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,Je na tomto svété poznani tak jisté, ze by o ném
byt jen jediny ¢lovék nemohl pochybovat?*



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

UvVOD

Houby a houbam podobné organismy jsou v soucasné dobé ¢lenény do tfi, resp. péti fisi (Kalina a Vana,
2005; Mieslerova et al., 2015). Reprezentuji velmi starou, evolucné, geneticky, morfologicky a ekologicky
mimoradné rozmanitou skupinu organism, ktera pIni nezastupitelnou roli v toku hmoty a energie v pfiro-
dé. | kdyz je v soucasné dobé uvadéno, resp. popsano kolem 70 000 druhl hub a houbovych organismd,
drivéjsi odhady fikaji, Ze by jich mohlo byt az kolem 1,5 milionu (Hawksworth, 1991), podle nejnovéjsich
poznatkl to vsak miZe byt vice nez 5 milionU (Blackwell, 2011). Z téchto udajl jednoznacéné vyplyva, Ze
stupen naseho poznani hub sensu lato je dosud velmi omezeny, coZ se tyka zejména hub mikroskopickych.

Z hlediska historie védeckého a taxonomického poznani byly houby sensu lato problematickou skupi-
nou organism, protoZe nesplnovaly zakladni biologicka kritéria zafazeni k Zivo¢ichlm ani k rostlinam. Jiz
od dob Carla Linného (1707-1778), zakladatele botanické a zoologické systematické nomenklatury, vsak
byly houby z hlediska biologické klasifikace pfifazovany spise k rostlinam, tj. staly se predmétem zajmu
botanik(, posléze pak specialistd na houby, tedy mykologli. Podstatné pozdéji a v souvislosti s rozvojem
védeckého pozndni se staly, zejména pak houby mikroskopické, predmétem zajmu dalSich védnich discip-
lin, jako jsou napf. mikrobiologie, fyziologie, biochemie, farmacie a genetika, v recentni dobé pak také
molekularni biologie. Studium hub z pohledu a metodického zaméreni téchto védnich disciplin pfineslo
obrovské mnoZstvi teoretickych poznatkd, z nichZ se nékteré dockaly i vyznamného praktického uplatnéni.

V historii lidstva hraly houby velmi vyznamnou dlohu (Alexopoulos et al., 1996). Od pocatku lidské civili-
zace se s nimi, zvlasté pak s makromycetami, tedy kloboukatymi houbami, clovék ve svém okoli setkaval
a postupné je poznaval, avsak na rozdil od rostlin nebo Zivocichli pro néj predstavovaly néco zvlastniho
a nékdy az magického. K jejich praktickému vyuziti a konzumaci ¢lovék pristupoval velmi pomalu a obe-
zfetné. Pokud pomineme pfimou konzumaci plodnic kloboukatych hub, tak se ¢lovék s plsobenim hub
neptrimo setkaval jiz pfed nékolika tisici lety. Jiz starovéké civilizace mély napt. empirickou zkusSenost
s procesy biologické fermentace a ucinky jejich produktl (alkoholu) na lidsky organismus. Stafi Egyptané
povaZovali kva$eni za dar boha Osirise. Pozd&ji Rekové a Rimané v této souvislosti uctivali bohy Dionysa
a Bakchuse, nejdrive formou prostych oslav, pozdéji ale také i tzv. bakchanaliemi (bakchickymi slavnost-
mi), coZ byly obfadné slavnosti (tzv. mystéria), které byly mnohdy spojeny s nezfizenym pitim, jidlem
a veselim. Houby hraly vyznamnou roli i v historii starych americkych civilizaci v Mexiku a Guatemale,
kde se jejich Ucinky véetné halucinogenniho plsobeni (napt. Psilocybe cubensis) uplatnovaly v mytologii
a nabozZenskych obradech. Svij vyznam vsak mély i v Samanismu a mediciné severoamerickych indiant
(napt. Fomitopsis officinalis). V mystice a s ni spojenych obfadech téchto kultur hraly velky vyznam i bio-
luminiscen¢ni houby (napt. Mycena lux-coeli) (Findlay, 1982).

S rozvojem védeckého poznani, zejména pak v 19. a 20. stoleti, se postupné ustupovalo od mytickych as-
pektl a prechazelo se k cilenému vyuzivani hub ve prospéch ¢lovéka, a to i presto, Zze byl hloubéji pozna-
van negativni vliv nékterych druhl nejen na c¢lovéka (houbové choroby, mykotoxiny, alergeny, otravy),
ale i na nékteré jeho Cinnosti spojené zejména se zemédélstvim (choroby rostlin a zvifat) (Obrazek 0.1).
Stdle vice se ukazovalo, Ze vyuziti hub v Zivoté a ¢innostech ¢lovéka ma vétsi a vétsi vyznam. Jednalo se
nejen o dlouhodobé empiricky ziskané poznatky o kvaseni a produkci alkoholu (lihovarnictvi, pivovarnic-
tvi, vinarstvi, vyroba peciva), ale i o rozsdhlou problematiku tzv. biotransformaci (napf. steroid(), vyuziti
metabolitl (antibiotika, hormony k ovlivnéni rlstu rostlin), enzymatickou aktivitu a produkci (syrafstvi,
industrialni enzymy), produkci houbové biomasy (potravinarské kvasinky, mykoproteiny), biologickou
kontrolu skiidc (hmyz, hadatka) a patogend (oomycety, houby) pomoci parazitickych hub, vyuZiti sym-
biotickych hub a mykorhizy ve skolkafstvi a lesnictvi a také o velkovyrobni produkci konzumnich hub.
Vsechny tyto poznatky a Cinnosti byly postupné transformovany do specifickych prdmyslovych a pésteb-
nich technologii, které vedly k sou¢asnému rozsahlému vyuZiti hub a houbovych organism( ¢lovékem.

10



uvobp

V soucasné dobé jsou jednotlivé technologie reprezentovany vysoce specializovanymi obory, které jsou
velmi ¢asto vyucovany a zdjemci studovany na riznych vysokych skolach.

Ve svétové i Ceské odborné literature je k dispozici spousta publikaci a monografii o houbach a houbam
podobnych organismech, kde se mnohdy strucné pojednava i o jejich praktickém vyuZziti v nejriznéj-
Sich oblastech lidské ¢innosti. Na druhé strané existuje velké mnozstvi specializované literatury, ktera
se detailné zabyva ,,houbovymi technologiemi” v nejriznéjsich oblastech potravinarského prdmyslu,
lékarstvi, farmacii, biotechnologiich, zemédélstvi a lesnictvi. Dosud vSak na nasem, ale i mezinarodnim
kniznim trhu chybéla publikace, ktera by kombinovala oba tyto aspekty, tedy biologii hub a jejich bio-
technologické a pramyslové vyuZiti v jeden kompaktni a integrovany celek. Pravé tato skutecnost vedla
k vytvoreni této publikace, ktera se snazi postihnout nejen zdkladni informace a poznatky o biologii,
systematice a variabilité hub, ale i o jejich rozsahlém vyuZiti v soucasnych potravinafskych technologiich
a biotechnologiich.
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Obr. 0.1 Prehled pUsobeni a vyuZiti hub a houbovych organism ve vztahu k lidské ¢innosti (upraveno podle Moss, 1987,
prekresleno: B. Mieslerova)
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Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

PredloZena kniha vznikla na zakladé skripta , Praktické vyuZiti hub a houbam podobnych organismu v po-
travinarstvi, zemédélstvi, Iékarstvi a primyslu“ (Mieslerova et al., 2015), které bylo revidovano, opra-
veno a doplnéno o nékteré recentni poznatky a literaturu. Koncepce této knihy je zaloZena na tfinacti
kapitolach, z nichz prvni dvé predstavuji houby sensu lato jako biologickou skupinu organismd a uvadéji
Ctenare do problematiky biotechnologii. Nasledujicich jedenact kapitol pak postupné pojednavd o prin-
cipech jednotlivych houbovych biotechnologii. VSechny kapitoly jsou doprovdzeny rfadou prehlednych
schémat, tabulek a barevnych fotografii, které dopliuji popisovanou problematiku.

Hlavnim poslanim této knihy je podat struc¢nou a vécnou formou zakladni poznatky ve vySe uvedenych
oblastech. Kniha by méla nejen slouZit jako zdroj poznani vSem zajemclm o danou problematiku, ale
méla by byt i studijni pomuckou studentim stfednich a vysokych Skol zamérenych na biologii, mikrobio-
logii, biotechnologie, |ékarstvi a farmacii, potravinarstvi a Sirokou Skdlu zemédélskych véd, kde maji hou-
by své vyznamné uplatnéni. Autofti véri, Ze kniha bude zajimavym a pou¢nym zdrojem informaci v této
neobycejné Siroké a rozmanité oblasti lidskych aktivit a poznani.

Ales Lebeda
V Olomouci 18. ¢ervna 2016 za kolektiv autord
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BIOTECHNOLOGIE

,Biotechnologie je jakakoli technologie, ktera vyuziva biologické systémy,
Zivé organismy nebo jejich ¢asti k ur€ité vyrobé nebo jejich preméné
¢i jinému specifickému pouziti."

(definice OSN v Dohodé o biologické diverzité, 1993)



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

1 BIOTECHNOLOGIE

1.1 Definice biotechnologie

Pojem biotechnologie zahrnuje kombinaci slov , bios” = Zivy a ,technologie” = proces. Biotechnologie
jsou tedy postupy vyroby rliznych produktl vyuZivajici Zivé organismy a poznatky o jejich metabolismu.
Nachazeji uplatnéni v zemédélstvi, potravinarstvi, mediciné, prumyslu, energetice a ochrané Zivotniho
prostiedi. Z ekonomického hlediska je v soucasnosti nejdllezitéjsi pramyslova mikrobiologie, v popredi
s fermentaénim (= kvasnym) prlimyslem.

Podle jiné definice Ize biotechnologie popsat jako ,pouZiti védeckych a inZenyrskych principl pfi zpra-
covani materiald biologickymi prostfedky pro zajistovani zbozi a sluzeb”. Vyraz biologické prostredky
v tomto pojeti zahrnuje vyuZiti bunék mikroorganism, rostlin a Zivo¢ichl nebo bunécnych soucasti.

Biotechnologie Ize z ¢asového hlediska rozdélit na klasické a moderni. Klasické biotechnologie maji za-
klad v empirii a od pocatk( lidské spole¢nosti se pouZivaji pfi vyrobé raznych potravin (kvasené okurky
a zeli, mlé¢né vyrobky) a ndpojt (vino, pivo). Moderni biotechnologie byly postupné zavadény od druhé
poloviny 20. stoleti v souvislosti s novymi poznatky v biologii, biochemii, chemii a genetice, ale i diky roz-
voji technickych obord (nové objevy v elektronice, informatice a inZenyrstvi, miniaturizace technickych
soucastek, konstrukce mikroanalytickych pristroju).

1.2 Historie biotechnologii

Pro biotechnologie jsou vyuZivany predevsim vyvojové nizsi organismy (bakterie, mikromycety). Tyto mi-
kroorganismy slouzily ¢lovéku davno prfedtim, nez byla jejich existence potvrzena. Pred deviti tisici lety
vyrabéli stafi Sumerové pivo zkvasovanim cukru v obili. Pfed sedmi tisici lety Akkadové ziskavali z etano-
lu pomoci mikroorganism0 kyselinu octovou. Egyptané pouzivali pred Sesti tisici lety kvasinky k vyrobé
chleba a ze stejné doby pochazeji i zpravy o vyrobé syrd. Vyrobni postupy téchto procest byly velmi
dobre zvladnuty a vysoké reprodukovatelnosti bylo dosazeno i bez znalosti molekulovych mechanismu.
V minulosti byly tedy biotechnologie spise femeslem neZ aplikaci védeckych poznatkd.

Zaklady modernich biotechnologii vychazeji z pokroku v mikrobiologii, genetice, molekularni biologii
a inZenyrstvi. Za mezniky, které rozvoj biotechnologii ovlivnily, Ize povaZovat zacatek studia fermentac-
nich procesut (1697 — G. E. Stahl), potvrzeni, Ze kyselina mlécna vznika ¢innosti mikroorganism( (1857 —
L. Pasteur), a konstrukce rGznych mikroskop(, které umoznily mikroorganismy pozorovat (od 17. stoleti
dodnes zdokonalovani technik svételné mikroskopie, od 20. stoleti konstrukce elektronovych mikrosko-
pl, které umozZnily pozorovat viry a DNA). 19. stoleti je spojeno s mohutnym rozvojem evropského
pivovarnictvi; v roce 1816 byla oteviena stavovska inZenyrska skola v Praze, v roce 1872 pivovarska sko-
la ve Weihenstephanu (Némecko, Bavorsko) a v roce 1883 Vyzkumny a vzdélavaci pivovarsky institut
v Berliné. Na prelomu 19. a 20. stoleti doslo v primyslovych biotechnologickych procesech k odklonu
od plivodné dominantniho pivovarnictvi. Biotechnologie se staly alternativou chemickych vyrob, zacaly
se vyrabét organické kyseliny (kyselina mlécna, citronovd, maselnd). Byly zakladany sbirky cCistych mik-
robnich kultur (1884 v Praze, 1906 v Dansku aj.). V roce 1907 dostal E. Buchner Nobelovu cenu za objey,
Ze kvaseni probiha i bez Zivych organisml, staci pouze jejich enzymy. V roce 1914 byla poprvé pouZita
smiSena mikrobni populace, nazvana ,,aktivovany kal“, pro Cisténi odpadnich vod v Manchesteru.

V roce 1928 A. Fleming objevil penicilin, prvni antibiotikum vhodné pro humanni medicinu. V ndasledu-
jicich desetiletich, paralelné s objevy v biologickych disciplinach, probihal vyvoj technickych feseni bio-
technologickych procest. V roce 1941 H. W. Florey, E. B. Chain a N. Heatley zacali s priimyslovou produkci
penicilinu. O dalsi pokrok biotechnologii se zaslouzZil i objev dvousroubovicové struktury DNA (1953 —
J. D. Watson a F. Crick) a rozlusténi genetického kddu, tedy faktu, Ze charakteristické sekvence t¥i bazi
nukleotidd (kodon) determinuji kazdou z 21 biogennich aminokyselin (1966 — M. Nirenberg, S. Ochoa
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1 BIOTECHNOLOGIE

a H. Khorana). Pokrok v molekularni biologii mél za nasledek nékolik vyznamnych objev(, napf. zmapovani
genomu fady organism(, Uplnou identifikaci sekvenci DNA lidského genomu nebo klonovani ovce.

Biotechnologie je stale bouflivé se rozvijejici védecko-technickou disciplinou. Jeji rozvoj je i v sou¢asnosti
Uzce propojen s dalSimi obory, predevsim mikrobiologii, genetikou, fyziologii a biochemii, a souvisi s po-
krokem biomedicinského inZenyrstvi (Obrazek 1.1).

1.3 Hlavni oblasti pouziti biotechnologii v soucasnosti

Mezi hlavni oblasti vyuZiti biotechnologii patfi zemédélstvi a potravinarsky prlmysl, chemicky primysl,
lékarstvi a farmaceuticky prlmysl, ochrana Zivotniho prostfedi a ostatni prlimyslova odvétvi a genové
inZenyrstvi.

V oblasti zemédélstvi se jedna hlavné o vyrobu enzym(, aminokyselin; doplnkd krmiv, ochucovadel, no-
vych typl krmnych antibiotik; zvySovani odolnosti a vynosu kulturnich rostlin, zavadéni novych kultivard
plodin, genetické ,,dopovani“ rostlin s cilem snizit nebo Uplné odstranit potiebu jejich hnojeni, produkce
novych typl biopesticid(l a vakcin ¢i pokrok v diagnostice chorob.

V potravinaiském primyslu se jedna o aplikaci tradi¢nich bioproces v pivovarnictvi, vinafstvi, drozda-
renstvi, syrarstvi, vyrobu Siroké skaly potravinarskych produktl (pecivo, mlécné vyrobky, konzervované
potraviny), napojd (pivo, vino, destilaty) a aditiv.

V chemickém pramyslu Ize biotechnologie vyuzZit k vyrobé alkohol(, organickych kyselin, aminokyselin,
nukleotid(l, rozloZitelnych polymerd, k provadéni narocnych krokd organickych syntéz a premén labilnich
meziproduktl a vyrobé opticky aktivnich latek pomoci enzymové katalyzy.

Obrovského rozmachu dosahuji biotechnologie v mediciné a farmaceutickém priamyslu — jedna se
o produkci monoklonalnich protilatek, ockovacich latek (vakcin), interferon(, peptidovych hormond, bil-
kovin se specifickymi ucinky, purifikovanych gend, novych typU antibiotik a o zefektivnéni vyroby vitami-
na a léciv.

Genetika t

Biochemie/Chemie

Mikrobiologie

Elektronika i-— Biotechnologie F Potravinafstvi

Biochemicke/ Potravinarske
/chemické inZenyrstvi inzenyrstvi

Mechanické
inzenyrstvi

Obrazek 1.1 Interdisciplinarni
povaha biotechnologii (uprave-
no podle Sikyta a Dusek, 2001,
prekresleno: B. Mieslerova)
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Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

V oblasti ochrany Zivotniho prostiedi |ze biotechnologie vyuZit ke zpracovani a recyklaci méstskych, pru-
myslovych a zemédélskych odpadd, v biologickych Cistirnach odpadnich vod, ke kompostovani, produkci
bioplynu, kontrole znecisténi ¢i odstranéni toxickych latek z Zivotniho prostredi, napft. po ekologickych
havariich (remediace pudy a vody).

V dalSich odvétvich primyslu Ize biotechnologie vyuzZit k ziskavani kovl z dllnich odpadi a z chudych
rud, ke zpracovani lignoceluléznich odpadl za vzniku novych chemickych surovin, nové i pro zajisténi
surovin (etanolu, metanu a vodiku) k vyrobé ,zelené energie”.

Diky genovému inZenyrstvi mlzeme do cilovych organism{ vnaset vybrané geny izolované z jinych or-
ganismu. Takto ,geneticky modifikované organismy“ (GMO) s poZzadovanymi vlastnostmi se dnes vyuzi-
vaji v mediciné (vyroba inzulinu a dalSich hormont), potravinarstvi (napf. rekombinantni chymozin pro
vyrobu syrl) nebo zemédélstvi (Bt kukutice odolna vici zavijeci, ,,zlata“” ryZe s obsahem karotend [proti
nemoci beri-beri], rostliny cukrové trtiny tolerantni k mrazu, saldtova zelenina nehnédnouci po poranéni
[se snizenou prudukci fenoll], séja odolna k herbiciddm, banany obsahujici davky vakcin pro déti, skot
odolavajici vyssim teplotam, nedostatku vody, odolny v(ci masarkam atd.).

Eticka stranka genového inZenyrstvi je v Evropé bouflivé diskutovéna, fada odplrcd GMO vsak nema
dostatecné informace o této problematice a nezna prisné kontrolni mechanismy prace a nakladani
s GMO v EU.
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HOUBY A HOUBAM PODOBNE
ORGANISMY

,Houby jsou produktem dabla, vymyslenym jen proto,
aby narusoval harmonii pfirody, pfivadél do rozpaku
a zoufalstvi botaniky."

(botanik L. Vaillant, 1727)



Houby jsou organismy eukaryotické (maji pravd jadra) a heterotrofni (vyuzivaji organické latky jako zdroj
energie, postradaji plastidy), rozmnozuji se vytrusy (sporami). Hlavnimi zasobnimi latkami jsou glyko-
gen (u rostlin je to skrob) a tuky. Sacharidy se transportuji ve formé alkoholl a trehaldzy. V pfirodé
houby funguji jako reducenti, tzn. Zze prevadéji organické latky na anorganické. Podle zpUsobu vyZivy se
rozdéluji na saprotrofy, symbionty (druhy mykorhizni, lichenizované ¢i endofytické) a parazity (obligatni,
fakultativni).

Chitin je charakteristickou slozkou bunécéné stény pravych hub, ale neni pfitomen u houbam podobnych
organismu; nékdy je nahrazen celuldzou (zastupci fise Chromista), popf. manany.

Houby mohou mit stélky jednobunécné nebo vicebunécné, vétsSinou tvorené protahlymi burikami uspo-
fadanymi do vldken nazyvanych hyfy . Zvlastnim typem mikromycet jsou kvasinky, které
maji vétSinou jednobunécnou stélku a rozmnozuji se prevazné nepohlavné pucenim. Pfi tomto procesu
se na materské burice vytvori maly hrbolek, ze kterého se posléze vyviji dcefina burika. Pupen postupné
dorusta témér do velikosti materské burky, poté se odskrti a oddéli. Parazitické druhy kvasinek mohou
v prabéhu infekce hostitele vytvaret morfologicky odlisné pseudomycelium, tj. fetizky za sebou uspora-
danych bunék pfipominajicich hyfy. V rdmci systému jsou kvasinky zdstupci oddéleni Ascomycota nebo
Basidiomycota.

Vlaknité houby maiji stélku tvorenu hyfami, které mohou rist volné propletené v substratu (vytvaret
mycelium) nebo tvofit sloZitéjsi pletiva (plektenchym). Hyfy mohou byt bez prehradek (tzv. cénocytic-
ké), coZ je charakteristické pro vyvojové starsi taxonomické skupiny, nebo rozdéleny prepazkami (septy)
s pory. Mezi sousednimi burikami v hyfé pak mohou prechdzet bud pouze cytoplazma (pdry s Cepickou,
tzv. parentozdmem, u stopkovytrusych hub), nebo i jaddra a dalsi organely (jednoduché pory u vieckovy-
trusych hub). Hyfy jsou diferencovany na ¢ast vegetativni (mycelium) a na ¢ast generativni, slouZici k roz-
mnozovani (konidiofory ¢i sporangiofory nesouci nepohlavni spory, nebo plodnice obsahujici pohlavni
¢i nepohlavni spory).

Houby se rozmnoZuji nepohlavné (v této fazi je houba oznacovana jako anamorfa) nebo pohlavné (te-
leomorfa). U nékterych druhi jsou znamy oba zpUsoby rozmnoZovani, u jinych jen nepohlavni (vegeta-
tivni) faze Zivotniho cyklu . Nepohlavni rozmnozZovani probihd fragmentaci hyf, pucenim
(u kvasinek) nebo, a to nejéastéji, tvorbou rliznych typl spor. Sporangiospory vznikaji uvnitf sporangia,
konidie na povrchu specializovaného vlaknitého nosice (konidioforu). Konidie se mohou tvofit i v nepo-
hlavnich plodnicich (konidiomata), tj. v pyknidach (hruskovité plodnice zanofené v substratu), acervu-
lech nebo sporodochiich (povrchové plodnice). Pohlavni rozmnoZovani je sloZity proces; nejprve dojde
ke splyvani dvou bunék (plazmogamii), pak ke splynuti jader (karyogamii) a nasleduje redukéni déleni
(meidza). Nékdy se k pfenosu pohlavné odlisnych jader tvofi specializované organy, souhrnné nazyvané
gametangia.

Plodnice jsou Utvary specializované k tvorbé (predevsim pohlavné vzniklych) vytrusl u vétsiny viecko-
vytrusych a stopkovytrusych hub, u nizsich hub vétsSinou chybi . Plodnice dosahuiji velikosti
od nékolika desetin milimetru (napf. u padli) az po desitky centimetrl (napfr. u bedly). Nejvétsi plodnice
byla nalezena u ohriovce Fomitiporia ellipsoidea (Cina, cca 450 kg).

Mezi nejcastéjsi typy pohlavnich plodnic u vieckovytrusych hub (askokarpy, askomata) patfi kulovi-
ta kleistothecia (¢i u nékterych radd podobnd chasmothecia) a lahvicovitd perithecia (¢asto zanore-
na do stromatu), vétSinou mikroskopickych rozmér(, a vétsi tvaroveé i velikostné rozmanita miskovita



apothecia, ¢asto vyraznych barev. Modifikovana apothecia maji i napft. kulinarsky vyznamné druhy hub
jako smrze (Morchella spp.) Ci lanyZe (Tuber spp.). Viecka obsahujici askospory jsou v askokarpu bud’
nepravidelné rozmisténa, nebo usporadana v hymeniu (vytrusorodé vrstvé), kde je mohou oddélovat
sterilni vldkna, tzv. parafyzy.

Plodnice stopkovytrusych hub (bazidiokarpy, bazidiomata) nesou v hymeniu bazidie, buriky s vytrusy,
tzv. bazidiosporami. Jejich tvar, velikost i barva mohou byt proménlivé podle podminek prostredi. Velmi
Casto jsou rozliSeny na klobouk a tfen (stfedovy, postranni nebo muzZe chybét). Pokud hymenium po-
kryva cely povrch plodnice, jako napf. u kutfatek (Ramaria spp.), plodnice se oznacuje jako holothecium.
Cast&ji vsak hymenium pokryva jen rourky, lupeny, listy ¢ trny na spodni strané klobouku, jako napf.
u chorost (krustothecium) nebo htibl (pilothecium). Nékteré stopkovytrusé houby (napt. pychavky)
maji uzavienou plodnici s vytrusy uvnitf tzv. gleby, ktera obsahuje i kapilicium, charakteristické vlaseni.
Povrch takovéto plodnice je pokryt vicevrstevnym obalem, tzv. peridii (okrovkou).

Hyfy hub mohou byt rlizné modifikovany. Napf. houby parazitujici na rostlinach tvofi na povrchu organi
hostitele tzv. tercek (apresorium), z néhoz pak pronika do buriky tenka penetracni hyfa (hrot). V pletivech
hostitele se Casto vytvareji tzv. haustoria, hyfy specializované k ¢erpani Zivin z Zivych bunék. U vaclavky
(Armillaria spp.) a nékterych dalSich druh( vznikaji srdstem hyf rhizomorfy, ¢erné provazcité utvary slou-
Zici k vedeni Zivin. Podhoubi také mlze srist v mékky kompaktni Gtvar zvany syrrocium, koZovity povlak
znamy u drevokaznych hub. Nékteré druhy vytvareji tmava tvrda sklerocia, odpocinkové (dormantni)
Utvary s tukovymi zdsobami. Pfikladem je namel u pali¢ckovice nachové (Claviceps purpurea) ¢i mikro-
sklerocia u smrzd (Morchella spp.). Pro vieckovytrusé houby jsou charakteristickd kompaktni stromata,
Utvary chranici v nich zanorené drobné plodnice (perithecia ¢i pyknidy).

Houby (jejich charakteristika je uvedena dale v textu) naleZi do stejnojmenné fiSe Fungi. Houbam po-
dobné organismy, které byly dlouhodobé povazovany za houby (a studovany mykology), byly dfive ra-
zeny do fisi Protozoa (akrazie, hlenky a nddorovky) a Chromista (oomycety). Heterogenni fiSe Protozoa
se vSak zahy rozpadla a akrazie byly vyélenény do fiSe Excavata, hlenky do fiSe Amoebozoa a nddorovky
do fiSe Rhizaria . V nejnovéjsi literatufe se vsak mlzZeme také setkat se zarfazenim nadoro-
vek a oomycetl do rozsahlé fylogenetické vétve SAR (Stramenopila, Alveolata, Rhizaria).

Z organismu, které lze oznacit za houbam podobné, jsou asi nejvyznamnéjsi hlenky, zastupci sapro-
trofni skupiny Myxomycota (nyni naleZejici do fiSe Amoebozoa). Hlenky v Zivotnim cyklu stfidaji fazi
vegetativni, kdy jednotlivé bunky tvori pohyblivé shluky (plazmodia) a vyzZivuji se holozoicky (pohlco-
vanim), a fazi tvorby makroskopické plodnice s vytrusy. V pfirodé je velmi ndpadna zlutym zbarvenim
slizovka tfislova (Fuligo septica). Dalsi houbam podobné organismy jsou biotrofné parazitické nadorovky
(Plasmodiophoromycota), razené do fiSe Rhizaria, které zoosporami infikuji hostitele a vytvareji mno-
hojaderné utvary podobné plazmodiim a spory uvniti bunék hostitelskych organismu, vétsinou rost-
lin. Nejznaméjsi a z hospodarského hlediska nejvyznamnéjsi je nddorovka kapustova (Plasmodiophora
brassicae).

Rise Chromista (té7 Stramenopila ¢&i v $ir$im pojeti Chromalveolata) je dnes spolu s organismy Fise Rhi-
zaria fazena téz do fylogenetické vétve SAR. Zahrnuje organismy, které mohou obsahovat plastidy (né-
které druhy fas, napf. rGznobrvky), i organismy morfologicky velice podobné houbam. Jejich spole¢nym
znakem je pritomnost celuldzy v bunécné sténé a pritomnost vlaseni (mastigonemat) alespon na jednom
biciku. Ze zastupcu této fiSe je nejvyznamnéjsi skupina Oomycota (houby vajecné), kterd zahrnuje mik-
[Phytophthora infestans] Ci vietenatka révova [Plasmopara viticola]), ale napf. i mykoparaziticka rasovka
Pythium oligandrum, nespravné oznacovana jako ,chytra houba“.



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich




Obrazek 2.1 Vybrané morfologické struktury hub: (A) pseudomycelium kvasinek v parazitické fazi Zivotniho cyklu;
(B) hyfy padli (Erysiphe euonymi); (C) sporangiofory kropidlovce cernavého (Rhizopus stolonifer); (D) konidiofor pad-
li (Golovinomyces orontii); askokarpy — (E) chasmothecium padli javorového (Sawadaea tulasnei), (F) perithecia palicko-
vice nachové (Claviceps purpurea) zanofenad do stromatu, (G) apothecia ohnivce rakouského (Sarcoscypha austriaca);
bazidiokarpy — (H) ve tmé fluoreskujici pilothecium helmovky (Mycena chlorophos), (1) krustothecium outkovky pestré
(Trametes versicolor), (J) holothecium kyje jazyckovitého (Clavariadelphus ligula), (K) fez mikroskopickou plodnici rzi
Uromyces sp. —jarni loZisko aecium. Foto: M. Sedlarova (A, C—E, G, J-K), B. Mieslerova (B, 1), T. Hyrakova (F), Z. Egertova (H)
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Vlastni fiSe Fungi (houby) je pomérné kompaktni; zahrnuje organismy, jejichz bunécna sténa obsahuje
prevaziné chitin, a pokud jejich spory tvofi biciky (pouze skupina Chytridiomycota), tak vidy bez vlaseni.
V soucasnosti se tato FiSe déli do nékolika oddéleni, ale v taxonomickém pojeti jednotlivych skupin stale
dochdzi ke zménam.

Pro houby bunénkotvaré (odd. Chytridiomycota) je charakteristickd mikroskopicka stélka (jednobunéc-
na nebo vlaknitd) a rozmanité rozmnozovani, které zahrnuje i tvorbu spor s biciky, tzv. zoospor. Zastupci
jsou vazani na vodni nebo vihké prostredi, néktefi zplsobuji choroby rostlin, napf. rakovinovec brambo-
rovy (Synchytrium endobioticum), ¢i choroby obratlovcl (Zab), napt. Batrachochytrium dendrobatidis.

Mikrosporidie (odd. Microsporidiomycota) byly dlouho povazovany za prvoky diky améboidnim bun-
kam bez stény. Jsou to vnitrobunécni parazité zejména hmyzu, nékteré druhy mohou napadat i ¢lovéka.
Hospodarsky vyznamna je hmyzomorka vceli (Nosema apis).

Houby spajivé (odd. Zygomycota) se také vyznacuji mikroskopickou, i kdyz jiz pfevazné vldknitou stélkou,
maji vétSinou neprehradkované mnohojaderné mycelium. Nepohlavné se mnozi tvorbou sporangiospor
ve sporangiich. Pfi pohlavnim procesu tvofi zygosporangium. Mnoho z nich se podili na rozkladu potra-
vin a organickych substratd, nejzndméjsimi zastupci jsou plisen hlavickova (Mucor mucedo) a kropidlovec



cernavy (Rhizopus stolonifer). Novéji se z této skupiny vydéluje samostatné oddéleni Glomeromycota,
zahrnujici pfevazné druhy, které se podileji na arbuskularni mykorhizni symbidze s vysSimi rostlinami.

Vieckovytrusé houby (odd. Ascomycota) maji pohlavni rozmnoZovani zaloZzeno na tvorbé viecka (askus)
se 2—-8 askosporami. Zastupci jsou jednak mikroskopické vlaknité houby, které mohou bud’ rozkladat
organicky material (Penicillium, Aspergillus), nebo zplsobovat choroby rostlin (padli), jednak houby
s makroskopickymi plodnicemi (napft. smrze [Morchella spp.], lanyze [Tuber spp.]), z nichZ nékteré jsou
kulindfsky vyznamné. Spada sem vétsina lichenizovanych hub, které tvofi symbidzu s fasami a/nebo si-
nicemi za vzniku lisejniku, a vétsSina kvasinek (vyznamny je rod Saccharomyces).

Nejzndméjsi skupinou hub jsou stopkovytrusé houby (odd. Basidiomycota), pro jejichz rozmnoZovani
je typicka tvorba bazidie (stopky), na jejimz povrchu se na stopeckach (sterigmatech) tvofi bazidiospory.
Zastupci vétSinou tvori v pfirodé napadné makroskopické plodnice. Do této skupiny patfi bézné jedlé
i jedovaté houby (Zampiony [Agaricus spp.], muchomrky [Amanita spp.], htiby [Boletus spp.], holubin-
ky [Russula spp.]), houby dfevokazné (lidové oznacované jako ,chorose”), ale i nékteré mikroskopické
houby, zpUsobujici zavazné choroby rostlin (rzi, snéti). Ve starsi literatufe se mizeme setkat s umélou
taxonomickou skupinou Deuteromycota (Fungi imperfecti), kam byly fazeny nepohlavné se rozmnoZu-
jici houby. V soucasné ,molekularni éfe” vsak byli jeji zastupci rozfazeni do stavajicich skupin (vétsinou
do oddéleni Ascomycota, ojedinéle i do Basidiomycota) a skupina ztraci svij taxonomicky vyznam.

Tabulka 2.1 Srovnani dvou v soucasnosti nejznaméjsich systém( hub a houbam podobnych organism (upraveno podle
Kalina a Vana, 2005)

RiSe — systém dle RiSe — systém

harakteristik éleni
Cavalier-smith (1998) = Charakteristika Oddéleni dle Adl et al. (2005, 2012)
Jednobunécéné, plazmodialni Acrasiomycota Excavata
organismy bez bunécnych stén
Protozoa (prvoci) v trofické fazi, biciky (pokud Myxomycota Amoebozoa
jsou pritomny) nemaji tuha
mastigonemata (vlaseni) Plasmodiophoromycota Rhizaria
Jednobunécéné nebo vldknité Labyrinthulomycota
organismy, bunécna sténa
q 9 A A SAR
Chromista tvorena prevazné celuldzou, Oomycota
. . » o Chromalveolata
(syn. Stramenopila) pokud jsou pFitomny biciky, (syn. Peronosporomycota)
alespon jeden je s tuhymi
mastigonematy Hyphochytriomycota

Chytridiomycota

Jednobunécéné nebo vlaknité
organismy (hyfy mohou tvorit
mycelium, plektenchym,
pseudoparenchym), bunécna
sténa je tvorena prevazné
chitinem a B-glukanem, biciky
(pouze u Chytridiomycota)
nemaji mastigonemata

Microsporidiomycota

Zygomycota

Fungi (houby) Opisthokonta

Glomeromycota
Ascomycota

Basidiomycota

Houbové organismy mohou byt rozdéleny na dvé hlavni ekologické skupiny: saprotrofové ziskavaji Zivi-
ny z mrtvého materidlu a symbionti ziskavaji Ziviny z Zivych organismd, bud mutualisticky, nebo para-
ziticky. V mutualistické symbioze maji prospéch ze souziti jak houba, tak dalsi organismus, pfikladem
je lichenismus nebo mykorhiza. V parazitické symbidze ma prospéch pouze parazit, ale uz ne partner-
sky organismus. Nutno poznamenat, Ze mnohdy je hranice mezi témito dvéma kategoriemi nezietelna
a prechod z jedné do druhé ovliviiuje fyziologicky stav partnert a podminky prostfedi. Odhaduje se, Ze



cca 2-3 % druhl hub je patogennich, tj. vyznamné narusuji metabolismus svych hostitell (paraziticky
patogenismus) nebo sousedicich organism( (neparaziticky patogenismus) a vedou k projevim (symp-
tom0m) choroby.

Podle nutri¢nich narok( se houbové organismy rozdéluji do kategorii, které se s ekologickymi skupinami
Castecné prekryvaji. Podle narokd na vyzivu rozlisujeme: 1/ biotrofy ziskavajici ziviny z zivych tél rostlin,
Zivocicht nebo hub, 2/ nekrotrofy, ktefi se vyskytuji na Zivych organismech, ale pomoci toxin0 Zivé buni-
ky usmrcuji, aby z nich mohli ziskat Ziviny, 3/ saprotrofy, ktefi se zivi organickymi zbytky. V pfirodé jsou
organismy presné zapadajici do téchto danych kategorii vzacnéjsi, daleko Castéji jsou pritomny rzné
prechodné a kombinované formy

Skupina obligatnich biotrofli je pomérné rozsahla a zahrnuje hlavné zastupce skodlivych patogen( rost-
lin. Typicka je pro né vysoka specializace — vazba na konkrétni hostitelsky druh, rod nebo skupinu hosti-
teld. Hlavnim znakem obligatnich biotrof(i je naprosta zavislost na Zivych bunkach hostitele, a proto je
témér nemozné je udrZovat v axenické (umélé) kulture. Hlavnim obrannym mechanismem hostitell je
programovana bunééna smrt infikovanych bunék, u rostlin oznac¢ovana jako hypersenzitivni reakce, ktera
se projevuje nekrotizaci. Do této skupiny mGzeme zaradit z hub napft. padli (fad Erysiphales), snéti (fad
Ustilaginales) a rzi (fad Uredinales) a z oomycet napf. pravé plisné (fad Peronosporales).

ces

Obligadtni nekrotrofové rychle zabijeji hostitelské buriky svymi toxiny, ale nezZiji jako saprotrofové.
V jiz mrtvych pletivech hostitele pouze prezivaji ve formé sklerocii nebo rhizomorf. Obligatni nekrotrofo-
vé napadaji pomérné siroké spektrum hostitelll a Ize je snadno péstovat v axenické kultufe. Mezi typické
zastupce patfi hlizenky (Sclerotinia spp.).

Obligatni saprotrofové ziskavaji Ziviny rozkladem jednoduchych cukri i slozitéjsich komplext (celuldza,
chitin, keratin) z organickych zbytkd, ale nejsou schopni nekrotrofniho ani biotrofniho zplisobu vyZivy.
Tyto organismy lze bez problém kultivovat v axenické kulturfe. Mezi typické zastupce patfi napf. kopro-
filni houby — hnojniky (Coprinus spp.) a kropenatce (Panaeolus spp.) nebo keratinofilni kaziroh kornsky
(Onygena equina).

Mezi vySe zminénymi hlavnimi skupinami existuje i fada pfechodnych kategorii, napf. hemibiotrofové,
ktefi se béhem svého vyvoje vyznacuji vyZivou jak biotrofni, tak nekrotrofni, napft. Venturia inaequalis,

Obrazek 2.2 Rozdéleni hub a houbdam podob-
nych organismU podle trofickych narokd
(upraveno podle Cook a Whipps, 1993, pre-
kresleno: B. Mieslerova)

Legenda: OB — obligatni biotrofové; HB — he-
mibiotrofové; ON — obligdtni nekrotrofové;
FSN — fakultativné saprotrofni nekrotrofové;
FNS — fakultativné nekrotrofni saprotrofové;
OS — obligatni saprotrofové; FBS — fakultativ-
né biotrofni saprotrofové; FSB — fakultativné
saprotrofni biotrofové; FSH — fakultativné sap-
rotrofni hemibiotrofové

Saprotrofie Nekrotrofie



plvodce strupovitosti jabloni, nebo plisert bramborova (Phytophthora infestans). Témér nejbézinéjsim
pfechodnym typem jsou fakultativné saprotrofni nekrotrofové, ktefi podle potreby dovedou prechdazet
mezi saprotrofni i nekrotrofni vyZivou a maji Siroké spektrum hostitelld. MiZeme sem zaradit napf. za-
stupce rodl Aspergillus a Penicillium nebo plisen Sedou (Botrytis cinerea).

Prechod mezi saprotrofii a biotrofii (fakultativné saprotrofni biotrofové) je spiSe okrajovou strategii,
kdy v urcité ¢asti Zivota jsou houby schopny biotrofniho zplsobu vyZivy a v dalsi ¢asti saprotrofniho.
Casto se to tyka patogend, ktefi béhem Zivotniho cyklu st¥idaji dvé faze; monokaryotni mycelium repre-
zentuje saprotrofni a dikaryotni mycelium biotrofni fazi. Typickym prikladem je kaderavka broskvornova
(Taphrina deformans).

Houby potfebuji pro svij rlist vhodné organické latky jako zdroj uhliku, organicky nebo anorganicky
zdroj dusiku, urcité anorganické ionty, ristové faktory organického plivodu, vodu a ve vétSiné pripadi
kyslik.

Pozadavky hub na organicky zdroj uhliku jsou rozmanité, prevazuji cukry (sacharidy), a to jak jednodu-
Se vyuZitelné mono-, di- a trisacharidy, tak sloZitéjsi oligosacharidy a polysacharidy (napf. skrob, inulin,
celuléza, hemiceluldza, chitin, pektinové latky). Z méné Casto zastoupenych latek Ize jmenovat nizsi alifa-
tické alkoholy (metanol, etanol), cukernaté alkoholy (glycerol), organické kyseliny, mastné kyseliny, ami-
nokyseliny, ale i pomérné sloZité viceuhlikaté uhlovodiky, aromatické slouceniny, lignin a keratin.

Co se tyce zdroja dusiku, houby neumi fixovat vzdusny dusik a potfebuji jej pfijimat v anorganické formé
(amoniové soli) nebo v organické formé (aminokyseliny).

Z anorganickych zdroji dusiku je nejcastéji vyuzivan siran amonny nebo amoniak, ktery se uvolfiuje pfi
rozkladu rostlinnych nebo Zivo&idnych zbytkd. Mnoho hub také maze riist na nitratech (dusi¢nany). Cést
hub vyuZiva jako zdroje dusiku aminokyseliny (napt. kyselina glutamova, asparagin), aminy (obsahuji
funkéni skupinu —NH,) nebo amidy (obsahuji funkcni skupinu —CONH,). VyuZivani mocoviny je béiné
u vldknitych hub a nékterych kvasinek ze skupiny vieckovytrusych hub, které jsou proto nazyvany urea-
sa pozitivni (na rozdil od ureasa negativnich kvasinek). Organické slouceniny jako napf. peptony mohou
houbam slouZit jako zdroje dusiku i uhliku.

Z anorganickych sloucenin jsou pro vyvoj hub nutné draslik, fosfor (ve formé fosfatd), horcik a sira
(ve formé sulfatd). Vhodnym zdrojem jsou napf. MgSO, a K. PO,. Vzacné&ji nékteré houby vyuZivaji vapnik
a sodik (mofské ve formé NaCl). Kovy jako Zelezo, zinek, méd, mangan a molybden jsou mikroelementy
potfebné ve stopovych mnozstvich jako kofaktory enzym.

Organické ristové faktory zahrnuji hlavné vitaminy. Nékteré houby jsou kompletné sobéstaéné a nepo-
tfebuji Zadné vitaminy. Jiné druhy potfebuji vnéjsi zdroje jednoho nebo vice vitamind, hlavné thiamin
(vitamin B, — duleZity pro metabolismus dusiku), biotin (B,), riboflavin (B,), pyridoxin (B,), kyselinu nikoti-
novou (B,) a dalsi. Nékteré houbové organismy maji specifické naroky, napf. houbam podobné organismy
z odd. Oomycota potrebuji ke svému rustu steroly.

Na zakladé potieby kysliku pro rdst se houby rozdéluji nasledovné. Obligatni aerobové rostou pouze
v aerobnich podminkach a zahrnuji vétSinu hub. Fakultativni aerobové rostou v aerobnich podminkach,
ale také bez kysliku, kdy fermentuji cukry (Fusarium oxysporum, Mucor hiemalis, Aspergillus fumiga-
tus, nékteré kvasinky). Obligatné fermentativni jsou druhy, kterym chybi mitochondrie; i kdyZz mohou
rast v prostredi s kyslikem i bez kysliku, tak vidy ziskdvaji energii fermentaci (néktefi vodni zastupci
odd. Oomycota a Chytridiomycota). Nejméné frekventovanou skupinou mezi houbami jsou obligatni
anaerobové, jejichZ somatické bunky v kyslikatém prostfedi odumiraji (néktefi zastupci odd. Neocalli-

ees

mastigomycota [nékdy uvadéno jako soucast odd. Chytridiomycota] Zijici v travicim traktu prezvykavcu).



Genom houbovych organism ma nékolik sloZzek, a to jadernou DNA, mitochondridlni DNA, plazmidy
a geny mykovirQ.

Jaderna DNA je tvofena chromozomy v rizném poctu, zastoupenymi v rlizné ploidii (pocet jednotlivych
sadek chromozomu). Je zajimavé, jak velkou variabilitu v ploidii najdeme u houbovych organismu. Ve-
getativni hyfy vétSiny hub jsou haploidni (vSichni zdstupci Zygomycota a Ascomycota maji prodlouZe-
nou a dominantni vegetativni haplofazi). Nékteré kvasinky jsou prevaznou ¢dst Zivotniho cyklu diploidni.
U skupiny Oomycota jsou bézné diploidie a polyploidie, ¢imZ se podobaji rostlinam a Zivocichm, ktefi
jsou somaticti diploidi.

Nékteré druhy hub mohou alternovat mezi haploidni a diploidni somatickou fazi (tzv. rodozména,
Chytridiomycota). Cast Zivotniho cyklu nékterych hub (Ascomycota, Basidiomycota) je dikaryoticka, tj.
bunky hyf obsahuji dvé kompatibilni jadra, ktera tvofi par — ,dikaryon®. Prakticky to znamena, Ze karyo-
gamie (splyvani jader) nenasleduje okamzité po plazmogamii (splyvani hyf). Zivotni strategie hub se
muze liSit v jejich monokaryotické a dikaryotické fazi (napft. Taphrina spp.).

Mitochondridlni DNA (mtDNA) je mald kruhovd molekula DNA obsaZena v mitochondriich. Velikost
mitochondridlniho genomu je asi 19-121 kbp. Mitochondridlni DNA kéduje slozky elektronového trans-
portniho fetézce (podjednotky ATP-syntasy, NADH dehydrogenasy a cytochromoxidasy) ¢i ribozomal-
ni a transferovou RNA, vyuZivané pfi transkripci a translaci v mitochondriich. U nékterych hub (napf.
Neurospora) ma velky vyznam, Ze jiz jednoduchd mutace mtDNA muzZe vést k zestarnuti a Uhynu celé
kolonie.

Plazmidy jsou kruhové molekuly DNA se schopnosti autonomné se replikovat v burice. Plazmidy nebo
plazmiddm podobné casti DNA jsou nachazeny v cytoplazmé ¢i jadre u nékolika druhd hub. Maji velké
vyuZiti pfi sestavovani vektort pro klonovani gent (napt. Saccharomyces cerevisiae). Mnoho dalsich plaz-
midd hub se nachazi v mitochondriich (kruhové molekuly DNA s malou nebo Zddnou homologii ke geno-
mu mitochondrii). Ani jejich funkce neni znama.

Houbové viry (a ¢astice podobné virim, VLP) byly objeveny u nékolika druhli houbovych organism{,
zahrnujicich zastupce vsech hlavnich skupin hub i odd. Oomycota. Mykoviry se skladaji z linedrni ¢i kru-
hové dvouvlaknové nebo jednovidknové RNA a kapsidy obsahujici jeden hlavni polypeptid. Nové byl ze
Sclerotinia sclerotiorum izolovan virus s kruhovou jednovldknovou DNA. Nejlépe prozkoumané jsou viry
u komercéné péstovanych druh( hub, kde mohou zplsobovat redukovany rist (Oyster mushroom virus
I a Il u hlivy uUstficné) nebo napf. deformace a znehodnoceni plodnic u Zampion0 (nékolik vird u Agaricus
bisporus, které zpUsobily epidemie v holandskych péstirnach v letech 1966—1969).

Sexualita je hlavni mechanismus vzniku genovych rekombinantid. Parovani rodicovskych chromozomu
béhem meidzy vede k mnohondsobnému ,,crossing-overu“ (tvorba prekrizeni DNA). Nezavislé kompleto-
vani homolognich chromozom (segregace) od dvou rliznych rodi¢li ma za nasledek, Ze jednotliva dcefi-
na haploidni jadra mohou obsahovat rlizné chromozomy od obou rodic¢l. U hub rozliSujeme druhy:

1. homothalické, u kterych dochazi k sexudlni reprodukci (interakci mezi pohlavnimi organy ¢i burikami)
v ramci jednoho jedince, a

2. heterothalické, které potrebuji dvé geneticky odlisnd, ale kompatibilni mycelia, ktera se musi setkat,
aby doslo k sexualni reprodukci.



Hlavnim zdrojem nepohlavni variability u hub jsou mutace, tj. spontanni dédicna zména genetické in-
formace organismu (napf. adice, delece, substituce, inverze). Lze je zamérné vyvolat plsobenim mu-
tagennich Cinidel (chemickych latek, UV a rentgenového zareni) na hyfy, spory nebo protoplasty hub.
Vétsina dnes primyslové péstovanych hub byla vyslechténa pomoci mutaci. Podafilo se napf. ziskat mu-
tantni kmen hlivy ustficné, ktery neprodukuje spory, a tak se omezily alergie u pracovnik( péstiren. Ka-
Zdd mutace mUze vést ke zvyseni nebo snizeni fitness organismu. Mutace, které vzniknou v haploidnim
organismu, se snadno dostavaji (exprimuji) do fenotypu. Pfirozena selekce je dliraznéjsi a okamzité se
projevi, na rozdil od diploidnich organismi. Haploidni organismus nemU(ze akumulovat mutace, které
nemaji okamzity vyznam, a nemohou tak uchovavat variabilitu. U diploidniho organismu jsou mutace
Casto recesivni u planych typd, a tak se nemusi okam?Zité projevit, misto toho se akumuluji a mohou byt
rekombinovany rlznymi zpisoby béhem sexualniho rozmnoZovani. Selekce, at uz pozitivni nebo negativ-
ni, se uplatiiuje ve stabilizaci mutaci.

Dalsim vyznamnym zdrojem nepohlavni variability hub je parasexualita. Jednd se o alternaci pohlavni
rekombinace bez pohlavniho rozmnoZovani. Je typicka pro nékteré zastupce vieckovytrusych hub, které
se rozmnoZzuji nepohlavné. Parasexualni cyklus ma Ctyfti faze:

1. vytvareni anastomdz u sousednich somatickych hyf, vyména jader a vytvoreni heterokaryonu,
2. fuze geneticky rozdilnych jader ve vegetativni hyfé a vytvoreni somatického diploida,

3. somatickd rekombinace (mitoticky ,crossing-over”) — vysledkem je vznik chromozomd, které jsou
hybridy rodi¢ovskych chromozomd,

4. ne-meiotickd redukce takového jadra za pomoci aneuploidie (ztrata individudlnich chromozom)
vedouci ke vzniku haploidniho stavu.

Cela tato sekvence udalosti je velice vzacn3, je spiSe vysledkem ndahodnych zmén (neni tak kontrolova-
nym procesem, jako je pohlavni cyklus véetné meidzy) a probéhne ve frekvenci méné nez jedna z mi-
lionu (107®). Pfesto mUze vznikld anamorfa produkovat obrovsky pocet konidii, a tak rychle zvysit své
zastoupeni v populaci. Proto ma parasexualita velky vyznam pro zvySeni genetické variability hub.

Konidiofor ANAMORFA
(nepohlavni
N /. stadium)
/" ::__. \ ﬁ ///
[ L% \\\\\ g ,
Kli€ici Antheridium | Askogon
konidie
Askospory \ / N
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Voo ff T~ a9\ TELEOMORFA
Karyogamie T\ (pohlavni
stadium) .
Chasmothecium Obrazek 2.3 Zivotni cyklus padli

(upraveno podle Braun a Cook, 2012)



Vyznam parasexuality doposud nebyl zcela objasnén. Neni Uplné jasné, proc¢ nékteré vieckovytrusé hou-
by opustily a¢inny mechanismus sexualni genetické rekombinace ve prospéch daleko vice nahodilého
a zdanlivé méné ucinného procesu. Nékteré z téchto hub maji nefunkcni geny pro pohlavni proces, ¢imz
odpada narocnd investice energie do tvorby specializovanych plodnic. Vyhodou je i to, Ze k parasexual-
nimu procesu dochazi v jakékoli fazi somatického ristu a neni potfeba Zadnych zvlastnich predpoklad,
jako je tomu u pohlavni faze.

Mezi nejvyznamnéjsi vlaknité houby vyuZivané v biotechnologiich patfi celosvétové rozsiteni zastupci
rodu Penicillium. Tento rod, podle tvaru konidioforu ¢esky nazyvany stétickovec , je zafa-
zovan do fadu Eurotiales, odd. Ascomycota. Néktefi zastupci se pouZivaji k vyrobé syra (P. roqueforti,
P. camemberti) ¢i saldamu (P. nalgiovense, P. chrysogenum). Patrné nejvyznamnéjsim pfinosem je pro-
dukce antibiotik, penicilinu (P. chrysogenum) a griseofulvinu (P. griseofulvum). Na druhou stranu existuji
druhy patogenni na citrusech (P. italicum) ¢i na kZi ¢lovéka (P. marneffei).

Aspergillus (kropidlak) je pfibuzny rod z fadu Eurotiales, s vice nez 360 znamymi druhy, které se vysky-
tuji na rliznych substratech. Druhy rodu Aspergillus produkuji rizné enzymy a organické kyseliny, které
se vyuzivaji v biotechnologiich, napt. k vyrobé kyseliny citronové a glukonové z A. niger. Spory Asper-
gillus spp. se Casto vyskytuji ve vzduchu, odkud mohou kontaminovat potraviny. Napf. A. flavus vylucu-
je mykotoxin aflatoxin (jeden z nejsilnéjsich karcinogen( v prirodé); kontaminované potraviny jsou pro
spotiebitele zdravotné zdvadné. V humanni mediciné jsou nékteré druhy znamé jako plvodci aspergildz
(nejcastéji A. fumigatus, A. terreus, A. flavus, A. niger) u pacient( s oslabenou imunitou.

Mezi Siroce rozsitfeny rod pudnich hub patfi Trichoderma. Nejvyznamnéjsim druhem je T. harzianum, an-
tagonista rlstu ostatnich hub diky produkci Uc¢innych antifungalnich latek. Ma schopnost zlepSovat rist
kotfenu, a tim i vitalitu a produkci rostlin.

Ve farmacii je vyznamna palickovice nachova (Claviceps purpurea) z odd. Ascomycota, vyuZivana
napf. v porodnictvi. Tato paraziticka houba pfeménuje obilky Zita a dalSich trav ve sklerocia, tzv. ndmel,
obsahujici alkaloidy (ergotamin, ergosin, derivaty kyseliny lysergové a ergotové). Kontaminovana mouka
zplUsobovala u konzument( ,ergotismus” (,,ohen sv. Antonina“), tj. otravy provazené tvorbou gangrén,
krvacenim nebo poruchami centrdlni nervové soustavy.

V biotechnologiich hraji dllezZitou roli také kvasinky, predevsim zastupci odd. Ascomycota

Nékteré druhy mohou vytvaret dvé formy (tzv. dimorfismus), kvasinkovou a vldknitou. Kvasinky se roz-
mnozuji nepohlavné pucenim, nékdy se dcefiné buriky neoddéluji a vytvareji tak pseudomycelium. Pfi
zhorseni podminek prostredi (nedostatek Zivin, vody) se mohou nékteré druhy rozmnozovat i pohlavné
tvorbou viecek. Nejstarsim zplsobem vyuziti kvasinek je vyroba peciva a alkoholu pomoci kvasinky pivni

(Saccharomyces cerevisiae). Jiné druhy kvasinek jsou vyuZivany k produkci tzv. ,single cell” protein(
a produkci enzyma ¢i alkoholl pro primyslové ucely. V soucasnosti jsou kvasinky intenzivné studovany

a vyuzivany v molekuldrni biologii ke klonovani.

Rod Saccharomyces predstavuje nepochybné ekonomicky nejvyznamnéjsi skupinu mikroorganismu pou-
Zivanych v priimyslu. Tento rod je fermentativni a je schopen realizovat i respiraci. Nej¢astéji pouzivanou
kvasinkou je S. cerevisiae, kterd preménuje cukry (glukdzu, mandzu, fruktozu, galaktézu, maltézu, sacha-
rézu, maltotridzu a z jedné tretiny rafindzu) na etanol a oxid uhlicity. Velky pocet kmen( S. cerevisiae je
vyuzivan pro vyrobu alkoholickych napojl a fermentovanych potravin (lih, pivo, vino, cider [z jable¢ného



Obrazek 2.4 Biotechnologicky dilezité houby: (A) stétickovec (Penicillium sp.); (B) kropidlak (Aspergillus sp.); (C) kvasinka
pivni (Saccharomyces cerevisiae); (D) palickovice nachova (Claviceps purpurea). Foto: M. Sedlarova (A—C), J. Rod (D)

mostu], kefir, pulque [z agave], saké), pro vyrobu drozdi, steroll, enzym0 a dalsich produkt(. Velmi vy-
znamné je rovnéz vyuziti téchto kvasinek v genovém vyzkumu.

Mezi dalsi kvasinky vyuZivané v biotechnologiich patfi Yarrowia lipolytica (syn. Candida lipolytica), ze-
jména pro svou schopnost produkce extracelularnich enzym (alkalické, neutraini a kyselé proteasy, lipa-
sy). Utilizace n-alkan(l otevird moznost vyuziti této kvasinky jako producenta mikrobni biomasy.

VyuZiti nachazi i Ogataea polymorpha (syn. Hansenula polymorpha), kterd muze pro rlst vyuZivat kro-
mé béZnych sacharid(l (glukdza, galaktdza, sachardza, maltdza, laktdza) téZ metanol. VyuZiti této kvasin-
ky spociva predevsim v produkci biomasy.



Tabulka 2.2 Pfiklady prdmyslového vyuziti kvasinek

Organismus

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces bayanus

Saccharomyces pastorianus (syn. S. carlsbergensis)
Eremothecium gossypii (syn. Ashbya gossypii)
Rhodotorula

Pichia

Candida, Cryptococcus, Hansenula, Lipomyces, Rhodotorula
Yarrowia lipolytica

Hansenula, Kloeckera, Pichia, Rhodotorula
Saccharomycopsis, Aureobasidium

Kluyveromyces fragilis

Saccharomyces diastaticus

Yarrowia lipolytica, Torulopsis

Bombicola

Debaryomyces hansenii

&

SCP = ,single cell“ protein

Vyuziti / produkce latek

Vyroba piva, peceni, topivo, alkohol, vino
Vyroba vina

Vyroba piva

Riboflavin

Karoten

SCP

SCP, lipasy

Kyselina citronova

Prekurzory steroidd

D-glukonova kyselina

Invertasa

Glukoamylasa / vafeni piva (ve vyvoji)
Biosurfaktant (liposan)

Glykolipidy

Fermentace syrovych uzenin

Kluyveromyces marxianus (syn. K. fragilis) (v imperfektnim stadiu Candida pseudotropicalis) je vzhle-
dem ke schopnosti zkvasovat laktdzu vyuZivana pro kvaseni syrovatky, dale jako producent enzym( (po-

lygalakturonidasa, invertasa, B-galaktosidasa).

Cyberlindnera jadinii (syn. Candida utilis) je ¢astym kontaminantem v kultivac¢nich technologiich vyuzi-
vajicich kvasinky (vyroba droZdi). Ristové je nenarocnd, vyuziva kromé béznych sacharid( téz hydrolyza-
ty dreva a sulfitové vyluhy, dusik mlze byt asimilovan téz ve formé dusitand a dusi¢nand. Pro svij dobry

rast slouzi jako producent mikrobidlni biomasy.
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PIVOVARNICTVI

,Cesky duch muze sice na ¢as bloudit,
rozmach mohutného jeho kiidla mlze ho zanést nékdy
tfeba az na kraj svéta, ale k pivu vrati on se najisto vzdycky zase!"



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

3 PIVOVARNICTVI

3.1 Pivo

Pivo je slabé alkoholicky ndpoj vyrabény z je€ného sladu, pitné vody a chmelovych produktt plisobe-

nim kvasinek. Cukr nutny pro c¢innost kvasinek (kvaseni) se ziskava ze skrobnatych surovin, cozZ je v na-
Sich podminkach nejcastéji jeCmen. V jinych zemich k témto Gcellim slouzi pSenice, ryze, kukufice, kasava
nebo agdve. Po naliti do sklenice vytvari pivo kompaktni pénu, vyznacuje se charakteristickou horkou
chuti, uréovanou horkymi latkami z chmele. Podle koncentrace extraktu plvodni mladiny (stupriovitosti)
se pfipravuji piva vycepni (dfive 8°, 10°), lezaky (11°, 12°), specialy (13° a vice) a napt. nizkoalkoholicka
piva. Pivo je obecné uzndvano jako vyznamny ndpoj pro utiSeni Zizné, ale také pro svou vyZivnou a die-
tetickou hodnotu. Literatura uvadi, Ze spotfeba jednoho litru piva denné staci na pokryti doporucenych
dennich davek stopovych prvkil a minerélnich latek. Nejvétsimi soucasnymi producenty piva jsou Cina
a USA, Ceska republika je na 17. mist&, ale ma svétovy primat v poctu litr( piva spotfebovanych za rok
na osobu (vice nez 160 | v letech 1996—2007, 144 | v roce 2015).

3.2 Historie vyroby piva

Vyroba piva je tak stard jako dé&jiny civilizovaného svéta. Pivo provazi lidstvo od starovéku. Bylo ndpojem
panovnikl, nedilnou soucasti jidelni¢ku prostych lidi, slouZilo jako obétina bohdm. Pivo bylo také pou-
Zivano jako pridavek do 1éka. Historicky se za kolébku piva ve svété povaZuje oblast Mezopotamie, kde
Sumerové a Akkadové péstovali jiz v 7. tisicileti pt. n. |. obili a holdovali obilnym kvasenym napojim. Stafi
Indové vyrabéli pivo jiz 3200 let pf. n. I. Pivo je zndmo i z Peru, kde se vafilo z kukufice. Ve starovékém
Recku bylo pivo povaZovéno za napoj chudych, bohatym nalezelo vino. V Rimské ¥i$i dlouho povazovali
piti piva za barbarsky zvyk. Indoevropské kmeny, které v dobé své expanze ve 4.—6. stoleti pt. n. |. osidlily
evropsky kontinent, taktéz ovladaly vyrobu piva. K nejnaruzivéjsim pijakim piva patfili Germani, u kte-
rych bylo pivo po medoviné nejrozsifenéjsim ndpojem. Slovanské kmeny, které sidlily predevsim v Po-
balti, ve stfedni a jizni Evropé, znaly a v hojné mife pripravovaly rlzna piva z jeCmene, ovsa a pSenice.
Na nase Uzemi pfinesli Slované zvyk pouzivat k vafeni piva chmel, ktery se na dlouhou dobu stal domé-
nou nasich zemi. V raném stfedovéku bylo pravo vafit pivo udélovano klasterdm. Prvni zprava o vyrobé
piva u nas se vaze k Brevnovskému klasteru (r. 993). Pozdéji vznikaly méstské pivovary. V 16. stoleti zaca-
la pivo vafit i Slechta. Zlaty vék ceského pivovarnictvi nastal ve druhé poloviné 19. stoleti, kdy se pivo vy-
vazelo do mnoha zemi. Obé svétové vdalky znamenaly pro obor citelnou ranu. Po zestatnéni v roce 1948
se pivovarnictvi stale tésilo Gcté a po roce 1990 doslo i k obnové mensich, dlouho zavienych pivovard.
V soucasnosti vzrista trend malych, restauracnich a domacich pivovard. Nejproslulejsi vyrobky naseho
pivovarsko-sladarského primyslu (slad a pivo) jsou dlleZitymi exportnimi komoditami, stejné jako ¢esky
chmel.

Jeden z nejstarsSich popisl vyroby piva pochazi ze starého Egypta. Pivo se tehdy vyrdbélo z datli, maku
a obilovin, pozdéji z je¢mene a je¢ného sladu. K vyrobé sladu se pouZival jen nejlepsi jeCmen s neporuse-
nymi obilkami, ktery se drtil na obrovskych mlynskych kamenech. Po vycisténi se pridala pSeni¢nda mou-
ka, voda a vytvofilo se tésto, ze kterého se pekly bochniky. Ty se drtily na sitech umisténych nad kadémi
s vodou. Tekutina z kadé se pak prelila do dZzbanl a nechala se vykvasit. Pivo se nasledné dochucovalo
datlovou $tavou. Casem se jiz pivni chleby nepekly ve formdch, ale jako placky na otevienych pecich. Ty
se pak rozslapaly v kadich, namocily se a nechaly vykvasit. Tento zplsob vyroby piva se uchoval aZ do fec-
kého obdobi. V Egypté se pivo vyuZivalo k lIékafskym ucellim, zajimavé je pouZiti jako antikoncepcniho
pfipravku pro zabranéni poceti. Pivo nechybélo ani pfi bohosluZzebnych nebo pohtebnich obfadech. Za-
znamy o pivé jsou dokonce i v , knize mrtvych” Tyto texty se nejdfive psaly na hrobky a poté na papyrus,
ktery se pfibaloval k mumiim. Pro nés je zajimavé, Ze plvodni piva méla kasovitou konzistenci a k jejich
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Obrazek 3.1 Technologické schéma vyroby piva (upraveno podle www.soudom.cz, prekresleno: B. Mieslerova)

konzumaci se pouzivala slamka. Je zajimavé, Ze prvni verze zakona o Cistoté piva (Reinheitsgebot) z roku
1492 (konecna verze z roku 1516) nezahrnovala kvasnice do vyctu surovin povolenych pro vyrobu piva,
protoze v té dobé nebyla podstata kvasnic zndma.

3.3 Soucasné technologie vyroby piva

Vyroba piva je soubor pomérné slozZitych a bedlivé kontrolovanych procest (Obrazek 3.1). Néktera vy-
robni tajemstvi si pivovary chrani dodnes. Nasledujici postupy odpovidaji vyrobé ¢eského lezaku plzen-
ského typu (Bohemian Style Pilsener). Velmi duleZitou pivovarskou surovinu predstavuje slad, jenzZ se
vyrabi ve sladovnach, které jsou bud soucasti pivovaru, nebo, a to dnes castéji, jsou oddélené (obchodni
sladovny) a slad se do pivovar( dovazi. Vyroba piva pak probiha v pivovarech.
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Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

Obrazek 3.2 Priprava surovin pro vyrobu piva: (A) priklady riznych typl sladd — pivovar Détenice; (B) detail a (C) Srotovani
sladu — minipivovar Moritz, Olomouc. Foto: B. Mieslerové (A), M. Sedlarova (B, C)

Vlastni vyroba piva sestava ze tfi vyrobnich Usekdl, zahrnujicich fadu sloZitych mechanickych, fyzikalné
chemickych a biochemickych procest, pficemz prvni Usek se v pivovarskych ucebnicich oznacuje jako
horka faze a dalsi dva jako studena faze:

1. vyroba mladiny,

2. kvaseni mladiny a dokvasovani mladého piva,

3. zavérecné Upravy a staceni zralého piva.
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3 PIVOVARNICTVi

Slad je produkt vznikly macenim, vyklicenim a ususenim obilnych zrn (obilek). Primyslové se slad po-
uziva pro vyrobu nejen piva (pivovarsky slad), ale i lihu (lihovarsky slad), limonad, peciva a taktéz v cuk-
rarenstvi. Pro jeho pripravu (Obrazek 3.2) jsou vyuZivany prevainé odrldy jarniho jeCmene setého
dvouradého variety nici (Hordeum vulgare convar. distichon var. nutans) a v mensi mife také odrddy
jinych obilnin, napt. psenice, kukufice, Zita, ovsa, prosa (jahelny slad).

Vlastni vyroba sladu za¢ind macenim jecmene v ndduvnicich (namacecich vézich). Teplota maceci vody
a vzduchu je obvykle 12 °C. Voda se nékolikrat méni, po kazdém namaceni (8-9 hodin) nasleduje vzdus-
nd prestavka (10 hodin). Zvysenim plvodniho obsahu vody v zrnu béhem cca dvou dni vzniknou vhod-
né podminky pro kli¢eni. Konecny obsah vody v obilce (tzv. stuperi domoceni) se pohybuje v rozmezi
42—-44 % u svétlého sladu (napf. plzensky, ¢asto oznacovany jako cesky slad) nebo 45-48 % u sladu tma-
vého (nejcastéji bavorsky neboli mnichovsky).

Nasleduje kli¢eni zrna obvykle ¢tyri dny pfi 12 °C. MUZe probihat klasicky, tj. ve velkych nakli¢ovacich ha-
lach (na humnech) nachazejicich se zpravidla pod naduvniky, kde je zrno navrstveno na max. 15 cm. Proto-
7e je ale zapotiebi velka plocha, dnes v CR tento zpGsob vyuZivé jen asi 13 mensich sladoven. Alternativou
jsou pak pneumaticka sladovadla s klimatiza¢ni jednotkou, ktera vlhéi vzduch prochazejici az 1 m vysokou
vrstvou klic¢iciho sladu na pasovém dopravniku a umoziuji lepsi kontrolu teploty a homogenity kli¢iciho
sladu. Pro udrzeni aerace a konstantni teploty 12 °C je nutné vétrani a prevrstvovani (vidrovani a orani)
lopatkami specialniho stroje, obraceni a shrnovani se provadi pomoci ,,maltomobilG“. P¥i kliceni se méni
sloZeni suroviny plisobenim komplexu enzym( (amylolytickych, proteolytickych), které se postupné akti-
vuji v obilkach a vedou k tzv. rozlusténi zrna (uvolnéni Skrobovych granuli a stépeni bilkovin). Naopak je
nutné minimalizovat Stépeni Skrobu (omezit prodychavani Skrobu a rist nové rostlinky [stfelky]), protozZe
tim se snizuje vytézek. Po ukonceni kliceni, které trva 4—7 dni, vznikne tzv. zeleny slad.

Poslednim procesem je hvozdéni (suSeni zeleného sladu). Hvozdéni predstavuje proces, kdy pisobenim
gradientu teplot (40 °C a vice) dochazi ke snizeni obsahu vody aZ pod 2 %, inaktivaci enzym( a zastave-
ni vSech vegetacnich procesu. Zvysenim teploty a Ubytkem vldhy se ve sladu vytvareji optimalni hladi-
ny typickych barevnych a aromatickych latek (karamelizaci ¢asti cukru), které ovliviiuji nejen vyslednou
barvu, ale i chut a vini sladu a nasledné piva. Pfipravuji se slady svétlé, tmavé a specialni. Zavérecné
dotahovaci teploty jsou 80-85 °C po dobu 4-5 hodin pro svétlé slady a 100-105 °C po dobu 5 hodin pro
tmavé slady. Karamelové a barvici slady nemaji jiz témér zZadné aktivni enzymy, protoZe se praZi v rotac-
nich bubnech (doba a teplota se voli podle typu sladu), na zavér jsou postrikany vodou a promichavany

na chladicim koS3i. Hotovy slad je na rozdil od plvodni obilniny pouZité ke sladovani velmi kiehky.

K produkci hotového sladu pak potifebujeme uz jen odkli¢ovacky sladu. Oddélené klicky cili ,sladovy
kvét” je odsavan pomoci ventilatoru a je ustalovan ve filtru, pod kterym je zasobnik. Sladovy kvét obsa-
huje velké mnoZstvi protein( vzniklych pfi kliceni jeémene a je vyuzivan jako krmivo. Hotovy slad je jiz
velmi tvrdy a bohaty na Skrob.

Vyroba mladiny (nazyvana téz horkou fazi vyroby piva) sestava z nasledujicich technologickych tGsek:
Srotovani sladu,

vystirani sladového Srotu do vody,

rmutovani,

scezovani sladiny a vyslazovani sladového mlata,

chmelovar a chlazeni mladiny.

vk wn e

Prvni fazi vyroby mladiny je $rotovani sladu (eventudlné surogat, co? jsou jeho nahrazky). Srotovani je
mechanické drceni sladového zrna s cilem dokonalého vymleti endospermu na vhodny pomér jemnych
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a hrubsich &astic pfi zachovani celistvosti pluch, nebot ty v pozdéjsi fazi vyroby slouZi jako filtracni ma-
terial pfi scezovani. Vétsi poskozeni pluch sniZuje porozitu mlata a negativné ovliviiuje chut piva. Plucha
obsahuje kromé nerozpustné celulézy polyfenoly, pentosany, horké a barevné latky, jejichz vyluhovani
vzrlsta s dobou kontaktu a s poskozenim pluchy. Jemné rozemleti endospermu je naopak predpokladem
pro pozadovany prib&h rmutovani a vysoky varni vytézek. Srot pro scezovaci kdd’ ma tedy mit pokud moz-
no nejlépe vymleté, minimalné poskozené pluchy, nizky podil hrubé krupice a vysoky podil jemné krupice.

Ndsleduje proces vystirani; jednd se o proces smichani Srotu s vodou ve vystiraci panvi s cilem prevést
obsaZené latky do roztoku. Cely proces probiha ve vystiraci kadi, kam se nasype odmérené mnozstvi Sro-
tu a kam je privadéna voda o teploté 35—-38 °C (tzv. nalev). Obsah kadé (vystirka) je neustale promicha-
van. Cést latek obsaZenych ve sladu ji pfechazi do vody, ale vétsina je stéle nerozpusténa.

Dalsim z procesU je rmutovani; to slouZi k pfipravé sladiny s poZadovanou extraktovou skladbou. Dosa-
huje se toho postupnym vyhtivanim c¢asti vystirky na jednotlivé rmutovaci teploty, optimalni pro ¢innost
raznych skupin enzym{, aZ se dosdhne dokonalého zcukreni Skrobu. Zpravidla se zacina kyselinotvornou
teplotou 35—-38 °C, po prodlevé se rmut ohfiva na peptonizacni teplotu 48-52 °C, kdy dochazi ke Stépeni
bilkovin. Nasleduje nizsi cukrotvorna teplota 60-65 °C, pri které dojde ke ztekuceni Skrobu pritomnosti
enzymu B-amylasy, a posledni vyssi cukrotvorna teplota 70—75 °C zpUsobi prostfednictvim a-amylasy,
enzymové stépeni Skrobu na cukr maltézu a dextriny. Vysledkem celého procesu je sladina, tj. smés glu-
kdzy, maltdzy a dextrinl v riznych pomérech.

Rmutovani rozlisujeme dekokéni a infuzni. Infuzni zplsob je jednoduchy a probiha v jedné vystiraci na-
dobé. U dekokéniho zplsobu jsou potfeba dvé nadoby, z toho je jedna vyhfivana a vidy se precerpa
1/3 dila do rmutovaci panve. Provéadi se na 1-3 rmuty, pro ¢eské pivovarnictvi je typicky zpusob vareni
na dva rmuty. U dekokéniho rmutovani se nakonec rmuty povafuji, u infuzniho zplsobu je nejvyssi od-
rmutovaci teplota 78 °C; cilem je denaturace enzymu. Infuzni zpUsob je rychlejsi, jednodussi a levnéjsi,
nicméné dekokce (nejlépe na 2—3 rmuty) je nezbytna pro vyrobu pravého lezaku ceského typu. Infuze je
zase tradicni pro svrchné kvasena piva typu , Ale”. Dekokéni zplisob rmutovani je bezkonkurenéné nejslo-
Zitéjsim a nejdrazsim technologickym postupem pfi vyrobé piva.

Na rmutovani navazuje scezovani sladiny. Jedna se o oddéleni roztoku extraktu, tj. sladiny, od pevného
podilu zcukfeného rmutu, tj. mlata. Scezovani se provadi pres pluchy ve scezovaci kadi vybavené dvoji-
tym dérovanym dnem a systémem odvodnych trubek spojenych s kohouty scezovaci baterie. Prvni ¢ast
sladiny je kalnda a vraci se scezovacim Cerpadlem zpét potrubim do scezovaci kadé nad vrstvu mlata. Az je
dosaZeno Cirosti, pfecerpdva se sladina do mladinové panve. Nasleduje vyslazovani mlata, coz je vylou-
Zeni mlata horkou vodou (75 °C), aby se z néj ziskaly posledni zbytky rozpustného extraktu.

Mlato jsou tuhé zbytky po filtraci sladiny pfi vyrobé piva, po vykvaseni vina nebo destilaci etanolu. Pivo-
varské mlato obsahuje pluchy a jejich Ulomky, vysrazeny bilkovinny kal a dalsSi suspendované latky. Jedna
se 0 hodnotné krmivo pro domaci zvifata dodavané v Cerstvém ¢i suSeném stavu, které podporuje zdra-
vy rast prasnic i tvorbu mléka u dojnic.

Zfiltrovany roztok extraktu pfi vyslazovani se nazyva vystrelek a zpravidla se vyslazuje na 2-3 vystrel-
ky. Pfedek a vystrelky se shromazduji v mladinové panvi, kde nastupuje dalsi proces a tim je chmelo-
var. Chmelovar, ktery trvd 90-120 minut, ma za cil pfevedeni horkych latek chmele do mladiny (co? je
vlastné povarena sladina s chmelem), sterilizaci mladiny, inaktivaci enzym( a koagulaci bilkovin s poly-
fenolovymi latkami sladu a chmele. Chmel ¢i chmelové pripravky (granule, pasta) se pfidavaji postupné,
nejcastéji na dvakrat nebo na trikrat, podle kvality a typu vyrobku. V soucasnosti se pouziva prirodni
chmel jen omezené (Obrazek 3.3). Po chmelovaru nasleduje oddéleni zbytkd chmele ve chmelovém cizu,
pokud nebyl pouzit chmelovy granulat ¢i chmelovy extrakt, a chlazeni mladiny. Po skonceni chmelovaru
si varic bere vzorek uvarené mladiny, zméfi jeji stupriovitost a sleduje, zda se bilkoviny béhem chmelova-
ru dobre vysrazely.
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Obrazek 3.3 Chmel otacivy (Humulus lupulus): (A) celd rostlina; (B) pohled na chmelnici; (C) chmelova sistice; (D) rozdrcené
Sistice a chmelové granule. Foto: P. Svoboda (A—C), B. Mieslerova (D)

Chlazeni mladiny se dfive provadélo v otevienych nadobdach, kde mladina samovolné chladla a sytila
se kyslikem ze vzduchu (Obrazek 3.4). Dnes se pouZivaji témér vyhradné uzaviené vitivé kadé, kde je
teplota nad 95 °C. Dochazi zde k usazeni hrubych kal(. Kalovad mladina se nékdy filtruje pres plachetkovy
filtr (nebo projde pres odstredivku), ale pokud je kalovy kuzel dostatecné kompaktni, tak se nepouziva.
Nasleduje dochlazeni mladiny v deskovych protiproudych vymeénicich tepla na zakvasnou teplotu 5-7 °C.
Pfed zakvasenim se mladina jesté za sterilnich podminek syti kyslikem, ktery je nezbytny pro ¢innost
kvasinek.
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Obrazek 3.4 Minipivovary: (A) tradi¢ni varna pro vyrobu mladiny a (B) kvaseni piva v kadich — pivovar Détenice; (C) techno-
logie horké faze vyroby (dole) a dokvasovani piva typu ,Ale” (nefiltrované, nepasterované) v tancich pfimo v restauraci tzv.
,cask conditioned ale” — The Old Brewery, Greenwich, Londyn; (D) nerezova spilka — minipivovar Moritz, Olomouc. Foto:
B. Mieslerova (A, B), M. Sedlarova (C, D)

3.3.3 Kvaseni mladiny a dokvasovani mladého piva

Kvaseni mladiny je pfi klasické technologii rozdéleno do dvou fazi: hlavni kvaseni a dokvasovani. Ochla-
zend mladina vyrobend pfi varnych procesech stéka do nerezovych otevienych kadi, které maji ve sté-
nach chladici zafizeni a kde dochazi k zakvaseni mladiny kulturou pivovarskych kvasinek (Obrazek 3.5).
Tyto kvasinky obsahuji maltasu, kterd katalyzuje Stépeni maltézy na dvé molekuly glukdzy, které dale
zkvasuji. Uvedeny proces se nazyva hlavni kvaseni, probiha v tzv. spilce (kvasirné) a trva podle stuprovi-
tosti piva 7-12 dni, probiha pfi teploté 5-10 °C. VétSina kvasinek sedimentuje na dné kadi a mladina pre-
chazi na tzv. mladé pivo. Drive se pouzivaly pro proces kvaseni dfevéné oteviené kadé, vyrobené z dubu
nebo modfinu. Alternativou otevieného kvaseni na spilce je uzaviené kvaseni v cylindrokénickém tanku.
Nékteré pivovary kombinuji oba tyto procesy.
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Obrazek 3.5 Zarizeni primyslové vyroby piva: (A) velkokapacitni vystiraci kad; (B) rmutovaci kotel; (C) scezovaci kohouty
pro kontrolu sladiny; (D) pohled do chmelovaru; (E) propagacni stanice pro pratokovou kultivaci; (F) sudy na prepravu
a (G) zadsobnik kvasnic; (H) kvaseni a zrani piva v otevienych kvasnych kadich (spilka); (I) chladici systém uvnitf spilky;
(J) dokvasovani piva v leZzackych tancich; (K) staceni piva do KEG sudu. Technologie v nerezu pivovar Prerov, zafizeni z médi
pivovar Litovel. Foto: M. Sedlarova (A, B, E-J), B. Mieslerova (C, D, K)
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Pro kvaseni mladiny se pouzivalo bud’ svrchnich, nebo spodnich pivovarskych kvasinek. Svrchni pivo-
varské kvasinky (Saccharomyces cerevisiae, znamé uz z Mezopotamie, 7. tisicileti pt. n. I.) pracuji pfi tep-
lotdch do 24 °C (nejcastéji 18-22 °C) a po vykvaseni jsou vynaseny na povrch; tyto kvasinky se stale
pouzivaji pro psenic¢na piva (Weizenbier), britska a americka piva typu ,Ale” a belgicka piva. Spodni pivo-
varské kvasinky Saccharomyces cerevisiae ssp. uvarum nebo dfive S. carlsbergensis pracuji pti teplotach
6—12 °C a po ukonceni kvasného procesu usedaji na dno kvasnych nadob. Jedna se o bavorsky vynalez,
ktery byl v ceskych zemich poprvé pouzit v plzefiském Prazdroji v roce 1842 a ktery v nasich zemich na-
prosto prevlada. V roce 1984 splynuly nazvy téchto druh ¢i poddruhi pod spolecny nazev S. cerevisiae.
Mnoho pivovarskych technologl tento nazor neuznavalo, jelikoZ pouZité kvasinky se technologicky lisi.
Podle posledni taxonomické studie Kurtzmana naleZeji spodni pivovarské kvasinky k S. pastorianum s jiz
neplatnym synonymem S. carlsbergensis a svrchni kvasinky k S. cerevisiae.

Nékteré svrchni kvasinky mohou také tvofit typickou chut pseni¢nych svrchné kvasenych piv. Jejich spe-
cificka chut a vainé je zpUsobena 4-vinylguajakolem, vznikajicim tepelnou degradaci a enzymovou dekar-
boxylaci kyseliny ferulové, jedné z volnych kyselin pfitomnych v je¢ném nebo pSeni¢ném zrnu.

NejdualezitéjsSimi reakcemi hlavniho kvaseni jsou premény zkvasitelnych sacharidl glukdzy, maltézy
a maltotridzy na etanol a oxid uhlicity kvasenim. Z dalSich latek, které vznikaji kvasenim, jmenujme
napf. alifatické alkoholy, aldehydy, diketony, mastné kyseliny a estery. VSechny tyto latky a jejich vzajem-
ny pomér spoluvytvareji chut a aroma piva. Za pénu jsou zodpovédné bilkoviny.

Pri kvaseni 100 litr( 12% mladiny zkvasime asi 9 kg extraktu (zkvasitelného cukru) a po hlavnim kvaseni
zGstanou v mladém pivu asi 3 kg extraktu. V pribéhu hlavniho kvaseni se rozlisuje nékolik stadii. Brzo
po zakvaseni (12—24 hodin) dochazi k zaprasovani, kdy se objevuje prvni bild péna na povrchu kvasici
mladiny. V druhé etapé se zacinaji objevovat nizké bilé krouzky, pfiblizné za 36 hodin po zacatku hlav-
niho kvaseni. Treti stadium se nazyva stadium vysokych nebo hnédych krouzkt (intenzivné se vyvijejici
CO, vynasi z kvasici mladiny rtzné kaly, které zbarvuji pénu na povrchu). Posledni, tvrté stadium je stej-
nomérné propadani krouzku, provazené vznikem nizké hnédé pokryvky na povrchu mladého piva. Barva
této pokryvky prechdzi od rezavé do hnédé. Timto stadiem je proces hlavniho kvaseni ukoncen.

Na konci hlavniho kvaseni sedimentuji spodni kvasinky na dno kvasné kadé a po stahnuti piva se sbiraji,
propiraji studenou vodou a znovu se nasazuji do provozu. Hlavni kvaseni trva zpravidla 6—8 dni podle
druhu vyrabéného piva, kvasnice se recykluji az pétkrat.

Pro vyrobu ¢istych nasadnich kvasnic se pouziva tzv. propagacni stanice, tvorena vétSinou dvéma na-
dobami: sterilizdtorem, kde se z varny pfrivedena mladina pfi zvySeném tlaku sterilizuje a poté ochlazuje
na zakvasnou teplotu, a kvasnym valcem (propagatorem), ve kterém mladina kvasi nejdfive v mensim
mnozstvi, zakvasenym v laboratofi vypéstovanou Cistou kvasni¢nou kulturou. Postupné se toto mnozstvi
mladiny zvétSuje, az dosdhne potifebného objemu, kterym se zakvasi mladina v kvasné kadi, tanku ¢i
cylindrokdnickém tanku. Pro kvaseni 100 | piva se pouzije 0,5-1 | nasadnich kvasnic.

Kvasnice lze pouZit vicekrat, ale zvySuje se riziko kontaminace. Kvasnice se mohou propirat studenou vo-
dou, aby se z nich odstranily mrtvé bunky. V pfipadé vyssiho znecisténi se pouziva tzv. kyselé prani, kdy
se kvasnice promichaji ve zfedéné fosforecné nebo jiné kyseliné a hned se davkuji do mladiny.

Ve stadiu zkousSek jsou prozatim bioreaktory na imobilizované kvasinky. Jako nosic¢ téchto kvasinek se
pouziva alginat, pluchy nebo jiny vhodny material. Na nosi¢ upoutané kvasinky se umistuji do zvlastniho
prostoru v bioreaktoru. U¢elem aplikace tohoto zpGsobu hlavniho kvaseni je zkraceni doby kvaseni ze
dnl na desitky hodin; upoutané kvasinky ve sterilnim stavu vydrzi nékolikamésicni provoz, neni nutné
zakvaSovat mladinu a po skonceni hlavniho kvaseni sbirat kvasnice.

Po skonceni hlavniho kvaseni je mladé pivo transportovano do sklepa. Toto pivo ma jesté urcity podil
nezkvaseného extraktu a obsahuje i nizky podil kvasnic. Dokvasovani a zrani mladého piva se provadi
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v lezackém sklepé, sudovano je do leZzackych tankd, kde mladé pivo dokvasuje. Pivo pfi teplotach 1-3 °C
velmi pozvolna dokvasi, Cifi se, zraje a syti se vznikajicim oxidem uhlic¢itym pod tlakem v uzavienych le-
Zackych tancich pro ziskani potfebného fizu. Doba zrani (lezeni) se Fidi stupnovitosti piva. 10° pivo zraje
pfiblizné 20 dni, 11° pivo 35 dni a 12° pivo az 50 dni. Cim déle je pivo v lezadckém sklep&, tim ma ,vétsi
fiz“. Obsah lezackych tankl se dimenzoval v zavislosti na objemu kvasné kadé. Bézné se vyrabély tanky
0 objemu 40-400 hl, nej¢astéji o objemu kolem 250 hl. Tomu pfiblizné odpovida pramér lezackého tan-
ku v rozsahu 1,5-3 m a délka 1,5-6 m.

Drive se pivo dokvasSovalo neboli lezelo v lezackych sudech vyrobenych z dubového dieva. Dubové kadé
s objemem do 100 hl byly velmi dobré pro dokvasovani piva, protoZze mladé pivo se v nich ochlazovalo
zvolna a stejnomérné a kvasnice si dobfe zvykaly na nové prostredi. Smolné vrstvé na vnitifni strané se
pripisoval kladny vliv na sedimentaci kvasnic i dobrou chut piva.

Pivo, které mda mit delsi zaruéni dobu, je nutno biologicky i fyzikdlné chemicky stabilizovat a zbavit vSech
mikroorganism( a latek, které mohou v déle skladovaném pivu vytvaret zakal. Na kvasné procesy proto
navazuje jesté nékolik postup, jejichz cilem je zvysit trvanlivost a kvalitu piva. Filtracni proces ma za cil
odstranit z piva kalici latky, zbylé kvasnicové burky a docilit poZzadované Cirosti, koloidni stability a biolo-
gické trvanlivosti. K filtraci piv se pouzivaji filtry, kde je na filtracni pfepazku naplavena nejcastéji kieme-
lina, ve které se zachycuje jemny kal. Béhem filtrace je nutné maximalné omezit styk filtrovaného piva
s kyslikem, ktery ma v této fazi negativni vliv (zména chuti, barvy, koloidni i mikrobni stability findlniho
vyrobku). K zamezeni provzdusnéni zfiltrovaného piva se nejcastéji pouziva oxid uhlicity a dusik, které
vytvareji ochrannou vrstvu, nebo se pouzivaji chemické antioxidanty (napft. kyselina askorbova). Filtrace
se provadi na kfemelinovych svickovych a deskovych filtrech rlizné konstrukce.

Samotna filtrace piva vSak nestaci k zajiSténi dlouhé trvanlivosti, kterou spotfebitelé vyzaduji. Zvysit
trvanlivost piva na nékolik mésicl Ize stabilizaci, tj. snizenim nachylnosti piva k tvorbé koloidnich zakald.
PouZivaji se pripravky na bazi enzym0 (dodatecné stépi bilkovinné frakce) nebo na bazi absorbentd (ab-
sorbuji bilkovinné komplexy nebo polyfenoly), které se pridavaji béhem filtrace. Filtraci odstrariované
kvasnice adsorbuji uréité mnozstvi koloidnich prekurzorl, ¢imz zvysuji predpovéd koloidni trvanlivosti.
Podle ucinku se stabilizatory déli na pripravky, které srdzi, adsorbuji, nebo Stépi vysokomolekularni du-
sikaté latky nebo polyfenoly, ¢i redukci snizuji vliv kysliku.

U adsorpcnich material se pozaduje hygienicka nezdvadnost, nerozpustnost v pivu, charakteristicka ve-
likost ¢astic se specifickym povrchem, objemem i priimérem pdrd zarucujicim vysokou sorpcni aktivitu
pro prekurzory zdkalu a s minimalni vedlejsi sorpc¢ni aktivitou. K nejpouzivanéjsim stabilizatorim patfi
adsorbenty dusikatych latek (napf. silikagely) a polyfenoll (na bazi polymera).

Biologicka stabilizace piva se provadi pasteraci, tj. ohfatim piva. Rozsifend je zejména pasterace piva
v lahvich ¢i plechovkach v ponornych a tunelovych pastérech pfi teploté 62 °C, méné casta je mzikova
pasterace v pratokovych pastérech pfi vyssi teploté. Dnes se od pasterace ¢astecné upousti a pouZiva se
mikrofiltrace (Bernard, Poli¢ka, Poutnik, Chodovar, dokonce i Starobrno). Mikrofiltrace zachova chutové
vlastnosti ¢erstvého piva.

Staceni piva do transportnich oball je konecnou fazi vyroby. U nas se pivo staci do cisteren pro disloko-
vané stacirny a do sudd, lahvi (sklenénych a plastovych) a plechovek pro vnitfni obchodni sit i pro export.
PFi staCeni je nutné zamezit ztrdtam oxidu uhli¢itého, aby neutrpéla kvalita piva. DalsSim poZadavkem je
nutnost zamezeni styku piva s kyslikem, a proto se v modernich linkach staci pivo pod tlakem oxidu uhli-
¢itého nebo dusiku do oballl predplnénych plynem. Neméné dllezitym poZadavkem je zajisténi dokonalé
sanitace vsech zafizeni, kterd s pivem pfrichazeji do styku. Sestavu stroj a zafizeni, funkéné serazenou,
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od mycky lahvi a KEG sud(, propojenou dopravniky (lahvi, pfepravek a palet), ur¢enou k zajisténi operaci
spojenych s plnénim lahvi, v rozsahu od vstupu prazdnych lahvi az po vystup plnych lahvi (v prepravnich
obalech nebo na paletdch), nazyvdme souhrnné lahvarenskou linkou.

Historicky bylo pivo dodavéno zékaznikovi v lezadckém sudu, ve kterém dokvagelo. V Ceskoslovensku se
v 60. letech 20. stoleti dfevéné sudy na pivo ménily za hlinikové, v 90. letech v CR potom za vratné nere-
zové KEG sudy.

3.4 Druhy a rozdéleni piv

Soucasné platné oznaceni stupnovitosti piva je zaloZeno na obsahu extraktu v plvodni mladiné (EPM).
Napf. EPM 10 znamena, Ze v 1 kg piva je 100 g zkvasitelného extraktu a 900 g vody.

Postupem casu se vyhranily dva hlavni typy piv, liSici se zpGsobem kvaseni: piva spodné kvasena a piva

svrchné kvasena. Pfi vyrobé spodné kvasenych piv kvasnice postupné klesaji ke dnu kvasné nadoby, kde

vytvori kompaktni vrstvu, u svrchné kvasenych piv jsou kvasnice na konci kvaseni vynaseny k povrchu.

V Ceské republice se vyrabéji prevazné spodné kvasena piva (ackoliv produkty svrchniho kvaseni, piva

typu , Ale”, zacinaji byt hodné popularni). Zakladnim druhem je tzv. pivo ¢eského (plzeriského) typu, kte-

ré je reprezentovano svétlym lezdkem.

Podle obsahu EPM se piva dle vyhlasky ¢. 335/1997 Sb. (provadi zdkon ¢. 110/1997 Sb.) déli na:

e stolni—do 6,99 % extraktu plvodni mladiny,

e vycepni—7,00—10,99 % extraktu pdvodni mladiny,

e |lezaky —11,00-12,99 % extraktu pavodni mladiny,

e specidlni — nad 13,00 % extraktu pivodni mladiny.

Z ostatnich piv uréenych ke specialnim Géeltim jmenujme napt.:

¢ Pivo se snizenym obsahem alkoholu — obsahuje alkohol nejvyse do 1,2 % objemovych (1 % hmotnost-
nich). Toto pivo nesmi byt pozivano fidici.

¢ Nealkoholické pivo — s obsahem alkoholu nejvyse 0,5 % objemovych (0,4 % hmotnostnich). Je vhodné
i pro fidice.

e Pivo se snizenym obsahem cukrti (dia-pivo) — hluboce prokvasené pivo s obsahem zatéZujicich sacha-
rid( nejvyse 7,5 g/l a bilkovin 4,0 g/I. Je uréeno prevazné pro diabetiky.

e PSenicné pivo — pivo vyrobené s podilem extraktu pseni¢ného sladu vyssim neZ jedna tretina hmot-
nosti celkové dodaného extraktu.

¢ Kvasnicové pivo — pivo vyrobené dodatec¢nym pridavkem malého podilu rozkvasené mladiny do hoto-
vého piva v pribéhu staceni. Obsahuje rozptylené Zivé kvasinky.

¢ Bylinné pivo — pivo vyrobené s pfidavkem casti bylin, dfevin nebo jejich extraktd.

e Ovocné pivo — pivo vyrobené s pridavkem ovoce, napt. visni, nebo jeho extrakta.

¢ Ochucena piva — predevsim v Belgii a Holandsku jsou velmi oblibené varianty s rlznymi ovocnymi pfi-

chutémi, ale napt. i vanilkovou ¢i ¢okolddovou. V némecky mluvicich zemich zase vznikl zvyk michani
piva s limonadou, tzv. radler.

¢ Pivni specidly — za zminku stoji kromé pseni¢nych specialtl 14° a 16° predevsim nové pivo skotského
pivovaru Brewmeister Brewery, které ma 65 % alkoholu a nese ptiznacny nazev Armageddon. Vyrobci
pivo mrazi a nasledné odstranuji led vznikly v ndpoji. Postupné tak v nadobé zacina prevladat alkohol,
ktery nemrzne.

Postupy pf¥i vyrobé nealkoholickych a nizkoalkoholickych piv Ize rozdélit do dvou skupin. Prvou skupinu
tvori receptury, které omezuji tvorbu alkoholu pfi vyrobé, druhou pak postupy, které alkohol z béZzného
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piva Setrnou cestou odstranuji. Prvni skupina je ekonomicky méné ndrocna, patfi mezi né napf. zkvaso-
vani mladiny s nizkym obsahem sacharid(l, ktery se zajisti pouzitim sladd s malou aktivitou B-amylasy.
Dale muZe probihat smichani piva s nezkvasenou mladinou cili jakési nafedéni alkoholu; vyuZiti inhibic¢-
niho Ucinku tlaku na mnoZeni a metabolismus kvasinek, nebo imobilizace kvasinek (regulace doby styku

mladiny s kvasinkami — zkraceni doby fermentace).

Narocnéjsim procesem jsou technologie s vyuzitim specialnich zafizeni na odstrafiovani alkoholu: desti-
lace alkoholu, vakuova destilace, odstranéni alkoholu pomoci reverzni osmdézy (membranové procesy).

Také v pfipadé vyroby nealkoholického nebo nizkoalkoholického piva nehraji daleZitou roli jen techno-
logie, ale i lidsky faktor — predevsim zkuSenosti sladka. Ne nadarmo se fika, Ze vyroba piva je uménim —
a u piv s redukovanym obsahem alkoholu to plati stoprocentné.

Ceska republika je v pravém slova smyslu srdcem Evropy, kde se v pribé&hu v&k{ stfetdvaly kultury rdz-
nych narod(l (Obrazek 3.6). Je zajimavé, Ze na Uzemi naseho statu se potkaly a udrzely tradice vareni
a piti piva (sdilime ji se zemémi zapadu a severozapadu Evropy) s kulturou péstovani vinné révy a vyroby
vina (typicka pro jih Evropy) i s vyrobou destilatd (spolecna pro Karpaty, staty byvalého Sovétského svazu

a Skandinavii).

*wmwm

Obrazek 3.6 Alkoholové zony v Evropé. Na jihu prevlada spotreba vina (Cervena), na severozapadé konzumace piva (Zlutd)
a severovychod je znamy oblibou destilatd (modrd). Ve stfedni Evropé se vSechny tfi zény prolinaji. Zdroj: Wikipedie

43



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

Literatura

e Arora, D. K. (ed.) (2004): Handbook of Fungal Biotechnology, 2nd Edition. Mycology Series, vol. 20. Marcel
Dekker, New York, NY, USA. ISBN 0-8247-4018-1.

e Arora, D. K. (ed.) (2004): Fungal Biotechnology in Agricultural, Food, and Environmental Applications. Mycology
Series, vol. 21. Marcel Dekker, New York, NY, USA. ISBN 0-8247-4770-4.

e Basarova, G, et al. (2015): Sladafstvi: Teorie a praxe vyroby sladu. Havlicek Brain Team, Praha.
ISBN 978-80-87109-47-2.

 Basarova, G., Savel, J., Basaf, P, Lejsek, T. (2010): Pivovarstvi: Teorie a praxe vyroby piva. VSCHT, Praha.
ISBN 978-80-7080-734-7.

e Custers, R. (2006): Prlivodce biotechnologiemi: biotechnologie v zemédélstvi a potravinarstvi. Academia, Praha.
ISBN 80-200-1350-4.

e Daniels, R. (1996): Designing Great Beers. The Ultimate Guide to Breewing Classic Beer Styles. Brewers Publica-
tions, Boulder, CO, USA. ISBN 0-937381-50-0.

e Hieronymus, S. (2012): For the Love of Hops: The Practical Guide to Aroma, Bitterness, and the Culture of Hops.
Brewers Publications, Boulder, CO, USA. ISBN 978-1-938469-01-5.

e Chladek, L. (2007): Pivovarnictvi. Grada, Praha. ISBN 978-80-247-1616-9.

e Kadlec, P, Melzoch, K., Voldfich, M. et al. (2012): Pfehled tradi¢nich potravinarskych vyrob: technologie potravin.
Key Publishing, Ostrava. ISBN 978-80-7418-145-0.

e Mallett, J. (2010): Malt: A Practical Guide from Field to Brewhouse. Brewers Publications, Boulder, CO, USA.
ISBN 978-1-938469-12-1.

e Palmer, J. J. (2006): How to Brew. Everything you need to know to brew beer right the first time. Brewers Publica-
tions, Boulder, CO, USA. ISBN 978-0-937381-88-5.

¢ White, C., Zainasheff, J. (2010): Yeast: The Practical Guide to Beer Fermentation. Brewers Publications, Boulder,
CO, USA. ISBN 978-0-937381-96-0.

e Zainasheff, J., Palmer, J. J. (2007): Brewing Classic Styles. Brewers Publications, Boulder, CO, USA.
ISBN 978-0-937381-92-2.

a4



VINARSTVI

,Vino povzbuzuje ducha, roznécuje srdce, zbavuje neklidu, vyvolava veseli.
Chudy se poklada za bohatého, ¢erné chmury a starosti se rozplyvaiji,
i ¢elo se vyjasnuje."
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4 VINARSTVI

4.1 Historie vinohradnictvi a vinarstvi

Vinafstvi je potravinarské vyrobni odvétvi zabyvajici se zpracovanim hroznU révy vinné (Vitis vinifera)
na révova neboli hroznova vina a na vedlejsi vyrobky. Technologicky navazuje na vinohradnictvi, obor
rostlinné zemédélské vyroby, které se zabyva péstovanim stolnich odrdd révy vinné, urcenych k pfimé
spotiebé, a mostovych odrld révy vinné, uréenych k vyrobé révovych vin.

Vino je prastary a uslechtily napoj, ktery pfi mirném piti pdsobi pfiznivé na lidské zdravi. Zaslouzi si, aby
bylo pouzivdno kulturné, pfimérené, s chuti a radosti. V historii lidstva je jeho vyroba a konzumace do-
lozena od davnovékych obyvatel Mezopotdmie, starého Egypta, pres antické Recko a Rim a stfedovékou
Evropu a dochovala se aZ k dnesnim dntim.

Pocatek péstovani a zpracovani révy vinné (Obrazek 4.1) lze vysledovat v oblasti Kaspického more
(dnesni Gruzie, Arménie, kde vykopavky odhalily nejstarsi vinarstvi z obdobi 4100 let pf. n. |.). Odtud
se rozsifilo do Malé Asie, irdnu, Afganistanu, Ciny a Indie. Egyptané jiz 3200 let pF. n. . davali zemfelym
do hrob( dzbany naplnéné vinem, o kterém véfili, Ze je darem boha Osirise. O vinu je zminka i v Chamu-
rappiho zakoniku. Dale se péstovani vina preneslo do Palestiny, pozdé&ji do Recka, kde vladlo presvédéenti,
Ze se jednd o dar boha Dionysa. Etruskové vino pfinesli do Itdlie, kde byla vysoka kvalita jeho vyroby udr-
7ovana Rimany, ktefi je oslavovali pfi bakchanaliich. Pozdé&ji do$lo v Evropé k Upadku vinafstvi, jeho ob-
nova pfisla az v 8. stoleti ve Francii. Do historie vinarstvi zasahl i Louis Pasteur, ktery v roce 1857 pomohl
odhalit pfic¢inu kaZeni vina ve Spinavych sudech, tj. podstatu octového kvaseni vina.

Péstovani révy vinné na Uzemi ¢eskych a moravskych zemi je archeologickymi ndlezy (vinohradnické
noze) podloZeno od 2.-3. stoleti. Bylo zavedeno Kelty, nové odrlidy prinesli Fimsti legionati a vzapéti
Slované. Velkomoravsti vladafti tuto ¢innost podporovali, ale k rozsifeni vinarstvi v Siroké mire doslo az
za vlady Karla IV., ktery mél vino v oblibé z Francie a ptivezl do Cech napf. burgundské sedé. Svym vy-
nosem z roku 1358 nafidil zakladani vinic na jiznich svazich v okoli Prahy a majitele osvobodil na 12 let
od dani. Ve stfedovéku byly vinice vysazovany zejména na pozemcich patficim klasteriim, slechté a més-
tlm. Nejvétsi rozlohu mély u nas vinice za vlady Rudolfa II. (40 tisic ha, dnes asi polovinu). Béhem tfice-
tileté valky byly vinice silné poskozeny a k rozkvétu vinafstvi znovu doslo az v prvni poloviné 19. stoleti.
Upadek koncem 19. stoleti byl zpGsoben hlavné epidemiemi vietenatky révové, padli a msi¢ky révokazu.

Péstovani vinné révy je podminéno vhodnymi klimatickymi a geologickymi podminkami. Francouzské
prislovi fika, Ze odriida je matkou vina, pida a poloha jsou otcem vina a roc¢nik je jeho osudem. K nej-

voevs

Argentina, Austrdlie, Chile, Jihoafricka republika, USA a Novy Zéland.

4.2 Charakteristika a rozdéleni odrid révy vinné

Réva vinna (Vitis vinifera) je rostlina z ¢eledi révovitych (Vitaceae). Jeji zralé plody (bobule) se pouzivaji
predevsim jako surovina pro vyrobu vina a dalSich napoju, ale téz k pfimé konzumaci. Pavodni volné ros-
touci réva lesni (Vitis vinifera ssp. sylvestris) vykazuje velkou rozmanitost v chuti, barvé, velikosti i tvaru
bobuli. Diky jejimu vysokému stupni heterozygotnosti mohly postupné vzniknout tisice kulturnich odrid
révy vinné (Vitis vinifera ssp. sativa), at jiz samovolnym kfizenim nebo $lechténim.

Réva vinna je liana, pnouci se po oporach, k nimz se pfichycuje Uponky. Maji-li moZnost, pak jedinci di-
vokych odrid mohou ve volné pfirodé dosahovat vysek az 30 m, pficemz priimér kmene u zemé muze
dosahnout 15-25(40) cm; jsou popsany pripady, kdy rostlina dosahla vysky az 43 m. Jedinci kulturnich
odrld na vinicich, které vinafi nenechavaji dozit takového stafi, se pravidelné tvaruji a dorUstaji vysky
nejvyse 4 m pfi prdméru kmene do 10 cm. Za nejvétsi a nejstarsi plodici exemplar na svété je povazovana
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(s

Vv

Obrazek 4.1 Réva vinna (Vitis vinifera) pred sklizni — Vinselekt Michlovsky, Rakvice. Foto: B. Mieslerova

réva vinna odrady Black Hamburg, kterou za svého plsobeni v zahraddch Hampton Court u Londyna
v roce 1768 vysadil véhlasny zahradni architekt Lancelot ,Capability” Brown.

Nejdualezitéjsi chemickou slozkou bobuli hroznl jsou cukry a organické kyseliny. Obsah cukru se pohy-
buje od 10 do 24 % a je zavisly nejen na odrdé (kultivaru), ale i na klimatickych a ptidnich podminkach
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daného rocniku a jeho zralosti. Cukr je tvoren prevazné glukdézou a fruktdzou ve stejném poméru. Z orga-
nickych kyselin prevlada v duziné hrozn( kyselina vinnd, ddle jsou pfitomny kyselina jable¢nd, citronova

a dalsi. Dal$imi chemickymi slozkami hrozn jsou tfisloviny, tuky, dusikaté latky, mineraini latky, barviva
a aromatické latky. Slupka bobuli byva rGzné zabarvena a na jejim povrchu je tenka kutikula, voskova
vrstva zabranujici odparovani vody. Barviva a aromatické latky ze slupek ovliviiuji odrdovy charakter,
chut i vani budouciho vina. Slupky maji vysoky obsah polyfenoll, zejména modré odrady.

’ v

Révové vino je ndpoj vyrobeny ¢aste¢nym nebo Uplnym zkvasenim rmutu ¢i mostu pfipraveného z hroz-
na révy vinné. Kulturni, cilené péstované odrldy révy vinné se rozdéluji na dvé skupiny odlisujici se vyu-
Zitim.

Stolni odridy jsou svym priznivym senzorickym charakterem a obsahem cennych nutri¢nich sloZek,
véetné vitamind, uréeny prevazné pro pfimou konzumaci jako ovoce a jen v malé mire se pouZivaji pfi
vyrobé révovych vin.

Mostové odrtidy jsou hlavni surovinou pro vyrobu révovych vin a zahrnuji odridy se zabarvenim zralych
hrozn( do rdznych odstin( zelené, cervené a modré barvy. Obvykle se rozdéluji na odrldy uréené pro
vyrobu bilych vin, k nimZ patfi odrlidy se svétle Zlutozelenymi, rGZovymi nebo ¢ervenymi hrozny, a na od-
rady urcené pro vyrobu cervenych vin, k nimz patfi odridy s modrou barvou hrozn(. R{Zova vina se
vyrabéji z ervenych ¢i modrych hrozn( specidlni technologii; jejich obliba vzrlsta.

K nejvyznamnéjsim odrddam pro vyrobu bilych vin p&stovanym v Ceské republice pat¥i Aurelius, Dé-
vin, Chardonnay, Irsay Oliver, Muskat moravsky, Muskat Ottonel, Miller-Thurgau, Neuburské, Palava,
Rulandské bilé, Rulandské Sedé, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlassky, Sauvignon, Sylvanské zelené, Tramin cer-
veny, Veltlinské cervené rané a Veltlinské zelené. Mezi modré odr(idy pro vyrobu cervenych vin patfi
Alibernet, André, Cabernet Sauvignon, Frankovka, Modry Portugal, Neronet, Rubin, Rulandské modré,

Svatovavrinecké, Zweigeltrebe.

Podle zralosti hrozn( zpracovavanych pfi vyrobé vina a s ni souvisejiciho obsahu cukr( rozliSuje soucas-
ny vinafsky zakon (¢. 321/2004 Sb.) révové vino stolni, révové vino jakostni a révové vino s privliastkem
(kabinet, pozdni sbér, vybéry z hrozn().
Tridéni révového vina:
a/ stolni vino (od 11° cukernatosti NM*)
b/ zemské vino (od 14° cukernatosti NM)
¢/ jakostni vino (od 15° cukernatosti NM)
d/ jakostnivino s privlastkem - kabinet (od 19° cukernatosti NM)
— pozdni sbér (od 21° cukernatosti NM)
—vybér z hrozn( (od 24° cukernatosti NM)
— vybér z bobuli (od 27° cukernatosti NM)
— vybér z cibéb (od 32° cukernatosti NM)
— ledové vino (sklizeni pfi teplotach -7°C od 27° cukernatosti NM)
— slamové vino (na slamé ¢i rakosu od 27° cukernatosti NM)
e/ Sumivé vino (druhotné kvaseni)
f/ perlivé vino (syceni CO,)
g/ aromatizované vino (byliny, kofeni, doalkoholizovani)
h/ likérové vino (smés hroznového mostu, vina a vinného destilatu)
i/ vino originalni certifikace (vyrobeno na mensim tGzemi, nez je vinarska oblast i podoblast)
j/ nealkoholické vino (neni prozatim zakotveno v zakoné).

* stupné normalizovaného mostoméru
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4.3 Vvyroba prirodnich vin
4.3.1 Sklizen

Vyroba vina zacina sklizni (sbérem) hrozni. Hrozny révy vinné v nasich klimatickych podminkach a ze-
mépisné poloze dozravaji ojedinéle koncem srpna, v zafi a v fijnu, kdy se sklizeji, s vyjimkou vybéru
z bobuli a ledovych sbérd. Obdobi sklizné hrozn( se nazyvé vinobrani. Ceska republika spada k severnim
vinarskym oblastem, a proto mlzZeme konkurovat jiZnim vinarskym statim pouze ovocitosti. Jakostnich
privlastkovych vin miZeme dosahnout jen pozdéjsim sbérem hrozn(.

Hrozny se sklizeji v nasich vinafskych oblastech zpravidla v plné zralosti, nebot vina z predcasné sklize-
nych hrozn( jsou vétSinou kysela, s drsnou a neharmonickou chuti. Je-li podzim suchy a teply, nechavaji
se hrozny zrat co nejdéle, aby se dosahlo co nejvyssi cukernatosti. Pouze modré odr(idy se nenechdavaji
prezrat, aby nedochazelo k rozkladu barviv. Tésné pred sklizni pfibyva chorob, skodi ptactvo i nepfizen
pocasi. V prabéhu zrani jiz bobule nenarUstaji, ale méni svou barvu, slupka se stava prlsvitnou nebo
odridové barevnou a bobule zamékd, obsah cukru se zvySuje a ubyva kyselin. Z prezralych hroznu se
vyrabéji vina s privlastkem vyssich jakostnich stupni (vybér z bobuli, vybér z cibéb aj.).

Vnéjsi znamkou zralosti hrozni je jejich zabarveni (podle odridy), dostate¢né zméknuti bobuli a ¢astec-
né zdrevnaténi hroznové stopky. Spolehlivéjsim znakem pro posouzeni zralosti je obsah a pomér cukru
a kyselin. BEhem zafi v hroznové stavé napadné pribyva cukru a ubyva kyselin, aZ je dosazeno jejich
spravného poméru. V plné zralosti maji mit hrozny 17-22 % cukru (podle odr(idy). Hrozny se maji sbirat
za sucha a stfihaji se nGzkami. Pofadi sklizenych odriid ma odpovidat jejich ranosti. U vétsich vinic se
vyuzivaji sklizeci vany, vyvazeci traktorové vidle nebo velkoobjemové bedny vyvazené lehkymi trakto-
rovymi navésy. Sklizené hrozny se dopravuji do zpracovatelskych zavodl k pfejimce hrozna v rliznych
obalech (prepravky, kadé, sudy, nakladni vozy) podle mistnich zvyklosti. Pfi sklddce hrozni se zjistuje
hmotnost na poloautomatickych vahach, automatickych vahach, popf. na mostovych vahach. K dalSimu
zpracovani se hrozny posouvaji pasovymi nebo Snekovymi dopravniky v kombinaci se rmutovymi ¢i peri-
staltickymi cerpadly.

Dale se pfi prejimce stanovuje priimérna cukernatost a jakost podle zdravotniho stavu, odridy a obsa-
hu cukru. Za Gcelem stanoveni cukru se odebere z rliznych ketd a z rGznych mist vinice nékolik hrozni,
otrhaji se bobule, rozmackaji a vylisuji. Ziska se tim most, ktery se nalije do odmérného valce, a pomoci
mostoméru se zjisti obsah cukru. Cukernatost se vyjadfuje ve °NM (normalizovany mostomér), které
udavaji mnozstvi cukru v kg na 100 | mostu, nebo ve °KMW (klosterneubursky mostomér), udavajicich
mnozstvi cukru v kg na 100 kg hroznl v procentech hmotnostnich pfi 20 °C. Kyseliny se mohou stano-
vovat titracné. Je mozné vSechny tyto hodnoty zjistovat na specialnich pfistrojich spektrofotometricky.
Snadné a rychlé stanoveni mnozstvi cukru a obsahu kyselin v mostech je velmi dllezité jiz béhem do-
zravani hroznll a zejména v dobé sklizné a zpracovani hrozni. Preslazené mosty Spatné prokvaseji anebo
maji nepfirozené vysoky obsah alkoholu a jesté znaéné mnozstvi zbytkového cukru ve viné. Z malo dosla-
zenych mostl vznika vino s nedostatecnym obsahem alkoholu, a tim méné kvalitni.

4.3.2 Uprava hroznu pied lisovanim

Zasadou by mélo byt, Ze sklizené hrozny se ve stejny den zpracuji. Pfiprava hroznl pred lisovanim se déli
na nasledujici kroky:

1. tfidéni hroznd,

2. drceni a odzriiovani (odstopkovani),

3. nakvaseni rmutu.

Hrozny se ihned po sbéru t¥idi, tj. oddéluji se zdravé od poskozenych (hnilobou, ptactvem, plisni, znecis-
téné hlinou). Tfidéni hrozn( modrych odrld je o néco pfisnéjsi nez u bilych odrid.
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Dalsim Gkonem je odstopkovani a drceni, které se provadi, aby se pfi lisovani hrozn( dosahlo co nejvétsich
vytézkd mostu (rmutu). Hrozny se odstopkuji (odzriuji), tj. oddéluji od tfapin (stopek), které v severnich
oblastech péstovani révy dostatecné nevyzravaji a zlstavaji zelené, pak aZ nasleduje drceni (mleti) bobu
Nesmi se rozmackat tfapiny, z nichz by do rmutu presla nezddouci $tava obsahujici chlorofyl a tfisloviny,
které mu davaji nepfijemnou trpkou a travnatou prichut. P¥i malém mnozZstvi hrozn se mohou bobule
od trapin oddélit otrhanim (coz je pracné) anebo pomoci sita (otvory 2 cm). Daleko pohodInéjsi a rychlejsi
je pouzivani rdznych typd malych mlynkd nebo odzriiovacl s ruénim nebo elektrickym pohonem.

’

Jednoduché mlynky hrozny pouze rozdrti a tfapiny se oddéluji pomoci sita, elektrické mlynky rozdrti
hrozny a nasledné oddéluji tfapiny. Cim lépe se bobule rozdrti, tim je vyssi vytézek mostu. Mlynek musi
byt sefizen tak, aby nedochdzelo k poruseni semen a trapin. Odzriiovani se déla na rlznych typech vy-
stiracich ¢i odstredivkovych odzriiovadd, v nichz se v perforovaném valci zachycuji tfapiny, kdezto rmut
jim protékd do sbérné ndadrze. Stroje, které umoznuji mlynkovani a odzriovani najednou, se nazyvaji
mlynkoodzriiovace. Vina z odstopkovanych rmutl jsou chutové jemnéjsi a jakostnéjsi, hire se vsak lisuji
a pomaleji se Cisti, nebot obsahuji méné tfislovin.

Velmi vyhodné je rmut pred lisovanim scedit, ¢imZ se jeho objem zmensi o 30-50 %, a tim se usnadni
a zrychli lisovani. Slouzi k tomu scezovaci nadrze nebo upravené kadé. Scezeny rmut je nutné rychle
zpracovat.

Jednim z vinarsky dllezitych postupl je také naleZeni (nakvaseni) rmutu. Rmut uréeny pro vyrobu bilé-
ho vina (tj. rmut z bilych, zelenych, ¢ervenych a sedych hrozn() se nenakvasi, lisuje se ihned. Kratkodobé
naleZzeni rmutu (napt. 12—24 hodin) se doporucuje jen u nékterych aromatickych bilych odrid (Muskat
Ottonel, Tramin, Sauvignhon, Palava, Miller Thurgau aj.), aby se vyrazné odrlidové (terpenové) aroma
dostalo ve vétsi mife do mostu. Nakvaseni rmutu z modrych odrid je vSak bezpodminecné nutné pro
ziskani ¢erveného vina, kde je barvivo ve vétsiné pripadl obsazeno jen ve slupkach. Pro nakvaseni maji
byt hrozny bezpodminec¢né odzrnéné a zdravé. Rmut z modrych odriid se nakvasi podle stavu a barvy
kolem 10-14 dn. Je nutné soustavné promichavani rmutu, kterym se urychli pribéh kvaseni a prispéje
se k dlikladnému vyluhovani barviv i tfislovin. Ve velkych podnicich se pouZivaji nerezové tanky (vinifika-
tory) s rliznymi michacimi zafizenimi (napf. rotujici spirdla Snekovitého tvaru). V maloprodukci je nutné
potapét rmutovy kolac (syn. matolinovy klobouk) tak ¢asto, nejlépe kazdou 4.—6. hodinu, aby nedoslo
k octovaténi a plesnivéni. Lépe se barviva vyluhuji v alkoholu, proto je mozné na rozkvaseny rmut nalit
hotové zdravé Cervené vino v takovém mnozstvi, aby obsah alkoholu Cinil 4 objemova %, tzv. kvaseni
pres 4. Nejcastéji se nakvasuje pri teploté 24-30 °C v zavislosti na zpracovdvané odridé. K dokonalému
vyluhovani se mize rmut také pfihtivat. Dalezité je, aby drt byla ihned rozkvasena a nemohlo tak docha-
zet k sifeni a vysokému podilu vazaného SO,.

RiZové vino neboli rosé se nejcastéji vyrabi z odrdd modrych hroznl metodou kratkého nalezeni roze-
mletych hrozn( (rmutu). Rmut z modrych hroznl se nechava naleZet zpravidla jen 4—-12 hodin, aby se ze
slupek uvolnilo pouze potfebné mnozstvi cerveného barviva. Pak se most od slupek oddéli a dale je s nim
nakladano stejné jako pfi vyrobé bilého vina. Obdobného efektu Ize dosdahnout i lisovanim celych hrozng.

4.3.3 Lisovani

Lisovanim se oddéli svétly most nebo mladé ¢ervené vino od tuhych ¢asti rmutu. V malovyrobé se nejvi-
ce pouZivaji vietenové kosové lisy, Casto vylepsené klinozapadkovou hlavici. Po naplnéni rmutem se kos
uzavie poklopem, na ktery se narovnaji vzdy po dvou a kfizem podklady, na které se opre tlakové Ustroji
lisu. Ve velkovyrobé se nejcastéji pouzivaji hydraulické lisy (tlakové zafizeni se sklada z ¢erpadla a valce
s tlaénym pistem) nebo pneumatické lisy (skladaji se z rotacniho kosSe z nerezu a centralni nebo bocni
membrany). Pfi lisovani u vsech typl lisli je dllezité, aby nebyla zbytecné zvySovana vylisnost neimérné
vysokym tlakem na konci procesu. Cilem neni ziskdni co nejvétSiho mnozstvi, ale ziskani optimdlniho
mnozstvi kvalitniho mostu.
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Obrazek 4.2 Tradi¢ni ndstroje pouZivané pro vyrobu vina: (A) deskovy lis; (B) kostyre; (C) sklenéné demizony; (D) drevéné
sudy; (E) tradicni zatkovacka — Muzeum vinarstvi, Vinarstvi Paulus, Pavlov. Foto: B. Mieslerova
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Predpoklada se, zZe z celkového vylisovaného mnoZstvi mostu byva cca 40-50 % samotoku (scezeného
mostu, ktery odtéka dfive, nez se zacne lisovat), ktery obsahuje nejvice cukru a kyselin. Dale cca 20 %
mostu z prvniho lisovani (stfed), pochazejiciho prevdiné z duzniny v blizkosti slupek, ktery obsahuje
jeSté dost cukru, méné kyselin a nejvice aromatickych latek. DalSich 5-10 % mostu je z druhého lisovani,
tento most pochazi z pevnych ¢asti duziny, takZe obsahuje méné cukru a vice tfislovin. Samotok a stfedni
most se davaji zpravidla dohromady, kdezto dotazky (z lisovani), které maji hrubsi chut, zvlast. Pro vy-
robu vybranych specidlnich a zpravidla velmi drahych znacek vin je dokonce podminkou, aby vino bylo
ziskavano pouze kvasenim samotoku. Ze 100 kg hrozn( se ziska obvykle 90 | rmutu, tj. 65—75 | mostu.

Lisuji-li se celé, tedy nerozmackané modré hrozny mirnym tlakem, ziska se tzv. klaret, tj. bilé vino
z modrych hrozn(. DuZznina vétSiny modrych hrozn( je totiz stejné svétla jako duznina bilych odrad. Hodi
se zejména pro pripravu sektd. Lisuji se jen mirné na ziskani 30—40 % bezbarvého nebo mirné narlzo-
vélého mostu. Teprve po tomto ¢astecném odlisovani se hrozny rmutuji a zpracovavaji ddle na cervené
vino obvyklym zplsobem.

Na tomto misté Ize zminit mozZnost vyroby matolinového vina (druhak). Jde o lepsi vyuZiti odpadu po li-
sovani (matolin), zUstdva v ném asi 10-15 % mostu. Na rozdrobené matoliny se nalije studend voda
a pak se nechaji 1-2 dny nalezet, pficemz se promichavaji. Po nakvaseni se matoliny vylisuji, ke $tavé se
prida 6—12 kg cukru na 100 | a vSe se necha kvasit. Je mozné pouzit bilé i cervené matoliny. Zadkon povo-
luje vyrobu matolinového vina jen pro vlastni spotfebu, prodej matolinového vina je zakazan.

4.3.4 Uprava révového mostu

Mezi nejznaméjsi Upravy révového mostu patfi pfislazovani, odkyselovani, odkalovani, sifeni a pro-
vzdusnovani.

Za nepfiznivych klimatickych podminek hrozny dostate¢né nevyzravaji a mosty nemaji predepsanou cu-
kernatost. V takovych letech se most pfislazuje, nejcastéji se tak déje Fepnym cukrem nebo zahusténym
mostem. Vypocitana a navdzend davka cukru se rozpusti v mensim mnozstvi mostu a cely obsah se fadné

zamicha. Rozpousténi cukru ve vodé je zakazano, také se nikdy nesype cukr rovnou do sudl s mostem,
protoze by se dokonale nerozpustil.

Pokud je most pfilis kysely, provadi se jeho odkyselovani, nejcastéji ¢istym uhli¢itanem vapenatym.
Toto zmirfiovani kyselosti se provadi jen u pfilis vysokého obsahu kyselin; je nutno si uvédomit, Ze uhlici-
tanem vapenatym se vaze jen kyselina vinnd. DalSim zpUsobem je pratok pres vrstvu anexu, popf. miseni
kyselych mostl s méné kyselymi (tzv. scelovani). Ponévadz se kyseliny odbourdvaji i béhem kvaseni, je
vyhodné provadét odkyselovani az po vykvaseni, napf. jableéno-mlééné kvaseni méni kyselinu jable¢nou
na mlécnou. Nékdy se mosty i okyseluji zpravidla ptridanim kyseliny vinné.

Vylisovany most obsahuje rtizné kalici 1atky, které je dllezZité odstranit jesté pred kvasenim. Mechanic-
ky se most odkaluje statickou sedimentaci, odstfedénim nebo filtraci. Staticky lze odkalit zchlazenim
(12—14 hodin) na 5-10 °C a poté Cisty most stahnout do kvasnych nadob. ,,Chemicky“ se odkaluje tim, Ze
se most pini do zasifenych sudli nebo se v nich zasiti jednou tabletou disifi¢itanu draselného, necha se
usadit (aZ 24 hodin) a stoci se do jiného, nesifeného sudu. Vyhodné je spojit odkaleni s oSetfenim bento-
nitem. Pozor, ostfe odkalené mosty nékdy kvasi pomaleji.

Siteni slouZi k ochrané mostu pred bakterialni a plisfiovou kontaminaci, pfed oxidaci a pred jinymi vada-
mi. Je ale lepSi most rozkvasit co nejrychleji, abychom se siteni vyhnuli a predesli tak zvysenému obsa-
hu vazaného SO,. Oxid sifiCity totiz plsobi v mostech redukiné a konzervacné. V mikrofl6fe mostu sice
potlacuje divoké kvasinky, a tim vytvari lepsi podminky pro kvaseni kulturnimi kvasinkami. Kvasinky jsou
na pritomnost kyseliny sifi¢ité méné citlivé nez ostatni mikroorganismy. K potlaceni ¢innosti bakterii,
plisni a divokych kvasinek staci ddvka 30-50 mg SO,/I, k potlaeni Cinnosti vinnych kvasinek teprve dav-
ka 200-600 mg SO,/I. Vinné kvasinky se snadnéji adaptuji i na vy33i koncentrace. Z dalSich Gcink{ sifeni
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jmenujme alespon to, Ze sniZzuje barvu vin, zamezuje hnédnuti bilych vin, zamezuje ve vinech rozvoji
nezadoucich octovych bakterii, s aldehydy vytvafi SO, slouceniny majici reduktivni buket vina, ale hlav-
né brani pred¢asnému vzniku stafiny. Dfive se v praxi sifily vSechny mosty, aby se predeslo chorobdm
ficitanu draselného, bud praskového, v tabletach, tekutého nebo plynného, Ize pouZit i spalovani sirnych
platk( uvnitf nadoby.

Provzdusnovani se provadi u zdravych mosta skladovanych v nepropustnych tancich a nadrzich. Prosy-
ceni mostu kyslikem je nezbytnym predpokladem dobré ¢innosti kvasinek.

4.3.5 Kvaseni mostu

Kvaseni je biochemicky proces Zivych organism( — kvasinek. Rozkladem sacharidl vznika alkohol a oxid
uhlicity, dale vznikaji i ¢etné vedlejsi produkty — glycerol, estery, aldehydy, kyseliny. Kvasinky mlzZeme
rozdélit do dvou skupin — pFirodni (divoké) a kulturni. Kvasinky se do mostu mohou dostavat pfi lisovani
z bobuli hroznli nebo se pridavaji cisté kultury kvasinek. Vylisovany most lze ponechat samovolné kva-
sit v sudech, pochazi-li ze zdravych a cCistych hrozn( a pokud nebyly provedeny Zadné zasahy, které by
mohly ovlivnit jeho pfirozenou mikrofléru, kterd se do néj dostala z hroznd v pribéhu lisovani. Jestlize
byly hrozny sklizeny za chladného, destivého pocasi nebo byly napadeny hnilobou, ptip. poskozeny kru-
pobitim, obvykle Spatné kvasi, proto je ucelné pridat do cerstvého mostu Cisté kultury kvasinek. Ve vel-
kovyrobé se dodavaji Cisté kultury kvasinek vzdy.

K zakvaseni se v malovyrobé bud’ da vyrobit zakvas, nebo lze pouzit bouflivé kvasici most z jiné nadoby
(Fezani). Zakvas se vyrabi z pfedem sklizenych dobfe vyzralych a zdravych hroznd, které se vylisuji. Most
se zahreje na 20-30 °C a ponecha se v teple rozkvasit. Bourlivé kvasici zakvas se pak pridava do vétsiho
mnozstvi mostu k rozmnozeni kvasinek nebo rovnou do sudu, v némz bude most kvasit.

Pro kvalitnéjsi pribéh celého procesu je vyhodnéjsi zakoupit €isté kultury vinnych kvasinek, které se
ovsem musi predem namnoZit v malém mnoZstvi mostu (2-3 ) a s pfidavkem cukru. Do zdravych mostu
se pridava 1,5-2,5 % zdkvasu. Odkalené a pfipadné zasifené mosty se zakvasi alespon 3 % zdkvasu. Ve vi-
nafstvi se Casto pouzivaji kmeny kvasinek Saccharomyces cerevisiae (syn. S. vini, S. ellipsoideus) nebo
S. bayanus s rGznymi nazvy podle ptvodu. Cisté kultury vinnych kvasinek se d¥ive prodavaly v tekutém
stavu, dnes se pouZivaji vykonné aktivni suché vinné kvasinky (ASVK), které se musi pred pouzitim akti-
vovat v péti- aZ desetindsobném mnozstvi mosStu. Poté, co se nechaji rehydrovat (15 minut), se aktivni
kvasinky zamichaji pfimo do mostu (cca 10 g/hl). Pouzitim Cisté kultury se ziska dokonaly a Cisty prokvas,
nicméné predpoklad, Ze pouzitim Cistych kultur se da vyrobit dokonalé vino i ze Spatné vychozi suroviny,
je mylny.

Kvaseni ve velkoprodukci probihd zpravidla v nerezovych kvasnych nadobach, ke kvaseni mensiho
mnozstvi se pouzivaji sklenéné demizény rizného obsahu nebo mensi sudy. Kvasné nadoby se pred pl-
nénim zkontroluji a zasifi. Kvasné nadoby se plni do 4/5 obsahu. Vykvasena mlada vina z modrych hroz-
nd se pIni do sudll aZ po zatku a sudy se uzaviou kvasnou zatkou. Kvasné uzavéry umoznuji unikani oxidu
uhli¢itého ze sudu, ale zabranuji pfistupu vzduchu.

Kvaseni ma tfi faze — zacatek, bouflivé kvaseni a dokvaseni. V pocatku kvaseni se rozmnozuji kvasinky
a probihd to pomalu, nejprve pracuji divoké kvasinky, pak jsou pfi uréitém procentu alkoholu (3-5 %)
alkoholem potlaceny a za¢nou se rychle rozmnozovat uslechtilé vinné kvasinky. Tato faze trva 2—-3 dny.

Nasleduje etapa bouflivéeho kvaseni (3.—4. den) a projevuje se vyvinem tepla, zvySenim teploty azZ
nad 25 °C a uvolfiovanim oxidu uhli¢itého, ktery castec¢né strhava i aromatické a tékavé buketni latky.
V této fazi kvaseni se musi regulovat teplota na rozmezi 18-20 °C a u chladnomilnych kmen kvasinek
na rozmezi 12—-18 °C. Bouflivé kvaseni trva nékolik dnl. Pfi nizSich teplotach trva kvaseni mostu déle
(20-30 dnU), ale vyrobena vina jsou kvalitnéjsi. Rozkvaseny most v dobé bouflivého kvaseni, kdy jesté
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obsahuje vice cukru nez alkoholu, se nazyva burcak (némecky pfiznacné nazyvany ,Sturm®). Je to pé-
nivy, perlivy, vonavy, teply a mlé¢né zakaleny napoj. Je dostupny jen ve velmi kratkém casovém rozpéti
a kazdy burcak je dobry pouze nékolik hodin (v dobé kdy tzv. ,vafi“). Obsah alkoholu je max. do 7 %. Jeho
produkce a konzumace je vazana hlavné na Ceskou republiku, Slovensko, Rakousko a Némecko. Po skon-
ceni bouflivého kvaseni se dopliuji nadoby postupnym dolitim az po zatkovici (doléva se vinem stejné
odrudy a stejného pfrivlastku).

Dokvasovani je posledni faze kvaseni, ktera nastava po poklesu obsahu cukru na 2-5 g/l a trva 1-2 mé-
sice. Cinnost kvasinek se postupné omezuje, a? zcela ustane, co? je dano zvy$ujicim se mnoZstvim alko-
holu. Po ukonceni kvaseni a zastaveni produkce oxidu uhli¢itého za¢nou kvasinky sedimentovat na dno
tanku a usazuji se i kaly. Pfi dokvasovani se silné mlécné zakalené mladé vino zacina Cistit. Obsahuje
znacné mnoizstvi Zivych a mrtvych kvasinek, bakterii a rdznych nedistot, které tvofi tzv. kvasni¢né kaly.
Rozklad kvasinek (autolyza) a lezeni vina del$i dobu na kvasni¢nych kalech dava vinu zprvu kvasni¢nou
prichut, ktera se pozdéji mGze ménit v hnilobny zapach a prichut. Proto se mladé vino oddéluje od téch-
to kvasnicnych kall preto€enim (stacenim) do jiné Cisté sklepni nadoby. Prvni staceni probiha obvykle
v dobé, kdy vino jesté lehce dokvasi. Po prvnim staceni z kall neni vino jesté Cisté, je proto nutné staceni
vicekrat opakovat. Ve velkoprodukci se pouzivaji rizné typy specialnich filtracnich zatizeni (deskové fil-
try, kfemelinové filtry).

Na priibéh kvaseni ma velky vliv dostatecné mnoistvi cukru, ale i teplota. MnoZeni a aktivita kvasinek
jsou nejlepsi v rozmezi teploty 18-22 °C. Avsak teplota nad 20 °C je pro pribéh kvaseni nevhodna, pro-
toZze dochdzi k rychlejSimu prokvaseni mostu, a tim ke ztratam buketu i alkoholu. Nizké teploty jsou pf¥i-
¢inou pomalého a nedokonalého prokvaseni. Nejvhodnéjsi teplota kvasirny by v dobé kvaseni méla byt
15-18 °C, pfi niZ mosty dobfe a rovhomérné kvasi. Lépe kvasi kalné mosty, protoZe kvasinky se zachycuji
na casteckach kalu a neklesaji tak rychle dold.

V mladém viné jesté nastavaji Cetné zmény vlivem vytvoreného alkoholu a dalsich latek. Za¢nou se sra-
Zet bilkoviny, pektinové latky a vinny kdmen (vinan draselny). Prvni staceni vina probiha z kall — odstra-
nuji se kvasnice. Podle novéjsich poznatkl by se vino mélo stocit tehdy, kdyZ je dokvasené a ma vhodny
pomér kyselin k ostatnim slozkdm vina. Nelze se fidit tim, Ze je vino Ciré. Vina pfilis kysela, i kdyZ jsou Cis-
ta, se nemohou stocit z kal(l, protoze se tim oddali biologické odbourani kyselin. 6—=10 tydn( po prvnim
stoceni vina nasleduje druhé. Staceni vina je mozné spojit se scelovanim, ¢irenim a filtraci.

Po kvaseni se vino uklada do zasifenych lezackych tanki nebo cisteren a ve starych zdvodech nebo ma-
lych soukromych sklepech do dfevénych sudll. Lezacké nadoby se dolévaji vinem, aby byly stale plné,
a tim se zamezilo pfistupu vzduchu a kontaminaci. Vino po ukonceni kvaseni se nazyva mladé vino, le-
Zenim v tancich zraje. P¥i stalé a nizké teploté v lezackém sklepé dochadzi k vytvareni buketu a k harmo-
nickému vyrovnani senzorickych vlastnosti — viiné a chut se tzv. zaokrouhluji. Svatomartinska vina jsou
prvni vina nového ro¢niku, ktera jsou svéZi a zrala pouze omezenou dobu. V CR musi projit hodnocenim
nezavislé komise a na trh pfichdzeji 11. listopadu roku sklizné.

4.3.6 Formovani vina

V obdobi od ukonceni alkoholového kvaseni do staceni vina do lahvi probiha zrani vina a pfistupuje se
k nékterym zasahim, které jeho kvalitu ovliviiuji (formovani vina). Mezi tyto zasahy patfi zrani na ka-
lech, Cifeni, stabilizace a filtrace.

Po skonceni kvasného procesu zacina vino zrat, cozZ se projevuje zlepsujici se chuti, viini a barvou. Vino
se Cisti a oxid uhli¢ity pomalu vyprchava. Stépi se kyselina jable¢nd, srazi se vinny kdmen (vinan dra-
selny). Vino potrebuje pfi procesu zrani uréité mnozstvi kysliku pfi pretaceni. Vétsi mnozstvi kysliku
urychluje zrani a tim i starnuti. Dale probihaji procesy samocisténi vina, pfi nichZ se srazeji a sedimen-
tuji shluky molekul opacného naboje organického i anorganického charakteru (bilkoviny, polyfenoly,
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barevné latky, slizy, gumovité latky a kationy kov( i soli kyselin). Vino se pozvolna samovolné &isti. Cisté-
ni vina lze urychlit ¢ifenim.

Most obsahuje predevsim dvé kyseliny — kyselinu vinnou a jable¢nou, v poméru zhruba 1 : 1. Celkovy
obsah v mladych vinech je v nasich oblastech pomérné vysoky, 7-12 %.. Hotova vina by méla obsahovat
asi 5—7 %o. Odbouravani kyselin se déje cestou chemickou i biologickou. Chemicky se da obsah kyselin
snizit pridavkem cistého uhli¢itanu vapenatého, ktery srazi kyselinu vinnou za tvorby vinanu vapenaté-
ho. V uréitém mnozstvi by méla kyselina vinna ve viné zlstat.

Biologickym procesem se kyselina jable¢nd odbourava na kyselinu mlé¢nou a CO, plsobenim mlécnych
bakterii (napf. Leuconostoc oenos). Pfirozenou cestou se redukuje i obsah kyseliny vinné vysrazenim
na vinan draselny, tzv. vinny kdmen, ktery se hromadi na dné a odstranuje se pfi staceni kall. Pokud se
vinny kdmen neodstrani jiz v mladém viné, pfechazi v rozpusténém stavu s vinem do lahvi. Je-li pak vino
skladovano za nizkych teplot, vysrazi se a klesa ke dnu, coz zpUsobuje vadu vzhledu.

Cifeni vina je soubor opatfeni, ktera zabezpe¢i &istotu a chutovou stabilitu vina do doby jeho spotieby.
Timto procesem se urychluje sedimentace kalicich latek pfidavanim rlznych zdravi neskodnych ¢iridel.
K odstranéni jemnych kalovych latek z vina lze pouzit prostiedky bilkovinné povahy (Zelatina, nékteré
kaseindty, vajecny bilek). Princip Cifeni spocivd v tom, Ze se v Cifeném viné dokonale rozptyli jemna vloc-
kovitd latka s velkymi adsorpcnimi vlastnostmi. Mezi latky pouZivané k Citeni patti tanin, jedla Zelatina,
vyzina, agar, kasein, vajecny bilek, kyselina kfemicita, vinné kvasnice, kiemelina, kaolin, bentonit, aktivni
uhli. Dalsimi zpUsoby cifeni jsou mechanické prostfedky jako napft. odstfedovani, zchlazeni vina na -4 °C
po dobu asi 5 dnd, zahtati a ihned potom zchlazeni na 0 °C po dobu 5-10 dn(. Poslednim procesem
dochdzi k vysrazeni vinného kamene, ktery vypadne na dno nadoby. Pfipadny nadbytek Zelezitych soli
se odstranuje Zlutou krevni soli (hexakyanoZeleznatan draselny), ktera vytvari komplexni sraZeninu se
Zelezem, tzv. berlinskou modr (Fe,[Fe(CN) ].), ktera navic po reakci s sebou na dno nadoby strhava i jiné
koloidni soucasti obsazené ve viné.

Na cifeni navazuje filtrace. Filtrace vina probihd pres tkaniny z bavinénych vldken, celulézu, kifemelinu,
ktera je soucasti naplavovacich filtr{, anebo pres uzaviené filtry — tangencidlni filtrace, ptfipadné deskové
filtry. Filtrace se déli na prlitokovou a adsorpcéni. Pri filtrovani dochazi ke znaénému roztfisténi vina, které
musi opét dosahnout své stability.

Ke stabilizaci vina se pfistupuje tak, aby se nerozkvasil zbytkovy cukr. Nej¢astéji se pouziva sorban drasel-
ny, ktery inhibuje dychani (enzymy Krebsova cyklu) kvasinek, plisni a bakterii. Mezi nejskodlivéjsi procesy
zpUsobené dalsimi mikroorganismy ve viné patfi kfisovaténi (zplisobené kvasinkou Candida mycoderma)
a octovaténi vina, které zplsobuji bakterie octového kvaseni (napt. Acetobacter).

Pasterace vina se provadi opakovanym kratkodobym ohfevem na 60-70 °C v deskovych pritokovych
vymeénicich tepla s naslednym rychlym ochlazenim. V posledni dobé se od tohoto procesu zpUsobujiciho
rychlé starnuti vina ustupuje.

Béhem skladovani se vino pozvolna méni. Barva Cervenych vin starnutim sniZzuje svou intenzitu, vytvareji
se Cervenohnédé az oranzové odstiny. Obsah alkoholu se pfilis neméni, chut se stava jemnéjsi. U bilych
vin neni oblibena vyssi barva, kterou vino dostava po delSim leZeni v sudech. B&Zna konzumni, ale ¢im dal
Castéji i bild vina jakostni se spotfebovavaji po svém vyskoleni a kratkém vyzrani v sudech nebo v tancich
do jednoho roku po vykvaseni. Néktera zahranic¢ni a v posledni dobé i nékterd tuzemska cervend vina, ob-
vykle z odrdd, které maji v mladi vysoky obsah taninu, jsou-li z dobrych roc¢nikd a pld, dosahuji svého ja-
kostniho optima aZ po nékolika letech, po deseti a vice, a vydrzi ve velmi dobré jakosti i nékolik desetileti.

Zrani vina konci sta¢enim do lahvi. Pokud zréni probihd v sudech, tak se u bilych vin nedoporucuje vice
nez dva roky, zatimco ¢ervena vina mohou zrat v sudech i vice let. Je to zplisobeno obsahem tfislovin
a celkové jinym sloZenim vina. Stac¢eni probiha za omezeného pristupu vzduchu nebo za pfivodu dusiku.

55



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

Obrazek 4.3 Moderni technologie pfi vyrobé vina: (A) prejimka sklizenych hrozn{i pomoci Snekového dopravniku; (B) pa-
sovy dopravnik na posun hroznd; (C) odstopkovac (zafizeni na odstranéni trapin od bobuli); (D) pohled dovnitf rototan-
ku (zafizeni k nakvaseni cerveného vina a potapéni matolinového kolace); (E) hydraulicky lis; (F) membranové deskové
filtry; (G) vertikalni trubickové filtry; (H) tanky na Skoleni vina; (I) vakuovy rotacni filtr na odstranéni kvasni¢nych kald;
(J) pInici linka; (K) zazatkované lahve; (L) etiketovaci linka — Vinselekt Michlovsky, Rakvice. Foto: B. Mieslerova (A, C—H, K, L),
M. Sedlarova (B, |, J)
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Obrazek 4.4 Moderni enologicka zafizeni a potreby: (A) vlevo mlynkoodstopkovac a vpravo vinifikator pro nakvaseni rmutu
z modrych hrozn(; (B) nerezové tanky se systémem Fizeného kvaseni; (C) kostyre; (D) detail sklenéné zatky s tésnénim
z plastu — Vinice sv. Klary, Praha-Tréja. Foto: M. Sedlarova

Podle specialniho typu zrani v sudech se rozliSuje typ vina barrique. Mlada cervena vina se dokvaseji
v sudech z dubového dreva zpravidla o objemu 225 I. Vino po delsim leZzeni (nejméné 6 mésicl) v tako-
vych sudech vyluhuje ze dfeva nékteré prijemné chutové latky, tzv. elagotaniny. Mirna drevita prichut,
zejména u Cerveného vina, je prijemna. Pro vyrobu sudd se pouZivaji specidlni druhy dub(: americky dub
bily (Quercus alba) i evropské druhy dub: dub letni (Q. robur), dub zimni (Q. petraea). Sudy se vypaluiji.
U barikovych vin se hodnoti a rozliSuje aroma ziskané ze dfeva, aroma, které se transformuje kvasinkami
a mléénymi bakteriemi, a nakonec aroma pochazejici z autolyzy kvasinek.
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Po skonceném skoleni, kdy je vino optimalné vyzralé a je ukoncen proces tvorby aroma a chuti vina, coz
vétSinou trva nejdéle jeden rok, se provadi zavérecné Upravy hotového vina a poté se vino plni do lahvi
¢i jinych expedicnich oball. Zavérecné Gpravy hotového vina zahrnuji scelovani vina, Upravu koncentra-
ce zbytkového cukru, etanolu a kyselin, odkyselovani ¢i dokyselovani vina, barveni ¢i odbarvovani vina,
alkoholizovani ¢i osvéZovani vina.

Vina se nékdy sceluji s jinymi vhodnymi viny pro vytvoreni znamkovych vin nebo pro zlepseni jakosti za-
kladniho vina. Sceleni vina je véc odborna a vidy se provadi s néjakym zamérem. Vina pfi scelovani ztraci
svoji individualitu, a tak nemame-li ke scelovani diivod, radéji ho viibec neprovadime.

Dezertni vina je povoleno pfibarvovat kulérem, odbarvovat sifenim nebo aktivnim uhlim. Alkoholizo-
vani — fortifikace vina je povoleno pouze u dezertnich nebo specialnich vin (Porto, Malaga aj.). OsvéZo-
vani vin se provadi sycenim vina oxidem uhlicitym.

v

U nas se plni vino nejcastéji do lahvi o objemu 0,5, 0,7 a 1,0 litr, méné ¢asto do lahvi 0,3 a 0,25 |, pfipadné
i mensich. Lahve se zatkuji rGznym zpUsobem. Mensi pocet lahvi se zatkuje rucni zatkovackou, pro vétsi
mnozstvi lahvi slouzi pakova korkovacka nebo automaticka zatkovacka.

4.4 Nejdulezitéjsi slozky vina

Mezi nejdllezitéjsi slozky vina patfi alkohol, zbytkovy cukr, barviva, glycerol, kyseliny a tfisloviny.

Alkohol (etanol) je latka, kterd ovliviiuje psychickou pohodu clovéka, ale méni i vnimani reality. Podle
obsahu alkoholu se vina déli na nékolik kategorii:

e Obsah alkoholu pod 10 obj. % — slaba, nevyrazna vina, vyrobena z nevyzralych hroznd, klimaticky ne-
pfiznivého rocniku, ze Spatnych poloh.

Obsah alkoholu 10,5-12 obj. % — vina vyskytujici se nejcastéji v severni oblasti péstovani révy.

Obsah alkoholu 12—-14 obj. % — silnd aZ ohniva vina.

Obsah alkoholu 1416 obj. % — vina velmi silnd, téZkd, opojna.

Obsah alkoholu nad 16 obj. % — zpravidla obsahuji urcité mnozstvi pfidavného vinného destilatu, jed-
na se o specialni vina (portské, dezertni).

Zajimavou novinkou se v posledni dobé stalo tzv. nealkoholické vino, tj. vino, které bylo zbaveno alkoho-
lu. V zadném pfipadé by nemélo byt zamérovano za most ¢i jiné ovocné stavy. Na rozdil od nich to totiz
je skutecné vino, které bylo vyrobeno z klasického vina pomoci nasledné dealkoholizace (odstranéni al-
koholu), véetné zachovani pfirozeného aroma.

V zdavislosti na mife Setrnosti a vyspélosti dealkoholiza¢niho procesu si toto vino uchovava vice ¢i méné
originalnich atribut( vina: od senzorickych vlastnosti, jako je chut, barva, struktura a viiné, az po pozi-
tivni dopad na lidské zdravi. Existuji dva zpUsoby, jak vyrobit nealkoholické vino, a to vakuova extrakce
a bunécéna osmoza.

Vakuova extrakce je energeticky velmi naro¢nd, nicméné ucinna a vici vinu Setrnd metoda extrakce
alkoholu z vina. Tento postup vyuziva rozdilnych teplot vyparovani alkoholu a ostatnich slozek vina. Diky
moderni technologii se z pdvodniho prostého ,ohtivani“ vina, které bylo praktikovano v prvni polovi-
né 20. stoleti, vyvinul sofistikovany proces, ktery pfi nizkych a pro vino neskodlivych teplotach (fadové
do 30 °C) dokaze velice Setrnym zplsobem oddélit vino a alkohol (Obrazek 4.5).

Naopak bunécna osmadza, co? je urcity typ membranové filtrace, je progresivni a odvazna metoda pro
odstranéni alkoholu, nicméné zatim nedava uspokojivé vysledky z hlediska senzorickych kvalit vzniklé-
ho produktu. Nealkoholicka vina, ktera jsou touto metodou ziskana, maji stale nezadouci ,,kompotovy*
charakter.
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Cukr, ktery ve viné zbyva po vykvaseni, se nazyva zbytkovy cukr. Podle obsahu cukru délime vino v na-
sledujici kategorie. Vino pfirodni suché obsahuje do 4 g/l cukru nebo nejvyse 9 g/lI, pokud obsah ves-
kerych titrovatelnych kyselin neni o vice nez o 2 g/l nizsi nez obsah cukru. U Sumivych nebo perlivych
vin maji suchd vina do 15 g/l cukru. PFirodni vino polosuché ma obsah cukru 4,1-12 g/I cukru nebo
4,1-18 g/| cukru, pokud kyselost vyhovuje pozadavku jako u suchych vin. Sumiva a perliva vina maji ob-
sah cukru v rozmezi 15,1-40 g/I. P¥irodni vino polosladké m4 obsah cukril do 45 g/I. Sumiva a perliva
vina maji obsah cukru v rozmezi 40,1-80 g/I. Pfirodni vino sladké ma obsah cukru nejméné 45 g/I, vina
Sumiva a perliva vice nez 80 g/I.

Z barviv je v hroznech bilych odrad smés zelenych barviv (chlorofyly) a Zlutych barviv (xantofyly). Cerve-
né vino vdéci za svou barvu oeninu ze skupiny antokyanu; toto barvivo je uloZeno ve slupkdch modrych
bobuli a uvolfiuje se pfi nakvaseni rmutu. Barevnost ¢ervenych vin zavisi také na pfitomnosti Zlutych
taninl. Smés antokyan( a taninl dava vinu rubinové ¢ervenou barvu, ¢astou u mladych vin. Starnutim
antokyanu ubyva a taniny podléhaji oxida¢nimi pochody modifikaci barvy, kterd se méni v tmavé pome-
rancovou.

Glycerol dava vinu sladkou chut spolu s vy$simi alkoholy a aminokyselinami. Obsah glycerolu ziskaného
kvasenim je 4—-10 g/I. Vice nez 12 g/| glycerolu maji jen vybéry. Glycerol pomaha dobré jakosti vina, dava
mu plnost a hladkost. Nékdy se takova vina oznacuji jako opulentni.

Celkovy obsah kyselin ve viné je v priiméru 5-6 g/I. Nejdilezitéjsi jsou kyselina vinnd, jableéna a mléc¢na.
V mensim mnozstvi se ve viné vyskytuje kyselina octova, jantarova, citronova, glykolova a glyoxylova.
Kyseliny jsou dllezitym znakem ve vyvoji vin, ale jejich extrémy jsou nezadouci.

Teplota maskuje kyselost ¢ervenych vin. Pfi 18-20 °C se zdaji ¢ervend vina méné kyseld nez pfi 12 °C.
Nizky obsah kyselin ¢ini vino nasladlé, pfitom obsah cukru muzZe byt nizky. Z tékavych kyselin je nejd(le-
Zitéjsi kyselina octova, jeji mnozstvi se pohybuje od 0,2 do 0,6 g/I a nijak neovliviiuje pozitivni chut vina.
Je-li obsah kyseliny octové vyssi nez 1,4 g/l, je nutno vino co nejrychleji zkonzumovat. Pfi necistém kva-
$eni vznikd i kyselina maseln3, kterd dava vinu neprijemnou Zluklou chut.

Trisloviny jsou obsaZeny v semenech (pecickach), slupkach a trapinach hroznd. Do vina se dostavaji
v pribéhu zpracovani hrozn(. Ve vétsim mnoistvi davaji vinu trpkou aZ sviravou, drsnou chut. Bila a ru-
Zova vina jsou méné bohata na taniny, v nich je jejich vy$si obsah nevitany. Odstopkovanim hrozni se
obsah tanind v mostu a bilém viné sniZuje. Trpkost vin pochazi nékdy i ze dfeva novych dubovych sudd,
které nebyly vhodné toustovany (vypaleny).

Popel je souhrn latek, které zGstavaji po Uplném spaleni vina. Jsou to predevsim anorganické soli.

4.5 Vyroba sladkych, dezertnich, korenénych, sumivych, perlivych

a specialnich vin
Vina prirodné sladka, dezertni a dezertni kofenéna maiji na rozdil od pfirodnich suchych vin vyssi obsah
extraktu a zpravidla i alkoholu. Kofenéna vina (vermuty) obsahuji navic pfisadu specialnich, pro kazdou
znacku charakteristickych, chutovych a aromatickych latek.

Princip vyroby prirodné sladkych vin spociva v lisovani prezralych hroznt nebo ve vyluhovani prezralych
hrozna (hrozinek) pfirodnim vinem a ¢asteénym zkvasenim vylouZzeného cukru. Pro ptipravu pfirodné
sladkych vin lze vyuzit pouze odrldy, které poskytuji extraktové a aromaticky bohaté mosty. U nas jsou
to odrddy Muskat, Tramin, Ryzlink rynsky a nékteré dalsi. V zahranici jsou to naptiklad rynské vybéry,
francouzska sladka vina z oblasti Sauterne a tokajska vina.

Vysokd koncentrace extraktu v mostech miZze pochazet z pGvodni odridy, ale Ize ji dosdhnout i cilené,
bud odparenim vody z bobuli hroznt sluneénim zafenim, plsobenim mrazu, nebo plsobenim uslechtilé
plisné Botrytis cinerea. Mezi takova vina patfi napf. ledova vina a vybér z cibéb (syn. botryticky vybér).
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Obrazek 4.5 Zarizeni na vyrobu dealkoholizovaného vina — rotacni vakuovd odparka — Vinselekt Michlovsky.
Foto: B. Mieslerova

Vyroba ledovych vin je mimoradné narocna, nebot hrozny musi zlstat na kefi révy az do zimnich mra-
zQ, jejichz prichod je velmi nejisty — mrazivé pocasi Casto prichazi az v obdobi Vanoc ¢i po Novém roce.
Po celou dobu jsou hrozny vystaveny plsobeni slunce a zejména rannim mrazikdim, které sice nedosahu-
ji potfebné hodnoty, ale pomahaji vymrzani vody obsazené v bobulich.

Se sklizni je mozZno zacit, pokud teplota dosahne hodnoty -7 °C a nizsi; hrozny musi zUstat po celou dobu
zpracovani zmrzlé. Pti lisovani se zmrzla voda s pecickami a slupkami Setrné oddéli od koncentrované
$tavy. Takto ziskany most musi dosahovat minimalné 27° cukernatosti. Zpravidla vSak cukernatost téchto
mostl vyrazné presahuje 30°.
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Také dalsi zpracovani vyzaduje mnoho zkuSenosti, nebot most je velmi koncentrovany, kvasinky v tomto
prostfedi hire kvasi a pribéh fermentace vyZzaduje mimoradnou pozornost. Ledova vina jsou plna, mo-
hutnd, velmi aromaticka s ovocnymi a medovymi tony.

PFi vyrobé vina z cibéb (nékdy nazyvana jako botryticka vina) jsou pouZzity seschlé hrozny (hrozinky ne-
boli cibéby) po napadeni plisni Botrytis cinerea. Uslechtila pliseri hrozny vysusuje a tim v nich zvySuje
koncentraci cukrd a aromatickych latek. Poté se celé lisuji a poskytuji most mimoradné kvality s vysSim
obsahem cukr, kyselin a mineralnich latek. Tato vina jsou charakteristicka vini kvétin, medu a kandova-
ného ovoce (jablka, hrusky, meruriky, ananas), ale i specifickym aroma z uslechtilé plisné.

Dalsim typem sladkych vin jsou slamova vina. Vyjimecnost téchto vin je dana naro¢nosti vyrobni techno-
logie. Hrozny uréené pro vyrobu sldmového vina jsou péstovany na predem vybranych vini¢nich tratich.
Pouze absolutné zdravé hrozny jsou sklizeny a ukladany ve specialnich vzdusnych prostorech na slaméné
loZe. Hrozny se nechaji na slamé vysychat 4—6 mésic(, dokud most nedosahne poZadované cukernatosti,
kterd se pohybuje v rozmezi 40-50° cukernatosti. Nasledné se hrozny ze slamy vybiraji a lisuji, celé i se
stopkou. Velmi setrné lisovani probiha asi 36 hodin a vylisnost se pohybuje v rozmezi 10-15 % (hrozny se
totiz scvrknou). Ziskany most je velmi koncentrovany a pripomind Cerstvé natoceny med. Béhem kvaseni
dosahuje obsah alkoholu 9—11 % a vysoky zbytkovy cukr az 370 g/I. Nasledné slamové vino dozrava v su-
dech. Sldamova vina jsou mohutn3, plnd, bohata a jsou velmi sladka.

U dezertnich vin se rozlisuji dezertni vina prislazovana, korenéna a likérova. Jsou charakterizovana vy-
sokym obsahem cukru a alkoholu. Dezertni neboli slazena vina se pfipravuji z béznych pfirodnich vin
pridavkem hrozinek a prokvasenim nebo pouze pridavkem cukru a velejemného lihu. MUZe se upravovat
i barva kulérem. Likérova vina byla oblibend u moreplavcl. Dezertni vina dostala pojmenovani podle
mista plvodu, napf. portské nebo madeira.

Dezertni kofenéna vina jsou navic upravovana pfisadou kofeni. Kofenéné dezertni vino je znamé jako
vermut. Vyrabi se z hotového vina pridanim cukru, alkoholu, riznych bylin a kofeni. Vyroba kofenéného
vina se déje dvéma zpusoby. Prvnim je namichani smési bylin a jeji ponoreni do vina na urcitou dobu.
Druhym je vyroba maceraci nebo digesci sloZek v lihu nebo ve smési lihu a vina. Ziskany extrakt se pfida
k vinu oslazenému cukrovym sirupem. Pfikladem je Martini nebo Cinzano.

Vyroba Sumivych vin (sektl) ma starou tradici. Doneddvna byl za vynalezce téchto vin mylné povaZovan
francouzsky mnich Dom Perignon, ktery vyrobu $umivych vin jen proslavil a rozsitil. Sumiva vina (sekty)
jsou vyrabéna druhotnym kvasenim hotovych ptirodnich vin po pfidani cukru a dosazniho likéru. Sekun-
darni kvaseni probiha v uzavienych nadobach pod tlakem, takzZe vino se syti vznikajicim oxidem uhli¢itym
a stdva se Sumivym a pénivym. Pod pojmem ,,Sampanizace” vina se tedy rozumi jeho pfirozené syceni
oxidem uhli¢itym nésledkem sekundarniho kvageni s doprovodnymi zmé&nami v kvalité. Sumiva vina mo-
hou byt bohuZel i vina dosycend, jak udava natizeni rady (ES) ¢. 1493/1999. Sumivé vino dosycené oxi-
dem uhlic¢itym je dle zminovaného nafizeni produkt vyrobeny ze stolniho vina, vyznacujici se unikanim
CO,, ktery byl zcela nebo Castecné dodan; pretlak CO, v uzaviené lahvi pfi 20 °C vykazuje min. 3 bary.

Perliva vina mohou, ale nemusi byt pfipravovdna taktéZz druhotnym kvasenim v uzavienych nadobach.
V pripadé této technologie se lisi perliva vina od Sumivych pouze pretlakem oxidu uhli¢itého v uzaviené
lahvi (pro perlivda max. 2,5 baru, pro sumivad min. 3 bary). Dosycena perliva vina se vyrabéji z hotového
révového vina, popt. obohaceného o konak, brandy nebo vinny destilat, a pres specidlni aparaturu se
syti oxidem uhlic¢itym. Vazba oxidu uhli¢itého na extraktové slozky vina je u perlivych vin mnohem slabsi
a labilnéjsi, takze po naliti perlivé vino sycené oxidem uhli¢itym uvolfiuje bublinky prudce a intenzivné
a péni, ale toto perleni trva jen kratce a péna rychle opada. Sumiva vina naproti tomu uvoliuji jemné
bublinky oxidu uhli¢itého a perleni je pozvolné a dlouhotrvajici.

Zvlastni kategorii je vyroba vin rtiZovych (rosé). Technologie vyroby riZzovych vin podléha krajovym zvyk-
lostem a péstovanym odridam. Bud' se vyrabéji z riZzovych, ¢ervenych anebo slabé barevnych modrych
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hroznl nakvasenim na slupkach po dobu 2-3 dni po odzrnéni hrozn(i, nebo z modrych hrozn( s vyssim
obsahem barviva lisovanim bez nakvaseni. RlZova vina je moZno také vyrobit spole¢nym zpracovanim
bilych, ¢ervenych a modrych hroznd. Takova smés se musi nechat nakvasit. Vinafi méné uzndvanou me-
todou je kupazovani. RUZova vina ziskana z hroznl s modrou slupkou a naslednou limitovanou maceraci
vSak dosahuji vyssi kvality nez vina kupaZovana (misend) z bilého a ¢erveného vina.

Za pomoci kvasinek |ze samoziejmeé vyrabét dalsi paletu ovocnych vin, napft. jable¢né, hruskové, rybizo-
vé, angrestové, treSnové, visnové, jahodové, Sipkové, borlivkové, ostruzinové, jefabinové nebo trnkové.

4.6 Dalsi alkoholické napoje vyrabéné pomoci hub

Cést o vyrobé vina bychom doplnili specialni kapitolou zabyvajici se dal$imi alkoholickymi ndpoji vyrabé-
nymi pomoci hub. Zde neni cilem popsat podrobné technologické postupy, ani vyéerpat prehled viech
alkoholickych napojl vyrabénych pomoci hub a typickych pro rlizné ¢asti svéta, ale jen nastinit pestrost
pouzitych surovin i mikroorganismda.

Jednim z nejstarsich alkoholickych napoji v Asii je ryZové vino (saké), jehoZ priprava je doloZena jiz
6800 let pF. n. |. v tdoli Feky Jang-tse v Ciné. Jedna se o tradiéni japonsky napoj, ktery je vyrabén z bilé
ryZe (zbavené slupek a intenzivné obrousené) nékolikandasobnou fermentaci za pomoci dvou druhl hub
(Aspergillus oryzae a Saccharomyces cerevisiae). Na rozdil od sladu a $tavy z vinnych hrozni ryze neob-
sahuje cukr, ale jen Skrob, ze kterého kvasinky nejsou schopny primo vytvofit alkohol. Proto je pfidavana
houba koji (Aspergillus oryzae), kterd amylasami Stépi Skrob na cukry. V pribéhu kvaseni koji postupné
hyne pro nedostatek kysliku, ale uvolnény cukr mlze byt zkvasovan kvasinkami. Vétsina druh( saké ob-
sahuje 14-17 % alkoholu. Pomoci riznych enzym( obou mikromycet vznikaji v ndpoji latky, které maji
vyznamny vliv na strukturu a chut saké. ,Saké” v japonstiné znamena ,alkoholicky napoj“. V Evropé se
tento nazev sice ujal pro alkoholicky napoj kvaseny z ryZze, nicméné vyrabi se i z celé fady jinych zdrojq,
napriklad cykasa.

V Rusku dosahuje neobycejné obliby kvas. Jedna se o lehky alkoholicky ndpoj z kvaseného ¢erného chle-
ba, nékdy nahrazeného tekutym sladovym téstem. Je rozsifen hlavné na Ukrajiné, v Rusku a v Pobalti
a nékdy se nazyva ,ruskd Coca-Cola“. Pfipravuje se zkvasenim tmavého chleba za pfidani kvasnic, cukru
a vody. Do hotového kvasu se pridava kulér (karamel). Kvaseni probiha cca 12 hodin v chladu a pak smés
asi tfi dny zraje. Obsah alkoholu je pomérné nizky, u prdmyslové vyrabéného alkoholu max. 1,2 %. Pro-
dava se bud'v PET lahvich, KEG sudech nebo je typicky prodej v pouli¢nich cisternach.

Cider, popularni predeviim v zdpadni Evropé (Velkd Britanie, Irsko, Francie, Spanélsko), je osvéiujici, leh-
ké jablecné vino vyrabéné fizenym kvasenim jablecného mostu. Cider mize byt jak prlzracny, tak s leh-
kym zakalem, vétSinou zlatavé az zlutooranzové barvy a jemné perlivy. Pro vyrobu cideru byly specialné
vyslechtény odridy jablek. Vhodna je smés nékolika odrid — tim se docili vhodného poméru sladkosti,
horkosti a kyselosti vychoziho mostu i vysledného cideru. Jablka se rozdrti a vylisuji na jablecny most,
ktery kvasi v kvasnych nadobach (tanky, sudy, demiZony). Kvaseni probiha od 14 dni (Anglie) az po 8 mé-
sicl (prevainé Francie) v zavislosti na zplsobu vyroby. Po dostatecném prokvaseni je cider po filtraci
a pasteraci stacen do lahvi a sycen CO,. V pfipadeé tradi¢ni vyroby proces kvaseni neni ukoncen a v lah-
vich probiha dozravani, takze cider muzZe byt pfirozené jemné perlivy.

Boza je velmi husty, krémovy, pivu podobny napoj pochazejici plvodné z Egypta, Bulharska a Turecka.
Vznika plGsobenim kvasinek a bakterii mlécného kvaseni z prosa, vafené kukufrice, pSenice, ¢iroku a se-
molinové mouky.

Pito je krémovy Zlutavy alkoholicky ndpoj s nasladlou chuti vyrabény v Nigérii a Ghané. Vznika kvasenim
smési Ciroku a kukurice pisobenim smési kvasinek, bakterii mlééného kvaseni a vlaknitych plisni (v byva-
lém Ceskoslovensku se toto slovo pouzivalo k oznageni nealkoholického piva).

63



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

Literatura

e Arora, D. K. (ed.) (2004): Fungal Biotechnology in Agricultural, Food, and Environmental Applications. Mycology
Series, vol. 21. Marcel Dekker, New York, NY, USA. ISBN 0-8247-4770-4.

e Custers, R. et al. (2006): Prlvodce biotechnologiemi: biotechnologie v zemédélstvi a potravinarstvi. Academia,
Praha. ISBN 80-200-1350-4.

e Giuliani, E., Morrison, A., Rabellotti, R. (eds.) (2011): Innovation and Technological Catch Up: The Changing Geo-
graphy of Wine Production. The Wine Economics Research Centre, Edward Elgar, Cheltenham, UK; Northampton,
MA, USA. ISBN 978-1-84844-994-7.

e Grainger, K. (2009): Wine Quality: Tasting and Selection. Willey & Blackwel, Chichester, UK.
ISBN 978-1-4051-1366-3.

e Grainger, K., Tattersall, H. (2016): Wine Production and Quality, 2nd Edition. Willey & Blackwel, Chichester, UK.
ISBN 978-1-118-93455-5.

e Heldman, D. L., Hoover, D. G., Wheeler, M. B. (2010): Encyclopedia of Biotechnology in Agriculture and Food.
CRC Press. ISBN 978-0849350276.

e Jackson, R. S. (2014): Wine Science: Principles and Applications, 4th Edition. Academic Press, New York, NY, USA.
ISBN 978-0-12-381468-5.

e Johnson, H., Robinson, J. (2015): Svétovy atlas vina. Nakladatelstvi Slovart, Bratislava. ISBN 978-80-7391-978-8.

e Kadlec, P, Melzoch, K., Voldfich, M. et al. (2012): Prehled tradi¢nich potravinarskych vyrob: technologie potravin.
Key Publishing, Ostrava. ISBN 978-80-7418-145-0.

e Kraus, V., Hubacek, V., Ackermann, P. (2004): Rukovét vinare. CSZ — Nakladatelstvi Kvét a Nakladatelstvi Brazda,
s.r.0., Praha. ISBN 978-80-209-0378-5.

e Margalit, Y. (2012): Concepts in Wine Chemistry, 3rd Edition. Wine Appreciation Guild, USA.
ISBN 978-1-935879-81-7.

¢ Michlovsky, M. (2012): Oxid sificity v enologii. Vydavatelstvi Vinselekt Michlovsky, Rakvice.
ISBN 978-80-905319-0-1.

e Michlovsky, M. (2014): Lexikon chemického sloZeni vina. Vydavatelstvi Vinselekt Michlovsky, Rakvice.
ISBN 978-80-905319-2-5.

e Michlovsky, M. (2014): Bobule. Vydavatelstvi Vinselekt Michlovsky, Rakvice. ISBN 978-80-905319-3-2.
e Michlovsky, M. (2014): Pfiprava bilych vin. Vydavatelstvi Vinselekt Michlovsky, Rakvice. ISBN 978-80-905319-4-9.

e Michlovsky, M. (2015): Priprava Cervenych vin. Vydavatelstvi Vinselekt Michlovsky, Rakvice.
ISBN 978-80-905319-5-6.

e Michlovsky, M. (2015): Encyklopedie degustace vina (2. aktualizované vydani). Vydavatelstvi Vinselekt Michlov-
sky, Rakvice. ISBN 978-80-905319-6-3.

¢ Michlovsky, M. (2016): Technologie Sampanského. Vydavatelstvi Vinselekt Michlovsky, Rakvice.
ISBN 978-80-905319-7-0.

e Patek, J. (2001): Zrozeni vina: vSechno o zpracovani hrozn(, vyrobé vina a jeho zrani. Jota, Brno.
ISBN 80-7217-137-2.

e Peeters, A. S. (ed.) (2012): Wine: Types, Production & Health. (Series: Food Science and Technology.) Nova
Science Publishers, New York, NY, USA. ISBN 978-1-61470-635-9.

e Trnka, R. (2001): Vina, likéry a destilaty: tajemstvi vyroby. Grada Publishing, Praha. ISBN 80-247-9003-3.

e Zoecklein, B. W., Fugelsang, K. S., Gump, B. H., Nury, F. S. (1990): Production Wine Analysis. AVl Books, New York,
USA. ISBN 978-1-4615-8148-2.

64



LIHOVARNICTVI

GoldCock i
MATE WHISKY /’,,.ﬁ
3 1

,Vino vyzaduje ¢as a uméni konverzace.
Proto piji Americ¢ané whisky."



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

5 LIHOVARNICTVI

5.1 Lihoviny

Lihoviny jsou alkoholické napoje, které maji rlizny obsah alkoholu v rozmezi od 15 do 79,5 %. Vyjimkou
je pivo a vino a jim podobné napoje (saké, cider). Napoje obsahujici méné nez 12-15 % alkoholu (v za-
vislosti na typu kvasinek a vychozi suroviné) jsou totiz produkovany pomoci fermentace (alkoholového
kvaseni). Pri vyssich koncentracich alkoholu v roztoku je metabolismus mnoha kmen( kvasinek ¢astec-
né nebo Uplné potlacen. Lihoviny, tj. ndpoje s velmi vysokymi koncentracemi alkoholu, tak mohou byt
vyrabény pouze destilaci. Lihovarnictvi je tedy tradic¢ni odvétvi primyslu, které vyrabi primyslovy lih
(etanol), destilaty a lihoviny. Podle technologie vyroby se lihoviny déli na dvé zakladni kategorie: lihoviny
vyrobené teplou cestou a lihoviny vyrobené studenou cestou.

Jsou to ndpoje, které se ziskavaji destilaci zkvaseného ovoce, obilnin a jinych alkoholicky zkvasitelnych
surovin. Jejich charakter je uréen plvodni surovinou pro kvaseni. Prava uslechtild palenka (destilat) je
takovy vyrobek, ke kterému nebyl pridan ani priimyslové vyrabény alkohol, ani jiné aromatické nebo chu-
tové prisady (napt. slivovice, merurikovice, visfiovice, hruskovice, jablkovice [calvados], vinovice [grappal,
jalovcovice [gin, borovickal]).

Pojem studend cesta znamend, Ze vlastni vyroba téchto lihovin spociva v michani zdkladnich slozek
za studena, bez predchoziho kvaseni. Jen vyjimecné se suroviny zahfivaji na 80 °C (vajecny konak), ale
nikdy se nevafi. Patfi mezi nejprodavané;jsi skupinu alkoholickych napoj. Smichani jemného lihu s dalsi-
mi slozkami, jako je cukr, ovoce, byliny, probiha v poradi: nejprve alkoholické tekutiny (lih kvasny rafino-
vany, destilaty, maceraty apod.); silice, aromatické latky a tresti rozmichané v lihu; potom vina, cukerné
a ovocné sirupy a stavy a nakonec voda.

Lihoviny vyrobené studenou cestou se podle obsahu cukru rozdéluji na:
1. malo slazené (cukr do 11 %)
2. slazené
— likéry s obsahem cukru nejméné 100 g/I
— krémy s obsahem cukru nad 250 g/I
— krystalické likéry obsahujici ¢ast cukru (sachardzy nebo laktdzy) ve formé nerozpusténych krystalk(
3. krémy — emulzni lihoviny — hustd krémovita konzistence (smési zZloutk(, mléka, cukru a lihu [vajecny
likér]).
Do skupiny lihovin patfi napf. ,tuzemdak” (vyrdbény z potravinarského lihu, rumové tresti a dalSich do-

chucovadel), ovocné likéry (smés prirodnich stav a Cistého alkoholu) a kofenité, hotké a bylinné likéry
(dochucované pomoci aromatickych latek).

5.2 Historie lihovarnictvi

Nazev lih nebo alkohol se v hovorovém jazyce vztahuje k nej¢astéji se vyskytujici slouceniné ze skupiny
primarnich alifatickych alkoholl — k etanolu. Tato sloucenina se da vyrobit bud' ¢isté chemickym zp(so-

vvvvvv

K tomu se vyuzZivaji mikroskopické houby rodu Saccharomyces, stejné jako v pripadé vyroby kvasenych
napojl, napf. vina.
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Pro zvySeni koncentrace alkoholu ve vysledném produktu po kvaseni je nutné pouzivat specializované
pfistroje. N&které zdroje pfipisuji prvenstvi v sestrojeni a pouzivani primitivni destilaéni aparatury Ci-
nanlm, cca 1-2 tisice let pf. n. I., jiné hovofi o egyptskych alchymistech, rovnéz z éry pred Kristem.
Do Evropy se znalosti o destilaci zkvasenych surovin dostdvaji mnohem pozdéji, a to okolo 11.-12. stole-
ti. PGvodné se destilovany lih pouZzival pti alchymistickych operacich, dale se destilati uZivalo jako Iéku
(,aqua vitae*” = voda Zivota), ale brzy se zacalo s pouzivanim likéra a extrakci. Za nejstarsi produkt, ze
kterého byla destilaci ziskdna pdlenka, je povazovdna medovina vyrobenad ze véeliho medu. S rozvojem
vinarstvi se zacalo Sifit paleni méné hodnotnych vin — pdlenka. Za Karla IV. byla zaloZena palirna v Kutné
Hofe. Pozdéji se zacalo palit pivo, pivni a vinné kvasnice, obilné i sladové zapary. K rozsifeni uméni desti-
lace dolo v Evropé ve stiedovéku. Dnes v Ceské republice plisobi Svaz lihovarti Ceské republiky zahrnu-
jici véechny nejddleZitéjsi producenty lihu (surovy, jemny, technicky, bezvody) v CR.

5.3 Vyroba etanolu fermenta¢nim zpusobem

Pred zhruba 130 lety byl objeven plivod kvaseni a tim i jeho nositelé — kvasinky. Chemicka rovnice alko-
holového kvaseni je ndasledujici:

CH,0, ——= 2CHOH + 2CO, + 2ATP

6 1276
glukodza etanol oxid uhlicity
100 g 51,14 g 48,86 g

Kvasny neboli fermentacni zplsob vyroby etanolu je zaloZzen na plsobeni enzym( mikrobidlni bunky (vét-
Sinou bunék nékterych kvasinek) v procesu, kterému se fikd etanolové kvaseni. Tento proces probiha pre-
vazné bez pristupu vzduchu (anaerobné), i kdyZ nejde v pripadé kvasinek o striktné anaerobni podminky.
Mirné provzdusnéni kvasného média, hlavné na zacatku fermentace, je priznivé pro potiebny nar(st bu-
nék a jejich aktivitu. Samozrejmé plati jiz vyse zminéné, Ze i pro kvasinky je hladina vzniklého etanolu nad
14-15 % toxicka a odumiraji. Proto musime veskery koncentrovanéjsi alkohol ziskdvat destilaci.

Hlavnim produkénim mikroorganismem jsou kvasinky Saccharomyces cerevisiae, které se vyznacuji
vysokou rychlosti tvorby etanolu, jeho vysokou toleranci a nizkou produkci vedlejsich metabolitd. Pro-
ducenty etanolu mohou byt i bakterie, slibnou bakterii je Zymomonas mobilis, kterd ma v porovnani
s kvasinkami rychlejsi metabolismus, nizsi nutri¢ni naroky a diky niz mlze fermentace probihat za vys-
Sich teplot. Pres urcité nesporné vyhody bakterii jako producentl etanolu se stale v primyslové praxi
u nas i ve svété pouzivaji kvasinky.

K vyrobé lihovin kvasnou cestou mohou slouZit tfi skupiny surovin, pficemz se tyto lisi svym obsahem
zkvasitelnych cukri. Bézné kvasinky jsou schopny zkvaSovat pouze jednoduché cukry (mono- a disacha-
ridy). SloZitéjsi sacharidy musi byt hydrolyzovany na jednodussi cukry za pouZiti bud' vlastnich hydrolytic-
kych enzym, nebo enzymovych preparat(.

Prvni skupinou jsou cukernaté suroviny, mezi néz patfi hlavné fepna melasa (s hlavni slozkou sacharé-

zou), dalsi produkty cukrovarnické vyroby (surovy a rafinovany cukr), cukernaté plody (jen pro ovocné de-
stilaty, ne technicky lih), v zahranici napf. cukrova tftina, ¢irok, palmové stavy ¢i sukulenty (napf. kaktusy).

Druhou skupinou jsou Skrobnaté suroviny, u nas nejvice pouzivané brambory jako zdroj kvalitniho neut-
ralniho alkoholu, dale obili (hlavné kukuftice, pSenice, Zito, triticale), v zahranici napt. ryze, Cirok, kasava,
sladké brambory.
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Obrazek 5.1 Vyroba technického lihu z melasy: (A) melasa; (B) pfiprava zékvasu v malém mnozstvi; (C) kvasné kadé; (D) po-
hled do kvasné kadé; (E) destilacni kolony — lihovar Kojetin. Foto: B. Mieslerova (A, B, D, E), M. Sedlarova (C)

Treti skupinou jsou suroviny obsahujici dalsi polysacharidy, jako napf. inulin v topinamburech a ¢ekance
nebo lignoceluldzni material ve drevé a sldamé (obsahuji celulézu a hemiceluldzy), u kterych je nutna
hydrolyza a zvlaknéni.

68



5 LIHOVARNICTVi

Pramyslovy lih se nejcastéji ziskava z melasy. Melasa je vedlejsi produkt vyroby cukru z fepy cukrové,
ktery obsahuje pfiblizné 50 % fepného cukru, sachardzy. Tento cukr jiz béZznymi postupy nelze z mela-
sy ziskat v Cisté formé. Pribéh vyroby lihu z melasy ma nékolik fazi: pfiprava zapary (naredéni melasy
vodou, pridavek Zivin), pfiprava kvasinek (laboratorni propagace kultury, propagaéni pomér mezi jed-
notlivymi stupni je 1 : 5) a vlastni kvaseni (probihad za anaerobnich podminek, pfi pH 4,5-5 a teploté
do 32 °C). Nésleduje destilace vzniklého produktu (Obrazek 5.1).

Pti kvaSeni se pouZiva dvou rlznych koncentraci zapary. Slabsi pti zahajeni, silnéjsi pro doplriovani fer-
mentoru béhem kvaseni. Pro spravny prabéh kvaseni se i zdpary okyseluji. Okyseleni ma ptiznivy vliv
na aktivitu kvasinek, ale ma i vliv antisepticky. Jako substrat se nyni pouZzivaji nékteré anorganické slou-
ceniny, napf. siran amonny a hydrogenfosfore¢nan diamonny. Vypocet Zivin se musi pfizpUsobit pouZiva-
né technologii, aby se zapara tzv. nepfezivila.

Technicky muzZe byt pro kvaseni pouZzito vice typu pribéhu kvaseni. Klasicky vsadkovy proces je velmi
jednoduchy, ale predstavuje jen nizkou produktivitu a delsi dobu kvaseni. Charakteristické je, Zze probiha
pri stejném objemu zdpary od zac¢atku az do konce. Dalsim typem je pFitokovy zpUlsob, kde je limitujicim
faktorem vysledna koncentrace etanolu, kterd se pohybuje v rozmezi 10-12 %. Nevyhodou tohoto zp(-
sobu je stdld nutnost pripravy zakvasu. Nejrozsifenéjsim zplsobem je zptisob s recyklaci kvasinek, kdy
se kvasinky z prokvasené zapary opakované pouziji jako inokulum do nové fermentace, ¢imzZ se usetfi
cukr pottebny k syntéze biomasy a diky ¢emuzZ je mozné pracovat od zacatku s vysokou koncentraci bu-
nék, coz celkové zrychli kvaseni. Poslednim typem je kontinualni zplUsob kvaseni, ktery je charakterizo-
van nepfretrzitym pritokem Cerstvé a odtokem prokvasené zdpary z bioreaktoru. Spole¢nou nevyhodou

vSech kontinualnich postupl je vysoké riziko kontaminace.

Na kvasny proces navazuje destilace a rafinace lihu. Vznikly produkt kvaseni, kromé etanolu a vody,
obsahuje i jiné tékavé latky, napft. izoamylalkohol, aktivni amylalkohol, izobutylalkohol a n-propylalkohol,
dale aldehydy, estery, nizsi mastné kyseliny apod. Destilace a rektifikace je zaloZena na rlizné tékavosti
sloZek roztoku a na rtizném tlaku par destilujicich sloZek. Rektifikace je opakovana destilace, jejimz ci-
lem je zkoncentrovat etanol. Surovy lih obsahuje asi 85-95 % etylalkoholu, vodu a nepfijemné pachnou-
ci vyssi alkoholy, které tvofi tzv. pfiboudliny, proto se surovy lih dale rafinuje — Cisti. Rafinaci tedy dochazi
k odstranéni doprovodnych latek z lihu.

Tyto procesy probihaji v kolonovém usporadani. Spodni vytapénd ¢ast kolony se nazyva vardk a nej-
horejsi ¢ast destilacni kolony je hlava. Na patrech dochazi ke styku par s kapalinou stékajici opacnym
smérem. Kazda kolona je vybavena deflegmatorem, kondenzatorem a chladi¢em. Deflegmator slouzi
k ¢astecné kondenzaci par vystupujicich z hlavy kolony a jejich obohaceni o tékavéjsi slozku. V konden-
zatoru dochdzi k totdlni kondenzaci par na kapalinu a chladi¢ ochlazuje destilat. Rafinaci a rektifikaci se
ziskavaji tii frakce: jemny a velejemny lih (rafinada), lih nizsi kvality (Ukap neboli predek a dokap) a pfi-
boudlina (hlavni slozkou je 2-metyl-1-butanol). Ukap s dokapem se pfi rafinaci jimaji spoleéné a pouzivaji
se jako technicky lih.

Pro potravinarské ucely Ize pouzit pouze lih kvasny rafinovany, ktery se nyni vyrdbi ve dvou jakostnich
druzich, jemny a velejemny. Nedenaturovany lih je zatizen spotfebni dani (285 K¢&/I Cistého etanolu).
Do Cistého lihu se pridaji rdzné latky, které jej ¢ini nepozivatelnym, napf. metanol, benzen ¢i benzin. Tak-
to upraveny (denaturovany lih) se pouZiva jen pro technické ucely.

Vedlej$im produktem vyroby lihu z melasy jsou melasové vypalky. Melasové vypalky obsahuji velké
mnozstvi mineralnich a bioorganickych latek, a jsou proto velice hodnotnym hnojivem a pfisadou do kr-
miv pro hospodarska zvirata.
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Obrazek 5.2 Schéma vyroby lihu ze Skrobnatych surovin (upraveno podle Kadlec et al., 2012, prekresleno: B. Mieslerova)

Skrob je substratem, ktery vétsina kvasinek neni schopna pfimo zkva$ovat. Musi proto byt nejprve pie-
veden na jednoduché zkvasitelné sacharidy. Dfive se na zpracovani Skrobnatych surovin na lih soustredi-
ly hlavné zemédélské lihovary a zpracovavaly hlavné brambory, dnes se preslo ke zpracovani obili. Postup
vyroby lihu je schematicky zndzornén na Obrazku 5.2.

Prvnim krokem pfi pfipravé zdpary u zpracovani skrobnatych surovin je jejich mechanické rozmélné-
paraty, dfive se pouZival slad. Plisobenim enzymU (a-amylasy) nejprve dochazi ke ztekuceni Skrobu
a poté ucinkem amyloglukozidasy ¢i B-amylasy ke zcukfeni. PFi pfipravé zapary mlizeme pouzivat dva
zakladni zpUsoby: bud se oprané brambory nebo obili pafi v kuzelovitém paraku pri 120 °C a pfi tla-
ku 0,2-0,5 MPa, nebo pouzivime beztlaky zplisob (zahrnujici pomleti, mokré mleti a pouziti special-
nich a-amylas bakteridlniho plvodu). Pfi tlakovém zpUsobu je nejpouZivanéjsim parakem tzv. Henzelv
pardk. Velkou vyhodou pareni je, Ze se zapara soucasné vysterilizuje, coZ je vhodné pfi zpracovani hava-
rovanych substrat(.

Zcukrena sladkd zdpara je nasledné ochlazena na zakvasnou teplotu a ve fermenta¢nim tanku zakvase-
na. Obilné a bramborové zapary obsahuji dostatecné mnozstvi Zivin, takZze neni potieba kvasinky pfrizi-
vovat. Nejlépe se pro tento typ kvaseni osvédcily kvasinky ziskané z Cistych lihovarskych kultur, jelikoz
jsou adaptované na skrobnaté zapary. V malych lihovarech se ¢asto pracuje vsadkovym zplisobem. Doba
kvaseni je obvykle 48-72 hodin pfi maximalni teploté do 32 °C. Koncentrace etanolu v prokvasenych
obilnych zaparach se primérné pohybuje kolem 7-8 %.
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Prokvasené obilné zapary se v zemédélskych lihovarech destiluji na jednoduchém kontinudlné pracujicim
kolonovém aparatu (zaparova kolona). Nékdy je pouzivano dvoukolonové usporadani, prvni kolona, kam
je privadéna zapara, slouzi k vyvareni etanolu z vypalk( a druha k zesileni lihovych par. Surovy lih je doda-
van pramyslovym lihovardm k dalsimu zpracovani na lih rafinovany. Nékdy rafinace a rektifikace probihaji
pfimo v zemédélskych lihovarech. Odpadem jsou vypalky, které slouzi jako dobré krmivo pro dobytek.

P¥i vyrobé lihu z ovoce jde jiz primarné o vyrobu potravinafsky vyuzivanych produktt s cilenym chuto-
vym poZitkem, a proto celkova péce o dany proces probiha ve velmi odliSném duchu. Vyroba pravych de-
stilatd z ovoce je povaZovana, podobné jako v pfipadé vina Ci piva, za uméni a mnohé receptury dodnes
z(stavaji tajné.

NejdlleZitéjsi pro vyrobu destilatd je Cisté ovoce. Na druhém misté je Cerstvost a aromati¢nost plod
a pak misto, odkud ovoce pochazi. Jadrova ovoce, jako jsou jablka, hrusky, kdoule, mohou byt pfed nalo-
Zenim rozemleta relativné jemné v mlynku na ovoce. Bobulové ovoce jako maliny, ostruziny a jahody se
vétSinou jenom rozmackaji nebo pomoci michadla mirné podrti. Vinné hrozny se odstopkovavaji. Peckové
ovoce se pfi pfipravé rmutu jen namacka, aniz by doslo k rozbiti pecek. Pecky musi byt oddéleny nejpoz-
déji po kvaseni, jinak kvas dostane prichut horkych mandli. Mensi plody se napéchuji do kvasnych kadi.

Cilem kvasSeni pfi vyrobé destilatl neni maximalni produkce etanolu, ale tvorba celé fady senzoricky vy-
znamnych latek, které vytvareji typicky charakter vysledného vyrobku. Proto jsou postupy i zde odlisné
od vyroby technického lihu. Rmut se necha samovolné kvasit v nadobdach opatfenych kvasnou zatkou.
Kvaseni nejc¢astéji zplUsobuji divoké kvasinky, které Ziji na ovoci. Pro rychlejsi kvaseni se pridavaji kultury
vinnych kvasnic. PGvodnim zamérem nasazeni Cisté kultury kvasinek bylo dosaZeni ¢istého a rychlého
kvaseni pfi maximalnich lihovych vytéZznostech. Pro zvyseni kvasné Cinnosti kvasinek se mohou pridavat
Zivné soli, jako jsou hydrogenfosforecnan amonny a siran amonny. Je mozné i odbourdni pektinovych
latek z ovoce komercnimi enzymovymi preparaty (hrozi vsak zvyseni obsahu metanolu v destilatu). Me-
tanol se objevuje pfi destilaci ve vSech frakcich — nejvic v dokapu (vétSinou vsak jde o mald mnoZstvi).
Doporucuje se okyselit rmut, a to nejcastéji kyselinou sirovou. Spontdnni kvaseni nastane po jednom az
dvou dnech. Pti kvaseni se uvoliiuje oxid uhlicity, ktery promichdva kvas a tim umoziuje lepsi vymeénu
Zivin mezi substratem a kvasinkami.

Pti spontannim (samovolném) lihovém kvaseni se uplatiuji stejné produkéni i kontaminujici druhy kva-
sinek jako pfi vyrobé vin. Z hlediska produkce etanolu je nejdilezitéjsi a nejbéznéjsi kvasinka Saccharo-
myces cerevisiae, ve spontdnné kvasicich kvasech byva také kvasinka S. pastorianus. Vyskytuje-li se
v nadmérném mnozstvi, snizuje lihové vytézky a tvofi latky udélujici destilatim nepfijemné vlastnosti.
Kvasinka S. apiculatus se vyskytuje dost ¢asto v ranych stadiich kvaseni v ovocnych kvasech. Jeji kvasici
schopnost je nepatrnd. V pozdéjsich stadiich kvaseni pfi vyssim obsahu etanolu z kvasu mizi. SpolupUso-
bi vsak pri tvorbé aromatickych latek. Ve spontanné kvasicich kvasech mohou byt i kvasinky zpUsobujici
kiisovaténi (Candida mycoderma).

Kvaseni muZe byt fizeno pomoci teploty. Pri teploté nizsi nez 15 °C kvasi rmut pfilis pomalu, hrozi tak ne-
bezpedi predéasného zastaveni kvaseni. Naproti tomu pfti teploté nad 25 °C probiha kvaseni pfiliS rychle
a dochazi ke ztraté aromatickych latek. Prizniva teplota pro rychlost kvaseni tak nemusi souhlasit s tep-
lotou pfiznivou pro kvalitu kvaseni. Nejrychleji probihd kvaseni pfi 28-30 °C, ale nejkvalitnéjsi destilaty
se ziskavaji z kvas( kvasenych pfri teploté kolem 10 °C. Optimalni je teplota 16—-20 °C. Ukonceni procesu
kvaseni pozname tak, Ze se pfestane vyvijet CO,.
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Mnoho zavodU pracuje s nadobami z antikorozniho materidlu, u nichZ je jednoduché dodrzeni hygienic-
kych poZadavkd. Déle Ize pouzit nddoby z umélé hmoty. NejnovéjSimu stavu techniky odpovida kvaseni
v michacich tancich. Pokud se na rmutu vytvari pokryv ze zbytkd pevného materidlu (matolinovy klo-
bouk), musi se alespon dvakrat denné potapét. Nejlepsi je kvas promichavat mechanicky. Pfi kazdém
lihovém kvaseni vznikaji ¢innosti kvasinek jesté vedlejsi produkty, z nichZ jsou vidy pfitomny (nezavisle
na suroviné) acetaldehyd, glycerol, kyselina jantarova, kyselina mlécna, kyselina octova, metanol, vyssi
alkoholy a furfural.

Kvas lze pred destilaci nechat lezet v zavislosti na druhu ovoce (napf. u tvrdsiho ovoce), ale nesmi to byt
prilis dlouho, protoZe hrozi jeho kontaminace a zplesnivéni.

Na rozdil od vybaveni primyslovych lihovard je destilacni zafizeni v palenicich pomérné velmi jedno-
duché. Sklada se ze surovinového a rektifikacniho kotle, chladice, jimky na lutr, méfidla lihu a nadrze
na ukapy a dokapy.

Pocet destilacnich pater a teplota urcuji stupen zesileni jednotlivych sloZzek. Zakladem je destilaéni kotel,
ktery byva kulatého nebo valcovitého tvaru. Na destilacni nddobé je helma a navazuje chladici zatizeni.
VétSinou se jako material pouzivd méd pro horké ¢asti a antikorozni ocel pro ¢asti chladné. Cim je prou-
déni par pomalejsi (nizsi teplota v destilacnim kotli), tim lepsi je oddéleni vyse- a niZevroucich sloZzek
parni soustavy. Zatimco v pramyslovém lihovarnictvi (z melasy, obili, brambor) je snaha ziskat destilaci
pokud mozno lih prosty vSsech doprovodnych latek, pfi vyrobé pdlenek to neplati. Uslechtily destilat musi
obsahovat vidy v uréitém mnoiZstvi a poméru i latky chutové a vonné, jako jsou pfiboudlina, estery,
acetaly a aldehydy, charakteristické pro smyslové vlastnosti.

Produkt po prvni destilaci (surovy destilat) se nazyva lutr. Lutr neni jesté hotovym vyrobkem pro nizky
obsah etanolu, ale hlavné proto, Ze obsahuje vSechny doprovodné tékavé vedlejsi produkty lihového
kvaseni. Do konzumovatelné formy se musi lutr prevést dalsi destilaci — rektifikaci. Tento proces probiha
vétsSinou pomaleji.

Na rozdil od prvni destilace jde o frakéni destilaci a jednotlivé frakce se jimaji oddélené. Nejcastéji se déli
na tfi frakce:

1. dkap (4-8 %),

2. jadro — prokap,

3. dokap (10-30 %).

Pokud se nepovede ukap a dokap oddélit, pfitomnost Ukapovych a dokapovych slozek se projevi ve zhor-
Seni kvality palenky. Pokud tam tyto slozky zGstanou, destilat ma sklon na vzduchu zménit chut, tzv.
vyprchat.

Zbytek zlstdvajici po prvni destilaci v destilacnim kotli se nazyva vypalky. Vypalky jsou silné kyselé (je
nutna jejich neutralizace vapnem), vyZaduji znacné naklady na dopravu a udrZovani skladky ve vymeze-
né lokalité.

Surové destilaty jsou chutové i z hlediska buketovych slozek nevyrovnané a u mnoha palenek je erstvy
destilat pfimo nepozivatelny (rum, whisky apod.). Aby destilat ziskal svou poZzadovanou jakost, musi se
dale upravovat, filtrovat a vhodné uskladnit. Proces zrani destildtu ve vhodnych nddobach je jednim
z nejdulezitéjsich ciniteld ovliviujicich jakost konecného vyrobku. Skladovani a lezeni svétlych palenek
probiha ve sklenénych nadobach, v nddobach z uslechtilé oceli nebo v nddobach umélohmotnych, odol-
nych vici alkoholu.
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Protéjskem ke svétlym palenkdm jsou palenky hnédé, uloZené v dievénych sudech, témér vyhradné
z dubového dfeva. Ze sudu se latky vylouZi a zplsobi zhnédnuti destilatu; dochazi také k tomu, Ze latky
ovocného aroma, chutové dominantni, difunduji do dfevénych stén a budou pozdéji ovliviiovat vlastnos-
ti uloZeného destilatu. Optimalini velikost sudu je 225—-400 I. Pro uloZeni do sudi se vétsinou pouZivaji
relativné neutralni destilaty, které maji podle svého charakteru velmi malo vlastniho aroma (z obili, vina,
jablek). Je vsak potreba destilatu zajistit urcity styk s kyslikem, ale ne pfi pouziti otevienych nadob (do-
chazi k objemovym ztrdtam).

Destilat z jemného ovoce (meruriky, maliny) se necha lezet 1-3 roky, tfesfiovice nebo slivovice déle, az
2-5 let. Zkraceni doby zrani ovocnych a obilnych destilatd umélym stafenim muze mit velky ekonomicky

Obrazek 5.3 Vyroba ovocnych destilatd: (A) plastové kvasné kadé s rozmackanym ovocem (domaci produkce); (B) velkoka-
pacitni nerezové kvasné tanky; (C) destilacni aparatura; (D) nékteré uslechtilé destilaty dozravaji v sudech — Distillery Land,
R. Jelinek, Vizovice. Foto: B. Mieslerova
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efekt. Mezi metody urychleného zrani destilatl patfi: stareni Géinky tepla, Gcéinky kysliku a 0zénu, ozafo-
vanim, ultrazvukem, ucinky elektrického proudu apod. Pfiznivci tradi¢nich zplGsob(l vyroby destilatd tyto
postupy odmitaji.

Pfed stacenim do lahve se provede sesazeni destilatu na urcitou lihovitost. Pro fedéni je nejvhodnéjsi
Cerstva destilovana voda zbavena vsech nezddoucich latek. Nedoporucuji se tvrdé vody, které byvaji ¢as-
to pric¢inou zakald.

Vyrobu slivovice ilustruje Obrazek 5.3. Cisté zralé plody slivoné se ulozi do sudd (dievénych, plastovych)
nebo velkokapacitnich nerezovych tank(, kde se nechaji zhruba 6—8 tydn( kvasit. Doba kvaseni zavisi
na teploté, cukernatosti plod(i a mnozstvi ovoce v sudu.

Vykvasené ovoce se pali pfi teploté do 100 °C, kdy se odparuje jen alkohol, ale v kvasu zUstavaji sili-
ce, které jinak zpUsobuji pachy a pachuté v kone¢ném vyrobku. Vypary se ochlazuji a kondenzat vytéka
do pripravené nadoby. Tento postup se opakuje dvakrat, pricemz teprve pri druhém paleni tece Cisty na-
poj, ktery je mozno ochutnat. Destilat ma v zavislosti na pocatecni cukernatosti kvasu a stavu pri dokva-
Seni priblizné 60—80 % alkoholu. V tomto stavu se neprojevi chut ovoce, idedlni je Fedit vysledny napoj
na 50-51 %, kdy je lahodny a vonavy.

Cerstva slivovice miva ostiejsi chut a je lepsi nechat ji ulezet nékolik mésicl az let. Nékdy se do destila-
tu pridavaji susené Svestky, aby slivovice dostala nazldtlou barvu a vice vonéla. Je tfeba ji ale sledovat
a po zhruba trech tydnech scedit a uloZit. Zlata slivovice vznika dlouhodobym zranim (stafenim) v dubo-
vych sudech, kde ziskava zlatavou barvu a lahodnou chut podobajici se koriaku. Néktefi vyrobci ovsem
dobarvuji destilaty uméle (kulérem nebo susenou sSvestkou).

Tento napoj se vyrabi vyhradné z modré agave (Agave tequilana) a mize byt vyroben jen v péti vybra-
nych oblastech Mexika. Aby se ndpoj mohl jmenovat tequila, musi obsahovat minimdlné 51 % zkvasené
$tavy z modré agéave. Ostatnich 49 % se muUze skladat z cizich cukrd, které jsou pfidavany béhem procesu
kvaseni.

Z agave se odfiznou kopinaté ostré listy a sklidi se ,,srdce” rostliny (vazi az 100 kg). V tovarné se rozse-
kaji a nasledné vafri, pecou ¢i dusi ptiblizné 72 hodin v pecich. Pti tomto procesu se Skroby rostliny méni
na cukry. Vychladlé ¢asti rostliny se drti a scezena tekutina se shird v kadich, kde probiha 2-5 dni fer-
mentace. Tekutina je pak zfiltrovana a pfecerpana do velkych médénych nebo nerezovych destilacnich
kotl( a dvakrat destilovana. Vznikla lihovina se nechava zrat, nebo je po naredéni na pfriblizné 70-80°,
tj. 40 % alkoholu, plnéna do lahvi. Zrani probiha v sudech z francouzskych nebo americkych dubd.

Lahve mezcalu, coz je palenka z jiného druhu agdve a jiné oblasti Mexika, casto obsahuji €erva, obcas
i nékolik kust na lahev. Tento Cerv je larvou jednoho ze dvou druhd hmyzu Zijicich uvnitf rostlin agave.
Nejcastéji se jedna o larvu nosatce (Scyphophorus acupunctatus), mistné nazyvaného ,picudo del agave”.
Druhym typem cerva v mezcalu je ,,gusano rojo” neboli ¢erveny Cerv chinicuiles, ktery je housenkou mury

Hypopta agavis.

Na svété existuje nékolik zakladnich druhdG whisky. Zatimco ve Skotsku, Walesu a Kanadé se pouziva
oznaceni ,whisky”, v Irsku a Spojenych statech je to ,whiskey*.

Zakladni rozliSovaci vlastnosti je to, jestli se jedna o jednodruhovou (,single malt“) nebo smésnou whis-
ky (,,blend”). Skotskd whisky je ndpoj vyrobeny nejéastéji dvojnasobnou destilaci z jeémenného sladu,
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ktery byl vysuSen nad raselinou. Irskd whiskey je ttikrat destilovana a po tfi roky skladovana v dubovych
sudech. Americka whiskey je nejcastéji destilovana z kukufice. Bourbon je americkd whiskey pochazejici
ze statu Kentucky obsahujici nejméné 51 % kukufice (napft. Jim Beam). Whiskey z jinych americkych statud
se vétSinou neoznacuje jako bourbon, i kdyZ podle americkych potravinarskych norem bourbonem je;
nejznaméjsi je Tennessee whiskey (napt. Jack Daniel’s). Kanadskd whisky je vétSinou jemnéjsi a z vice
druht obilovin, pfevazné vsak obsahuje Zito.

Vysledny dojem z whisky velmi ovlivni, zda byla pfi suSeni sladu pouZita raselina, ¢i nikoliv. Nékteré
palirny pouzivaji slad, ktery byl susen nad raselinou a ma silnou raselinnou prichut. Nékteré jiné skotské
palirny vsak zase pouzivaji slad, ktery nad raselinou nebyl susen viibec. Kazda raselina je jind a dodava
whisky jiné vlastnosti, proto se palirny snazi susit na stale stejné raseliné a odbornik hlida charakter kou-
fe. Obvykld doba suseni sladu je 18 hodin. Zndmé muzeum historie a vyroby whisky je v Edinburgu.

Zakladem pro vyrobu tzv. pravého rumu je sladky sirob, vedlejsi produkt vznikajici pti vyrobé cukru
z cukrové titiny. Rostliny se rychle rozfezou a lisovanim ziskana sladka stava se jima. Tato $tava se na-
sledné nékolikrat povafi a nakonec rychle vychladi. Potom je $tdva zfedéna vodou a prochazi filtraénimi
procesy, dokud neni smés dostatecné Cista a dokud neni dosazeno pozadované hustoty a kyselosti. Poté
se prida kvasni¢nd kultura a zac¢ina fermentace.

Lehké bilé rumy kvasi priblizné 24 hodin, tézké tmavé rumy az 12 dni. Produkt fermentace se ihned
destiluje. Destilaty vypalené kteroukoli technikou jsou bezbarvé, barva je ziskana az zranim v dubovych
sudech. Jedna se o tradi¢ni postup, pravé difevo doda rumu kromé barvy také charakteristické aroma.
Lacingjsi variantou je pfidani lihovarnického karamelu.

Lehké bilé rumy nezraji bud vibec, nebo maximalné tfi éta, téZsi rumy minimalné tfi roky. Horni hranice
zrani je rGznd, nejcastéji 20—40 let.

Podle jedné z variant pochazi z arabského slova ,araq” jeZ znamend zkondenzovany, a predstavuje tedy
vlastné termin pro kofalku. Druha interpretace odkazuje na staroindické ,arak”, coz znamena piti.

V pfipadé araku hovofime o stfedné silném az silném destilatu ¢irého charakteru aromatizovaném any-
zovym vytazkem. Podobd se francouzskym anyzovkam — stejné jako ony se fedi vodou a jejim pfidanim
na pohled zmlécni. Jednd se o tradi¢ni palenku zemi Blizkého vychodu, zejména Libanonu, Syrie a Irdku.
Prvotni surovina, jiZ je obvykle vino z révy vinné (v Iraku se pouziva rovnéz datlové vino), se dvakrat de-
stiluje, anyz se pridava aZ pfi druhé destilaci.

Arrack je uslechtild lihovina vyrobend destilaci zakvasenych palmovych $tav nebo titinové melasy. Né-
kdy byva nespravné povaZovana za ryzovou palenku, ryZe se vSak pouZiva pouze na zakvas. Teprve potom
se pfidava palmova $tava nebo sirob z cukrové trtiny, a jakmile spoleéné zkvasi, prikro¢i se k opakované
destilaci. Arrack se vlni i chemickym sloZzenim podoba rumu, miva vSak méné ester( a volnych kyselin.
Barva arracku je slabé Zluta, mazZe byt i bezbarvy. Vyrdbi se v Indii, Indonésii, ale také na Sri Lance.

Jeho objev je vazan na nespotfebovana bila vina, kterd se vydestilovala a hlavné nechala zrat. Nefil-
trovany a necefeny most se ve velké nadrii prokvasi a nakonec se spoleéné s kvasinkami destiluje. Cast
charakteristickych a hlre tékajicich latek buketu konaku vznika z vinnych kvasinek. Pak dochazi k paleni.
Relativné kratky ¢as probiha zrani v novych sudech, potom nasleduje preliti do jiz pouZitych soudkd. Nej-
kratSi celkova doba zrani je tfi roky. Kvalitnéjsi vinné destilaty zUstavaji v sudu podstatné déle a pfitom se
mnozstvi neustdle dopliiuje. Ddle se pridava cukr, kulér, extrakt ze dreva, prip. Svestkovy extrakt.
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Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

6 POUZITI HOUBOVYCH MIKROORGANISMU
K VYROBE SYRU A DALSICH POTRAVIN

6.1 Syry

Syrem rozumime mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka pUsobenim syfidla
nebo jinych vhodnych koagulacnich €inidel, prokysavanim a oddélenim podilu syrovatky. Syry existuji
v mnoha rozmanitych druzich (Obrazek 6.1) a konzumuiji se pfi rliznych pfileZitostech. Syr se vyrabi té-
mér na celém svété a v nékterych zemich je dokonce povazovan za nejdllezitéjsi poZivatinu. Nizozemci
nejradéji jedi tenké platky syra na chlebu k snidani nebo k lehkému obédu ¢i si davaji kosticky syra vecer
ke sklence vina. V zemich, jako jsou Francie, Italie, Spanélsko, ale také Anglie, se syr ¢asto podédva na za-
vér stolovani, navic se sklenkou vina nebo portského. Ve Skandinavii si lidé namaceji syr do horké kavy.
V alpskych zemich je oblibené fondue, kdy se do rozpusténého syra namaceji kostky chleba. Ve Francii
se nékteré druhy syra konzumuji s jahodovou marmelddou nebo medem. Ve Svycarsku se syr raclette
zahtivd ohném a seskrabuje noZem. Japonci obaluji malé porce ochuceného syra ovocem a ¢okoldadou
jako bonbony.

Obrazek 6.1 Srovnani syr( vyrabénych rlznymi postupy: (A) Provolone — pareny polotvrdy syr s mlékarenskymi kulturami;
(B) Gran Moravia — extra tvrdy syr konzervovany lysozymem; (C) Verena — polomékky syr z lisované syfeniny; (D) Buché
chévre — mékky zrajici kozi syr s plisni na povrchu; (E) Niva — syr s plisni o¢kovanou dovnitf bochniku. Foto: M. Sedlarova
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6.1.1 Historie vyroby syru

Prvni syry objevily ndhodou koc¢ovné kmeny jizni Asie a Stfedniho vychodu. KdyZ kocovnici nalili ¢er-
stvé mléko do koZenych vaku, aby mohli béhem dlouhych jizd utiSit Zizen, mléko se zménilo v bledou,
lehce nakyslou tekutinu (syrovatka), v niz plavaly husté chuchvalce bilé syfeniny. KoZené vaky se totiz vy-
rabély ze Zaludkl mladych zvifat, napf. telat, a obsahovaly pravdépodobné jesté srazeci enzymy, zvané
renniny. Zbytek vykonalo slunce a pohyby klusajiciho koné.

Dalsi zpGsob vyroby syrd objevily usedlé spolecnosti pfi chovatelstvi domdcich zvifat (ovci, koz a krav).
Mnozstvi ziskaného mléka presahovalo pfimou spotiebu, zacali je tedy skladovat v nddobach. S hygie-
nou si nikdo hlavu neldmal, a tak ¢innosti mlécnych bakterii a skladovdnim mléka pfi vyssich teplotach
doslo ke kysani, tvorbé kyseliny mlécné. Byly tak objeveny syry z kyselého mléka.

V lidské historii Ize nalézt mnoho stop, které se tykaji syra, nejstarsi z nich archeologové datuji do doby
asi 6 tisic let pt. n. I. Sumerové uchovavali syr jiz zhruba 4 tisic let pf. n. I. Malby na sténach rdznych
staveb svédci o znalosti vyroby syra ve starém Egypté. Zminky o syru najdeme v mytologickych pribézich
starych Rekd, ale i v Bibli se o tomto produktu pise, a to jako o vitaném zdroji potravy a o daru.

Vyrobu syra dovedli k dokonalosti Rimané. Ve svych obrovskych domech s mnoha mistnostmi mohli
ovliviiovat jednotlivé faze zrani syrd. V Rimé byl syr povaZovan za afrodiziakum a pokrm davajici silu
muzdm. K vyznamnym faktordm, které daly vzniknout velké rozmanitosti druhl a chuti, patfily vihkost,
teplo a prlivan, stejné jako kout z kamen, omyvani syr( a pridavani bylinek. Latinské slovo , kaseus”, se
v germanské kulture zménilo na ,kaese” a pozdéji na anglické slovo ,cheese”.

Mnoho soucasnych syrl se zacalo profilovat ve stfedovéku. V Italii vznikla roku 879 Gorgonzola,
v roce 1200 syr Grana a v roce 1579 Parmigiano (parmazan). Francouzi jiz dlouhou dobu znali syry jako
Roquefort a Cantal. Syr Gouda z holandské Goudy vznikl v roce 1697. Prvni zminka o vyrobé syrG v Ce-
chach pochazi z 10. stoleti. K rozvoji syrafstvi prispély stfedovéké klastery; mnisi rozvijeli zemédélskou
vyrobu a znali pismo, a tak se jejich postupy na vyrobu syrd zachovaly.

Béhem renesance syr ztratil na popularité, nebot byl Slechtou povazovan za nezdravy a neurozeny. Na-
Stésti se bézny lid a mnisi, ktefi kvalitu syra neustdle vylepSovali a vynalézali nové druhy, timto ndazorem
neridili. Ve Francii se v té dobé proslavil Camembert (od roku 1791). Oblibu syr znovu ziskal v 19. stoleti,
kdy se zacala jeho vyroba presouvat ze zemédélskych usedlosti do tovaren. V 19. stoleti byla také odha-
lena posledni tajemstvi vyroby syrd, kdyZz Louis Pasteur a Ferdinand Cohn objevili dlohu mikroorganis-
mu v kvasnych procesech, mimo jiné i u syra.

Vyznam syra dokladd i to, Ze je sou&asti statnich hmotnych rezerv Ceské republiky; pro pFipad Zivelnych
pohrom a humanitdrnich pomoci mdme ptipraveno cca 150 tun syra!

6.1.2 Rozdéleni syru

Kategorizace syr( je velmi sloZitd, dosud neexistuje univerzalni systém jejich rozdéleni. Bézny spotrebitel
mUze syry rozliSovat dle tfi zakladnich hledisek, a to podle typu mléka, obsahu tuku a obsahu susiny.
Také se, ale méné Casto, pouziva déleni podle vyrobniho postupu.

Podle puvodu mléka rozeznavame syry z kravského, ovciho, buvoliho a koziho mléka a jejich smési. Roz-
liSuji se rovnézZ syry z pasterizovaného a nepasterizovaného miéka.

Tuénost syra vypovidd nejen o mnozstvi tuku, ale také o jeho chutnosti, protoZze tuk je v mlécnych vy-
robcich nositelem chuti. V syrafstvi se u vétSiny vyrobkl nevyjadfuje tuénost absolutni, nybrZ obsah
»tuku v susiné“ (zkratka tvs), kde suSina je hmota, kterd zbude po dehydrataci syra. Napfiklad syr
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s oznacenim 40+ tak neobsahuje 40 % tuku absolutné, ale 40 % tuku v susiné. Pokud syr obsahuje zhru-
ba 40-50 % vody (napf. Gouda), znamena to, Ze 40 % tuku z 50—60 % susiny Cini pfiblizné 20-24 % tuku
z celého vyrobku.

Podle obsahu tuku v susiné (tvs) se syry nejcastéji déli nasledovné:
e vysokotucné —nad 60 % tvs,

e plnotucné — 45—-60 % tvs,

e polotu¢né — 25—-45 % tvs,

e nizkotuéné — 10-25 % tvs,

e odtucnéné — pod 10 % tvs.

Rozdéleni syri podle konzistence vychazi z poméru mezi obsahem vody a susiny, tj. ¢im méné vody, tim
vice susiny syr obsahuje, a naopak. Konzistenci syra kromé obsahu vody ovliviiuje i obsah tuku. V nejjed-
nodussim a legislativné zakotveném ramci se syry rozdéluji podle obsahu susiny na:

e tvrdé — obsah vody nejvyse 45 %,

e mékké — obsah vody nad 45 %.

Velmi ¢asto se vSak pouzivd i daleko rozsirenéjsi a jemnéjsi stupnice déleni.

Cerstvé syry maji vysoky obsah vody (19-38 % susiny), maji tvarohovou konzistenci a jsou uréeny pro
rychlou konzumaci bez dalSiho zrani. Mezi tyto syry patfi napft. Cerstvy syr, tvaroh, Cottage, Fromage
Frais, Lu¢ina, Mascarpone, Ricotta &i Zervé.

Mékké syry prochdzeji kratkym obdobim zrani. Obsahuji mensi mnozstvi vody a tuku, suSina tvofi
40-50 %. Jsou tak smetanové, Ze je nékdy Ize mazat i na chléb (smetanovy syr, brynza). Pfiklady mékkych
syrd s plisni na povrchu jsou Brie, Blché de chévre, Camembert ¢i Neufchatel. Mezi mékké syry patfi
i syry dozravajici pod mazem (Romadur nebo pivni syr) nebo syry zrajici v solném nalevu (Akawi, Feta =
balkansky syr).

Polotvrdé (narezové) syry maji hutnou strukturu (45-55 % susiny), ale lIze je jeSté snadno krdjet. Pfi
lehkém stlaeni jsou pruzné, napf. Gouda, Eidam, Provolone, Raclette ¢i Verena. Jedinym typicky ¢eskym
syrem v této kategorii je Moravsky bochnik, vyrobni proces ostatnich byl prevzat.

Tvrdé syry jsou robustni, maji tvrdou a pevnou konzistenci (podil susiny je pfes 60 %), ¢asto je nelze
nakrajet, aniz by se syr nerozdrobil. VétSina téchto syrd se tudiz nabizi predevsim v lamané, nastrou-
hané nebo namleté formé. Pfikladem je Cedar, Emental, Gran Moravia, Parmazan, Pecorino ¢&i Sbrinz.
Zde je namisté zminit, ze pri vyrobé Ementdlu jsou vyuzivany mlécné bakterie druhu Propionibacterium
freudenreichii, diky kterym se kyselina mlééna preméni na oxid uhlicity, ktery vytvari dutiny, a tak speci-
fickou strukturu tohoto syra s oky.

Nékteré typy syrl tézko zaradime do vyse zminénych kategorii, napf. tavené syry, které se zacaly vyrabét
na pocatku 20. stoleti. Vyrobni proces zahrnuje zahrati jednoho nebo vice pfirodnich syri na teplotu
70-95 °C za vysokého tlaku. Aby se docililo homogenni struktury, pfida se maslo a tavici soli, pfedevsim
fosfat sodny. Syrova hmota se nalije do forem, ochladi a necha se ztuhnout. Taveny syr je pro vyrobce
prakticky, na trh pfichazi se standardizovanou strukturou, vlini a chuti. Kromeé toho néktefi spotrebitelé
ocenuji, Ze je mimoradné trvanlivy. V domdacich podminkach lze obdobnou potravinu vyrobit smichanim
tvarohu se IZickou jedlé sody a trochou masla.

Dalsim zajimavym typem syrd jsou syrovatkové syry. Nékteré z nich se oznacuji jako ,znovu varené“.
Vyroba syrovatkovych syrl je zaloZena na srazeni syrovatkovych bilkovin bud' zahustovanim, tj. odpafo-
vanim vody, nebo okyselenim a soucasnym zahtatim syrovatky na teplotu kolem 90 °C. Vznikaji dva zcela

odlisné druhy syru: prvni jsou tzv. hnédé syry, napi. Mysost, druhé jsou syry italského typu, napf. Ricotta.
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Pafené syry tvori jakysi pfechod od mékkych syrl k tvrdym. PFi jejich vyrobé se syfenina spafuje horkou
vodou nebo pdarou a vysledna hmota se tvaruje pod tlakem ve formdch. Pfikladem je italskd Mozzarella,
slovenska Koliba, Korbaciky ¢i Parenica.

Zajimavou skupinou, které budeme vénovat dale v textu zvlastni pozornost, jsou syry s plisni na povrchu
nebo uvnitf. Ve svété existuje rada syrt s bilou plisni na povrchu, patfi mezi né Camembert, Brie, Neuf-
chatel, Olivet (zraje 3 mésice ve voriavém popelu z vinic). Pfikladem syrd s modrou plisni v syrové hmoté
jsou Caesar Bleu, Danablue, Gorgonzola, Niva, Roquefort ¢i Stilton.

6.1.3 Vyroba syru

Postupy vyroby jednotlivych typu syrl jsou rozmanité, obecny pfehled prinasi Obrazek 6.2, pficemz né-
které kroky mohou byt nahrazeny jinymi nebo chybét. Zakladni surovinou pfi vyrobé syra je mléko pl-
notuc¢né nebo odtucnéné, smetana a podmasli. Ty se srazi pomoci syfidla (vyroba sladkym zplisobem)
nebo kultur bakterii mlééného kvaseni (vyroba kyselym zplisobem), kdy bakterie zkvasi mléény cukr
(laktézu) obsazeny v mléce na kyselinu mlécnou, kterd pak vysrazi bilkoviny. Srazenina se dale zpra-
covava na syr. Pokud se poutZije syfidlo, ziskdme sladké syry typu Brie, Gouda, Emental apod. Pokud se
pro vyrobu pouziji mlé¢né bakterie, pak vznikne syr z kyselého mléka, napf. tvaroh, selské syry, vrstvené
zrnité syry (cottage cheese) apod.

Mléko pro vyrobu syrd musi byt ziskdno od zdravych, spravné krmenych a oSetfovanych zvirat. Po nado-
jeni ma byt odborné osetrfeno a uchovano do doby odvozu do mlékarny. U mléka se pfi nakupu hodnoti
jeho vzhled, viiné a konzistence. Déle pak titracni kyselost, obsah tuku, bilkovin, tukuprosté susiny, bod
mrznuti a v mléce pfitomné druhy mikroorganism(. Nutnou vlastnosti mléka pro vyrobu syr( je dobra
kvasnost (schopnost rozvijet bakterie mlécného kvaseni) a syfitelnost (schopnost vytvaret plsobenim
syfidla syreninu).

Mléko k syfeni mlZe byt zpracovano v syrovém stavu (syry z nepasterovaného mléka maji trochu od-
liSnou chut i vani), nebo musi byt upraveno zahfivanim (nejcastéji pasterace, méné terminace). Mléko
zpracovavané v CR musi projit pasteraci, terminaci ma povolenu pouze mlékarna Orrero.

Doporudena teplota pro vyrobu syrd v CR je 72 °C po dobu 20-30 sekund nebo 63—65 °C po dobu 30 mi-
nut. Usmrti se tak nezadouci bakterie, coZ zabezpecuje nezdvadny mikrobiologicko-hygienicky stav mléka
k syfeni. V praxi je moZné pouzivat i jinych kombinaci pasteracnich teplot a ¢asd. Velmi to zaleZi na druhu
vyrabéného syru, ale také na technologickém vybaveni mlékarny.

Pti standardizaci se mléko odtucnuje nebo se do néj naopak tuk priddva. Homogenizace mléka je vhod-
na zvlasté pro nékteré druhy syrd, napf. Nivu. Dochazi pfi ni ke zmenseni tukovych kuli¢ek v mléce, a tim
pak ke snadnéjsimu rozkladu tuku v pribéhu zrani, k tvorbé charakteristické chuti a viiné syra.

Dalezitym krokem je prvotni Uprava mléka pred samotnym procesem vyroby syrl. Do mléka se pridavaji
bakterie mlécného kvaseni. Celd smés se ohfiva na 18—-32 °C, pfi kterych se bilkoviny vysrazeji bakteri-
emi mlécného kvaseni, které tvofi kyselinu mlé¢nou, nebo syfidlem (viz kapitola 6.1.3.6). Cely proces
v pripadé mlécného kvaseni bézné trvd az 20 hodin, v ptipadé pridavku syridla zpravidla 30 az 45 minut.
V této fazi se take pridavaji néktera aditiva, napt. CaCl,, NaNQ,, karoten, lipasy.
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Mezi mlékarské kultury fadime bakterie mlééného kvaseni, které podle metabolismu spadaji do dvou
skupin. Vyslednym produktem fermentace homofermentativnich mléénych bakterii (napt. Lactococcus
lactis ssp. lactis, Streptococcus thermophilus) je pouze kyselina mlécna, kdezto bakterie heterofermen-
tativni (napf. Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris) tvori kromé kyseliny mlécné i smés dalSich 13-
tek, kyselinu octovou, kyselinu propionovou, etanol, glycerol, oxid uhlicity, popft. vodik.

Jiné rozdéleni mlékarskych kultur vychazi ze zpUsobu jejich vyuZiti v syrafstvi. Primarni kultury (zdkladni)
zajistuji prokysani mléka i syrQ, uvolfiuji enzymy podilejici se na nasledné tvorbé aroma. Podle naroku
na teplotu rozliSujeme mezofilni kultury, které tvori smetanovy zakys a nékdy se pouZivaji i pro predzra-
ni mléka (Lactococcus lactis ssp. lactis, L. I. ssp. cremoris), a termofilni kultury, které jsou vyuzivany pro
syry s vysokodohtivanou syrfeninou (Lactobacillus helveticus, Streptococcus salivarus ssp. thermophilus).
Sekundarni kultury (doplrikové) jsou specifické pro jednotlivé druhy syrd. Pro tvrdé syry se vyuziva ze-
jména Lactobacillus helveticus, L. casei, dale pro hlubsi proteolyzu se voli L. delbrueckii ssp. lactis. U syr(
ementalského typu se pouzivaji bakterie propionového kvaseni, napt. Propionibacterium freudenreichii
ssp. freudenreichii, P. f. ssp. shermanii.

Syrové mléko l

I

Setrna pasterace l

I

Standardizace, I

homogenizace

I

Uprava mléka pred Pridavek cistych mlékaiskych
syfenim kultur a chloridu vapenatého

I

SyFeni mléka ' . Pridavek syridla; srazenim I

I mléka vznikne syfenina

Zpracovéni syfeniny ’=I Zpracovani na zrno pozadované

I velikosti a tuhosti

Formovani syri 'l_?l

l

Soleni l

1

Zrani a oSetfovani
syru ve zracich
sklepich

Syrovatka

Obrazek 6.2 Technologie vyroby syrd (upraveno podle Kadlec et al., 2012, prekresleno: B. Mieslerova)
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PFi vyrobé syr( zrajicich pod mazem se pfidava mazova kultura Brevibacterium linens spolu s kvasin-
kami rodu Mycoderma. Dopliikovou kulturou pro syry s plisni na povrchu jsou Penicillium camember-
ti (syn. P. caseicolum a P. candidum). Pro syry s modrou plisni se mléko ockuje kulturou P. roqueforti
(a P. glaucum).

Ucinek syFidla spociva v plisobeni proteolytickych enzymd na kasein. Syfidlem je nejéasté&ji enzym chymo-
zin ze Zaludkd mladych koz, ovci a telat, ktery vysrazi kaseinové bilkoviny a tim rozloZi mléko na tekutou
a pevnou c¢ast. Tento enzym lze ziskat i z rekombinantnich organism0 (Escherichia coli, Kluyveromyces
lactis, Aspergillus niger) jako prvni GMO enzym od roku 1988 schvaleny pro potravinarské pouziti. Jako sy-
fidlo lze pouZit i $tavu z listd fikovniku nebo svizele. To je ale v dnesni dobé opravdu rarita a tento postup
se pouziva jen u nékolika druh( tradi¢né vyrabénych syra.

Sytidlo se vmichava do zahtatého mléka. Nasledné dojde k vysrazeni, kdy se mléko rozdéli na ¢ast pevnou,
tedy tzv. syfeninu, a tekutou, cozZ je syrovatka. Nasleduje zpracovani syfeniny na zrno pozadované ve-
likosti a tuhosti fezanim pomoci syraiské harfy. Vétsi syrové zrno obsahuje vic vody neZz malé, a proto
¢im jemnéji se syfenina rozreze, tim vice syrovdtky se uvolni a tim pevnéjsi bude budouci syr. Plati také,
Ze ¢im chceme vyrobit syr o vyssi susiné, tim vice musi byt pfihfivan. Na 1 kg tvrdého syra se spotiebuje
11-13 I mléka, na 1 kg syra Cerstvého 4-5 | mléka.

PFi tomto procesu se syrenina oddéli od syrovatky a umisti se do forem. Pfi vyrobé velkych bochnik
syrQ se syfenina z kotle vybira plachtou, syrovatka se necha okapat a teprve potom se hmota napéchu-
je do forem. Dalsi mozZnosti je, Ze se syfenina tlakem vylisuje, a potom se formuje nebo krdji na kusy.
Lisovanim se odstrani zbytky syrovatky, doba a sila tlaku je u rlznych druhd syra odlisna, stejné jako
rozhodnuti, zda se syr bude béhem lisovani obracet.

Vétsina syrd se soli, jen nékteré Cerstvé tvarohové syry se nesoli. Solenim ziskavaji syry slanou chut
a zpevinuje se jejich tvar. Nejc¢astéji probiha soleni v lazni, kterd umoznuje mechanizaci soleni. Dalsi moz-
nosti je soleni syrG do tésta (Cedar, Gorgonzola) anebo tzv. na sucho (Feta, Niva), kdy se sl roztira
po povrchu syra. Doba naloZeni je mezi hodinami a dny.

Soleni je dulezité z pohledu kontroly vyvoje mikroorganismd, ziskavani zadouciho vzhledu i kone¢né chu-
ti. Nejenze sul syr dochucuje, ale také odebirad prebytecnou syrovatku, chrani pred vysychanim a zaroven
jej konzervuje.

Zrani je enzymaticky pochod, béhem kterého syr ziskava svou charakteristickou vini, chut, vzhled a kon-
zistenci. Méni se sloZeni syra, k nejvétsim zménam dochazi u mlééného cukru a bilkovin. Zrani rozezna-
vame primarni Cili anaerobni, kdy syry prozrdvaji v celé hmoté, a zrani sekundarni Cili aerobni, kdy syry
zraji od povrchu dovnitf. Zjednodusené muZeme Fict, Ze primarni zrani probiha pomaleji (u syrd tvrdych,
s plisni ve hmoté) a sekundarni rychleji (u syr( kyselych a mékkych). Je zde vSsak mnoho odchylek. Mezi
syry kyselé fadime tvarohy, u nichz ale zpravidla k sekundarnimu zrani nedochazi. Vyjimku tvofi tvar(zky,
které se vyrabéji z tvarohu. Zde sekundarni zrani probiha diky Brevibacterium linens a kvasinkam. Dalsi
mékké syry, kde probihd sekundarni zrani, jsou syry s plisni na povrchu anebo s mazovou kulturou.

Zrani probiha ve zracich mistnostech, kde je nutné udrzovat optimalni teplotu a relativni vihkost dle dru-
ha syrQ. Syry se oSetfuji ve sklepich otirdnim 3% solnym roztokem nebo roztiranim mazové kultury (napf.
u syrd typu Romadur — Brevibacterium linens) a soucasné se obraceji. Tvrdé syry se obraceji, coZ podpo-
ruje vytvoreni celistvého povrchu. Pfi zrani pod plisni se syry jen obraceji. Syry s plisni v tésté (napt. Niva)
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se otaceji, osSkrabavaji a omyvaji solnym roztokem a dvakrat azZ tfikrat se provzdusnuji propichovanim
(podporuje rist plisné). Syry mohou zrat nékolik dnii, ale i Fadu mésict (i celé roky), napf. znamy Eidam
zraje 3—6 tydnu.

Neméné duleZitou souéasti vyrobniho postupu, kterd ma velky vliv na kvalitu syru, je baleni. Syry se bali
do rdznych druhl materiall (papir, félie hlinikova, plastova, plastové krabicky, sklenice). Na etiketé pak
nesmi chybét nazev syra, misto vyroby, jméno i nazev a adresa producenta, ale také obsah susiny a tuku
v susiné. Francouzsky Morbier je tradicné sypan popelem, dfive kvuli konzervaci.

6.1.4 Vyroba plisnovych syrii

Plisnové syry patfi mezi nejpikantné;jsi, u nas i ve svété jsou velmi oblibené. V soucasnosti se vyrabi okolo
500 rlznych druhd syrd, z nichZ pouze malé procento je produkovano pomoci hub. Tyto syry se daji roz-
délit do dvou skupin: syry typu roquefort (s plisni uvnitf) a syry typu camembert (mékky zrajici s plisni
na povrchu). Kombinaci obou technologii je napft. ¢esky vyrobek Vlitavin.

Modry syr typu roquefort (u nds je podobnym druhem Niva) vznikd plsobenim kultury Penicillium
roqueforti.

Pravy Roquefort je syr, ktery musi spliovat dvé zakladni podminky: byt vyroben z nepasterovaného
ovciho mléka (ma pfriblizné 52 % tuku v susiné) a zrdt v jeskynich na historickém uzemi Roquefortu
(Francie). Tento syr patfi mezi nejstarSi zndmé syry ve svété a byl oblibeny i Karlem Velikym. Pochazi
z vesnice Roquefort-sur-Soulzon, kde musi syr po léta zrat ve zdejsich vapencovych jeskynich. Znamé
modré Zilkovani pochazi od spor plisné Penicillium roqueforti, pivodem pravé ze stén zminénych va-
pencovych jeskyni na jihu Francie, kde syr dozrava i po nékolik mésicl (nejcastéji 5 tydn( az 3 mésice).
Navic je dnes plisen pti vyrobé syra uméle ockovana. Pravy syr Roquefort je oznacen cervenou ovci
na Stitku obalu.

Pocatecni faze vyroby syru Roquefort jsou obdobné jako u dalSich druhl syra. Do plnotu¢ného nepas-
terizovaného ovciho mléka, které se zahreje na pouhych 32 °C, se plisen pfidava zaroven se syridlem.
Vyroba bochniku syra trva jeden den, dva dny syr schne, pét dni se otaci a soli. NezZ je uloZzen do jeskyni,
je kazdy bochnik propichnut 32 tenkymi jehlami, aby mélo mycelium pfistup kysliku a mohl unikat CO,
vznikajici stépenim bilkovin a tukd.

K péstovani P. roqueforti vyuziva kazda z firem trochu jiny zplUsob. Kultivace se provadi na malych §is-
kach chleba v uzavienych lahvich, na polosyrovych chlebovych bochnicich, které se nasledné rozeme-
lou, ale i méné tradi¢né na povrchu vysterilizovanych krup — do syrové hmoty se spory splachuji vodou.
P. roqueforti miZe tolerovat vysoky obsah oxidu uhli¢itého a nizkou Uroven kysliku, prordsta do tvarohu
v mistech uméle vyvrtanych dér. Nékteré kmeny P. roqueforti mohou produkovat mykotoxin roquefortin,
proto je nutné striktné pouZivat pouze netoxinogenni kmeny.

Syr Roquefort zraje optimalné tfi mésice. Pro zrani se tradi¢né vyuZiva plvodnich jeskyni v oblasti.
V soucasnosti upravené prostory jsou nadale vétrany prirodnimi tunely, zvanymi fleurine, jejichz trasy se
v nékterych pfipadech nepodafilo dodnes zmapovat. Pro Roquefort je dilezité to, zZe fleurine (od fran-
couzského slova foukat) zajistuji uvnitr jeskyni celoro¢né teplotu 8-12 °C a vlhkost az 95 %. V priibéhu
zrani jsou bochniky oSetrovany tak, Ze se z nich rucné seskrabuji nezadouci plisné.

V Ceské republice se pomoci P. roqueforti vyrabi ¢esky syr Niva, ktery je viak vyroben z kravského mlé-
ka. Znalosti o zpUsobu vyroby tohoto typu syra se k nam dostaly zfejmé zacatkem 20. stoleti prostred-
nictvim putujicich syrafu, ktefi u nds zavedli i vyrobu jinych syra. Originalni nazev Roquefort se udrzel
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asi do roku 1935. Ve 40. letech 20. stoleti se ndazev Roquefort stal chrdnénym nazvem, proto se hledal
novy. Technologa z mlékarny v Ceském Krumlové (dnes Madeta) napadla ,niva“, protoze modrozelena
barva syra mu pripominala Urodnou louku. Jednotny nazev Niva byl ustanoven v roce 1946, do té doby
vyrabéla syr s vnitini plisni celd fada syraren pod rlznymi nazvy. | u nas se k dozravani plisnového syru
Niva vyuZzivala jeskyné, a to od roku 1963 do roku 2003, konkrétné jeskyné Michalka v Moravském kra-
su (mlékdrna Otinoves). Nivu jako zavedeny nazev pouzivaji viichni stavajici vyrobci v Cesku. Pouze dvé
znacky, JihoCeska niva a JihoCeska zlata niva, maji ochranné oznaceni Evropské unie. Byl veden spor
o uzivani tohoto nazvu se Slovenskem, které jej prohralo, ve vétsiné ostatnich statll EU oznaceni niva
neznaji.

Z ostatnich druht plisni, které slouzi k vyrobé syr( s plisni uvnitf tésta, jmenujme alespon Penicillium
glaucum (nyni zafazovan do P. roqueforti), druh pouzivany k vyrobé syrti Fourme d’Ambert, Gorgonzola
a Stilton.

Syry typu camembert jsou vyrabény za poufZiti Penicillium camemberti (syn. P. caseiolum a P. candi-
dum). Tyto plisné tvofi husty pokryv mycelia na vnéjsi strané syr(, jejich extracelularni proteasy proni-
kaji dovnitf, metabolizuji mlé¢né bilkoviny a davaji syru hebkost, mékkost a konzistenci masla.

Nékteré kmeny P. camemberti pfi teploté nad 10 °C mohou produkovat mykotoxin, kyselinu cyklopia-
zonovou. Proto musi vyrobci opét pouZivat pouze netoxinogenni kmeny s vhodnymi technologickymi
vlastnostmi.

Také Camembert patfi mezi historicky oblibené syry. K jeho vzniku doslo patrné ndhodou, kdyZ odloZeny
syrecek porostl bilou plisni a zjistilo se, Ze ma skvélou chut. Vyrédbi se z nepasterovaného kravského mlé-
ka, ve Francii i ze smési kravského a koziho mléka. Povrch kazdého syra se postfika vodni suspenzi spor
P. camemberti a syry zraji alespon tfi tydny. Vyrdbi se v malych nizkych valeccich o hmotnosti 250 gramd,
které jsou baleny do papiru a poté do krabicek.

Syr typu camembert se stal oblibenym jiZz u starSi generace nasich syrarQ, a proto i u nas zacaly prvni
pokusné vyroby plistiovych syrd. V Cechach se koncem 19. stoleti zacal vyrabét v Nalzovech (dnes Nal-
Zovskych horach) nedaleko Susice nas pavodni, nalZovsky syr. Byl to plisnovy syr s rGZzovou plisni na po-
vrchu, ktery se vyrabél na zplUsob camembertu. K vyrobé se pouZzivala kulturni pliseri P. nalgiovensis.
NalZovsky syr se jiz nevyrdbi, i kdyz se cesti technologové snafzili jeho vyrobu obnovit. Za prvni republiky
vyroba tohoto druhu syra pokracovala. V té dobé se védélo, Zze znacka Camembert je patentové chrané-
na, a proto se hledal jiny vhodny nazev, pro nasi zem srozumitelny. Vznikl ndzev Hermelin, podle podoby
porostu bilé plisné s koZeSinou hermelinového plasté vyrabéného z bilych kizi hranostaj(.

Pfi vyrobé Hermelinu se mléko nechd smetanovym zdkysem prokysat na titracni kyselost 8,5 SH, na-
sledné se syfi a pfidava se suspenze plisné. Ztuzené zrno se po oddéleni syrovatky tvaruje. Musi se cty-
fikrat obracet (kvili rovnomérnému odkapu syrovatky), poprvé ihned po tvarovani, poté po 10, po 100
a naposledy po 240 minutach. Nejprve nar(istd mycelium, nasledné dochazi k vlastnimu zrani hmoty
(obden se obraci).

Ve svété se vyrabi fada dalSich podobnych syri s plisni na povrchu, napf. Olivet, Neufchatel, Brie.

6.2 Dalsi potraviny vyrabéné s pomoci houbovych mikroorganismu

6.2.1 Sojova omacka

Prava sdjova omacka je vyrabéna ze smési séjovych bobl, mouky a psenice. Séjové boby se uvafi, roz-
mixuji @ smichaji s rozmackanou prazenou psSenici. Celd smés je potom inokulovdna houbou Aspergillus
oryzae a inkubovdna pfi 25 °C 18 dni. Nasleduje promichani a inkubace pti 30-35 °C 48 hodin, poté
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Obrazek 6.3 Potraviny vyrabéné s vyuzitim mikromycet: (A) séjovy produkt ,tempeh”; (B) ,nasi campur” — priklad serviro-
vani opeceného tempehu a (C) jeho prodej na trhu v Indonésii; (D) sojovy produkt ,,miso”; (E) tibetsky hribek a (F) mikro-
organismy, které jej tvori; (G) kombucha. Foto: B. Mieslerova (A, D), M. Sedlarova (B, C, F), M. Kopecka (E), K. Kfizkova (G)

rozmichani se solnym roztokem a inokulace kvasinkami a bakteriemi rodu Lactobacillus. Celd smés se

pak musi uleZet aZ Sest mésicd, zrani trva aZ 2 roky.

Na trhu jsou i levné nefermentované séjové omacky, vyrabéné varenim séjovych bobd s kyselinou chlo-
rovodikovou. Pfi varu se uvolfiuji aminokyseliny, smés se dochucuje a dobarvuje pomoci karamelové bar-

vy, kukufi¢ného sirupu a soli.
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6.2.2 Miso

Miso ma vyznamné misto mezi asijskymi jidly, vyrabi se za pomoci fermentujicich hub v Japonsku. Jednd
se o hustou pastu, pouZivanou jako pomazanka, kterad je vyrabéna ze séjovych bobul a ryzZe, sdjovych
bobl a jecmene nebo samotnych séjovych bobl za pomoci houby A. oryzae, nasledné je smés inokulo-
vana kvasinkou Saccharomyces rouxii. Poté smés zraje dva mésice pti 35 °C a k dokonceni celého proce-
su dochazi pfi pokojové teploté (dva tydny).

6.2.3 Tempeh

Tempeh je druh séjového produktu, ktery je vysledkem snahy preménit séju na chutnéjsi potravinu.
Je obliben u vegetarian(, vegant a makrobiotik(; jako jedna z mala vegetarianskych potravin obsahu-
je vitamin B,,. Je vyznamnou potravinou napf. v Indonésii. Uvafené sojové boby se nakladaji do kultu-
ry zygomycety Rhizopus oligosporus, kterd jimi proroste, spoji je a vytvorfi tuhou hmotu bilé az Sedé
barvy. Zaroven uvolfiuje enzymy vyrazné ménici chut. V Indonésii vafenou sdjovou smés drive balili
do bananovnikovych listl, na kterych se houba pfirozené vyskytovala. Dnes je Castéjsi baleni produktu
do ochranné félie.

6.2.4 Kombucha

Kombucha je prastary léCivy a harmonizacni napoj se Sirokou sSkalou blahodarnych ucinka. Vyrabi se
z oslazeného vareného caje umisténim smésné kultury (tzv. kolace) do tekutiny a ponechanim této smési
sedm dni pfi pokojové teploté. Z kombuchy bylo izolovano mnoho bakterii a mikromycet, napft. Aceto-
bacter ketogenum, Bacterium gluconicum, B. xylinoides, B. xylinum, Pichia fermentans, Saccharomyces
ludwigii, S. apiculatus, Schizosaccharomyces pombe, Torula spp. a dalsi. Kultura plave na hladiné ¢ajového
nalevu, rozristd se jako hnéda rosolovitd placka a mikroorganismy fermentuji cukry z ndlevu. Vysledna
tekutina je smési rady latek podporujicich imunitni systém: enzymd, vitamin( — pfedevsim ze skupiny B
(B,, B,, B, B, B,,) a kyseliny glukuronové, ktera detoxikuje organismus a odbourava alkohol. Kombucha se
tedy uziva pfri ¢iSténi organismu, ale i jako podp(irny prostiedek pfi Ié¢bé nadorovych onemocnéni.

6.2.5 Tibetska houba (hindukussky hribek)

Z Kavkazu pochazi kefiru podobny mlécny kvaseny napoj, diky jehoZ priznivym Géinkim se tamni pas-
tevci dozivali vysokého véku. Do mléka se pridava tzv. hindukussky hiibek neboli ,jogo” — smésna kul-
tura kvasinek (Candida tenuis, Kluyveromyces lactis atd.) a bakterii mlééného kvaseni (Streptococcus
bovis, S. suis atd.) v podobé kvétakovité hmoty. Po proplachnuti vodou se jogo pfida do syrového krav-
ského mléka ve sklenéné nddobé, ta se zakryje prodySnou tkaninou a ponechd 24-26 hodin pfi pokojové
teploté. Pfi delsi fermentaci (2—3 dny) ma tekutina ostrejsi chut. Udrzovani jogo je narocné v tom, Ze by
se kultura méla proplachnout a prenést do cerstvého mléka kazdy den.

Mezi blahodarné Gcinky napoje z , hindukusského hribku“ na lidsky organismus patti Uprava latkové vy-
mény, krevniho tlaku a hladiny cukru, rychlejsi odbouravani cholesterolu v cévach, rozpousténi zZlucovych
kamen, pozitivni vliv na nervy a zlepseni paméti.

6.2.6 Fermentace masnych vyrobku

Mikroorganismy (bakterie mlé¢ného kvaseni a mikromycety) jsou tradi¢né pouZzivany i pfi vyrobé fer-
mentovanych masnych vyrobk(. Dlouhou tradici ma vyroba nizkokyselych neuzenych saldmu a klobasek
s plisni na povrchu ve Stfedomoti (Itélie, Francie, Spanélsko, Turecko) (Obr. 6.4). Tyto vyrobky se vyzna-
Cuji dlouhou vyrobni dobou (nékolik tydnd aZ pul roku). Z dlivodu pomalého nastupu fermentace je nut-
né saldmy startovat pfi teplotach cca 15 °C, pridavaji se bakterie Staphylococcus carnosus, Pediococcus
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acidilactici, Lactobacillus curvatus, pro aplikaci na povrch (ponofeni, postfik suspenzi spor) se pouziva
Penicillium nalgiovensis.

6.2.7 Dalsi potraviny

Quorn je nejzndmé;jsi mykoproteinovy potravinovy produkt, ktery je proddvan hlavné v Anglii a Irsku
jako zdrava potravina bez Zivocisnych tuk( a cholesterolu a vhodna alternativa masa zejména pro vege-
tariany a vegany. Hlavni slozkou vyrobku jsou bilkoviny z houby Fusarium venenatum, kterd se péstuje
v kvasnych kadich v tekutém médiu s pfidavkem glukdzy, vitamind a mineralnich latek. Z mycelia jsou
extrahovany proteiny a nasledné jsou tepelné upraveny. Bez tepelného zpracovani purin z pfitomné RNA
a DNA metabolizuje na kyselinu mocovou, kterd v nadbytku poskozuje tkané (vznikd nemoc dna). Vysled-
ny produkt je vysusen a smichdn s bilkem ze slepicich vajec.

Gari z korenll kasavy (manihotu; Manihot esculenta) je jednim z hlavnich jidel konzumovanych v zapad-
ni Africe v podobé kase nebo tenkého tésta (smisenim suché smési gari s vodou), polévky ¢i guldse. Tra-
di¢ni vyroba gari je zdlouhavy proces; ociSténé a nastrouhané koreny kvasi, pak se hmota lisuje, proséva,
smazi a susi. Kvaseni probiha ve dvou fazich. Primarné je bakteriemi rodu Corynebacterium hydrolyzo-
van skrob z bunék kotfenl na cukry, ty jsou pak metabolizovany na organické kyseliny, které hydrolyzuji
kyanogennni glykosidy v kasavé za uvolnéni toxického HCN. V druhé fazi kvasinky Geotrichum candidum
preménuji cukry na aldehydy a estery, které davaji gari jeho typickou chut.

Ildi je smés ryZe a fermentovanych déloznich listk(i fazole mungo (vigna zlata; Vigna radiata). Této fer-
mentace se Ucastni mnoho bakterii, ale i kvasinky druh( Geotrichum candidum a Trichosporon pullulans.
Vysledna potravina ildi ma vysoky obsah aminokyselin, hlavné metioninu.

Lao chao je sladka ¢inska ryze pripravena fermentaci ryze houbami rodu Rhizopus spolecné s kvasinko-
vou kulturou. Serviruje se jako dezert s ¢erstvym ovocem.

Ogi je kase pfipravovana z kvasené kukurice v zemich zdpadni Afriky. Této fermentace se Ucastni fada
bakterii, ale i houby rodl Aspergillus, Cephalosporium, Fusarium a kvasinka Candida mycoderma. Ogi se
v Africe tradi¢né pouziva pfi odstavovani déti od kojici matky.

6.3 Vyroba mikrobni biomasy
6.3.1 Charakteristika drozdi

Nejzndméjsi produkt tvofeny koncentrovanou biomasou mikromycet je pekarské drozdi, které se pouzi-
va poslednich 5-6 tisic let pri vyrobé nékterych druhl kynutého peciva, véetné chleba. Lidé zpozorovali,
Ze pokud obilnou mouku smichanou s vodou nedali hned péct, tak se placka zvétsila na bochnik (pUso-
benim kvasinek pritomnych ve vzduchu) a vysledny produkt byl kyprejsi a chutnéjsi. K peceni galského
chleba v 1. stoleti byla uz zamérné pouzivana pivni sedlina, tj. zbytkové kvasinky z vyroby piva, které
urychlily kynuti tésta a zarudily jeho lepsi chut.

Pro vyrobu pekarského drozdi (patfi mezi klasické mikrobiologické vyrobni procesy) se v drozdarnach
pouzivaji vyluéné jen kmeny kvasinky pivni (Saccharomyces cerevisiae), vyslechténé k maximalni vy-
téZznosti a s optimalnimi vlastnostmi pro pekarské ucely (vysokd mohutnost kynuti v tésté, trvanlivost,
mikrobiologicka Cistota). Tato kvasinka preménuje cukry z mouky v tésté na etanol, ktery se béhem pe-
Ceni odpafri, a CO,, ktery dava pecivu objem. Cilem drozdaren je vypéstovani co nejvétsi biomasy téchto
kvasinek a jejich uprava do dvou vyrobk(: lisované drozdi ¢i aktivni susené drozdi.

Kvasnicova biomasa (droZdi) obsahuje 40—-60 % bilkovin, vysoky podil vitamind, hlavné komplexu B (B,
B,, B,), a aminokyselin (niZsi obsah sirnych aminokyselin). Mezi nedostatky drozdi patfi nestravitelnost
bunécnych stén a vysoky obsah nukleovych kyselin (8—10 % susiny).
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Obrazek 6.4 Zpracovani a fermentace masnych vyrobkd: (A) vyrobni mistnost na biofarmé v Accumoli v centraini Italii;
(B) maso nalozené v soli; (C) zrani masovych vyrobk( v mistnosti s kontrolovanou teplotou a vlhkosti; (D) hotové salamy
s povrchovou bilou plisni s kratkym viasem. Foto: M. Sedlarova

6.3.2 Technologické schéma vyroby drozdi

K vyrobé pekarského drozdi se u nds pouziva vyluéné fepna melasa, vyjimecné s primési melasy titinové.
Hlavnimi sloZzkami fepné melasy jsou sachardza (cca 48-50 % hmotnosti), glukdza, rafindza, nenasycené
mastné kyseliny, enzymy, vitaminy skupiny B, fada mineral( (hlavné Ca, Mg, Fe) a voda. Obsah susiny
je asi 75-80 % hmotnosti, diky cemuz ma melasa konzistenci hustého sirupu; ma tmavé hnédou az cer-
nou barvu. Skladuje se v melasnicich, ze kterych je pfecerpavana do nadrzi, kde se pripravuje melasova
zapara. Po smichani s vodou (pomér melasa : voda = 1 : 1,5) a ¢asti Zivin je tfeba melasové médium
vycefit, tj. vysrazet nezadouci koloidni latky, které by zhorsSovaly rust kvasinek. Dodava se dusik (melasa
ho obsahuje jen 1,2—1,6 % hmotnosti) a fosfor, vétSinou ve formé amonnych soli, resp. fosforecné kyse-
liny. Pro prvni faze vyroby je nutno téz pridavat ristové faktory obsaZené napft. v kukufi¢cném extraktu
nebo kvasni¢ném lyzatu, pfedevsim biotin. Kvasinky se pfipravuji v laboratofi (laboratorni propagace)
v nékolika stupnich (propagacni pomér je 1 : 5) na objem asi 20 litr(i. Poté se asepticky prevedou do prv-
niho stupné provozni propagace, kterd se opét provadi v nékolika ndsadnich generacich kvasinek. Jeden
cyklus mnozeni trva asi 6—8 dnl. Kromé pocatecni adaptace na nové podminky je v jednotlivych cyklech
nutna i urcitd doba k pfipravé zdkvasu ve zvysujicim se mnozstvi pro kazdy dalsi stupen. Mezi jednotlivé
generace je zarazeno odstfed'ovani a propirani vodou. Vysledkem je kvasni¢né mléko s obsahem susiny
15-19 % hmotnosti. V této podobé se kvasinky skladuji i nékolik dni pti teploté 5 °C. Melasové médium
se davkuje do jednotlivych provoznich stupnd (véetné propagace) z pritokovych nadrzi.

89



Houby a houbam podobné organismy v biotechnologiich

Kultivace kvasinek probihd pfi teploté 30-34 °C, pH v rozmezi 4,5-6,5 a za neustdlého provzdusnovani.
Vétrani zfedénych melasovych zdpar a pfisun kysliku jsou nutné pro dychdni, a tedy i puceni kvasinek,
které by v anaerobnich podminkdch pouze vytvarely etanol. Posledni 1-2 hodiny se jiz médium nepfida-
va a kultivace expediéniho drozdi probiha témér bez tvorby etanolu.

Po skonceni kultivace se kvasinky musi rychle oddélit od zapary, coz se déje odstiedénim na kontinual-
nich talifovych odstredivkach. Kvasni¢né mléko se nékolikrat propira vodou, aby se z produktu co nejvi-
ce vymyla melasa, ktera vyznamné snizuje trvanlivost drozdi.

Filtraci (kalolisy nebo vakuovymi rotacnimi filtry) kvasni¢ného mléka se ziska biomasa s obsahem 26-30 %
hmotnosti susiny. Pfi konecné Upravé se snizuje koncentrace vody a na liberkovacim stroji se drozdi vtla-
Cuje do ochlazenych kovovych nadob, tvaruje se do kvadrl (liberek) o urcité hmotnosti, bali se a expe-
duje.

6.4 ,Single cell" proteiny - bilkoviny jednobunéénych organismu

Jednd se o smés proteind ziskanych z kultur jednobunécénych mikroorganismi (kvasinek, vlaknitych
mikromycet, fas, sinic a bakterii), které mohou byt pouZity pro vyzivu lidi a zvifat. Mikroorganismy jsou
Casto kultivovany na odpadnich produktech (dfevo, sldma, zbytky vyroby potravinarského primyslu, ale
i lidské a zviteci vykaly). Nékteré vlaknité zemédélské a potravinarské odpady mohou byt po ,pfedzpra-
covani“ rlznymi mikroorganismy dale zuzitkovany na zkrmeni zviraty. Biomasa mikroorganism( je zdro-
jem ,single cell” proteind (SCP), ale i aminokyselin, vitaminG skupiny B a vysokého mnoZstvi RNA a DNA.
Nadbytecény pfijem nukleovych kyselin vSak vede v lidském téle ke hromadéni kyseliny mocové, ktera se
usazuje v kloubech a plisobi onemocnéni zvané dna. Je tedy nutné nukleové kyseliny odbourat tim, Ze
produkt vystavime alkalické hydrolyze, teplotnimu Soku nebo pankreatickym ribonukleasam.

|II

Mezi organismy pouzivané k produkci SCP patfi napt. kvasinky (Saccharomyces cerevisiae, Yarrowia
lipolytica [syn. Saccharomycopsis lipolytical, S. fibuligera, Cyberlindnera jadinii [syn. Candida utilis,
Torulopsis utilis] a Geotrichum candidum [syn. Oidium lactis]), vlaknité mikromycety (Aspergillus oryzae,
Sclerotium rolfsii a Trichoderma spp.), fasy (Chlorella, Chlamydomonas, Dunaliella spp.), sinice (Spiruli-
na, Nostoc, Aphanizomenon spp.) a bakterie (Rhodopseudomonas capsulata).

Vyroba SCP ma mnoho vyhod: rychly rlst mikroorganismi a vysokd produkce SCP mohou probihat
na relativné malé plose a béhem celého roku (kromé kultivace fas totiz nezavisi na klimatu); potraviny/
krmivo obsahuji kvalitni bilkoviny a malo tuk(. Problémem pfi ziskavani proteinl z odpad( zUstava jejich
nizké fedéni a vysoké vyrobni naklady. Byly sice vyvinuty zpUsoby, jak zvysit koncentraci SCP (odstfedo-
vani, flotace, srazeni, koagulace a filtrace), presto se vyroba bilkovin timto zpisobem nerozvinula do té
miry, jak se plvodné predpokladalo.

Tabulka 6.1 Prehled kvasinek pouZzivanych pro produkci SCP a substratl, na kterych rostou

Organismus Substrat Vyuziti

Yarrowia lipolytica N-alkany Krmivo pro zvirata
Cyberlindnera jadinii Drevni cukry, sulfitové vyluhy Krmivo pro zvirata
Cyberlindnera jadinii, Saccharomycopsis fibuligera Zbytky ze zpracovani brambor Krmivo pro zvirata
Candida paraffinica N-alkany Krmivo pro zvifata
Candida, Hansenula, Pichia, Torulopsis spp. Alkany, metanol, melasa Krmivo pro zvirata
Kluyveromyces spp. Slama Krmivo pro zvirata

90



6 POUZITI HOUBOVYCH MIKROORGANISMU K VYROBE SYRU A DALSICH POTRAVIN

Literatura

An, Z. (ed.) (2004): Handbook of Industrial Mycology. CRC Press, Boca Raton, FL, USA. ISBN 978-0-824-75655-0.

Arora, D. K. (ed.) (2004): Handbook of Fungal Biotechnology, 2nd Edition. Mycology Series, vol. 20. Marcel
Dekker, New York, NY, USA. ISBN 0-8247-4018-1.

Arora, D. K. (ed.) (2004): Fungal Biotechnology in Agricultural, Food, and Environmental Applications. Mycology
Series, vol. 21. Marcel Dekker, New York, NY, USA. ISBN 0-8247-4770-4.

Bacha, U., Nasir, M. (2011): Single Cell Protein: Production & Evaluation for Food Use: Saccharomyces cerevisiae,
a good quality protein for human consumption. LAP Lambert Academic Publishing. ISBN 978-3-8454-3020-1.

Custers, R. (2006): Priivodce biotechnologiemi: biotechnologie v zemédélstvi a potravinarstvi. Academia, Praha.
ISBN 80-200-1350-4.

Dijksterhuis, J., Samson, R. A. (eds.) (2007): Food Mycology: A Multifaceted Approach to Fungi and Food. CRC
Press, Boca Raton, FL, USA. ISBN 978-0-8493-9818-6.

Goldberg, I. (1985): Single Cell Protein. Springer Verlag, Berlin, Germany. ISBN 978-3-642-46540-6.

Heldman, D. L., Hoover, D. G., Wheeler, M. B. (eds.) (2010): Encyclopedia of Biotechnology in Agriculture and
Food. CRC Press, Boca Raton, FL, USA. ISBN 978-0-8493-5027-6.

Iburg, A. (2004): Lexikon syr(: vyroba, plvod, druhy, chut. Rebo, Praha. ISBN 80-7234-379-3.

Kadlec, P, Melzoch, K., Voldfich, M. et al. (2012): Pfehled tradi¢nich potravinarskych vyrob: technologie potravin.
Key Publishing, Ostrava. ISBN 978-80-7418-145-0.

Obermaier, O., Cejna, V. (2013): Jak pozname kvalitu? Syry a tvarohy. Sdruzeni &eskych spottebiteld, Praha.
ISBN 978-80-87719-06-0.

Ozer, B. H., Akdemir-Evrendilek, G. (eds.) (2014): Dairy Microbiology and Biochemistry: Recent Developments.
CRC Press, Boca Raton, FL, USA. ISBN 978-1-4822-3502-9.

Silhankova, J. (2008): Mikrobiologie pro potravinate a biotechnology. Academia, Praha. ISBN 978-80-200-1703-1.

Sustova, K., Sykora, V. (2013): Mlékérenské technologie. Mendelova Univerzita v Brné, Brno.
ISBN 978-80-7375-704-5.

91



PRODUKCE JEDLYCH HUB

,Houby pojida zena vzdy spoleCné s muzem,
protoze nechce umrit sama."”
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7 PRODUKCE JEDLYCH HUB

7.1 Uvod

Prvni zdznamy o konzumaci hub pochézeji ze starovékého Recka a Rima, kde byly povazovany za po-
choutku, pridavaly se k pecenim a ochucovaly se jimi ryby. Oblibé se tésily lanyZe, hfib smrkovy nebo
muchomirka cisarka. Z této doby se také dochovaly prvni popisy otrav houbami. Ve stfedovéku zajem
upadl, ale jiz ze 14. stoleti pochazeji prvni zminky o sbéru hub na nasem Uzemi. Lidé stfedni a vychodni
Evropy jsou dodnes povaZovani za zanicené sbérace hub, na rozdil od obyvatel zdpadni Evropy. Houba-
feni je rozsirené i v nékterych oblastech Skandindvie, ale i Francie a Italie. Mimo Evropu je péstovani hub
rozsifeno v jihovychodni Asii, ale sbér plodnic ve volné pfirodé je vzacnéjsi. Z jinych ¢asti svéta se docho-
valy zaznamy o vyuziti nékterych druh( hub s halucinogennimi Gc¢inky k ndboZenskym obradim.

V nasich zemich je houbareni rozsifenéjsi volnocasovou aktivitou neZ jakykoli sport. Bohuzel neexistuje
jednoduchy zpUsob, jak rozlisit jedovaté houby od jedlych. Kvili variabilité vzhledu plodnic makromy-
cetl jsou nenahraditelné praktické zkusenosti. Mnohdy houbafi celé rodiny, a tak se déti prirozené uci
sbirat pouze druhy, které bezpecné poznaji. V pfipadé nejasnosti se lidé mohou obratit na mykologické
poradny, které funguji v mnoha méstech. Ceskd republika je také zajimava tim, ze u nds funguiji jak Ceska
mykologicka spoleénost (CMS), tak Ceska védecka spole¢nost pro mykologii (CVSM).

Zastupci pouze 20-30 rodl jsou povaZovani za dobré jedlé houby. Na druhou stranu, z pfriblizné
10 000 druh makromycet( na svété je pouze malé mnozstvi opravdu smrtelné jedovatych. Nanestésti
jsou nékteré z nich relativné bé&7né i v CR a kazdoro&né se pfipady otrav houbami vyskytuji. Pro sbér hub
ke konzumaci plati zakladni pravidlo: konzumovat pouze dobfe uréené houby skladované vhodnym zpu-
sobem. Na druhou stranu, je tfeba vyvratit nékteré nepravdivé informace, které mezi lidmi koluji. Neni
pravda, Ze po plesnivych babkach se onemocni rakovinou, po konzumaci hub se nesmi pit alkohol (s vy-
jimkou nékterych druhl hnojnikd), okousana houba je jedla (nékteré toxiny plsobi rozdilné na ¢lovéka
a dalsi Zivocichy), jidla z hub nelze jist druhy den (duleZity je zpUsob jejich skladovani), delsim varenim se
vsechny jedy v houbé zniéi (toto plati jen u nékterych hub) nebo Ze konzumace hub je nebezpecna kvdali
obsahu radioaktivnich latek a tézkych kov( (opét plati pouze ve vybranych pripadech).

7.2 Seznam volné rostoucich a péstovanych jedlych hub
uréenych k pFimému prodeji nebo k dalsimu prumyslovému zpracovani

pro potravinarské ucely

Nasledujici seznam je upraven podle prilohy 13 z novely ¢. 291/2010 k vyhlasce ¢. 157/2003 Sbh. Béz-
ni navstévnici lesa a houbati samoziejmé sbiraji daleko 3irsi okruh hub, ale nésledujici druhy jsou v CR
povoleny i k pfimému prodeji po sbéru. Mnoho velmi chutnych jedlych hub se do seznamu nedostalo,
na druhou stranu jsou v seznamu uvedeny druhy, které maji jisté omezeni v konzumaci (Obrazek 7.1).

HOUBY VOLNE ROSTOUCI

1. Destice chrapacova Discina perlata

2.  Smrz obecny Morchella esculenta

3.  Smrz Spicaty Morchella conica

4. Kotr¢ kaderavy Sparassis crispa

5. Kuratka Zluta — jen mladé plodnice Ramaria flava

6. LiSak zprohybany Hydnum repandum

7. Liska obecna Cantharellus cibarius
8. Liska bleda Cantharellus pallescens
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Strocek trubkovity

Krasnoporka mlynarka
— jen mladé plodnice, pouze pro primyslové zpracovani

Krasnoporka zemlicka
— jen mladé plodnice, pouze pro prdmyslové zpracovani

Choros Supinaty
— jen mladé plodnice, pouze pro prdmyslové zpracovani

Hrib dutonohy

Hfib hnédy

H¥ib sametovy

H¥ib kolodéj

Hrib kovar

Hrib smrkovy

Hfib dubovy

HFib plstnaty

HFib klouzek strako$

Klouzek bily —jen mladé plodnice
Klouzek kravsky — jen mladé plodnice
Klouzek obecny

Klouzek sli¢ny

Klouzek zrnity

Klouzek slizky

Kozak brezovy

Kozak habrovy

Kfemenac brezovy

Kfemenac osikovy

Bedla ¢ervenajici

Bedla vysoka — jen mladé plodnice
CirGivka dvojbarva

Cirdvka fialové

Cirdvka havelka

Cirtivka majovka

Hliva ustficna

Hliva plicni

Liha nahlouc¢ena

Liha klub¢ita

Ryzec pravy/borovy

Ryzec smrkovy

Slizak lepkavy

Sluka svraskalda

Spicka obecnd

Vaclavka obecnd — pouze klobouky bez trend

Strmélka mlZzenka — jen mladé plodnice

Craterellus cornucopioides

Albatrellus ovinus

Albatrellus confluens

Polyporus squamosus

Boletus cavipes

Boletus badius

Boletus fragilipes

Boletus luridus

Boletus erythropus

Boletus edulis

Boletus reticulatus

Boletus subtomentosus

Suillus variegatus

Suillus placidus

Suillus bovinus

Suillus luteus

Suillus grevillei, syn. S. elegans

Suillus granulatus

Suillus viscidus, syn. S. aeruginascens

Leccinum scabrum, syn. Boletus scaber
Leccinum pseudoscabrum, syn. L. carpini, Boletus carpini
Boletus (Leccinum) versipelle

Boletus aurantiacus, syn. Leccinum aurantiacum
Macrolepiota rachodes, syn. Chlorophyllum rachodes
Macrolepiota procera

Lepista saeva

Lepista nuda

Tricholoma portentosum

Calocybe gambosa

Pleurotus ostreatus

Pleurotus pulmonarius

Lyophyllum decastes

Lyophyllum fumosum

Lactarius deliciosus nebo Lactarius pinicola
Lactarius deterrimus

Chroogomphus rutilus, syn. Gomphidius viscidus
Cortinarius caperatus, syn. Rozites caperata
Marasmius oreades

Armillaria mellea

Clitocybe nebularis



7 PRODUKCE JEDLYCH HUB

49.

50.
51.
52.
53.
54.

i

=

N NN R R R R R R R R R e
N P O © ®» N o 0~ ® N PO

Wl [Nl |un | bk

© o N o T AW N

Zampion zahradni = Zampion dvouvytrusy
— pouze pro pramyslové zpracovani

Agaricus hortensis = A. bisporus

Zampion pochvaty — pouze pro priimyslové zpracovani Agaricus bitorquis

Zampion polni — pouze pro primyslové zpracovani Agaricus campestris

Zampion lesni — pouze pro primyslové zpracovani Agaricus sylvaticus

Zampion hnédy — pouze pro préimyslové zpracovani Agaricus brunnescens = A. bisporus

H¥ib borovy — pouze z dovozu

Boletus pinophilus nebo Boletus pinicola

HOLUBINKY, které mohou byt pouzity pouze k suseni pro dalsi primyslové zpracovani k potravinarskym tceltim:

Holubinka bukovka
Holubinka cernajici
Holubinka kol&avi
Holubinka mandlova
Holubinka namodrala
Holubinka nazelenald
Holubinka olivova
Holubinka osmahla

Holubinka zlata, syn. zlatozlutd

Zampion zahradni
Zampion hnédy

Hliva Ustfi¢na

Hliva miskovitd

Hliva plicni

Hliva mackova

Limcovka obrovska Zluta
Limcovka obrovska hnéda
Penizovka sametonohd
Polnicka topolova
HouZevnatec jedly
Openka ménliva
Kukmak sklepni

Ucho Jidasovo = boltcovitka ucho Jidasovo
Supinovka nameko
Lihovec moucny
Zampion mandlovy
Trsnatec lupenity
Kordlovec jezaty
Zampion ov¢i

Hliva citronova

Hliva rGzova

Russula heterophylla
Russula nigricans
Russula mustelina
Russula vesca
Russula cyanoxantha
Russula viresceus
Russula olivacea
Russula adusta

Russula aurea, syn. R. aurata

HOUBY PESTOVANE
Agaricus hortensis, nyni A. bisporus
Agaricus brunescens, nyni A. bisporus
Pleurotus ostreatus
Pleurotus cornucopiae
Pleurotus pulmonarius
Pleurotus eryngii
Stropharia rugosoannulata
Stropharia rugosoannulata
Flammulina velutipes
Agrocybe aegerita
Lentinula edodes
Kuehneromyces mutabilis
Volvariella volvacea
Hirneola auricula judae = Auricularia auricula judae
Pholiota nameko
Hypsizygus tessulatus
Agaricus brasiliensis, nyni A. subrufescens
Grifola frondosa
Hericium erinaceus
Agaricus arvensis
Pleurotus cornucopiae var. citrinopileatus

Pleurotus salmoneostramineus
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