveromyces, Pichia, Torulopsis) a nékteré druhy fas.



2 PLISNE

Plisné jsou eukaryotické  mikroskopické  vldknité  mikroorganismy,
které patii mezi houby (Fungi). Technicky duleZité plisn¢ patii do dvou taxonomickych
jednotek. Jedna znich je tfida Zygomycetes. Patii mezi Zygomycotina. Typické
pro n¢€ je jednobunééné tzv. nepiehrddkované mycelium. Rozmnozuji se bud’ pohlavné
tvorbou tzv zygospor, nebo nepohlavné pomoci endospor. Dalsi jednotkou je podkmen
Ascomycotina. Rozmnozuji se bud’ askosporami, to je pohlavnim rozmnoZovani,
nebo exosporami (nepohlavni rozmnozovani). Maji piehradkové mycelium.
Diive do plisni patiil podkmen Deuteromycotina, takzvané houby nedokonalé
(Bibek Ray and Arun Bhunia, 2014; Silhankova, L., 2008).

Mezi potravinaisky vyznamné rody patii rod Alternaria, Aspergillus, Penicillium,

Cladosporium, Fusarium a rod Mucor (Batt, Carl A and Mary Lou, 2014).

2.1 Rod Alternaria

Do tohoto rodu patii kolem padesati druhti plisni. Tvofi jakoby hedvabné
nebo pavuéinové vlaknité kolonie. Maji kratké cCasto nevétvené konidiofory,
které jsou prepazkované a jsou hruskovité zakonc¢ené. Vyskytuji se hlavné v produktech
rostlinné vyroby, plodech a velmi frekventované na obilovinach. Zpisobuje kazeni
ovoce, zeleniny a také citrust. A. solani zapficiiuje nemoc brambor, A. brassicae
parazituje na kapusté. A alternata tvofi toxiny (Bibek Ray and Arun Bhunia, 2014;

Gorner, F. a Valik, L., 2004).

Alternaria
alternata

konidie

—— mladé
konidie

Obrazek 1: Nakres Alternaria alternata (is. muni, 2006)



2.2 Rod Aspegillus

Do rodu Aspergillus patii hlavné¢ velmi rychle rostouci mikromycety.
PIn¢ vybarvené kolonie se tvoii asi do tfi dnii po inkubaci. Obsahuji Sirokou skalu
pigmentl, mohou mit barvu od Zzluté pifes zelenomodrou, az do cernoSedé.
Maji septované hyfy a dvojité konturovanou sténu s konidiofory kulovité¢ zakon¢enymi.
Na tyto zakonceni navazuji vybeézky, které nesou fetizky rizné pigmentovanych konidii.
V této dob¢ je znamo nekolik set druht Aspergillii. Infekce u ¢lovéka, vSak vyvolava
pouze dvacet z nich. Jsou jednak ptivodci systémovych mykdz a povrchovych infekci.
Zaroven jsou producenti mykotoxinti, z nichz nejznaméjsi je aflatoxin, ktery se miize
stat zdrojem i hromadnych otrav. Aspergillus je pouzivan hlavné k fermentaci Asijskych
pokrmt. Napiiklad Aspergillus sojae je vyuzivan ke kvaseni sb6ji a ryze
(Batt, Carl A and Mary Lou, 2014; Goérner, F. a Valik, L., 2004; Votava, M., 2006).

g Aspergillus
s b o dape® . | niger
SNy
\\=\\‘"’” /,‘l’/// konidie
) ” ; fialidy

metuly

méchyrek

konidiofor

Obrazek 2: Nakres Aspergillus niger (is. muni, 2006)

2.3 Rod Penicillium

Tento rod vytvaii kolonie, které jsou velmi pestie a rozliné pigmentované.
Maji velmi rychly rist, identifikace jejich druhti je naro¢na. Nékteré duhy jsou

vyuzivany jako startovaci kultury pfi fermentaci. Ne&ktera Penicillia pouzivané
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V potravinafstvi mohou tvofit mykotoxiny. Neékteré jsou 1 patogenni napiiklad
Penicillium marneffei vyvolava infekce, které postihuji plice, jatra i kzi.

Konidiofory jsou vzpfimené, izolované¢ septované, na konci symetricky
nebo asymetricky vétvené. Na konci vétveni jsou fialidy, svazky odskrcujicich
se konidii uspotfaddanych v dlouhych fetizcich. Konidie jsou jednobunécéné kruhovité
nebo ovalné, zelené, hnédé, modré, Cervené nebo jinak barevné. Nékteré druhy
se rozmnoZzuji také pohlavné a tvoii kulaté aska, ve kterych jsou umisténé askospory.

Penicillia jsou velmi ¢asto pouzivany k fermentaci potravin. Produkuji pektinazy,
amylazy, proteinazy, lipazy a jiné¢ enzymy. Ty rozbiji komlexni slouceniny obsazené
Vv potravinach na jednodussi latky pottebné k jejich rustu. (Batt, Carl A and Mary Lou,
2014; Bibek Ray and Arun Bhunia, 2014; Votava, M., 2006).

Penicillium chrysogenum

konidie

fialida

vétev

metula
asymetricky — stopka
vétveny
konidiofor

Obrazek 3:nakres Penicillium Chrysogenum (is. muni, 2006)
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2.4 Rod Cladosporium

Ma tmavé barevné a ploché kolonie, mycelium septované, vzdusné hyfy
jsou vétSinou tmavézelené, substratové hyfy modrozelené az cernozelené. Konidiofory
jsou nepravidelné vétvené, septované, na koncich s krat§imi nebo del$imi rozvétvenymi
fetizky konidii. Konidie jsou obycejné kulovité nebo valcovité, jednobunécné,
malokdy septované Nachazi se na obili, ovoci a zelenin€, v masnych vyrobcich

(Gorner, F. a Valik, L., 2004).

Cladosporium
herbarum

konidie

konidiofor

Obrazek 4: Nakres Cladosporium herbarum (is.muni, 2006)
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2.5 Rod Fusarium

Vzdusné mycelium je fidké a nepravidelné, pestie zbarvené. Pigmenty mohou
difundovat do substratu. Kratké konidiofory, uspotadané izolované, nebo ve skupinach
tvoii pocetné velké tenkosténné vietenovité vicebunécné konidie. Nékdy se tvoii malé,
pievazné jednobunécné kulovité nebo hruskovité, hladkosténné mikrokonidie. Podobné
mohou vznikat kulovité hrubosténné chlamydospory.

Tvofi toxin: T-2 toxin, navalenon, diacetoxyscirpenol a zearalenon.
Krom¢ toho, ze tvoifi mykotoxiny, jsou Fusaria patogeni pro obiloviny
ve vSech stadiich rdstu i pfi poskliziiovych uprav (Bibek Ray and Arun Bhunia, 2014;
Gorner, F. a Valik, L., 2004).

Fusarium culmorum

Obrazek 5: Nakres Fusarium culmorum (is.muni, 2006)

2.6 Rod Mucor

Vzdu$né mycelium je vatovité, zpocatku bilé, pozdéji tmavé, rychle se rozriista.

Hyfy jsou malo vétvené a vétSinou nejsou septované. Substrdtové mycelium
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byva malo vyvinuté. Nekteré druhy vytvareji v tekutych produktech kvasinkovité
shluky bun€k. V hyfach se castecné tvori stdkovité nebo kulovité hrubosténné silné
granulované tmavézelené chlamydospdry. Ma silné, stojici vétvené nebo nevétvené
nosiSe sporangii, které na konci nesou po jedné sporangii. Sporangie jsou kulovité,
Z pocatku svétlé, pozdéji hnédé nebo tmaveéhnédé az cerné, dobfe viditelné pouhym
okem.

Mucor mucedo se vyuziva ve fermenta¢nim prumyslu na vyrobu proteolytickych
enzymu a M. pusillus na vyrobu mikrobialniho syfidla (Bibek Ray and Arun Bhunia,
2014; Gorner, F. a Valik, L., 2004).

Mucor plumbeus

sporangium

O (O ——sporangiospory

OOO —— kolumela

(®) —— limecek

sporangiofor

sporangiofor s rozpadlym
s dozravajicim sporangiem sporangiem

Obrazek 6: Nakres Mucor plembeus (is.muni,2006)
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3 PLISNE VE FERMENTOVANYYCH MASNYCH VYROBCICH

Rist nekterych plisni miize mit pozitivni vliv na chut' a aroma fermentovanych
masnych vyrobku, diky jejich ucasti na degradaci lipidi a proteini. Bylo zjiSténo,
ze se enzymy P. chrysogenum a P nalgiovense podileji na lipolytickych
a proteolytickych aktivitach, které jsou prekurzory chuti a vylepsuji texturni vlastnosti
vyrobku. Plisn¢ také plisoby proti oxidaci susenych masnych vyrobkli, mohou vylepsit
chut, vini a kvalitu skladovani. Nicméné tyto pozitivni vlivy nebyly dokdzany.
Vétsinou jsou plisné pokladané za divod kazeni, které snizuje kvalitu potravin
a tim zvySuje ekonomické naklady (Benito et al., 2005; Martin et al., 2006;
Tabuc et al., 2004; Martin et al., 2006).

Plisn¢ pouzivané pro potraviny nesmi byt ani patogenni ani toxické. Zlepsuji
chut’, vzhled a stabilitu vyrobkt. Dale museji inhibovat nezadouci mikroorganismy
(Leistner 1990).

Zrani a zraci techniky pouZivané ke zpracovani masnych vyrobkli vedou
k vyrazné povrchové kolonizaci velkym mnozstvim plisni. Ve vyzralych produktech
mize na povrchu rist populace mikroorganismi. Kromé bakterii jako jsou micrococci
a stafilococci se zde mizou vyskytovat i kvasinky a pisné. Ty mohou kolonizovat
povrch fermentovanych masnych vyrobkd vétsi ¢asti doby zrani, ktera je vétSinou
12-24 mésict. Kvasinky tvoii film po celém povrchu masného vyrobku.
Diky jejich enzymatické aktivit€é pfispivaji vyvoji konecnych senzorickych
charakteristik. Plisné vyviji sve mycelium po tom co kvasinky vyrostly. Nekontrolovany
rust plisni mize mit Skodlivy ucinek jako je zména technologickych vlastnosti a nutri¢ni
hodnoty vyrobku. Produkci toxickych sekundarnich metaboliti, mykotoxinu a tvorbu
alergennich latek a Siteni mykozy u pracovnikli zaméstnanych v masnym primyslech.
Plisné€ pouzivané v potravinarském primyslu musi spliiovat tato kritéria:

e Mit antioxidacni vlastnosti, pfispivajici ke spravnému vybarveni

e Zabranit povrchu masnych vyrobku, aby byly slizké a lepkavé.

e Prispivat k lipolyze a proteolyze, soucasné s vyvojem charakteristickych

aromatickych slou¢enin (Martin et al., 2004; Simonici et al., 2007; Lori et al., 2008).
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Ve fermentovanych masnych vyrobcich s povrchovou plisni se tato mykoflora
sklada z kvasinek a plisni. Kvasinky hraji hlavni roli pfi fermentaci a plisné
jsou zakladem pro vznik Zzadouciho vzhledu a wvyhovujicich technologickych
a senzorickych vlastnosti. V prvni fazi procesu jsou ptevladajici mikroflorou kvasinky,
je jich tu kolem 95%. Po prvnich dvou tydnech jsou kvasinky i plisn¢ piitomny
ve stejném mnozstvi a na konci fermenta¢niho procesu prevazuje plisiovd mykoflora.
To se déje z divodu postupné redukce aktivity vody na povrvhu vyrobku (Toldra 2008).

Aby se zlepsila kvalita masnych vyrobkii, mohou byt na jejich povrch pouzity
nékteré plisné jako startovaci kultury. Zlepseni kvality nastava z divodu, ze mycelium:

e Zabranuje nadmérnému suseni, coZz umoziuje ztratu vody, a tedy podporuje
homogenni dehydrataci produktu.

e Chrani tuk proti oxidaci, protoze jej metabolizuje a spotfebovava peroxidy, ¢imz
brani zluknuti.

eSniZzuje mnozstvi kysliku na povrchu produktu, tim zabranuje oxidaci
a vylepSuje barvu masa.

e Piispiva na vylepSeni chuté finadlniho produktu (zvlasté pti pouziti pfirodnich
stiev) protoze zpusobuje rozpad tuku, bilkovin a kyseliny mlééné, coz umoziuje
zvySeni pH (Toldra 2008).

Kontaminace plisni je vétSinou provazena nepiijemnym vzhledem, vini
a zménami chuti a sniZzenim nutri¢nich hodnot potravin. Nékteré plisn€ jsou schopny
produkovat mykotoxiny a antibiotika, coz predstavuje potencidlni nbezpeci

pro spotiebitele (Papagianni et al., 2007).

3.1 Kontaminujici plisné

Mikroskopické vlaknité houby Casto kontaminuji rostlinné a zivo¢isné produkty,
které se timto stavaji zdroji nemoci jak pro lidi tak zvét. Divodem pro zvySovani zjmu
o tyto houby je jejich schopnost tvofit sekundarni metabolity — mykotoxiny.
Ty maji nepfiznivé ucinky jako je karcinogeneze, mutagenita a maji vysokou
termostabilitu. Podminky prostfedi ve vyrobnich prostorach, mrazacich a obchodech
byvaji vhodnymi pro rozvoj plisni uvnité produktt a na jejich povrchu. KaZeni potravin
zptisobené bakteriemi, kvasinkami a plisnémi je slozity proces, ktery je urcen riznymi
faktory. Mezi n¢ patii napiiklad slozeni potraviny a podminky prostiedi,
ve kterém jsou. Pokud podminky vyhovuji vSem tiem kategoriim, bakterie vétSinou

rostou rychleji nez kvasinky a kvasinky rychleji nez plisné. Plisné Casto kontaminuji
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krmivo 1 potraviny. Kdyz je teplota a relativni vlhkost prostfedi optimalni
pro kontaminaci, vznikaji mykotoxiny. Relativné nizkd aktivita vody (aw <0,9) a nizké
hodnoty pH (pH <6,0), jsou zvlaste¢ vyhodné pro vyvoj plisni. Mnoho plisni
bylo popsano jako patogeny. Ty jsou nejcastéji nalezeny v potravinach s dlouhou
dobou zrani. Rod Penicillium, rod Aspergillus a rod Cladosporium byly nalezeny
Vv téchto produktech. Skladba a vyvoj mykoflory je ovlivnén typem produktu, dobou
zpracovani a podminkami zrani (Mizakova at al. 2002).

Kontaminujici plisn€ jsou ty, které svoji pritomnosti zhorSuji kvalitu masnych
vyrobki a to z diivodu produkce jejich sekundarnich metaboliti — mykotoxind. Do masa
se tyto toxiny mohou dostat jiz z kontaminovaného krmiva. Jejich pfitomnost zalezi
na mnoha faktorech, jako jsou misto puvodu, teplota, ro¢ni obdobi, sklizen

a skladovani krmiv. Pokud tyto toxiny nejsou kontrolovany, mohou se dostat

jak do téla zvirat, tak lidi (Dashti et al., 2009).

V masnych vyrobcich je produkce mykotoxinii ovlivnéna aktivitou vody.
Snizovani mnozstvi sekundarnich metabolitt plisni je tedy mozné pomoci kontoly
vodni aktivity a piizpisobenim délky susSeni a suSicich teplot, pfi kterych masné
vyrobky zraji. Naptiiklad produkce aflatoxinu byla podle Ggalenoho, et al. (1997)
sniZzena o 50-60 % pfi sniZeni vodni aktivity na 0,97 a 0,95.

Mezi nejcastéji se objevujici kontaminujici plisné ve fermentovanych masnych
vyrobcich jsou rody Penicillium, Cladosporium, Aspargillus a Euroticum. Podle Asefa,
et al. (2009), kteti psali o kontaminujicich plisnich v norskych suSenych salamech,
byl nejveétsi vyskyt praveé Penicillia, ktery byl ptitomny z 88,3% ze vSech izolovanych
vzorkd. Nejvice zastoupeny druh Penicillia bylo P. nalgiovense, ktery byl ptitomny
v 38%. P solitum bylo ziskano v 13% a P. commune v 10%. Dalsi izolované rody plisni

byly Cladrosporium v 6% a Eurotium v 4,9%.
3.1.1 Nezadouci sekundarni metabolity plisni v masné vyrobé

3.1.1.1 Mykotoxiny

Nejvice zastoupenymi sekundarnimi  metabolity produkované plisnémi
jsou mykotoxiny. Mykotoxiny jsou Vv malych davkach toxické pro obratlovce
a jina zvifata. Kdyz suroviny a potraviny vykazuji znamky rostoucich plisni,
je pravdépodobné ze v nich budou pifitomny i mykotoxiny. Jejich piitomnost

je ovlivnéna kompozici substratu, teplotou, vodni aktivitou, pH a jinymi faktory.
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Mykotoxiny jsou heterogenni skupinou, ktera se sklada veétsinou z nepolarnich,
nizko molekularnich a chemicky stabilnich molekul. V masnych vyrobcich se nejvice
objevuji 5 mm pod povrchem. Nemoci zplusobené¢ mykotoxiny se nazyvaji
mykotoxikozy, mizou byt akutni, chronické, nebo subchronické
(Sunesen, L. O. and Stahnke, L. H., 2003; Diaz, 2005).

Vliv na organismus muize byt rizny. Zavisly na davce, kterd zptsobuje nahlé
poruseni jater a ledvin. Déale mohou mykotoxiny byt karcinogenni, imunologické
a zpusobovat alergie. Tim, ze se mykotoxiny dostavaji do téla jateCnych
zvitat z krmiva, a dale do naseho organismu Se zvySuje jejich mnozstvi.
V masnych vyrobcich se nejvice nachazeji plisné rodu Penicillium. (Sunesen, L. O. and
Stahnke, L. H., 2003)

Mykotoxinim nebyla vénovana vétsi pozornost az do 20. stoleti. Jedinou
skupinou mykotoxini, o které byl zajem, byly namelové alkaloidy, a to z divodu,
hromadnych otrav domacich zvitat i lidi. Az v 60. letech 20. stoleti, kdy byly objeveny
aflatoxiny, které hromadné travily kruty v Anglii, se vratil zajem o zkoumani
mykotoxind (Votava, M., 2006).

Dnes je jiz znamo, ze mikromycety, tvofici toxiny, je mozno nalézt
ve vSech dustfednich taxonomickych skupindch hub. NejdilezitéjSimi toxiny
jsou ty, produkované zastupci rodd Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Myrothecium,
Penicillium, Phoma a Stachybotrys. Mykotoxiny jsou produkovany i jinymi rody
mikromyecet (Votava, M., 2006).

o Aflatoxin, sterigmatocystiny a versicolorin

Je znamo mnoho typu aflatoxinu (B2, GI1, G2) 1 jejich ucinky,
které maji na organismus. Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus jsou hlavnimi
producenty aflatoxinii. Nejvice se vyskytuji v podzemnici olejné a obilninach. Nejveétsi
toxicitu ma aflatoxin BIl, ktery zplsobuje hepatokarcinogenitu, mutagenitu
a jiné nemoci. Jsou zndmé jako silné lidské karcinogeny (Votava, M., 2006;
Tirmenstein and Mangipudy, 2014).

Sterigmatocystin je prekurzor aflatoxinu B. Produkuje ho rod Aspergillus
a to hlavné A. bipolaris, A. flavus, A. nidulellus, A. versicolor a jiné. Dalsi rody,
které produkuji sterigmatocystin jsou Chaetonium a Monocillium. Tento toxin ptsobi
negativné na jatra a ledviny, ale byly prokazany jeho antibiotické a protirakovinné
ucinky. Versicoloriny jsou prekurzory aflatoxint i sterigmatocystinu, maji velmi slabou

toxicitu. (Votava, M., 2006)
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e Ochratoxiny

Do této skupiny patii ochratoxin A, 4-hydroxyochratoxin A a ochratoxin
a. (Votava, M., 2006) Nejtoxictéjsi je ochratoxin A, ktery je produkovany mnoha druhy
Aspergillii a Penicillii, jako jsou A. ochraceus, A. alliaceus, A. marinus, A. ostianus.
Penicillium chrysogenum, P. purpurescens, P. variabile, P. verrucosum, P. viridicatum
atd. Ma nefrotoxické ucinky, imunosupresivni, teratogenni, cytotoxické a karcinogenni
ucinky (Pitt, 2014).

o Citrinin

Mezi producenty citrininu patii Penicillium citrinum, P. canescens, P. expansum,
P. roqueforti, Aspergillus candidus, A. flavipes, A.terreus apod.

Prvotné byl citrinin charakterizovéan jako antiprotozodrni a antimykotické (hlavné
proti kvasinkam). Pro savce ma karcinogenni, mutagenni a nefrotoxické ucinky
(Singh et al., 2014).

o Patulin

Patulin produkuji rody Aspergillus, Byssochlamys, Paecilomyces a Penicillium.

Je antibakterialni, antimykoticky, cytotoxicky, karcinogenicky a antimitoticky ucinek

proti savéim bunikam (Pitty, 2014).

3.1.1.2 Antibiotika

Antibiotika jsou dal$i sekundarni metabolity plisni. Podle Sunsena L.
a Stahnke L. H. (2003) bylo dokazano, Ze tyto metabolity mohou byt pfitomny
ve fermentovanych masnych vyrobcich, naptiklad rod Penicillium je schopny
produkovat kyselinu penicilinovou. Tato kyselina zmizela po 24 hodinach, nejspise
z divodu jeji reakce s aminokyselinami. U fermentovanych salamu se na zacatku zrani
spolecné¢ s koloniemi  plisni objevili 1,25 pug penicilinu*em® v obalech,
0,66 g penicilinu*cm™ na vrchnich 4 mm salamu a 0,08 pe penicilinu*cm™ v hlobce
4-8 mm, v jadie salamu nebyl penicilin nalezen. U hotovych salaml nebyl nalezen
zaddny penicilin, zfejmé¢ z davodu dlouhého vystaveni vysoké kyselosti prostredi

(Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).

3.2 Kulturni plisné

Fermantace salamii za pouziti kulturnich plisni ve stifedozemskych oblastech
je velmi bézna. Bylo dokézano, ze povrchové ockovani saldmu s netoxickymi plisnémi,

jako jsou rod Penicillium nebo rod Mucor, se podili na jejich senzorické kvalité.
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Je to zplsobeno oxidaci laktatu, proteolyzou, degradaci amino kyselin, lipolyzou,
zdrzenim procesu zluknuti tukd a redukci ztraty vody diky pomalému vypatovani
(suSeni). Plisn¢ také prispivaji k celkové piitazlivosti konecnych produktt
diky jejich charakteristickému bilému az nasedlému vzhledu. Plisné stabilizuji barvu
vyslednych produkti pomoci aktivity katalaz, chrani produkt pied pifimym svétlem
a také usnadiiuji odstraniovani obalii. Charakteristickou popkornovou vini plisnového
fermentovaného  salamu ma za  nasledek  vznik  2-acetyl-1-pyrrolinu,
ktery se vytvari konverzi prolinu, Casto obsazeném v Kolagenich obalech saldmi.
Konverzi prolinu zplsobuji pravé plisné. Nicméné, stejné¢ jak u bakteridlnich
startovacich kultur, i vybér kment plisni musi byt opatrny, kvili jejich proteolytickym
a lipolitickym vlastnostem. Z tohoto diivodu se muze velmi lisit efekt na konecném
produktu v zavislosti na pouzité technologii. (Leroy, F., et al., 2006;
Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003)

Ockovani salamt plisnémi bylo tradicné déldno pomoci flory piitomné
ve zpracovavané rostliné. Této flofe se fiké takzvana domaci flora. Jeji hlavni slozkou
byly Penicillia, Aspergilli nebo Scopulariopsis. Postupna zména v produkci salami
od malych mistnich vyrobci az po velké tovarny a zvySeni védomi o bezpes$nosti
pro spotiebitele zapti€inilo idustrializaci vyroby plisiovych startovacich kultur.
Prvni toxikologicky a technologicky vyhovujici plisni jako startovaci kultury masnych
vyrobki bylo pouzito P. nalgiovense. Dnes vSichni hlavni dodavatelé startovacich
kultur nabizeji plisn€ jako ¢ast své nabidky (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).

Aplikace komeréné vyrabénych plisni na povrch saldmu zlepSilo bezpecnost
a sniZilo produkci mykotoxinil. Navic prodejci masnych vyrobkl dosahli stejnorodé;si
vuni, chuti, rychlosti suseni a jednotngjsiho vzhledu (Sunesen, L. O. and Stahnke, L. H.,
2003; Ludeman V. et al., 2010).

3.3 Aplikace plisiiovych kultur

Komeréné  dostupné  plisnové  startovaci  kultury  jsou  dodavény
bud’ jako koncentrované hypertonické tekuté suspenze, nebo jako mrazem suSeny
prasek. Cerstvé ,sklizené“ spory se rychleji kolonizuji na povrchu salami,
ale tato vyhoda musi byt porovnana s udrznosti tekutych kultur, které ji maji 6 tydni
az 6 mésicu pii teploté¢ 0-5 °C. Kdezto mrazem suSeny praSek ma udrznost kolem
2 let pii teploté nizsi nez 18 °C. Mrazem suSené prasky je vhodné pted aplikaci nechat

n¢kolik hodin v pokojové teploté, abychom zajistily rychlejsi kolonizaci. Roztoky
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by mély byt pfipravovany denné, protoze spory v roztocich velmi rychle umiraji.
Kultury jsou aplikované po jejich roziedéni. Aplikace probiha sprejovanim
nebo namacenim do roztoku, ktery ma definitivni mnozstvi v1 ml vody
10° kolonie tvoficich jednotek (KTJ). Bylo dokazano, Ze macenim v roztoku, nejvyssi
pocet KTJ*cm™ byl pienesen na obaly masnych vyrobkil na zacatku lazng. UZivanim
koncentrace spor 10°10° a 10" KTJ*ml? mélo za nasledek aplikaci piiblizng
2 x 103 2 x 10* a 2 x 10° KTJ*cm™. To znamend, Ze pouze 1/50 z koncentrace
startovaci kultury je aplikovana na salamy ve vzpfimené poloze. Ptidani sacharidd
nebo proteint do suspenze nezvysilo prenos spér a nebyly zjistény zadné rozdily
u prirodnich a celul6zovych stfev. Rustova kapacita méfend jako hustota mycelia
byla vyrazné lepsi u piirodnich stiev, hlavné na zacatku ristu. Na pfirodnich stievech
byly nalezeny hlubsi a vétsi kolonie nez na kolagenovych obalech.
Bylo demonstrovéano, Ze zpo&atku bylo 10%-10% KTJ*cm™, tato koncentrace se zvysila
b&hem prvnich 10 dnii na 10° az 10" (Sunesen, L. O. and Stahnke, L. H., 2003; Comi,G.
and Lacumin, L., 2013).

Béhem pocate¢niho procesu je dilezité kontrolovat vlhkost nad povrchem salamu.
Pokud je studené naraZené dilo pieneseno do teplé a vlhké susarny, kondenzovana voda
mize smyt konidie na povrchu salamu. Pfi fermentacnim procesu se musi sledovat
vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Pokud aktivita vody
na povrchu vyrobkd klesne pod 0,80 ani kli¢eni ani rdst neprob&éhne (Sunesen, L.
O.,Stahnke, L. H., 2003).

Lehké zauzeni pfed naockovanim startovaci kulturou se provadi predevSim
u vyrobkl z Madarska. Naockovani plisnémi by mélo byt odloZzeno, dokud
se slouc¢eniny koute, které jsou toxické pro plisn€, odpaii. Podle kombinace plisiiovych
startovacich kultur a podminek suSeni, zacnou plisné¢ kolonizovat povrch salami
mezi tfemi dny a n€kolika tydny po ockovani. Spory Penicillia roqueforti kli¢ily béhem
12-15 h v bohatém médiu obsahujicim uhlik a dusik a o pH 6,5 pii teploté 26 °C.
Poté rostou klicky 0,5 mm denné. Plisn¢ rozkladaji laktat a uvoliuji amoniak z bilkovin,
a tim zvySuji pH. Proto musime davat pozor, aby patogenni bakterie jako
je Staphylococcuc aureus byly pfedem inhibovany nizkou hodnotou pH. U masnych
vyrobkli malého obvodu je doporuceno pridavat do dila sacharidy. Dodanim sacharida
do dila se snizi jeho pH, jelikoZ pfitomné lactobacily je rozlozi na kyselinu mlé¢nou

(Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).
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Bézn¢ nejsou plisné alergeny, ale byly zjistény pfipady alergii na plisné
u nékterych zaméstnanci vyroben, kde je velka koncentrace plisiovych spor.
Alergie byla zjisténa u P. roqueforty, P. camemberty, \P. commune, P. nalgiovense a
P. chysogenum (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).

Existuji netoxické plisn¢ naptiklad Penicillium nalgiovense a Penicillium
chrysogenum, které se daji pouzit jako ochranné startovaci kultury. Da se predokladat,
ze tyto ochranné kultury zabranuji nekontrolovatelné kontaminaci plisnémi béhem
suSeni a fermantace, ale tento fakt jesté nebyl prokazan. Ptidavek téchto kultur, brani
rustu toxigennich plisni béhem zrani, kde je mozna kontaminace produktii nechténymi

plisnémi (Bernaldez, V. et al., 2013).

3.4 Tvorba aromatickych sloucenin plisnémi

Mnoho studii popisuje tékavé slouceniny, které se objevuji ve fermentovanych
saldmech pokrytych plisnémi. Ale jen malo studii komentuje vliv ristu plisni
na kompozici tékavych latek. Jiné studie porovnavaji efekt na o¢kovani salamu riiznymi
plisnémi. Ty wukazuji jen nepatrné rozdily mezi Penicilliem chrysogenum
a P.nalgiovense na chuti a aromatu salamu. Napfiiklad Penicilium camemberti dodava
vice viing a chuti salamim, nez Penicillium nalgiovense, ale jejich barva a konzistence
jsou stejné. (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003; Casaburi, A. et al., 2008)

Aromatické slouceniny se tvoifi béhem fermentace nasledujicimi zptisoby:

e T¢kavé aromatické latky se tvofi pomoci lipolyzy a hydrolyzy fosfolipida.
Na tyto procesy navazuje oxidace volnych mastnych kyselin.

e Mikroorganismi, které produkuji organické kyseliny. Tyto kyseliny pfeménuyi
aminokyseliny a peptidy na aromatické alkoholy, aldehydy a kyseliny. Ty modifikuji
produkty oxidace lipidu estrerifikaci acylové skupiny nebo redukci aldehydt.

eDile mlze byt aroma fermentovanych masnych vyrobki vylepSeno pfidanim
kofeni nebo naockovanim povrchu plisnémi a kvasinkami (Farnworth, 2003).

Produkty oxidace lipidi, mastnych kyselin a fermentace tékavych latek
jako jsou kyselina octova, diacetyl a fenylethanol pfispivaji k celkovému aromatu.
Srovnani chutovych a aromatickych latek rlznych masnych vyrobkli dokazuje,
ze vysoky obsah mastnych kyselin negativné ovliviiuje aroma vyrobku. Nenasycené
mastné Kyseliny jsou nachylné k autooxidaci v pfitomnosti kysliku. Mnoho produktii
oxidace tukll jsou vysoce t¢kavé a malo aromatické. Aldehydy vznikajici oxidaci lipidi

se dale preménuji pomoci mikrobidlnich reduktdz. Mira oxidace lipidi je zvySena
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Vv pritomnosti hemového 1 nehemového zeleza. Zvysend koncentrace NaCl béhem zrani
také zlepSuje oxidaci tukl. Pfitomné nitraty nebo nitraty vzniklé mikrobialni ¢innosti
maji antioxidac¢ni vlastnosti. Pfitomnost mikroorganismt je velmi dalezita pro omezeni
oxidace. K omezeni oxidace dochazi diky schopnosti mikroorganismi odstrafiovat

peroxidy a tim zabranuji vzniku nevhodného vybarveni dila (Farnworth, 2003)
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Obrazek 7: Schematicky pi‘ehled o mechanismu tvorby chut’ovych latek béhem fermentace

(Farnworth, 2003).

3.4.1 Primarni a sekundirni metabolity

Metabolity plisni jsou rozdéleny na primarni a sekundarni. Primarni metabolity
jsou aminokyseliny, vitaminy, nukleové kyseliny a meziprodukty citratového cyklu.
VétSina znich je dilezitd pro rist plisni. Sekundarni metabolity jsou mnohem
vice omezeny Vjejich distribuci mezi plisnémi, vétSinou jsou produkovany
pouze jednim az patnicti druhy. Sekunddrni metabolity jsou dilezité z ekologického
hlediska v chemické signalizaci mezi druhy plisni. Diivod formace mnoha sekundarnich
metaboliti plisni by mél byt vyhledavan v jejich spolecné evoluci shmyzem,

jelikoz spolu koexistovaly o 100 miliont let déle nez se savci. Tudiz mykotoxiny
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nejspisSe vznikly jako chemickd obrana proti hmyzu. T¢kavé sloucenny mohou pisobit
jako repelenty v obranném systému a mohou ovlivnit nebo dokonce inhibovat rist
plisni a sporulaci. Oxid uhlicity jako metabolit plisni ovliviiuje riist a metabolismus

jinych mikroorganismd. (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003)

3.4.2 Degradace enzymatickych proteint a lipolyza

Utinek plisni na aroma salami je kromé jejich antioxidativnosti predeviim
jejich  schopnosti produkovat enzymy, které degraduji lipidy a proteiny.
Lypazy a proteazy jsou oboje produkovany tehdy, pokud maji plisné nedostatek Zivin,
také jsou produkovdny pifi snizeném mnozstvi zivin v masnych vyrobcich.
Studije o téchto procesech jsou mén¢ detailni u salamd nez u syru. (Sunesen, L.

O.,Stahnke, L. H., 2003)

3.4.2.1 Proteolyza

Proteolyza ve svalovin€ se dé&je diky aktivit¢ kathepsinti, hlavné diky kathepsinu
D, ktery je zodpovédny za degradaci sarkoplasmatickych a myofibridlnich proteint,
Endogenické 1 mikrobidlni peptidazy, jsou pottebné pro kompletni hydrolyzu
oligopeptidi. Z toho divodu by se mohla podilet aktivita téchto enzymt na kvalité
koneénych produktd. Byly objeveny pozitivni korelace mezi intenzitou aroma
v plistiovych zralych salamech a stupné proteolyzy. Cim vysii je stupeii proteolyzy,
tim je intenzivnéjS$i aroma. Proteolyticka schopnost je vysoce zavisla na médiu,
pH a teploté. Komercni kultury produkuji nejlepsi aroma a docili se jejich pouzitim
stejnorodého povrchu. Tyto kultury produkuji vice, jak ve vodé rozpustného dusiku,
tak nebilkovinnych dusikatych latek. Po pouZiti komer¢nich kultur se mnozstvi volnych
aminokyselin zdvojnasobil, az ztrojnasobil u umélich i ptirodnich stiev. Aminokyseliny
a dusik obsahujici slou¢eniny maji vliv pouze na chut’ salamii nikoliv na jejich aromatu.
Deaminace aminokyselin pomoci plisni je zodpovédnd za ¢pavkovou vlni v zracich
mistnostech pro salamy (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003; Casaburi, A., et al., 2008;
Ludemann V. et al., 2004).

3.4.2.2 Lipolyza
Lipolyza je proces, pii kterém dochazi k degradaci mastnych kyselin na alkany,
alkeny, alkoholy, aldehydy a ketony. Ne&které znich zlepSuji vyvoj chuté

a vuné. Mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym a dlouhym fetézcem se chovaji
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jako prekurzory pro aromatické slouceniny, kdezto mastné kyseliny s kratkym fetézcem
(C<6) vedou k silnému syrovému zapachu masnych vyrobki. K lipolyze dochazi diky
pritomnosti lipaz ve tkdnich masa a zaroven diky pfidanim bakterii mlécného kvaseni
a plisni. Produkce lipaz a jejich aktivita je specifickd a zavisla na substratu, pH,
a teploté. Lipazy rGznych rodi plisni vykazuji rtizné ucinky na esterové vazby
v triglyceridech, vzhledem K substratu. Na vepfovém sadle se ukazalo, Ze lipolyticka
aktivita byla velmi limitovana, kdyz pfedtim plisn¢ rostly na agaru s extraktem ze sladu,
zatimco piedeslym rustem na obohaceném médiu se ziskalo lipolyticky vice aktivnich
kmenid plisni. Lipazy plisni pfevazné¢ hydrolyzuji triglyceridy mastnych kyselin
s kratkym fetézcem. K lipolyze dochazi na rozhrani oleje a vody, a proto rychlost
hydrolyzy esterovych vazeb je funkci povrchu lipidového substratu. Ve vyrobé masnych
vyrobki by to znamenalo, ze v pfitomnosti dostate¢né aktivnich lipaz, by se lipolyza
a vznik aromatickych sloucenin zvysil se stupném pomleti, jelikoz se tim zvétsi povrch
oblasti, kde dochdzi kinterakci lipidi a Castic proteint, ale Zzadna literatura
tuto domnénku nepotvrdila (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003; Casaburi, A. et al.,
2008).

3.4.3 Formace aromatu pomoci enzymii

Jak uz bylo zminéno, jen par studii (Sunesen, L. O. and Stahnke, L.H., 2003;
Casaburi, A. et al., 2008; Ludemann V. et al., 2004) se zajimalo o vliv ristu plisni
vV masnych vyrobcich na formovani aroma. Ale informace zjinych oblasti
jako jsou mlécné produkty, davaji celkem jasny obraz o slouceninach,
které jsou dulezité a o jejich vzniku. Kdy degradace proteinii a lipolyza je casto
prerekvizita pro dal$i enzymatické metabolismy, které vedou ke vzniku aromatickych

slouéenin.

3.4.3.1 Methyl ketony

Ptitomnost a produkce methyl ketonti v plisiovych saldmech je Casto pfisuzovan
B-oxidativni aktivité¢ plisni. Tyto pfedpoklady jsou nejspiSe zaloZené na intenzivnich
experimentech se sporami a myceliem P. roqueforty provadénych na mléénych
produktech. Methyl ketony hraji vyznamnou roli vchuti ,modrych syra‘
a jsou také dilezité pro chut a vini fermentovanych masnych vyrobkl. Nicméné,
ve studiich o fermentovanych salamech jim byla pfikladdna jen nepatrna pozornost.

Vétsinu karbonylovych slou¢enin v mléénych vyrobcich produkuje P. camemberti.

Vétsina plisni rodu Penicillium a Aspergillus jsou schopny methyl ketony produkovat.
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Tyto plisné pfeménuji mastné kyseliny na methyl ketony pomoci -oxidace. Oxidace
S nejveétsi pravdépodobnosti probihd stejné jak P-oxidace savcil, dokud nedojde
ke vzniku komplexu ketoacyl-CoA. Savci jsou schopni rozstépit p-ketoacyl CoA
pomoci thioldzy na acetyl CoA a na Acyl CoA. Ty jsou substituovany deacylaci
thiohydrolazou na B-keto kyselinu. Nasleduje dekarboxylace na 2-alkanon, tak rychle,
ze tento d€ byl navrhnut jako hnaci sila k odklonu od normalni B-oxidace.
B-ketooctanoyl-CoA je preferovany substrat pro deacylaci. Mastné kyseliny s kratkym
a sttedn¢ dlouhym fetézcem jsou deacylovany a mastné kyseliny s dluhym fetézcem
muzou také dat vznik 2-alkanolti po postupném cyklu B-oxidace. Redukce 2-alkanont
na 2-alkanoly pokracuje snadno v pfitomnosti  Penicillia  camemberty,
a muze minimalizovat toxicky efekt methyl ketonu, ale také slouzi pro regeneraci
oxidovanych nukleotidi NAD a NADP. Relativni specifickd aktivita
B-ketododekanoylu dekarboxylazy se zvySuje, kdyz kli¢i spory a znovu kdyz spory
rostou do mycelia. Ale mycelium je vice citlivé na toxicky efekt mastnych kyselin
a proto spory milzou stdle hrat velkou roli ve formaci methyl ketontl, v pfitomnosti
mastnych kyselin o koncentraci vys$i nez ImM, coz je optimum pro mycelium.
Methyl ketony mohou byt produkovany mnoha dalSimi zplsoby, naptiklad
z B-keto-alkanové kyseliny esterifikované triglyceridem podstupujicim hydrolyze
a dekarboxylaci na methyl keton (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).

3.4.3.2 2-Butanon

2-Butanon je v masnych vyrobcich produkovan jinym zptisobem, nez jsou methyl
ketony. Bylo dokazano, ze v Italskych plisiovych salamech 2-butanon zmizel
z mnozstvi 50 ng oktan ekvivalenti g'l béhem 40 dnti zrani. Zatimco se methyl ketony
od Cs do Cy navysil zpocatetniho mnozstvi 100 ng na mnozstvi kolem
8250 az 4133 ng. Kdy 2-butanon byl pfitomen ve fermentovanych salamech v mnoZzstvi
3,2 ng*g™, kdezto ve fermentovanych salamech pokrytych plisni P. aurantiogriseum
nebyl nalezen Zzadny 2-butanon. Zaroven bylo zjisténo, ze u Francouskych
fermentovanych salami pokrytych P. nalgiovense plisni doSlo k nartistu mnozstvi

2-butanonu (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).

3.4.3.3 Methyl ketony z 2-pentanonu na 2-tridekanon
Béhem 50ti dnli produkce masnych vyrobkll s povrchocou plisni se koncentrace

2-pentanonu zvySila ze 101 na 267 ng oktan ekvivalentﬁ*g'l, 2-heptanonu z 211
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8250 ng oktan ekvivalenti*g™, 2-oktanonu z 67 na 690 ng oktan ekvivalenti*g™ a
2-nonanonu ze 75 na 4122 ng oktan ekvivalenti*g™(Sunesen et al., 2001).

Pokud je pfitomné velké mnozstvi spor nebo mycelia v draslik fosfatovém pufru
je 2- heptanon degradovan P. roqueforti. P. decumbens produkuje 119 mg methyl
ketontt ze 100 ml 1% medium oleje z palmovych jader béhem prvnich 4 dnt kultivace.
Poté jsou methyl ketony metabolisované, po 10ti dnech zistdva 16 mg methyl ketont.
P. camemberti a P. caseifulvum také produkuji velké mnozstvi methyl ketoni
béhem prvnich 10ti dnt rtstu. Béhem dalSich 5ti dnti, kdy je vysokd koncentrace

mycelia, nékteré z nich zmizi (Bruna, Hierro et al., 2001).

3.4.3.4 Alifatické osmi-uhlikaté slouceniny

Tékavé latky produkované plisnémi byly pouzité jako dulezité pomucky na zarazeni
hub do taxonomickych jednotek, protoze kazdy kmen vyrabi urCitou skupinu tékavych
latek na dobfe definovanych médiich. Zména médii se casto odrazi
bud’ v kvantitativnich, nebo kvalitativnich zménach slozeni t€kavych latek. Plisn¢
Casto vytvareji alifatické osmi-uhlikaté slouceniny. Mezi né patii 1-oktan-3-ol,
ktery vznikd zlinolové kyseliny (C18:2). Bruna, Hierro et al. zjistili, ze rast
P. aurantiogriseum koreluje svyss§imi koncentracemi 1-okten-3-olu. Chut’
1-okten-3-olu je charakteristickd pro houby, tvoii asi 78 az 82,5 % vSech latek
k aromatizaci ziskanych z houby Agaricus bisporus a Boletus edulis. 1-okten-3-ol
je také produkovan rodem Penicillium zaroven s 2-oktanonem, 3-oktanolem,
1-oktanol a 2-okten-1-ol (Sunesen, L. O.,Stahnke, L. H., 2003).

3.4.3.5 Aromatické slouceniny vznikajici degradaci aminokyselin
P. nalgiovense na extraktech z masa, kukufice a glukozy produkuje 1-oktanol,

3-oktanon, 2-butanon, 2-methyl-propanol, 3-methyl-butanal, 3-methyl-butanol
a 2-methyl-butanol. Posledni ¢tyfi slouceniny vznikaji metabolismem aminokyselin
bakteriemi. Na masovém agaru je P. nalgiovense schopny zvySovat koncentraci
2-methyl - propanolu a 2-methyl-propanalu. Bruna, Hierro ea al. (2001) zjistily,
ze vysoka koncentrace 2 - methylpropanalu a 2- a 3-methylbutanalu byly na povrchu
masnych vyrobku s P. aurantiogriseum na povrchu. Autofi pro toto uvedli dva divody,
vys8i koncentraci aminokyselin v disledku zvySené proteolyzy u okraje salamu,
a aktivité a-amino oxidazy plisni. Charakteristicka popkornova viiné masnych vyrobkt

s povrchovou plisni zpisobuje 2-acetyl-1-pyrrolin.  Nejvyssi  koncentrace
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této slouceniny je na okrajich masnych vyrobku. Plisné€ jsou zodpovédné za preménu

prolinu, nachazejici se v kolagenu, na 2-acetyl-1-pyrrolin

3.5 Vyrobci a sortiment kulturnich plisni

3.5.1 Cr.Hansem

Tabulka 1: sortiment kulturnich plisni (www.meatsandsausages.com , 2005)

Culture name

Bacteria included

Characteristics

M-El-72 FPenicifium nalgiovense
hi-Ek-4 Paniciliivm nalgiovenss
M-EK-B Paniciliivm nalgiovenss

White mold culture

for surface treatment

M-EK-4 roste 1épe pii nizsi teploté a vlhkosti vzduchu a davd mramorovany

vzhled. M-EK-6 je hustsi a vyviji vétsi naéechrané pokryti. M-EK-72 dava silny rist

a vysokym chlupatym pokrytim, je-1i k dispozici vysoka vlhkost a teplota.

3.5.2 Lyocarni

Tabulka 2: sortiment kulturnich plisni Lyocarni (www.saccosrl.it, 2013)

Te control indigenous moulds

Lyocarni culture

Surface treatment

Whitish mould or Natacid

FPN-53

Lyocarni FPN-63 je plisnova kultura pouzivana na povrchovou upravu masnych

vyrobkii. Obsahuje Penicillium nalgiovense, coz je velmi konkurenceschopna plisen,

kterd neprodukuje toxické latky. Dobte roste pfi nizké vlhkosti a teploté. Kultura

ptispiva k ¢asné viditelnému unifornimu bélavému pokryti. Plisnivy povrch napoméha

suSeni, chrani vyrobek pfed kyslikem a svétlem a pomaha proti vysouSeni povrchu

salamu. Aplikace Lyocarni FPN-63 dodéavéa charakteristickou chut’ vyrobku. Béhem

tradiéniho procesu zrani razkladd kyselinu mlé€nou, coZ mé za nasledek lepsi chut’,

a mirn¢ zvySuje pH. Tim, Ze ovlada povrchovou floru vyrobku, zabrafuje ristu
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domorodym  bakteriim a  potencidlné toxickym plisnim a  kvasinkam

(Meat cultures. Clerici Sacco [online]. 2013)

4 PROBIOTICKE MIKROORGANISMY

Probiotika jsou zivotaschopné mikroorganismy, které maji pozitivni Uc€inek
na traveni. Jakykoliv mikroorganismus bez ohledu na misto pavodu, ktery
je schopny pfezit v trdvicim traktu hostitele, a ktery projevuje tento efekt, miize
byt povazovany za vhodného kandidata. VétSina pouzivanych probiotik patii
mezi prokaryoty. Na rozdil od prokaryot, nékolik eukaryotickych mikroorganismi mize
také mit dobry vliv na zdravi zvitat. Eukaryoty jsou uz del$i dobu pouzivéany jako jediny
buitkovy protein, a jako komponenty do startovacich kultur rznych jidel pro lidskou
konzumaci. Nékteré eukaryoty se také mohou pouzivat jako probiotika pravé diky
jejich schopnosti vydrzet v neptiznivém prostredi traviciho traktu, s pozitivnim vliven
na zdavi hostitele. Do eukaryotickych organismu patii 1 plisné€, které se mohou pouzivat
jako kultury pro masné fermentované vyrobky. (Liong, 2011; Nayak, S. K., 2011)

V pribéhu let byla formulovana vybérova kritéria pro probiotika.
Aby byl mikroorganismus zafazen do probiotik musi nejen pfezit prichod
gastrointestinalnim traktem (stabilita vici Zalude¢nim $tavam, solim kyseliny zlucové
a travicim enzymum), ale musi byt i prospé$ny pro zdravi. Probiotika mohou ovlivnit
zdravi tfemi zplsoby. Interakci s jingmi mikroorganismy v misté plisobeni (soutéZenim
o ziviny, produkci antimikrobialnich latek, konkuren¢nim vyloucenim). Posilenim
na slizni¢ni bariéru a pusobenim na imunitni systém hostitele (O’Hara and Shanahan,

2007; Vyust L. D. et al., 2008).

4.1 Vlastnosti probiotik

Eukaryotické mikroorganismy casto vykazuji potencialné vyuzitelné fyziologické
a metabolické charakteristiky ideédlni pro probiotika. Nekteré prvky, které piispivaji
k tspéchu eukaryotickych mikroorganismu jako probiotik, je jejich robustni velikost,
morfologicka rozmanitost (pucici, pseudomycelial), nutri¢ni flexibilita (moZnost vyuzit
Sirokou Skalu dusiku, uhliku a fosforu jako zdroje), tolerance proti stresu (nizké aktivity

pH/kysliku/vody, vysokého osmotického tlaku), mnozstvi vylucujicich enzymu
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(vylucuji Siroké spektrum enzymt, jako jsou lipazy, peptidazy, amylazy, invertazy,
fytazy, atd.) antioxida¢ni/protinadorova/antimikrobialni aktivita (a¢inny proti Sirokému
spektru patogentl), a schopnost produkovat vice dalSich uzitecnych metaboliti.
Kromé¢ toho, vétSina z predpokladanych probiotickych eukaryot netvofi mykotoxiny,
jsou nealergenni, a maji nepatogenni povahu (Liong, 2011).

Vsechny tyto vlastnosti pfispivaji nejen k jejich schopnosti odolavat drsnému
prostiedi zazivaciho traktu hostitele, ale také jsou nezbytné pro jejich piiznivé

probiotické ucinky v hostiteli. (Liong, 2011)

4.1.1 Odolnost proti stresu

Probiotika béhem prumyslového zpracovani prochazi mnoha stresovymi
podminkami, jako jsou suSeni, zahfivani, mrazeni. Proto je velmi dulezité,
aby byly dostatecné¢ odolné vici stresu. Schopnost tolerovat vyssi teplotu je jednou
reaguji ve dvouch fazich. Pocate¢ni faze reakce je ziskdni termotolerance
a akumulace trehaloésy naslednou produkci proteinu teplotniho Soku, jehoz obsah
se zvysuje pii zvysené teploté. Dale se na tom podili antioxidantni enzymy a plasma
membrany ATPasy. Trehal6za chrani membrany a proteiny proti stresu. Také vykazuji
Siroky rozsah tolerance vic¢i zméné osmotického tlaku. Studie ukazuji,
ze chlorid draselny a sorbitol maji mensi inhibi¢ni u€inek pro rist probiotik, nez NaCl.
Zatimco KCI a sorbitol pouze zptsouji osmoticky stres, NaCl kromé osmotického stresu
také prispiva k Na® toxicité. Glycerol hraje hlavni roli v pfekonani stresu k vyvazeni
osmotického tlaku pies bunéénou membranu a pfizpisobeni vngj$iho tlaku vody
(Nayak, S. K., 2011)

Zatimco termo- a osmotolerance probiotik je nepostradatelnd kvily odolnosti
pfi primyslovém zpracovani, jejick schopnost tolerovat nizké teploty je stejné dulezita
pro jejich tdrznost. Schopnost probiotik odolédvat nizkym teplotdm, je také velmi
dulezita, protoze se Casto snizuje jejich ucinnost pii dlouhodobém skladovani v nizkych

teplotach (Liong, 2011)

4.1.2 Schopnost piezit v tavicim traktu

Probiotika museji pfezit nevyhnutelné bariéry stfeva. Ze studii in vitro vypliva,
ze eukaryotické probiotika toleruji simulované podminky prostiedi traviciho traktu.
Tato skute¢nost je také podporovan nékolika studijemi in vivo, kde eukaryoticka

probiotika jsou nejen nalézdny v piijatelnych podminkah, ale také zde vykazuji
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pozitivni u€inky. Studie in vitro ukazuji, ze kvasinky pattici do Saccharomyces,
Debaryomyces a Kluyveromyces jsou extrémné tolerantni k solim kyseliny Zlucové
(Chen et al., 2010; Kourelis et al., 2010a; Saarela et al., 2009).

4.1.3 Schopnost udzet se ve travicim traktu

Adherence probiotik s naslednou kolonizaci do stfeva hostitele pro vyvijeni
blahodarnych ucink je stale nevyfesena. (Fedorak and Madsen 2004) Ulpivani
probiotik ve stievnim traktu hostitele je povazovano =za velmi dulezité,
aby bylo zaji$téno jejich zachovani ve stievnim traktu po del$i dobu. (Nayak, S. K.,
2011)

4.2 Eukaryoticka probiotika versus prokaryotickym probiotikiim

Bakterie jsou ptirodni a prevladajici kolonizatofi (asi 99 %) v zazivacim traktu
organismu a tedy vétSina v soudasnosti pouzivanych probiotik patii do prokaryot.
Proti prokaryotickym organismim, organismy eukaryotické se VvV zazivacim traktu
vétSinou nevyskytuji a proto, az doneddvna byly jen velmi omezené pouzivany
do krmiv a pokrmt jako probiotika. Ob¢ skupiny se svymi vlastnostmi velmi odliSuji.
Probiotika mohou vykazovat prospésné U€inky na metabolismus a imunologické efekty
v hostitelovi. Pii manipulaci stfevni flory s probiotikem muze dochazet k nezadoucim
metabolickym imunologickym reakcim (dekarboxylace Zlucovych soli, transformace
vazanych primarnich ZluCovych soli na volné sekundarni a degradace vrstev hlenu
ve sttevech hostitele). Pfi poziti fermentovynych mléénych vyrobkli obsahujicich
Lactobacilla acidophila a Bifidobacterium doslo k trasformaci vazanych primarnich
Zlucovych soli na toxické volné sekundarni soli v tenkém stievé a pacient musel
podstoupit ileostomii. Tento efekt nebyl pozorovan u eukaryotickych probiotik.
Také prenos antibiotického rezistentniho genu, ktery je nyni velkym problémem
bakteridlnich probiotik, nebyl zjisttn u Zadnych eukaryotickych probiotik.
Ve stievé hostitele mize tento gen pfemeénit bakteridlni probiotika na patogeny.
Charakteristickym znakem probiotickych kvasinek je, Ze mohou byt poZivany v dobé
1écby antibiotiky, kdezto bakterialni probiotika nemohou (Czerucka at al., 2007;
Marteau et al., 1995).

4.3 Eukaryoticka probiotika

Eukaryotické mikroorganismi mohou byt velmi uzitecné pro zdravi clovéka

1 zvitat jako probiotika. Mezi probiotické eukaryoty patii napiiklad nékteré¢ druhy tas
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(Chlorella, Spirulin), né&které plisné (Aspergillus, Penicillium) a kvasinky
(Sacharomyces, Candida, Kluyveromyces, Pichia, Torulopsis), které byvaji
konzumované jak zvifaty, tak 1 lidmi uz n€kolik stoleti. Tyto organismy jsou nejvice
pouzivané jako jednobunécny protein nebo jako startovaci kultury. Nicméné, existuji
jisté eukaryotické mikroorganismy, které kdyz jsou zivé piidany do jidel, vykonavaji
praci probiotik, jako je zlepSovani traveni. Ztohoto divodu je velmi dilezité,
aby se nasli novy probioti¢ti kandidati mimo prokaryotické mikroorganismi. VétSina
eukarytickych probiotik patii do plisni a kvasinek, kdy pievaznou vétSinu tvoii
kvasinky. V poslednich letech se zvysil zdjem o eukaryotickd probiotika a ve vétSing
piipadech byly dokazany jejich uzitecné vlastnosti (Liong, 2011).

Kvasinky byly pouzivané k fermentaci jiz od roku 1550 pt. n. 1. V dneSni dobé¢
jsou kvasinky pouzivané jako dopliky stravy, jelikoz jsou dokazané jejich prospesné
probiotické tc¢inky. Kvasinky rodu Saccharomyces jsou ¢asto pouzivanymi probiotiky
po celém svété (Buchl et al., 2010).

Saccharomyces cerevisiae a Sacharomyces cerevisiae var boulardii jsou jediné
komeréné prodavané kvasinky. Evropska unie prohlasila pét druhti Saccharomyces
cerevisiae za zdravotné nezavadné pro aplikaci do krmiva. Kromé tohoto rodu

se pridavaji do krmiv i dal$i probiotika jako jsou Candida utilis, Candidapintolopesii
a Candida saitoana ze zastpcu kvasinek a Aspergillus niger s Aspergillem oryzae
z plisni. (Nayak, S. K., 2011)

4

4.4 Prospésné ucinky eukaryotickych probiotik
Probiotika se v poslednich dvaceti letech stavaji velmi popularnim a dulezitym
nastrojem v péfi o zdravi Clovéka a zvifat. Nekteré nutricni a rlstové vyhody,

které jsou popsany hlavné¢ u zvifat, jsou nasledovné. (Nayak, S. K., 2011)

4.4.1 Nutri¢ni vyhody

Probiotika maji zdsadni vliv na vyZivu hostitele a mohou mit vliv na riizné travici
procesy, a to zejména rozklad celulozy a syntéza mikrobialnich proteinii a zvySeni
vstfebavani zivin. S. cerevisiae je povazovano za jedno z probiotik, které pokud
je vstifebavano prostfednictvim zazivaciho traktu, ma pozitivni dopad na zdravi
hostitele. U raznych zvifat, S. cerevisiae jako doplnék stravy, Casto vede ke zvyseni
prirtstku télesné hmotnosti a zvySeni piijmu krmiva. Krom¢ S. cerevisiae, A. oryzae,
jsou také velmi uzitecny pro zvifata, z nutricniho hlediska. A. oryzae casto vylucuje
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rizné travici enzymy (amylolytické a proteolytické enzymy), které jsou nezbytné
pro vyzivu hostitele. A. oryzae jako dopln€k stravy muize vyrazné zvysit prirastek
hmotnosti a stravitelnost susiny u krav. A. oryzae nejen ze zlepSuje krmivo a zvySuje
hmotnost, ale také snizuje mnozstvi amonioku a sérového cholesterolu. Podobn¢,
dalsi probiotické druhy pattici do rodu Aspergillus, A. niger také znacné zlepSuje
kvalitu krve a snizuje mnozstvi cholesterolu a glukozy v krvi (Nayak, S. K., 2011)

Probiotika mohou mit vliv na produkci, jakoz i na kvalitu mléka. Kvasinky, bud’ zivé,
nebo fermentované byly pouzity u dojnic pfed vice nez 60-ti lety. Eukaryotické
probiotika pomdahaji zvysit piijem suSiny, procenta mlééného tuku, tukuprosté susiny,
bilkovin, a uroven produkce. Stejné tak, i jina eukaryoticka probiotika jako je A. oryzae
zvySuji produkei mléka. Zapojeni probiotik, zejména prokaryotickych pii zlepSovani
celkové kvality masa byla zpochybniovana kvuli né€kolika protichudnym zjisténim

(Liong, 2011).
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5 MASNE VYROBKY S PLISNI NA POVRCHU

5.1 Baleni

Zakladni nevyhodou masnych vyrobkll s plisni na povrchu je jejich baleni.
Trvanlivé masné vyrobky bez plisn¢€ na povrchu jsou idedlni masné produkty pro baleni
a zajisténi jejich delsi udrznosti. Tyto vyrobky, tepelné opracované nebo fermentované,
mohou byt dlouhou dobu skladovany za pokojové teploty bud ve vakuu,
nebo v modifikované atmosféte (MA). MA obsahuje smés plyni CO; a Ny. Tyto druhy
baleni nemohou byt aplikovany na masné vyrobky s pokryvem plisni tak, aby nedoslo
ke zméné jejich organoleptickych vlastnosti. Dokud se vnitini vlhkost miize vypafovat,
tak je vrstva plisné nalepena na povrchu vyrobku. Problém nastava tehdy, kdyz
je vyrobek v baleni nepropustném pro vodni paru. Vlhkost vychazejici z vnitinich casti
vyrobku zvlhcuje vrstvu plisné, kterd se nasledné odlepi od povrchu. Dalsi nevyhodou
je, ze v nékterych ptipadech dochazi k rustu kment Kucurie zaroven s kvasinkami
na zacatku zrani. Tato vrstva nezmizi, ale jelikoz je na ni dal$i vrstva plisni nejde vidét
a ani nesmrdi, dokud nedochdzi k zachyceni vypafujici se vody nic se ned¢je.
Pokud dojde k odpafeni z divodu S$patného baleni, objevi se charakteristicky zapach
vznikly vlhkou vrstvou téchto mikroorganismi. Castym kompromisem je pouziti
penetrovaného obalu, ptes ktery se pfebytecnd voda odpafi. Dal§i moznosti je baleni
Vv celofanu, ktery je také propustny. Nicméné ani jedno z téchto baleni neprodluzuje
udrznost. Lepsi je balit tyto vyrobky krajené a oloupané. MlzZe se pouzit jak baleni
ve vakuu tak modifikované atmosféfe. Ve vakuu je sice UdrZznost prodlouZena, ale
kolecka salamu se k sobé casto prilepy a jejich oddélovani neni nejjednodussi.

Z toho dtivodu je nejcastéji pouzivana modifikovana atmosféra (Toldra, 2010).

5.2 Trvanlivost a skladovatelnost

Na rozdil od tepelné opracovanych vyrobki, fermentované vyrobky nemaji
prakticky zadné limitovani mikrobialni povahy. Jelikoz jejich nizka hodnota a,, samotna
nebo v kombinaci snizkym pH inhibituje rist patogenickych a znehodnocujicich
mikroorganismil pii pokojové teploté. Trvanlivost (adrznost) fermentovanych masnych
vyrobkli je stanovena jako doba dokud nezanou probihat organoleptické zmeény
potraviny. Limitni faktory udrznosti jsou tyto:

e Nadmérné suSeni

e Tani tuku
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e Teplota

e Svétlo

e Zména barvy

e Zluklost a

e Ztrata aromatu (Toldra, 2010).

Vrstva plisni zpomaluje suSeni, ale neinhibuje ho. Bouhuzel neexistuje zadné
baleni vyhovujici dlouhodobému skladovani salamt v celku. Z divodu nadmérného
suSeni se vyrobky zmensuji a tento tlak rozdéluje tekutou ¢ast tuku od té krystalické.
Tento proces se zrychluje pii zvySené teploté. ZvySena teplota kombinovana
S ptistupem svétla zrychluje zménu barvy a zluklost v ptitomnosti s kyslikem.
Vrstva plisni je do urCité miry schopna tyto procesy neutralizovat. Tomu napoméhaji
peroxidy vznikajici metabolismem plisni. Pfiliz nizkd teplota pifi skladovani
muze zpusobit nepfiznivé organoleptické zmény ve formé fosfatovych krystald.
Kwvili oxidaci a jinym reakcim béhem nadmérného suSeni zptisobuje pii dlouhodobém
skladovani ztratu aromatu. Nadmérné susSeni, barevna zména, zluklost a ztrata aromatu
mohou byt sledovany pouze u salamti, které jsou skladovany v celku, a které nejsou
baleny ve vakuu. U krajenych produktii balenych v MA se tyto jevy neobjevuji pokud,
je obsah zbytkového kysliku na minimu a obalovy materidl s CO2 a O2 bariérou
(Toldra, 2010; Fidel and Y Hui, 2007).

Pokud je masny vyrobek s plisni na povrchu oloupan, nakrajen a zabalen
bud’ ve vakuu, nebo v MA mize byt dlouhodoba trvanlivost garantovana bez limitaci
nebo jen sSmalymi limitacemi. Datum spotieby informuje o trvanlivosti,
a mélo by byt zjisténo testovdnim. Pfedem balené krajené plisnové salamy mohou
byt skladovany nékolik mésici (Toldra, 2010).

Ptedpoklady vysoké senzorické kvality na konci data spotieby jsou:

¢ Vysoce kvalitni produkt

¢ Obalovy material vysokou bariérou CO;

¢ Dobfe tésnici baleni

e Nizka rezidua kysliku (< 0,1 %)

e Skladovaci teplota maximalné 18°C a

e Minimalni vystavovanisvétlu (Toldra, 2010).
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5.3 Produkce trvalych fermentovanych masnych vyrobkia v Evropé
5.3.1 Mad’arsko

5.3.1.1 Uhersky salam

Dilo piipravené v kutru se narazi so celulézovych stiev, bez pouziti startovacich
kultur a okyselujicich aditiv. Intenzivné se udi pii teplot¢ 10-12°C 10-12 dni.
Timto ziskévaji charakteristické senzorické vlastnosti. U tradi¢nich mad’arskych salamt
(vyrobce: Pick a Herz), které zraji 90-100 dni, dochazi k vyvinu plisni na povrchu
(Kamenik, Josef a Jan Budig 2010).

Obrazek 8: Uhersky salam (fresh.iprima.cz., 2014)

5.3.2 Italie
Salamy s plisni na povrchu jsou takzvaného Milanského typu (Kamenik, Josef
a Jan Budig 2010).
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5.3.2.1 Bergamasco, cremonese, mantovano salame
Salamy produkované v Lombardii v severoitalské oblasti (Kamenik, Josef a Jan
Budig 2010).

Obrazek 9: Bergamasco (F.1li rizzi, 2014)

5.3.2.2 Varzi, Brianza, Piacentino salame

Tradi¢ni produkty, které ziskaly tzv. chranéné oznaceni plvodu ( Protected
Designation of Origin). Jsou vyrabény v severni Italii z vepfového masa, doba zrani
je 60 dni. Narazeji se do piirodnich vepiovych stiev (KAMENIK, Josef a Jan BUDIG,
2010).

Obrazek 10: Varzi (Terra di delizie, 2013)
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5.3.2.3 Sopressata
Fermentovany masny vyrobek bez startovacich kultur (Kamenik, Josef a Jan
Budig 2010).

Obrazek 11: Sopressata (Food Shed, 2009)

5.3.3 Spanélsko

5.3.3.1 Chorizo
Vyrabi se ve vice variaci. Chorizo je uzeno studenym koufem a poté suSeno

podle typu vyrobku. Aktivitu vody mohou mit aZ pod hodnotu 0,89.

Obrazek 12: Chorizo (Food, Music, God, 2011)
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5.3.3.2 Fuet
Fuet je katalansky vyrobek tenkého priméru. Pfed nardzenim se dilo nechava

odlezet pfi teploté 1°C po 24 hodin.

Obrazek 13: Fuet (Vegalardin, 2014)
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6 POZADAVKY LEGISLATIVY PRI VYROBE

FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBKU
Z divodu vstupu Ceské Republiky do Evropské Unie musi veskeré vyrobky

dosahovat zdravotni nezavadnosti a vysoké kvality, aby byla tato kvalita srovnatelna
s dalsimi staty EU. Byl zfizen pfislusny kontrolni systém rovnocenny kontrolnim
systémim EU. Zdravotni nezavadnost potravin je zékladni podminkou pro Evropsky trh
a jeho spravné fungovani. Proto byl zfizen Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
(European Food Safety Agency, EFSA). Zakladem evropské potravinaiské legislativy
je ochrana zdravi a eckonomickych zajmd obcani. Vysoky duraz je kladen
jak na nezavadnost, tak na kvalitu potravin. V tzv. Bilé knize o zdravotni nezavadnosti
potravin je definovan pojem ‘“bezpeCnost potravin”. Pojem “food safety”
se podle Natizeni parlamentu a Rady ES ¢. 178/2002 d& vysvétlit jako zdravotni
a hygienicka nazavadnost potravin”. V CR jsou pozadavky na zdravotni nezavadnost
dany zakonem ¢. 110 ze dne 24. Dubna roku 1997 o potravinach a tabakovych
vyrobcich ve znéni pozdéjsich predpist. Potom zakonem ¢. 456 ze dne 5. srpna roku
2004 v plném znéni.

V  téchto zdkonech je definice zdravotné nezavadnych potravin,
coz jsou ty “které spliuji chemické, fyzikalni a mikrobiologické pozadavky
na zdravotni nezavadnost stanovené timto zékonem, vyhlaskou

nebo které jsou uvadény do obcéhu se souhlasem Ministerstva zdravotnictvi

podle § 11 odst. 2 pism. B”. Na bezpecnost a nezavadnost potravin je kladen stale vetsi

vyznam. Proto jsou na vyrobce vSech potravin kladeny vysoké naroky. Dosazeni téchto
narokt mohou vyrobci bud’ velmi vysokou hygienou provozu, nebo pouzitim novych
technologickych postupt. Jednou z moZnosti vyroby nezavadnych potravin je vyuziti
principit kontrolované fermentace aplikaci startovacich kultur. Tyto kultury ovliviuji
pozitivné technologické a senzorické parametry zaroven i nezavadnost vyrobku.
Prokazatelné zlepSeni bezpecnosti vyrobku 1 snizeni rizika onemocnéni
muze byt provedeno aplikaci ochranné kultury (Polék, 2006)

V Ceské republice fermentované masné vyrobky upravuje Zakon &. 110/1997 Sb
o potravinach a tabdkovych vyrobcich a wvyhlaska ¢. 326/2001 o potravinach
a tabadkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, ve znéni
pfedpisti, pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni vodni zivoCichy a vyrobky

Z nich, vejce a vyrobky znich. Zde jsou fermentované trvanlivé masné vyrobky
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definovany jako vyrobky tepelné neopracované urcené k piime spotiebe, u kterych
Vv pribé¢ho fermentace, zrani, suSeni, popiipadé uzeni za definovanych podminek
dochazi ke sniZzeni vodni aktivity s hodnotou a,(max.) = 0,93 a k prodlouZzeni minimalni
doby  trvanlivosti na 21 dni pifi teplot¢  skladovani plus 20°C
(Dostupné z: http://www.szpi.gov.cz/, 2014).

6.1 Chemicka a mikrobiologicka kritéria

Hodnoceni chemickych a mikrobiologickych kritérii se stanovuje podle riznych

pozadavku

6.1.1 Podle veterinarniho zakona

e Zakon ¢. 166/1999 Sh. o veterinarni péc¢i a o zméné nékterych souvisejicich

zakont (veterinarni zakon).

e Vyhlaska ¢. 202/2003 Sb., o veterinarnich pozadavcich na ¢erstvé maso, mleté

maso, masné polotovary a masné vyrobky, ve znéni vyhlasky ¢. 375/2003 Sb

6.1.2 Podle zakona o potravinach

e Zakon €. 110/1997 Sb. O potravinach a tabdkovych vyrobcich v platném znéni

e VyhlaSka ¢. 132/2004 Sb. o mikrobiologickych pozadavcich na potraviny,
zpusobu jejich kontroly a hodnoceni (Brychta, 2005)
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7 ZAVER

Fermentované masné vyrobky s plisni na povrchu patii do sortimentu masnych
fermentovanych vyrobkd. Na jejich vyrobu se pouzivaji plisné rodu Penicillia. Plisn¢
na povrchu dodavaji t¢émto vyrobkim vys$si udrznost, lepsi texturni vlastnosti a hlavné
specifické aroma a chut. Na vyrobu téchto vyrobki se pouzivaji kulturni plisné,
které mohou byt aplikované mnoha zptsoby napiiklad ponofenim nebo postiikdnim.
Plisné na masny vyrobek ptlisobi svymi proteolytickymi a lipolytickymi enzymy,
diky kterym méni aroma vyrobkd.

Pfi pouziti plisni na povrchovou upravu masnych vyrobki muize dojit k produkci
jejich sekundarnich metabolitd, proto je nutno pouzivat kulturni plisné a dodrzovat
legislativni ~ pozadavky  pfi  jejich  vyrobé, skladovani a  distribuci.
Hlavné se museji dodrzovat fetézce nizkych teplot.

Pti distribuci téchto vyrobkt je dulezité zvolit spravny obalovy material. Nejlepsi
je pouzit penetrovany material nebo celofan, aby mohlo dojit k odpateni vody z vnitiich
¢asti vyrobkl. Pokud vznikld vodni para kondenzuje na povrchu vyrobku, zhorSuji
se senzorické vlastnosti fermentovanych masnych vyrobki.

Na vyrobu téchto vyrobkii je mozné pouzit i probiotické kulturni plisné.
Probiotické mikroorganismi jsou takové mikroorganismy, které maji kladny vliv
na traveni. Aby bylo probiotikum probiotikem, musi mit wurcité vlastnosti,
mezi které patii hlavné odolnost proti stresu a priichod travicim traktem bez porusSeni.
Jako  probiotika se pouzivaji  vétSinou  prokaryotické  mikroorganismy,
ale moou se pouzivat i mikroorganismy eukaryorické. Mezi tyto mikroorganismy patii
pravé plisné. Eukaryotické mikroorganismy maji nékteré charakteristiky idedlni
pro probiotika. Témi jsou jejich robustni velikost, morfologickd rozmanitost, nutricni
flexibilita, tolerance proti stresu, mnozstvi  vylucujicich enzymd,
antioxida¢ni/protinddorova/antimikrobialni  aktivita, a  schopnost produkovat
vice dalSich wuzitecnych metabolith. Kromé toho, vétSina z piedpokladanych
probiotickych eukaryot netvoii mykotoxiny, jsou nealergenni, a maji nepatogenni
povahu. Nicméné nebylo zjisténo, jestli si tyto mikroorganismy v masnych vyrobcich
uchovavaji probioticky ucinek.
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Fermentované masné vyrobky s plisni na povrchu nejou v Ceské republice
nijak zv1a$t ¢asté. Hlavnimi producenty téchto vyrobka v Evropé jsou Italie, Spanélsko

a Mad’asko.
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