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Vyskyt kvasiniek a kvasinkovitych organizmov
v syroch typu camembert

“LENA SLAVIKOVA - RENATA KOVACOVSKA - ANNA KOCKOVA-KRATOCHVI-
LOVA - BOZENA HASKOVA

Suhrn. Opisuje sa skupina 14 kmenov kvasiniek a kvasinkovitych organizmov izolova-
nd zo syrov typu camembert a zaradena do niekolkych rodov. NajvicSiu skupinu tvorili
druhy rodov Trichosporon a Candida. Dva kmene patrili do rodu Geotrichum a jeden
kmen do rodu Sympodiomyces. Vyskyt a vlastnosti izolovanych druhov sa diskutuju.

Na vyrobu camembertovych syrov sa pouzivaji kmene uslachtilej plesne
Penicillium caseicolum.

Najobdvanej$im nepriatefom camembertovej syrarne je divoka plesen. So-
tva existuju vyrobne, kde by sa vobec nevyskytovala [1].

V ostatnom ¢ase vyrobné poruchy sposobuju predovsetkym plesne rodu
Mucoraceae [2, 3]. Pri tychto poruchdch si dolezité dva faktory, a to pritom-
nost kontamina¢ného potencialu a ekologické podmienky na povrchu syra,
ktoré umoznuju rast plesne Mucor.

Vo vyskume a v praxi existuje niekolko teorii, za akych podmienok moze
dochddzat ku kontamindcii plesnou Mucor a ako sa moze riadit proces vyroby
a zrenia, aby sa potlacili infekcie. Jednou z moznosti je zastavenie rastu ples-
ne Mucor konkurenénym mikrobnym spoloc¢enstvom, zlozenym napr. z ob-
zvlast rezistentnych alebo rychlo rasticich kmenov Penicillium, mlie¢nej ples-
ne Geotrichum candidum a kvasiniek [4].

V literatire su rozne udaje o vyskyte kvasiniek na povrchu syrov typu ca-
membert. Siewert [S] nachddza suvislost medzi po¢tom zdrodkov kvasiniek
a napadnutim plesniou Mucor. Osidlenie povrchu syrov kvasinkami sa usku-
to¢nuje uz v prvych hodinach po odkvapkani srvdatky. Na povrchu prevladaju
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vac¢sinou druhy rodov Candida, Kluyveromyces a Debaryomyces. Kvasinky
majui pritom pocas zrenia tieto ulohy:

— fermentaciu laktozy,
tvorbu aromatickych zloziek,
asimilaciu kyseliny mlie¢nej a tym odkyslenie povrchu syrov,
stimuldciu rastu Penicillium, Geotrichum a mikrokokov rastovymi fak-
tormi.

Posledna funkcia sa povaZuje za najdodlezitej$iu ulohu kvasiniek [5].

Zistilo sa, Ze vzorky camembertu bez rozvoja kontaminujuicej plesne maju
vys$8i obsah kvasiniek na povrchu a prevladaji druhy rodu Candida. Tolle
a kol. [7] povazuju za hlavnych zdstupcov kvasinkového spolocenstva druhy
rodov Candida, Saccharomyces, Debaryomyces a Torula. Okrem druhov De-
baryomyces a Kluyveromyces sa ojedinele nasli Zygosaccharomyces rouxii
a Torulopsis versatilis [6, 8].

K délezitym zastupcom povrchového mikrébneho spoloc¢enstva patri i Geo-
trichum candidum [9]. Schile [10] zistil, Ze pritomnost G. candidum vedla
kvasiniek zosiliuje konkurenénd schopnost povrchového mikrébneho spolo-
censtva proti Mucor racemosus var. racemosus.

Vie sa, ze kvasinky su dolezitou sucastou povrchového mikrébneho spolo-
¢enstva camembertu [11], no prili§ vysoké pocty pociatoénych zarodkov nega-
tivne ovplyviiujui zrenie camembertu. Dochddza k oneskorenej a iba nepravi-
delnej tvorbe mycélia uslachtilej plesne, ktorej porast sa da potom lahko
strhnit. Dovod tohto javu mozno hladat v tom, ze kvasinky vytvaraja vrstvu,
ktora lezi bezprostredne na syre, eSte pod mycéliom camembertovej plesne
[12].

Na povrchu syra sa teda odohrava konkuren¢ny boj medzi camembertovou
plesiiou a ostatnymi zdrodkami mikrébneho spolocenstva, ako su kvasinky
alebo $kodlivé plesne. Optimalny vyvoj kvasiniek umoznuje optimélny rast
udlachtilej plesne a prispieva tym k potlaceniu rozvoja plesne Mucor. Preto je
dolezité pripravovat‘ predpoklady pre optimdlny rozvoj kvasiniek.

V nasej praci sa zaoberdme Stidiom druhov kvasiniek a kvasinkovitych
mikroorganizmov izolovanych zo syrov znacky Hermelin, vyrobenych v jed-
nej z prevadzok v Cechéch, ktord préve riesila problém kontamindcie syrov
plesiiou Mucor.

|

Materidl a metody

Izoldcia kmeriov zo vzoriek. Vzorky zo syrov sa odoberali kazdy den pocas
piatich dni. Pochadzali z dvoch vyrobnych sérii, ktoré sa vzajomne odliovali
stupriom prekvasenia vyrobku a hodnotou pH, pri ktorej sa syry solili. Z kaz-
deho syra sa odoberali dve vzorky, a to z povrchu a zo stredu. Vzorky velkosti
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asi 1 cm? sa rozotreli na povrch sladinového agaru, ktory obsahoval oxacilin
v mnozstve 200 pg.ml!. Odockované koldnie kvasiniek sa ¢istili Kochovou
zriedovacou metddou. Ziskalo sa 14 kultdr kvasiniek a kvasinkovitych orga-
nizmov, ktoré sa identifikovali.

Identifikacné metody

Morfologické vlastnosti. Tvorba pseudomycélia sa pozorovala na sklicko-
vych kultdrach s cibulovym agarom podla metddy, ktoru opisal Langeron
'13]. Morfolégia obrovskych kol6nii na sladinovom agare sa $tudovala po
trojtyzdnovej kultivdcii pri laboratérnej teplote; priemer vytvorenej kolonie
sa meral po 1., 7., 14. a 21. dni kultivacie a radidlna rychlost rastu koldnii sa
vyjadrila v mm po 100 hodinach kultivacie. Vzhlad kultir v kvapalnom
prostredi sa posudzoval v sladine zriedenej na 7 hm. % extraktu. Sporula¢na
aktivita sa zistovala na Fowellovom agare obsahujicom 5 g octanu sodného
nall.

Fyziologické vlastnosti. Rast pri roznych teplotach sa sledoval na sladino-
vom agare a posudzoval vizalne. Na zistenie potreby vitaminov sa testovana
kultura naockovala do prostredia bez vitaminov a po tyZzdennej kultivacii zno-
vu preniesla do ¢istého bezvitaminového prostredia. Schopnost rastu v bezvi-
taminovom prostredi sa hodnotila po druhom tyzdni kultivacie. Kvase-
nie sacharidov sa sledovalo pouzitim Durhamovych plynoviek. Médium obsa-
hovalo 4 g kvasni¢ného extraktu a 20 g sacharidu v 1 1. Rast v pritomnosti
jediného zdroja uhlika alebo dusika sa testoval s pouzitim zivného média-
spevneného agarom, v ktorom chybal zdroj uhlika alebo dusika a na povrch
agaru sa rozmiestnili disky z filtracného papiera nasiaknuté 10 % roztokom
testovaného zdroja uhlika, pripadne dusika. Pritomnost ureazy sme zistovali
zmenou sfarbenia tekutej pody s fenolovou ¢ervenou po nao¢kovani a kulti-
vacii kmenov.

Podrobnejsi opis vSetkych metdd uvadzame v naSich predchadzajicich pra-
cach [14-16]. Izolované kmene sme na zdklade ich vlastnosti identifikovali
podla Kockovej-Kratochvilovej [17] a Kreger-van Rijovej [18].

Vysledky a diskusia

Podla opisanych metéd sme z povrchu a zo stredu syrov zna¢ky Hermelin
izolovali 14 kmenov kvasiniek a kvasinkovitych organizmov a oznadili smie ich
velkymi pismenami abecedy. Zastipenie druhov bolo podobné na povrchu
i v strede syrov (tab. 1), preto ich vyskyt neuvadzame oddelene.
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Tabulka I. Vyskyt kvasinick a kvasinkovitych organizmov v syroch typu Hermelin

Table 1. The occurrence of yeasts and yeast-like organisms in cheeses of type Hermelin
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Labulka 2. Fyziologicke viastmosti izolovanych kmenov
Table 2. Physiological properties of isolated strains
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Na zdklade najdoleZitejSich fyziologickych a morfologickych vlastnosti
(tab. 2 a 3) sa kmene rozdelili do niekolkych skupin. Je prekvapujice, Ze po-
merne velké zastipenie maja kmene druhov Trichosporon cutaneum, Geotri-
chum candidum a Candida intermedia.

Vela kmenov vyuziva ako jediny zdroj uhlika laktézu, ¢o je pochopitelné
vzhladom na zdroj izolacie. Je zaujimavé, ze takmer vietky kmene (okrem
jedného) vyuzivaju aj D-xylézu (tab. 2). Izolované kmene velmi dobre rastu
pri teplote 37 °C, niektor€ i pri vy$Sej. Znacna ¢ast kmenov je schopna rast i
pri nizsej teplote, t.j. 5 °C (tab. 3).

Ako druh Trichosporon cutaneum (De Beurm., Gougerot et Vaucher) Ota
bolo identifikovanych 5 izolovanych kmenov. Charakteristickd pre ne je
neschopnost kvasit sacharidy, produkcia uredzy a tvorba pravého mycélia
a artrokonidii. Bunky maju rozmanity tvar, pri kultivicii v tekutom prostredi
vytvdraju hrubu koZu, vysoku penu, zakal a sediment. Nater je biely az kré-
movy, zvrasneny a kozovity (kmen I ma néter hladky, leskly, neskor zacina
hrubnut a vytvarat chlpy). Obrovska koldnia je zvrasnen4, radidlne i zonalne
pruhovana, mierne vyvySend. Spory, karotenoidny alebo iny pigment sa nevy-
tvaraju.

T. cutaneum bol izolovany z roznych zdrojov: drevnej masy, povrchu vy-
§Sich hub, kimneho drozdia, vody, priemyselnych odpadov, ale ¢asto aj z koz-
nych ran, nechtov, vykalov krys a organov réznych Zivocichov.

Dalsich 6 kmeniov patri do rodu Candida.

Tri kmene boli ur¢ené ako druh Candida sphaerica (Hammer et Cordes)
Meyer et Yarrow, ¢o je imperfektné $tddium. Perfektné stadium je Kluyvero-
myces marxianus (Hansen) van der Walt var. lactis (Dombrowski) Johannsen
et van der Walt.

Uvedené kmene sa vyznacuji velmi dobrou schopnostou skvasovat sachari-
dy; uredza nie je pritomnd. Pseudomycélium sa nevytvara alebo iba rudimen-
tarne. Tvar buniek je gulaty az ovalny. Kultivaciou v kvapalnom prostredi sa
vytvara koZovity prstenec a sediment. Néter je krémovy, miestami zvrasneny.
Obrovska kolonia je zvrdsnend, mierne vyvysend, okraj je ¢lenity. Spory sa
nepozorovali. Pigmenty sa nevytvaraju. Kluyveromyces marxianus var. lactis
bol ¢asto izolovany z mlieka, masla, syrov a roznych krémov.

Dva izolované kmene druhu Candida intermedia (Ciferri et Ashford) Lan-
geron et Guerra sa od predchadzajicich troch kmeriov lisia iba neschopnos-
tou kvasit laktézu. Boli izolované z roznych zdrojov: vody z jazera, hrozna,
zo zariadeni pivovaru, kondenzovaného mlieka, ale i z hrdla chorych pacien-
tov a fekalii.

Posledny kmen z rodu Candida bol identifikovany ako druh Candida incon-
spicua (Lodder et Kreger-van Rij) Meyer et Yarrow. Charakteristické pre
neho je, ze nekvasi ani neasimiluje sacharidy ani polysacharidy uvedené v ta-
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bulke 2, ale je schopny vyuzivat kyselinu mlie¢nu. Bunky si ovélne, pseudo-
mycélium sa vytvara. Pri kultivicii v tekutom prostredi sa vytvdra slaby prste-
nec a sediment. Nater je Sedobiely, makky, matny a hladky. Podobny tvar ma
aj obrovska kolonia. Kmene tohto druhu boli izolované z réznych nezndmych
zdrojov, ale aj z ludského jazyka a zo sputa.

Pomerne casto bol zo syrov izolovany druh Geotrichum candidum Link.
Nekvasi sacharidy, utilizuje iba D-xyldzu a vytvdra pravé mycélium a artroko-
nidie. Na rozdiel od druhov rodu Trichosporon ureédza nie je pritomna. Bun-
ky maju vac¢sinou valcovity tvar. Pri kultivdcii v tekutom prostredi sa vytvara
kozovity povlak, zdkal a sediment. Nater je biely, prasSkovity. Obrovska kolo-
nia je rozprestretd, jemne zvrasnend, praskovitého vzhladu, nizka.

G. candidum je ubikvitny organizmus, pre svoj rast nepotrebuje vitaminy.
Casto sa nachadza v hygienicky zavadnych vodach (spolu s T. cutaneum) O
patogenite G. candidum sa diskutuje v literature. Su pripady, ked sa u pa-
cientov s akutnou leukémiou zistila infekcia spdésobend tymto organizmom
[19].

Posledny kment mal podobné fyziologické vlastnosti ako G. candidum,
morfologicky sa velmi liSil. Bunky maji r6znu morfoldgiu, tvori sa aj mycé-
lium. Priamo z kvasinkovej bunky sa vytvara konidiofor, na konci ktorého sa
vytvaraju termindlne konidie. Dizka konidioforu sa s ¢asom kultivacie pred-
l1zuje. Po oddeleni konidie vznikd jazva. Nater a koldnia si hladké, jemne
zvrasnené, nie slizké, mikké. Podla uvedenej charakteristiky sme kmen zara-
dili do rodu Sympodiomyces sp. Fell et Statzell. Z uvedeného rodu je opisany
iba jeden druh, ktory sa od izolovaného kmena lisi. Preto budeme vlastnosti
kmena studovat eSte podrobnejsie a pravdepodobne bude opisany ako novy
druh.

Na zaklade ekologického $tiudia vyskytu druhov kvasiniek a kvasinkovitych
organizmov v syroch znacky Hermelin mozno skonstatovat, Ze pritomnost
kvasiniek pri vyrobe a zreni syrov tohto typu ma velky vyznam, no je dolezité
aj spravne zastipenie Ziadanych druhov. Rozdiely hodnot pH pri soleni st
z hladiska rastovych potrieb kvasiniek nevyznamné.

Pritomné druhy C. sphaerica (K. marxianus var. lactis) a C. intermedia by
vzhladom na ich vlastnosti mohli pocas zrenia syrov priaznivo vplyvat na roz-
voj uslachtilej plesnovej kultary. Pravdepodobne ale pocet zarodkov tychto
kvasiniek nebol dostacujuci na ovplyvnenie rozvoja kontaminujucej plesne.
Tuto nepriaznivu situdciu by mohla zhorsit eSte pritomnost 7. cutaneum. Jeho
radidlna rastovd rychlost je pomerne velka (tab. 3) a tak mdze na povrchu sy-
rov rychlo vytvarat slizky, kozovity povlak, braniaci dobrému prichyteniu
a rozvoju u$lachtilej plesne. Vzhladom na to, ze T. cutaneum sa casto vysky-
tuje v priemyselnych a odpadovych vodach, treba vo vyrobe venovat velki
pozornost uzZitkovej vode.
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Hannuune 1poxoxei H IPOAOKENoNoTHbIX OPraHHIMOB B ChIPAX THNA Kamembep
Peswome

OnuceiBaerca rpynma 14 mITaMMOB JPOKIKEN U IPOKKENOL0OHBIX OPraHU3MOB, U301V~
DOBAaHHBLIX U3 CBLIPOB TUNa Kamembep. Bxoaaiume B 9Ty rPYITY LITAMMBI OBIIY OTHECEHDI
X HECKOJIBKMM POJaM.

Camyro 60JbIIIyIO TPYNITY COCTABJANM BUABI PoRoB Trichosporon u Candida. Isa rutamMma
npuHagexamy pony Geotrichum v onun mwtaMM pony Sympodiomyces. B paborte oScyxk-
JaXOTCA CBOVCTBA M30JMPOBAHHBIX LIITAMMOB.



The occurrence of yeasts and yeast-like organisms in cheeses of type camembert
Summary

Microbial contamination during the production of camembert cheeses led us to examine the
presence of yeast and yeast-like organisms in cheeses.

14 strains were isolated and identified on the bases of physiological and morphological proper-
ties. Representatives of the genus Trichosporon and Candida were occurred most frequently.

Two strains of the genus Geotrichum and one strain of the genus Sympodiomyces were also
found.
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