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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo charakterizovat proteolytické mikroorganismy z hlediska pozitivniho
ucinku tykajiciho se vyuziti v potravinafstvi a pfemén latek v ptirodé. Proteolytické mikro-
organismy byly také popsany z hlediska negativniho ucinku, ktery se tyka hnilobnych pro-
cestl potravin za vzniku toxickych ¢i karcinogennich produkti dusikaté povahy. Dale jsou
V této praci uvedeny zakladni metody stanoveni proteolytickych mikroorganismt plotno-

vymi metodami.

Kli¢ova slova: proteolytické mikroorganismy, syry, fermentované vyrobky, metody stano-

veni proteolytickych mikroorganismu

ABSTRACT

The aim of this study was to characterise the proteolytic microorganisms in terms of positi-
ve effect regarding utilisation in food-processing industry as well as the transformation of
substances in nature. The proteolytic microorganisms was also described in terms of nega-
tive effect that is concerned in the putrescible processes of foodstuff resulting in formation
of toxic and carcinogenic products of nitrogenous nature. Furthermore, the study includes

the basic methods of proteolytic microorganisms determination by cultivation methods.

Keywords: proteolytic microorganisms, cheese, fermented products, methods of proteoly-

tic microorganisms assessment
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UvVOD

Proteolytické mikroorganismy, se kterymi je ¢lovék denné ve styku, jsSou vyznamné nejen
v piirod¢ pii rozkladnych procesech, ale také v potravinaiskych technologiich.
V potravinaistvi se vyuzivalo proteolytickych ucinkd mikroorganismt jiz od pradavna,
aniz byla znama jejich podstata. VétSinou k pfiznivym rozkladnym procesim potravin
bilkovinné povahy pfispéla nahoda a lidska vynalézavost a experimentovatelnost. Spousta
takovych potravin je vyuzivana dodnes diky své bohaté nutriéni a senzorické hodnoté.
Stravitelnost a vytéznost takto mikrobialné narusenych potravin je vétsinou mnohem vyssi
nez V puvodnich potravinach. Problematikou protelolytickych mikroorganismi se zabyva
hodné¢ studii, diky nimz jsou vylepSovany technologie a kombinace mikroorganismu K zis-
kani kvalitnich, zdravotné¢ nezavadnych a chutnych potravin. Chutnost a rozmanitost je
v dnesni dob¢ dulezity aspekt pro svou konkurenceschopnost, jelikoz se na ¢esky trh do-

stavaji rizné rozmanité produkty ze zahranici.

Cinnost proteolytickych mikroorganismi je znama nejen v mlékarenském primyslu, kde se
pouzivaji Cisté kultury pro vyrobu rOznych variant syrfi, ale konzumace vyrobki
s pridanymi mikroorganismy je piizniva i z dietetického hlediska. V masném pramyslu je
vyuzivano proteolytickych schopnosti mikroorganismti z divodu senzorického, ale i tech-
nologického, jelikoz u riznych typd masnych fermentovanych tepelné¢ neupravovanych
vyrobki zde proteolyticka ¢innost slouzi i jako konzervacni proces. Proteolytické mikroor-
ganismy jsou vyuzivany iV potravinach rostlinného ptivodu, kde svou Cinnosti pfeménu;ji
zakladni slozky surovin a tim mohou byt prospésné u konecnych potravin pro lidi
s ur¢itymi intolerancemi. Také pfeménou zakladnich slozek na jednodussi mohou potravi-

ny ziskavat nové zZadouci senzorické vlastnosti.

Ovsem neni znam pouze pozitivni ucinek proteolytickych mikroorganismi. Tyto mikroor-
ganismy jsou nazyvany hnilobnymi pravé pro svou schopnost rozkladani bilkovin
Vv potravinach pii vyrob¢, skladovani a distribuci. Potraviny napadené proteolytickymi mik-
roorganismy z prostiedi, jako primarni ¢i sekundarni kontaminace, zhorsuji nejen senzoric-
ké vlastnosti hnilobnym zapachem a viditelnymi zménami na povrchu nebo uvniti vyrobka,
ale vznikajici produkty ohrozuji zdravotni nezavadnost vznikem toxickych ¢i karcinogen-

nich latek.
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1 PROTEOLYTICKE MIKROORGANISMY, JEJICH
CHARAKTERISTIKA, VYSKYT, MECHANISMUS

Proteolytické mikroorganismy, vyskytujici se bézné v prostfedi, jsou vyznamné pro svou
schopnost hydrolyzovat bilkoviny. Tuto schopnost zajistuji proteolytické enzymy, které
katalyzuji chemické reakce uskuteciiujici se v bilkovinné slozce substratu za vzniku meta-
bolickych produktt, které ovlivituji vlastnosti kontaminovaného nebo zaockovaného mate-

rialu [1].

1.1 Mechanismus

Pro svou metabolickou ¢innost jsou proteolytické mikroorganismy oznacované jako hni-
lobné. Latky vzniklé proteolytickou ¢innosti negativné ovliviiuji senzorické vlastnosti po-
travin, tedy pfevazné chut a zapach. Taktéz zminéné latky zapticiniuji vznik odliSnych
chemickych vazeb v zakladni molekule bilkovinného dusiku, coz mize vést pti konzumaci
az k ohrozeni zdravotniho stavu spotiebitelii. Hniloba se tedy tyka bilkovin, jejichz ptiro-
zenou soucasti jsou aminokyseliny, které béhem proteolytického procesu prochéazi dekar-
boxylaci za vzniku toxickych latek, tzv. biogennich amint. Pokud se tyto biogenni aminy
vyskytnou v potraving a jsou zkonzumovany, poté jsou v organismu zapojeny do metabo-
lismu, kde jsou aminooxidasami dehydrogenovany na iminy, ze kterych se po hydrogenaci
tvofi amoniak a aldehydy, coz jsou latky, které lehce podléhaji dal§im reakcim za vzniku
nebezpecnych karboxylovych kyselin, které mohou byt dale metabolizovany citratovym
cyklem. Béhem procesu hydrogenace za vzniku amoniaku a aldehydd, dochazi také
k alkalizaci prostredi, jelikoz se pfi rozkladu slozek substratu zvySuje pH do zasadité ob-
lasti. V potravinafstvi pfi postupném rozkladu bilkovinnych substrati mtze dojit také ke
vzniku sirovodiku, sirnych aminokyselin, indolu a amoniaku, coz jsou latky siln¢ zapacha-
jici a tedy signalizujici mikrobialni napadeni [1, 2].

Ovsem proteolytické mikroorganismy nemaji pro potravinaistvi pouze negativni vliv, ale
jsou vyuzivany stale Castéji, kdy se pii fizené kultivaci daji ziskat senzoricky 1 nutricné

kvalitni potraviny [2].
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1.2 Vyskyt

Proteolytickd schopnost se pfirozené vyskytuje u mikroorganismu v ptirodé, které zabezpe-
¢uji rozklad organickych materialti a tim zajiSt'uji kolob&h zivin. Proto tuto vlastnost ma;ji
bézné se vyskytujici mikroorganismy, tedy bakterie, kvasinky a plisné (Tab. 1). Tyto mik-
roorganismy jsou piizpusobeny podle toho, v jakém prostiedi se piirozené vyskytuji. Mik-
roorganismy muzeme tedy rozdé€lit na skupiny podle jejich optimalni teploty rlstu na
psychrotrofni, mezofilni i termofilni nebo dle jejich vztahu ke kysliku na aerobni, fakulta-
tivné anaerobni ¢i anaerobni. Pravé pro svou schopnost rozkladat bilkovinné materialy se
proteolytické mikroorganismy vyskytuji hojné na potravinach. Cinnost danych mikroorga-
nismi je omezena nebo az inhibovana kyselym prostfedim. Z toho vyplyva, ze potraviny,
kde jiz byly sacharidy vyuzity kyselinotvornymi mikroorganismy, ¢i jejich vyrobni postup
prochazi mléénym kvasenim, jsou pfirozen¢ chranény pied narGstem proteolytickych mik-

roorganismu [2].

Tab. 1. Zastupci proteolytickych mikroorganismii [1, 2, 3, 5, 6, 10, 11, 16].

Plisné Bakterie Kvasinky
Penicillium camemberti Proteus vulgaris Debaromyces hansenii
Penicillium citrinum Serratia marcescens
Penicillium chrysogenum | Alcaligenes faecalis
Aspergillus Pseudomonas fluorescens
Scopulariopsis brevicaulis | Pseudomonas aeroginosa
Mucor mucedo Pseudomomnas putida
Pseudomonas fragi

Bacillus subtilis
Clostridium putrefaciens
Clostridium sporogenes
Streptococcus
Staphylococcus

Kurthia

Brevibacterium linens
Lactobacillus caseli
Clostridium botulinum
Clostridium sporogenes
Clostridium histolyticum
Enterococcus faecalis
Bifidobacterium
Moraxella

Actinobacter
Flavobacterium
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2 PROTEOLYTICKE MIKROORGANISMY A JEJICH VYZNAM
V MLECNYCH VYROBCICH

Proteolytické mikroorganismy maji v mlékarenstvi velky vyznam, nebot’ se ptidavaji
k surovinam za tcelem ziskani vyrobkd typickych vlastnosti. V potravinafstvi se samo-
ziejme pracuje s Cistymi kulturami, které zarucuji specifické vlastnosti, rychlé zjisténi mu-
tace plazmidy a eliminaci fagli vyménou kmene, pii dodrzeni optimalnich podminek a pra-
ci s nimi [3]. Dalsi dualezita funkce ¢istych kultur spociva v dieteticko-1ééebnych uéincich
mlécnych napoji a vyrobkll ziskanych zakysanim sladkého mléka uslechtilymi Cistymi
kulturami bakterii mlééného kvaSeni s proteolytickymi vlastnostmi za vzniku kaseinu.
Mlécna bilkovina (kasein) je jemné vyvlockovana, a tim zajiSténa lepSi stravitelnost
a resorpce v organismu. Proteolytické bakterie se stanovuji na zaklad¢ jejich proteolytické
schopnosti vici zelatiné nebo koagulovanému séru. V mlékérenstvi se jako substrat pouzi-
va kasein. Pfi posuzovani vysledki s ptisluSnou bilkovinou je dilezité rozliSeni mirné pro-
teolyzy, zpusobené Cistymi mlékarenskymi kulturami, od siln€jsi proteolyzy zptisobené
jinymi bakteriemi. V ptipadé mirné proteolyzy se po pievrstveni misek s koloniemi 1%
HCI, 1% taninem nebo 1% roztokem chloridu rtutnatého zény hydrolyzy okolo kolonii
opét zakali, pokud se jedna o silngjsi proteolyzu zpisobenou jinymi bakteriemi, tak zony

hydrolyzy zustanou ¢iré [4].

2.1 Proteolytické bakterie vyskytujici se prirozené v syrovém mléce
a zpusobujici jeho kaZeni

V syrovém mléce se prirozené vyskytuji psychrofilni bakterie rodu Pseudomonas. Tento
rod zahrnuje predev$im druhy Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Pseudomo-
nas fragi a Pseudomonas aeruginosa. Nékteré z uvedenych druhti bakterii mohou produ-
kovat lipolytické a proteolytické enzymy. Tyto enzymy piezivaji vysoké teploty pasterizace
a zhorSuji kvalitu produktu béhem skladovani, ¢imz negativné ovlivituji dobu trvanlivosti.
Bakterialni lipasy mohou zpiisobit v mléce Zluknuti, zatuchly nebo kvétinovy zapach
taminaci psychrofilnimi bakteriemi rodu Pseudomonas. Tuto sekundarni kontaminaci lze
ovlivnit ditkladnou sanitaci, pouzivanim ¢istého vybaveni prosté mikroorganismu pti doje-

ni a manipulaci s mlékem a udrZovat Cistotu prostiedi kravinu. Dalsi nezadouci mikroorga-
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nismy vyskytujici se v mléce a zpusobujici proteolyzu jsou termorezistentni sporotvorné
mikroorganismy. Mezi tyto odolné bakterie ptezivajici vysoky zahtev diky tvorbé endospor
patii Bacillus a Clostridium. Tyto rody jsou v potravinaistvi kontrolovany z divodu moz-

ného nebezpeci pro lidské zdravi [5].

2.2 Vyuziti proteolytickych mikroorganismi pro vyrobu syru zrajicich

pod mazem

Potravinarsky vyznamné kultury z hlediska proteolytickych vlastnosti slouzi k vyrob¢ syrii
zrajicich pod mazem. Tyto proteolytické kultury tvofi maz za aerobnich podminek na po-
vrchu, coz patii mezi typicky znak pro tento druh syrt [3]. Mezi syry patiici do skupiny
zrajicich pod mazem patii napt.: tvartizky, romaduar, kminovy syr, pivni syr, limbursky syr
a jiné [6]. Mezi dulezité pozadavky pii praci patii dodrzovat hygienu na vysoké trovni
z diivodu mozné kontaminace, kterd by mohla zpusobit znehodnoceni syrt disledkem na-
ruseni rovnovahy zaockované mikroflory. U tohoto druhu syrii se tedy piidava kromé za-
kladni mesofilni mlékai'ské kultury i mazova kultura, ktera obsahuje rody bakterii a kvasi-

nek znamé pro svou proteolytickou aktivitu. Tato mazova kultura je slozena z druhd [3]:
* Brevibacterium linens,

 Micrococcus roseus,

* Torulopsis candida,

* Kluyveromyces lactis,

« Candida utilis.

Velice aktivni proteolyticky rod Brevibacterium linens se vyuziva pii vyrobé tvartzkt
(Obr. 1). Tato bakterie se ucastni zrani a je schopna rist pouze na odkyseleném povrchu
syrd. Proto se dale pfi zrani vyuziva kombinace B. linens s kvasinkami. Kvasinky v pii-
tomnosti vzdusného kysliku oxiduji organické kyseliny, hlavné tedy kyselinu mlé¢nou
a octovou, ¢imz dochazi k odkyseleni povrchu syrti a tim usnadnéni rtstu B. linens. Pii-
tomné proteolytické kvasinky jsou taktéz zdrojem vitamina skupiny B, které podporuji rtst
ostatnich bakterii Gcastnicich se zrani. B. linens se vyuziva diky pfitomnosti extracelular-
nich enzymu, které se zapojuji do procesu zrani. Spolu s mikrokoky vytvaii B. linens roz-

kladem bilkovin typické aroma a chut. Navic tvofi B. linens zluty pigment. Musi byt
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ovSem zajistény vhodné podminky pro zrani, kam patii vysoka relativni vlhkost vzduchu a
vhodna teplota [3]. Pfitomné proteolytické kvasinky jsou taktéz zdrojem vitamint skupiny

B, které piispivaji pro rust ostatnich bakterii G¢astnicich se zrani [3].

Obr. 1. Syr zrajici pod mazem [T].

2.3 Plisnové kultury pouzivané pri vyrobé syri

Proteolytickych ucinkt plisinovych kultur se vyuziva i pii vyrobé sladkych a kyselych syra,
které zplisobuji mikrobiologické, fyzikalni a chemické zmény bilkovin a mlécného tuku.
Vhodné zvolené kultury rostouci na povrchu, uvnitt t€sta nebo kombinaci obou moznosti
(Obr. 2) vytvati pozadované vlastnosti pro vznik typickych $t€pnych produkti a metabolit

zpusobujicich charakteristické senzorické a reologické vlastnosti [3].

2.3.1 Charakteristika pouZivanych plisiovych kultur

Penicillium roqueforti je vyuzivan pro vyrobu syru s plisni v tésté. Tato plisent ma proteoly-
tické a lipolytické vlastnosti, snasi vysoké koncentrace soli v prostiedi a je pomérné malo
naro¢nd na kyslik, proto roste dobfe v dutindch syr s plisni v tésté. Na médiich tvoii
po vysporulovani modrozeleny sametovy povlak. Mezi nejznaméjsi produkty vyuzivajici
této technologie je u nas Niva, rokfor francouzského puvodu, gorgonzola italského typu

nebo stilton anglického ptvodu [1].

Penicillium camemberti se pouziva k vyrobé syru s plisni na povrchu. Kultura ma zna¢nou
proteolytickou aktivitu. Tato plisen je naro¢na na piistup kysliku, proto roste na povrchu,

kde pfi aerobnim zrani pfitomné enzymy prostupuji z povrchu do nitra syru. Pfi zrani do-
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chézi k tvorbé typickych senzorickych vlastnosti jako je chut a aroma. Mezi pivodni dru-

hy patii camembert a brie, u nas se jedna o Hermelin, Encian, Plesnivec a dalsi [3].

Obr. 2. Syr s plisni uvniti- tésta a plisni na povrchu [8].

2.4 Pridavek proteolytickych mikroorganismii do probiotickych vyrob-
ki

Z provedenych studii bylo prokazano, Ze jogurty s probiotickou kulturou a piidavkem pro-
teolytického a taktéz probiotického druhu Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus byly
zfermentovany V nejkrat§im case. Navic se u zminénych jogurtd zlepsila pevnost, ktera
ovSem neméla vliv na jejich viskozitu. Diky pfidavku startovaci kultury Lb. delbrueckii

subsp. bulgaricus se zlepsila i zivotaschopnost probiotickych bakterii [9].

Proteolytické mikroorganismy produkuji enzymy peptidasy a proteinasy, které hydrolyzuji

mlécnou bilkovinu a umoznuji vznik volnych aminokyselin prospivajicich rastu buiky [9].

2.5 Geotrichum candidum v syrech

Geotrichum candidum, druh velice rozmanity jak genotypové, tak fenotypové neni zatazen
striktné ani mezi kvasinky nebo plisné, ale tvoii pfechod mezi t€émito dvéma skupinami.
G. candidum patii mezi bézné saprofyty, ale rod je znam i pfi vyuzivani odpadnich produk-

ti ze zpracovani tuénych ryb a tu¢nych mléénych vyrobkl. Zde je vyuzivana lipolyticka
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vlastnost tohoto rodu. Dale G. candidum provazi kandidy pii vaginalnich mykézach a nebo

je pti¢inou bronchopneumoniich a dermatomykoéz [10].

Tento druh je pro mlékarensky primysl velice zajimavy, nebot’ je dilezity pti dozravani
syri. Praveé pti zrani dochdzi k rozkladu bilkovin ¢innosti enzym, které narusi strukturu
bilkovin, coz ovlivituje konzistenci vyrobku. Pii proteolyze také dochazi k vytvareni chu-
tové slozky a aroma. Reologickych vlastnosti ziskanych rozkladem bilkovin ¢innosti pro-
teolytickych enzymu, se vyuziva pii technologii vyroby polotvrdych a mékkych syru. Vznik
aromatickych slozek je typicky pro syr typu Brie a nebo tradiéni Camembert. Geotrichum
candidum piispiva ke snizeni produkce diacetylu, ktery vytvari typické maslové aroma.
Pravé pii zrani ale mize tento rod ovliviiovat i rust mikroorganismt jak vhodnych tak

Skodlivych pro vyrobu [10].

Studium G. candidum bylo uskute¢néno u sterilni syfeniny, tedy bez obsahu mléénych bak-
terii. Vysledky byly zjiStovany po 7 dnech kultivace pifi 25°C. Chut’ byla mirné syrovita,
plistovita, pachnouci po hnilob¢, kyseld, kvasnicova, ale celkovy dojem byl pozitivni

a adouci [10].

2.6 Vyznam rodu Lactobacillus paracasei jako piidavek do tvarohu

pro vyrobu syra z ovéiho mléka

Proteolytické mikroorganismy pouzivané pti vyrobé syrit z ovciho mléka maji dilezitou
funkci pravé pfi zrani, jelikoZ zabezpecuji rozklad bilkovin za vzniku dtlezitych chut’o-
vych, vonnych latek a také latek ovliviiujicich charakteristickou texturu syru. Proteolyza je
zde zprostredkovana bakteriemi startovacich kultur produkujicich enzymy, doplikovymi
kulturami a jejich enzymy, pivodnimi mléénymi enzymy a enzymy nahodnych kultur vy-
skytujicich se v suroviné. V mléce se dominantné vyskytuje rod Lactococcus a méné rod
Lactobacillus. Proto se k vyrobé syrit mohou pouzivat rody izolované ptimo z mléka, kte-
rymi se pak zaotkovéava pasterované mléko. Pii vyrobé syri typu Cedar je oviem zastou-
peni zminénych rodu opa¢né, tedy v pirevaze jsou laktobacily, které byly pouzity pro nasle-
dujici studium. Pfedmétem studia bylo zjistit proteolytické vlastnosti nativnich kment Lac-
tobacillus casei, Lb. paracasei, Lb. curvatus a Lb. plantarum. Mezi nejucinnéjsi z hlediska

proteolyzy byl zafazen Lactobalillus paracasei, ktery spliioval 3 zakladni faktory:

1) schopnost produkovat kyselinu mléénou,
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2) stalost druhu do pokrocilého stadia zrani,

3) izolace kultury ptimo z mléka.

Kultura Lactobalillus paracasei dokazala svou ¢innosti z bilkovin uvolnit aminokyseliny
glutamin, asparagin, leucin a prolin. Zavérem byla pro své vlastnosti uznana jako nejvhod-

né&jsi pro vyrobu syru z ov¢iho mléka [11].

2.7 Kultury pro syry s nizkodohfivanou syfeninou

U syru holandského typu (Obr. 3) je zakladem mesofilni kultura, také mohou byt ptipadné
pouzity specialni mesofilni kultury. Zakladni mesofilni kulturu tvoii kmeny Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar diacetylactis, ktery zapii¢inuje tvorbu hrachovitych ok. Mezi novéji vyuzivané bak-
terie patii i laktobacily Lb. casei nebo Lb. delbrueckii subsp. lactis vyznacujici se vyraznou
proteolytickou aktivitou umoznujici rychlejsi zrani syrt tohoto typu. Na reologické vlast-
nosti syru ma podle starsi literatury vliv typicky kmen Lc. lactis subsp. cremoris biovar
holandicus, ktery pfi nizSich teplotach produkuje sliz a tim vytvaii pozadovanou strukturu
tésta syru. Specialnim typem mesofilnich kultur je znama ¢edarova kultura. Tato kultura je
vyznac¢na svou Vysokou toleranci vici soli az do 6,5 %. Mezi dalsi pozadované vlastnosti
patii termorezistence a vyssi optimalni teplota (37 °C) pro proteolytickou aktivitu. Uvede-
né vlastnosti ud€luji zminénym bakteriim optimalni moZnost fermentace mleté a solené
syfeniny. Zakladni ¢edarova kultura je tvofena Lc. lactis subsp. lactis a Lc. lactis subsp.
cremoris, pro urychleni proteolyzy se ptidava termofilni homofermentativni Lb. helveticus,

popt. Enterococcus durans [3].
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Obr. 3. Syr s nizkodohrivanou syreninou holandského typu [12].
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3 VYUZITIi AVLIV PROTEOLYTICKYCH MIKROORGANISMU
V MASNEM PRUMYSLU

3.1 Proteolyza masa

Proteolyza patii mezi postmortdlni zmény v mase, kterd probihd soucastné s autolyzou
od okamziku porazeni zvitete. OvSem na rozdil od autolyzy ma opa¢nou dynamiku, jelikoz
subyvanim aktivity nativnich enzymi proteolyza nabyvd na intenzité. Svalovina
PO potazce je téméf sterilni, ale muze dojit k sekundarni kontaminaci proteolytickymi mik-
roorganismy a jimi produkovanymi enzymy, které se do svaloviny dostavaji postupné.
Zpocatku tento proces probihd latentné, tedy bez vnéjSich projevd, jelikoz ve fazi rigor
mortis a na pocatku zrani se pohybuje pH v oblasti kyselé, ptesnéji pod hodnotou pH 6.
Pocet mikroorganismu se v této kyselé oblasti vyrazné nezvysuje. Pocateéni pocet mikro-
organismu je ovlivnén hygienickou Grovni porazeni a jateCného zpracovani zvitat, bourani
a chlazeni masa. OvSem stale probihajici autolyticky proces zajist'ujici odbouravani kyseli-
ny mlécné na oxid uhli€ity a vodu zajist'uje sniZzeni kyselosti az do neutralni oblasti. Prave
odbouranim kyseliny mlé¢né se umozni pomnoZeni mikroorganismd, které mohou dosaho-
vat az poctu 10" az 10® mikroorganismu na lem? povrchu masa. Tento masivni nardst mik-
roorganismu Ize zaznamenat senzorickymi zménami, jelikoZ miZe dochazet ke zméné bar-
vy masa, osliznuti povrchu a typickym hnilobnym zapachem. Okamzik prvni registrace
hnilobnych zmén oznacujeme jako index hniloby Iy, coZ znac¢i rozmezi mezi pozivatelnosti
a upotiebitelnosti. Skutecny pocatek a pribéh kazeni je ovSem velmi variabilni, jelikoz se
odviji od vice faktorti. Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii aktudlni mira kontaminace a
podminky uchovani masa. Také zavisi na uc¢innych bariérach kazeni masa, kam patii nizka
vodni aktivita, hodnota redox potencialu a hodnoty pH, ktera mize pusobit bakteriostatic-
ky ¢i inhibicné€. Na ucinku snizeni pH masa na bazi kyseliny mlécné jsou zalozeny prepara-

ty ke zvysSeni udrznosti [13].

3.1.1 Zakladni formy kaZeni masa

Ke kazeni masa muize dojit, pokud maso ztrati svou ochrannou bariéru. Tato ochranna ba-
riéra je porusena degeradaci kyseliny mlé¢né, dostateéné velkym povrchem masa a vhod-
nou teplotou prostiedi pro mikrobialni kontaminaci. Kazeni masa ma na sebe navazujici

faze [13].
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Povrchové osliznuti masa

U povrchového osliznuti masa dochazi k masivnimu pomnozeni obecné mikroflory na po-
vrchu. Mikrobialni proteolytické nebo lipolytické enzymy rozkladaji slozky masa na pes-
trou fadu degradac¢nich produkti, které vytvoifi tenkou povrchovou vrstvu slizu
s Sedohnédym barevnym odstinem a typickym hnilobnym zapachem, za coz jsou odpovéd-
né konec¢né degradacni produkty bilkovin. Jedna se tedy o amoniak, aminy, merkaptany
a sirovodik. V pocatku této faze lze zabranit rozsifeni mikroorganismii omytim vodou
s obsahem organické kyseliny, v praxi je nejasteji pouzivana kyselina octova. Kyselé pro-
stiedi inaktivuje produkty proteolyzy a pokud je tepelné ihned zpracovano, je vhodné

ke spotiebé [13].

Povrchova hniloba

Povrchova hniloba je vlastné pokratovanim povrchového osliznuti masa, pokud nebylo
véas osetieno. Povrchova mikroflora jiz pronika do hloubky masa a enzymy zpisobuji roz-

klad bilkovin [13].

Hluboka hniloba masa

Jedna se o napadeni a zkaZeni celych anatomickych nebo technologickych kust. Opét je
I plisné s proteolytickymi enzymy. V dnesni dobé tento druh hniloby neni pfili§ ¢asty. Hlu-
boké hniloby masa se vyskytuji obvykle jako loZiskové hniloby nebo kazeni masa od kosti

[13].

Zvlastni formy kaZeni masa

Zapaieni masa je odlisnou formou kaZeni, jelikoZ zde dochazi ke splynuti autolyzy a mik-
robialni proteolyzy masa. K tomuto problému dochazi nedostate¢nym vychlazenim jate¢né
opracovanych tél porazenych v Case nepfili§ vzdaleném od porazky. U zapafeného masa
dochazi k rychlé degradaci kyseliny mlé¢né, vzniku kyslého zapachu a vysoké koncentraci

oxidu uhligitého [13].
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3.2 Postmortalni zmény masa

Zrani masa prochazi i fazi postmortalnich zmén. V tomto obdobi se postupné uvoliuje
ztuhlost svalu, zlepSuje se vaznost, mirné roste pH a zlepSuji se organoleptické vlastnosti.
To vSe uzce souvisi s fragmentaci bilkovin, kterd je zptisobena zejména proteolyzou myo-
fibrilarnich bilkovin. Uplatiuji se pfi tom vlastni proteasy svalové tkané, ale i proteasy
mikrobialni. Doba zrani zavisi na teploté, ale i na mnozstvi proteolytickych enzymi. Pro
proteolytické Stépeni se pouziva nckterych rostlinnych nebo mikrobidlnich proteas, mezi
nejpouzivanéjsi patii papain a ficin, které se ziskavaji z tropickych rostlin. Tyto proteasy
byvaji oznaCovany jako zkiehfovace [14]. Rostlinné proteasy vyuzivali ke zkiehcovani

masa jiz Aztékové, ktefi balili maso do listd nekterych rostlin [15].

3.3 Zrani zvériny

Zvétina je vhodna ke konzumaci teprve po dostate¢ném odlezeni, které probiha tak, ze ¢as-
ti nebo celd zvifata se nechaji zrat 3 — 10 dni, star$i maso se dokonce nechavalo zrat
v moftidle. Zrani probihé za anaerobnich podminek pfi teploté 0 °C, uchovava se tak dlouho
cerstvé bez hnilobného aromatu za vzniku specifické ptichuté a aroma, které jsou oznaco-
vany jako ,.haut gout” a jsou povazovany za jakostni znak dobte uzralé zvetiny. Takto
uzrald zvétina ovSem muze obsahovat nezadouci a zdravi nebezpeéné produkty mikrobial-

niho rozkladu ¢aste¢né hniloby, ktera je zptisobena proteolytickymi mikroorganismy [14].

3.4 Proteolyticka aktivita béhem kontrolovaného zrani u fermentova-
nych veprovych vyrobki

Trvanlivd fermentovand masa, jako jsou fermentované Sunky a syrové Sunky predstavuji
vyrobky z kusového masa, které jsou konzervovany suSenim a solenim. Hotové vyrobky se
nemuseji uchovavat za chladirenskych teplot a konzumuji se bez potieby tepelné upra-
vy [13]. Béhem zrani dochazi u masnych produkti k hydrolyze proteinti, ktera je zptsobe-
na endogenni mikrobialni hydrolytickou aktivitou. Baterie, plisné€ a kvasinky z polosuchych
a suchych fermentovanych klobas produkuji proteasy stépici proteiny na peptidy a volné
aminokyseliny. Nicméné ptispévek proteolytickych mikroorganismii v konzervovani suse-
nim celych vepfovych kust zustava nejasny. Proteolyza uvnitt suSené Sunky endogennimi

enzymy neprobihala kvili nizkym mikrobidlnim poctim v hlubokych tkanich [16]. Pozi-
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tivni vliv byl zjistén pii zvySeni aminokyselin ve svalech béhem zrani, které dopomohlo
proteolyze a tim i konzervaci susenim za pfidavku NaCl. Diky zvyseni volnych aminokyse-
lin a ptidavku soli dochazi ke sniZeni vodni aktivity a tim i zvySeni tdrznosti vyrobku [13].
Na povrchu zrajicich vzorkt Sunky (Obr. 4), patiily plisné¢ a kvasinky mezi prevladajici
mikrofloru. Byly tedy studovany vybrané rody Penicillium chrysogenum a Debaromyces
hanseni, zda-1i maji pozadovanou proteolytickou schopnost a daji se vyuzivat jako starto-
vaci kultury pro masné nasolené produkty. Hlavné pro studium piispévku startovacich kul-
tur ke konzervovani susenim celych veprovych kusut, kde bylo nezbytné pouzivat sterilni
vzorek jako kontrolu. Byla provedena nasledna analyza tykajici se bilkovin
a nebilkovinnych dusikatych slou¢enin prokazujici G¢inek proteolytickych mikroorganismu
testovanych masnych produkti. Zmény byly studované pomoci SDS-PAGE u cytoplasmy
svalovych tkani a myofibrilarnich proteint, kapilarni zonové elektroforézy (CZE) nizké
iontové sily rozpustnych dusikatych smési a HPLC volnych aminokyselin. Vétsina volnych
aminokyselin byla pozorovana pravé u vzorku, kde byl zaockovan rod Penicillium chryso-
nami, ale i z nich vznikajicich t€kavych kyselin. Vznik aminokyselin je velmi dulezity
u masnych vyrobkl, jako naptiklad suSenou Sunku, ktera zraje n€kolik mésict. Pravé zave-
denim rodu P. chrysogenum, ktery podporuje hydrolyzu myofibrilarnich bilkovin na pepti-
dy a aminokyseliny a tim se podili nejen na vzniku struktury a chuti, ale pfispiva i ke zkra-
ceni doby zrani. Navic zvySuje rozpustnost dusi¢nanovych soli. Oproti kvasinkové kultufe

D. hansenii, ktera neprokazovala takto vysokou proteolytickou aktivitu [16].
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Obr. 4. Prosciutto di parma — zraci sklep [17].

3.5 Utinek startovacich kultur na proteolytické zmény a obsah amino-

kyselin ve fermentovanych klobaskach

Fermentované masné vyrobky patii mezi tradi¢ni vyrobky s dlouholetou historii a velkou
gastronomickou hodnotou (Obr. 5). Tento typ fermentovanych masnych vyrobka je nejroz-
Sifenéjsi a u spotiebitelll nejoblibenéjsi v Evropé, je znam také ve vSech Castech svéta.
Konzervace je zajisténa jednak fermentaci s pouzitim startovacich kultur a jednak susenim
a nasolovanim. Tato tradi¢ni technologie byla znama jesté diive nez byly provedeny studie.
Vsechny zmény probihajici béhem zrani jsou ovlivnény predevsim zrajicimi podminkami,
kvalitou masa a pouzitymi ptisadami, které pak vytvari kone¢né senzorické vlastnosti. Cha-
rakteristickou vuni, chut a strukturu vyrobku zajist'uji degrada¢ni produkty proteolyzy a
lipolyzy, tedy aminokyseliny, peptidy a masné kyseliny. Aktivita startovaci kultury je za-
visla na hygienické kvalité pouzité suroviny. Obecné znamym faktem je vliv volnych ami-
nokyselin uvolnénych pomoci startovacich kultur na chut’ a vini. Zvlasté degradace valinu,
leucinu a isoleucinu na methylové rozvétvené aldehydy, kyseliny a alkoholy jsou spojeny

S uzralou vini fermentovanych vyrobk.
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Z tohoto divodu byly studovany zmény po piidavku exogennich proteas z hlediska zvySeni
proteolytické aktivity, urychleni zrani a rozvoje chuté v suSenych fermentovanych kloba-
sach. Hlavnim cilem této studie bylo zkoumani ucinkd komer¢nich startovacich kultur
u fermentovanych klobasek. Béhem fermentace klobasek se startovaci kulturou byly pozo-
rovany charakteristické proteolytické zmény. Vysoka proteolyticka aktivita byla pozorova-
na u kultur sloZzenych z druhti Lactobacillus sakei a Staphylococcus carnosus; Pediococcus
pentosaceus a Staphylococcus xylosus. Tyto kultury byly nao¢kované béhem zpracovani
dila, mirné zvySeni proteolytické aktivity bylo pozorovano i pti uskladnéni obou téchto
klobas. Ve fermentovanych klobasach byl béhem zrani pozorovan intenzivni rozklad sar-
koplazmatickych i myofibrilarnich bilkovin. Obsah volnych aminokyselin na pocatku fer-
mentace byl porovnavan s obsahem volnych aminokyselin na konci zraciho procesu a byly
pozorovany velké rozdily, které mohou byt pfisuzovany pravé ucinkiim startovaci kultury

s intenzivni proteolytickou aktvitou [18].

f

Obr.5. Fermentovany tepelné neupraveny Lovecky salam [19].

3.6 BUDU - fermentované vyrobky z moi'skych ryb

Budu patii k nejznamé&j$im produktim z motskych ryb v Jiznim Thajsku. Jedna se o tra-
diéni smé&s ryb a kuchynské soli v poméru 3:1. Pfirozena fermentace probiha od 140
do 200 dnd. Rybi produkt je hydrolyzovan spojenim rybich a mikrobialnich proteas. Fer-
mentace zavisi na vybéru mikroorganismu z prosttedi pro své specifické fyzikalni a che-
mické parametry. Predpoklada se, Ze vSechny slozky odpovédné za chut’ a aroma fermen-

tovanych ryb jsou produkované proteolytickymi mikroorganismy ve vSech stupnich fer-
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mentace. V nalevu bylo nalezeno 11 druhi bakterii, 1 kvasinka a 3 vlaknité plisné. Kombi-
nace proteolytického enzymu papainu s ¢istou kulturou Brevibacterium linens typu C
a Micrococcus sp. zajist'uje nejen zrychlenou fermentaci, ale také fizené slozeni aminoky-
selin ve findlnim produktu. Z téchto fermentovanych rybich produkti bylo izolovano
8 riznych druht Bacillus a jejich proteolyticka aktivita byla prokdzana po 18 hodninach
kultivace pii 35 °C. Z téchto byly 4 izolované druhy pfimény k proteasové aktivité pii op-
timalnim pH 7 — 8 a optimalni teploté 55 °C. Po zahtfevu na 55 °C po dobu 20 minut udrze-
lo ptivodni aktivitu pouze 40 % proteas. Teplota 65 °C jiz inaktivovala vSechny piitomné

enzymy [20].
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4 VYUZITIi PROTEOLYTICKYCH MIKROORGANISMU VE
VYROBCICH ROSTLINNEHO PUVODU

4.1 Proteolyticka aktivita druhu Oenococcus oeni za vzniku aminokyse-

lin ve viné

Byl zkouman proteolyticky u¢inek bakterie Oenococcus oeni na proteiny a peptidy obsaze-
né ve ving€. Tento mikroorganismus, diive znamy jako Leuconostoc oeni, byl izolovan
z argentinského vina. Pro dany vyzkum bylo zvoleno ¢ervené vino Cabernet sauvignon.
U bilého vina byla totiz prokazana vyssi koncentrace bilkovin, avSak specificka aktivita
proteas druhu Oenococcus oeni vyzaduje nizsi koncentraci bilkovin. Mnozstvi bilkovin
ve viné je zavislé na druhu hroznu, ze které¢ho je vino vyrdbéno. Ve viné je obsaZend
I mlééna mikroflora, ktera mize dosahnout rovnocenych vysledkl jako kvasinky. Pravé
bakteriemi produkované esterasy, lipasy a proteasy mohou hrat dtlezitou smyslovou roli
ve viné podstupujicim malolaktické kvaseni. Oenococcus oeni je obecné mikroorganismus
spojeny s malolaktickym kvasenim b&hem vinného zpracovani. Malolaktické kvaseni pro-
biha ve vin€ po alkoholickém kvaSeni, kdy je vyCerpany substrat z asimilovatelnych dusi-
katych smési. Vznikajici aminokyseliny, mezi které patii arginin, leucin a alanin, zastavaji
dulezitou funkci pro rast O. oeni. Dale byly HPLC analyzou zjistény ve velkém mnozstvi
kyselina glutamovéa a prolin. Byly prokézany i dal$i aminokyseliny, které ovliviiuji chut’.
Z toho vyplyva, Zze rod O. oeni vykazoval ve vin¢ svou proteolytickou aktivitu za vzniku

jednotlivych aminokyselin, které se ve ving pied ptisobenim proteas nevyskytovaly [21].

4.2 Vyznam proteolytickych mikroorganismu pfi vyrobé bezlepkovych

potravin

Celiakie patfi mezi celoZivotni onemocnéni, které je charakterizovéano trvalou intoleranci
lepku za vzniku zanétlivych zmén na sliznici tenkého stieva, kdy dochazi k abnormalnim
imunitnim reakcim na lepek nebo jeho Stépy. Na sliznici pak dochazi k cytotoxicité
z davodu tvorby protilatek, které vyvolaji zdnétlivy proces. ZlepSeni nastava pii bezlepko-

vé dieté. Vzhledem k tomu, Ze timto onemocnénim trpi v Ceské republice asi 40 000
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az 50 000 lidi, musi se hledat nové zpusoby vyroby obilnych bezlepkovych vyrobku, nejvi-
ce tedy peciva [22].

Pouziti laktobacila pfi vyrob¢ obilnych vyrobki ma vyznam nejen pro zlepSeni chuti, struk-
tury vyrobku, zajisténi stability pe¢enych vyrobku, ale piedev$im pro dietetické ucinky
danych bakterii. Velice prospé$nou vlastnosti laktobacila je degradace lepku, ¢imz se vyro-
bek stane vhodnym i pro osoby s celiakii. Pfi kvaseni dochazi k hydrolyze obilnych mak-

romolekul, jako jsou proteiny a polysacharidy [23].

Laktobacily byly studovany pro svou schopnost degradovat lepek. V prabéhu degradace
pSeni¢nych a zitnych proteini (kvaseni), dochazi ke zmén¢ prostiedi na kyselé, coz ovliv-
nuje chut’ a strukturu finalniho vyrobku . Touto kyselou chuti je typicky chléb. Okyselenim
a snizenim disulfidovych mustkt v lepku ptisobenim heterofermentativnich lactobacili se
zvetsi aktivita obilnych proteas. Proteolyza pomoci laktobacilti byla navrzena jako vhodny

zpusob technologie pii vyrobé bezlepkovych produktii pro osoby nemocné celiakii [23].

Dalsi velice dulezity vyznam laktobacild je zlepSovani senzorické jakosti u celozrnnych
produktli a produktl bohatych na vldkninu. Laktobacily mohou také aktivné zpomalit Stra-
vitelnost skrobu, ktera vede K nizkému glykemickému indexu, ¢imz dochazi k pomalejsimu

vyuziti glukosy obsazené v potravé pii traveni [23].

4.2.1 ZlepSeni senzorické jakosti u celozrnného chleba s vysokym podilem vldkniny

Konzumace celozrnnych vyrobkt nejen chrani pted kardiovaskularnim onemocnénim, ale
také slouZzi jako prevence pfed onemocnénim diabetes mellitus II. typu. Ve starovéku byly
bézné pouzivany fermentacni mikroorganismy pii zpracovani mouky. Vné&jsi vrstvy obilky
jsou bohaté na vlakninu, mineraly, vitaminy, enzymy a fytochemikalie. Zlomky otrub jsou

proto vyuzivany fermentujicimi bakteriemi za vzniku zadoucich produktu [23].
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5 METODY STANOVENI PROTEOLYTICKYCH
MIKROORGANISMU

Pro prukaz proteolytickych mikroorganismu je ¢asto vyuzivano jejich extracelularni aktivi-

ty, ktera vytvofi specifické zmény na médiu [24].

5.1 Hydrolyza kaseinu

Kasein je protein slozeny z aminokyselin propojenych peptidickymi vazbami, které jsou
a aminokyseliny. Vzniklé hydrolyzované formy jsou poté lehce transportovatelné do bunék
[24].

Pro stanoveni proteolytickych bakterii na agarové padé s pfidavkem mléka je potieba kul-
tura stara maximalné 24 hodin [24]. Tato agarova zivna puda je sloZena z glukosy, tryptonu
a kvasni¢ného etraktu s ptidavkem suSené¢ho odstiedéné¢ho mléka. Jedna se 0 neselektivni
agarové médium, jehoZ energetickym zdrojem je glukosa. Agarové médium obsahuje en-
zymaticky kaseinovy hydrolyzat a kvasniény autolyzat obsahujici dusik, uhlik, mineralni
latky a vitaminy, které jsou potiebné pro rist mikroorganismii. Médium neobsahuje zadné

indikatory, ani inhibitory [25].

5.1.1 Postup pri stanovovani proteolytické aktivity
a) Zkoumana kultura se naockuje na Petriho misky s pidou obsahujici mléko.

b) Stejnym zplsobem Se naockuje kontrolni mikroorganismus, napt. Bacillus subti-

lis.

c) Obe misky se kultivuji pii 37 °C po dobu 48 hodin [24].

512 Zavér

Pti hydrolyze kaseinu mléka je pozorovana zona projasnéni v okoli kolonii, kterd dokazuje

aktivitu proteolitickych mikroorganismu (Obr. 6) [24].
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Obr. 6. Precipitace u agaru s pridavkem mléka [26].

5.2 Hydrolyza Zelatiny

Hydrolyzou kolagenu vznika Zelatina, ktera je tzv. amorfnim proteinem. Zelatina i kolagen
maji stejné chemické sloZeni, rozdil spociva ve fyzikalni struktufe molekuly, jelikoZz roz-
pusténim zelatiny ve vod¢ vznikéa gel. Pfi prukazu proteolytické aktivity extracelularnich
enzymu se vyuziva ztekucovani Zelatiny. Pti hydrolyze dochazi ke vzniku aminokyselin

a tudiz je zelatina tekuta i pfi nizkych teplotach.

Pro stanoveni proteolytickych bakterii na pidé s masopeptonovym bujonem obsahujicim

zelatinu v koncentraci 0,4 % je potieba kultura stara maximalné 24 hodin [24].

5.2.1 Postup pri stanovovani proteolytické aktivity

a) Kultura se zaockuje jednak na Petriho misku s ptidou obsahujici masopeptonovy

bujon a zelatinu a dale do zkumavky s toutéz pidou vpichem.
b) Stejnym zpuisobem se zaockuje kontrolni mikroorganismus Bacillus subtilis.

c) Obe misky i zkumavky se kultivuji pii 37 °C po dobu 48 hodin [24] .

5.2.2 Zavér

Po inkubaci je nutno na misku nalit roztok kyseliny octové nebo roztok chloridu rtutnaté-
ho. V piipadé rozloZeni Zelatiny se objevi kolem kolonii vyjasnéné zony. V mistech, kde je

zelatina beze zmény bude puda zakalena, jelikoz roztok ¢inidla zptisobi precipitaci zelatiny
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v médiu. Dulezité je po inkubaci zchladit zkumavky minimalné na 4 hodiny v lazni nebo
chladnicce, jelikoz zelatina je pii teploté vyssi nez 25°C tekutd i bez hydrolyzy a ztekuco-

vani by nebylo mozno pozorovat [24].
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ZAVER

Proteolytické mikroorganismy maji dilezitou funkci pti vyrobé potravin. Diky ptidavku
¢istych kultur pfi vyrobé potravin se dosahuje vysokych senzorickych a nutri¢nich paramet-
ri. V mlékérenstvi jsou proteolytické mikroorganismy vyuzivany pro vyrobu fermentova-
nych mléénych vyrobki vyznacujicich se vyznamnymi dieteticko-1é¢ebnymi ucinky. Tyto
dieteticko-1é¢ebné ucinky spocivaji v natraveni bilkovin, pti kterém je kasein vyvlo¢kovan
a poté 1épe stravitelny. Dal§im velice vyznamnym vyuzitim proteolytickych mikroorganis-
mi Vv mlékarenském pramyslu je vyroba raznych typa syrt. Tyto syry ziskavaji zranim
s proteolytickou kulturou své typické senzorické vlastnosti. Dulezité je ovSsem zminit,
ze pravé prfi zrani dochéazi ke vzniku jednodusSich slozek, které jsou lépe stravitelné
v organismu ¢loveka, kdy pak dochazi nejen ke zméné nutri¢nich faktord, ale i k navyseni
biologickych hodnot. Na druhou stranu se v syrovém mléce pfirozené vyskytuji psychrofil-
ni bakterie rodu Pseudomonas, které mohou piezivat vysoké teploty pasterizace a zhorso-
vat kvalitu produktu béhem skladovani, ¢imz mohou i negativné ovlivnit dobu trvanlivosti.
V mléce se mohou vyskytovat i termorezistentni sporotvorné mikroorganismy zptsobujici
proteolyzu. Mezi tyto odolné bakterie piezivajici vysoky zahiev diky tvorbé endospor patii
Bacillus a Clostridium. Tyto rody jsou v potravinatstvi kontrolovany z divodu mozného

ohrozeni lidského zdravi.

Proteolyza masa patii mezi postmortalni zmény probihajici v mase po porazce zvitete. Ten-
to proteolyticky proces probihd po odbourani kyseliny mlécné, jelikoz dochéazi ke zvySeni
pH do oblasti mirng alkalické, ¢imz se umoZni pomnoZeni mikroorganismi. Masivni na-
rist mikroorganismi lze zaznamenat senzorickymi zménami, jelikoZ miize dochdzet
ke zmén& barvy masa, osliznuti povrchu a typickym hnilobnym zdpachem. Céste¢nou pro-
teolyzou za anaerobnich podminek je typické zrani masa zvéfiny, kde vznikaji jednak spe-
cifické chutové a aromatické latky, ale mize zde dochazet i ke vzniku zdravi nebezpec-

nych produkti.

V masném pramyslu pii vyrobé fermentovanych vyrobkt byly vybrany rody Penicillium
chrysogenum a Debaromyces hanseni, pro svou pozadovanou proteolytickou aktivitu. Mezi
hlavni kritéria pfi vybéru vhodnych startovacich kultur patii i prispévek ke konzervovani
susenim celych veprovych kusd, za vzniku aromatickych aminokyselin a nebilkovinnych

dusikatych sloucenin Jako dalsi specialita, zndma ptedev§im v Japonsku, je fermentovana
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pochoutka z ryb zvana BUDU, kde je opét vyuzivano proteolytickych schopnosti bakterii

uvolnit aminokyseliny z bilkovin a zajistit tak specifickou chut’.

Schopnosti proteolytickych mikroorganismii je vyuzivano i pii vyrobé ¢erveného vina. Rod
Oenococcus oeni je schopen ve viné vykazovat svou proteolytickou aktivitu za vzniku jed-
notlivych aminokyselin, které se ve vin¢ pied ptisobenim proteas nevyskytovaly a tvofi pak
zhdouci chutové slozky. Zadouci vlastnosti jsou dale vyuzivany pii vyrobé bezlepkového
peciva, kdy ptsobenim proteas dochazi k degradaci lepku za vzniku jednodussich amino-

kyselin, které jiz netvoii alergie ¢i intolerance.

Ke zjisténi proteolytickych mikroorganisml ve vzorku se pouzivaji plotnové metody zalo-
zené na hydrolyze bilkovin za vzniku z6n projasnéni. Jedna se o metody jednoduché, které

Ize aplikovat i v podminkach laboratoe mikrobiologie na FT UTB ve Zlin¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SDS-PAGE Elektroforéza v polyakrylamidovém gelu v pfitomnosti dodecylsiranu
sodného, je technika k separaci proteind na zéklad¢ jejich elektroforetic-
ké pohyblivosti

CZE Kapilarni zénova elektroforéza

HPLC Vysoce u¢inna kapalinova chromatografie
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