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Vfskyt kvasiniek a kvasinkovitfch organizmov
v syroch typu camembert

:LENA SLAVIKOVA _ RENATA KOVACOVSKA - ANNA KOCKOVA-KRAToCHVI-
LOVA _ BOZENA HASKOVA

S ri h r n . Opisuje sa skupina 14 kmeiov kvasiniek a kvasinkovitych organizmov izolova-

nd zo syrov typu camembert a zaradenii do niekolkfch rodov. Najviidsiu skupinu tvorili
druhy rodov Trichosporort a Canelida. Dva kmene patrili do rodu Geotrichurr a jeden

kmei do rodu Sympocliomyces. Vfskyt a vlastnosti izolovanych druhov sa diskutujri.

Na vlirobu camembertovych syrov sa pouZivajf kmene u5lachtilej plesne

P enicillium cas eico lum.
Najob6vanejSim nepriatelom camembertovej syriirne je divokri plesefi. So-

iva existujri vyrobne, kde by sa v6bec nevyskytovala [1].
V ostatnom dase vyrobn6 poruchy sp6sobujri predov5etkfm plesne rodu

.\[ucoraceae 12,3].Pri tfchto poruchdch sir d6leZitd dva faktory, a to pritom-
nost kontaminadndho potenci6lu a ekologickd podmienky na povrchu syra,

ktor6 umoZfiujri rast plesne Mucor.
Vo vyskume a v praxi existuje niekolko te6rii, za akfch podmienok mdZe

dochiidzat ku kontamini4cii plesfiou Mucor a ako sa mdZe riadit' proces vyroby
a zrenia, aby sa potladili infekcie. Jednou z moZnostf je zastavenie rastu ples-
ne Mucor konkurendnfm mikr6bnym spolodenstvom, zloLenym napr. z ob-
zvlii5t rezistentnych alebo rychlo rastfcich kmeiov Penicillium, mliednej ples-
ne Geotrichum candidurn a kvasiniek [4].

V literatrire sf rdzne fdaje o vfskyte kvasiniek na povrchu syrov typu ca-
membert. Siewert [5] nachddza sfvislost' medzi podtom z6rodkov kvasiniek
a napadnut(m plesiou Mucor. Osidlenie povrchu syrov kvasinkami sa usku-
todiuje uZ v prvych hodinrich po odkvapkanf srv6tky. Na povrchu prevliidajri

ing. Elena Sldvikov:i, CSc.. Ing. Reniita Kovadovskii. RNDr. Anna Kockov6-Kra-
tochvilovd, DrSc.. Chemickf tistav Centra chemickfch vied, Slovensk6 akad6mia vied, Dfb-
ravskii cesta 9,842 38 Bratislava.

RNDr. BoZena Ha5kov6, Mldkrirensky prrimysl, k.p., Prrimysl ml6dnd vliZivy, Hradec Krd-
lovd. z:ivod Havlfikiv Brod.

3-s523*



viid5inou druhy rodov Candida, Kluyveromyces a Debaryornyces. Kvasinky
majri pritom podas zrenia tieto rilohy:

- ferment6ciu lakt6zy,
- tvorbu aromatickych zloZiek,

- asimil6ciu kyseliny mliednej a tfm odkyslenie povrchu syrov,

- stimuldciu rastu Penicillium, Geotrichun a mikrokokov rastovimi fak-
tormi.

Posledn6 funkcia sa povaZuje za najd6leZitejSiu rilohu kvasiniek [5].
Zistilo sa, Le vzorky camembertu bez rozvoja kontaminujricej plesne majf

vy55i obsah kvasiniek na povrchu a prevl6dajf druhy rodu Candida. Tolle
a kol. [7] povaZujri za hlavnfch z6stupcov kvasinkovdho spolodenstva druhy'
rodov Candida, Saccharomyces, Debaryomyces a Torula. Okrem druhov De-
baryomyces a Kluyveromyces sa ojedinele na5li Zygosaccharomyces rouxii
a Torulopsis versatilis [6, 8].

K d6leZitfm z6stupcom povrchovdho mikrdbneho spolodenstva patrf i Geo-
trichum candidum [9]. Schiile [10] zistil, Ze pritomnost' G. candidum vedla
kvasiniek zosiliuje konkurendnd schopnost povrchov6ho mikr6bneho spolo-
denstva proti Mucor racemosus var. racemosus.

Vie sa, Ze kvasinky sri d6leZitou sridast'ou povrchovdho mikr6bneho spolo-
denstva camembertu [11], no pr(liS vysokd podty podiatodnych ziirodkov nega-

tfvne ovplyviujri zrenie camembertu. Dochildza k oneskorenej a iba nepravi-
delnej tvorbe myc6lia u5lachtilej plesne, ktorej porast sa d6 potom lahko
strhnrit'. D6vod tohto javu moZno hladat v tom, Ze kvasinky vytvdrajri vrstvu.
ktord leZi bezprostredne na syre, e5te pod mycdliom camembertovej plesne

Uzl.
Na povrchu syra sa teda odohriiva konkurendnf boj medzi camembertovou

plesfiou a ostatnfmi zdrodkami mikr6bneho spolodenstva, ako sri kvasinky
alebo Skodlivd plesne. Optimrilny vfvoj kvasiniek umoZriuje optim6lny rast
uSlachtilej plesne a prispieva tfm k potladeniu rozvoja plesne Mucor. Preto je

d6leZitd pripravovat predpoklady pre optimrilny rozvoj kvasiniek.
V na5ej pr6ci sa zaober6me Stfdiom druhov kvasiniek a kvasinkovitfch

mikroorganizmov izolovanfch zo syrov znadky Hermelin, vyrobenych v jed-
nej z previidzok v Cechrich, ktorii pr6ve rie5ila probl6m kontamin6cie syrov
plesriou Mucor.

Materiril a met6dy

Izoldcia kmefiov zo vzoriek. Vzorky zo syrov sa odoberalikaLdy defi poias
piatich dni. Pochr4dzali z dvoch vfrobnfch s6rii, ktord sa vziijomne odliSovali
stupfiom prekvasenia vfrobku a hodnotou pH, pri ktorej sa syry solili. Z kaZ-
d6ho syra sa odoberali dve vzorky , ato z povrch-u a zo stredu. Vzorky velkosti
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asi l" cm3 sa rozotreli na povrch sladinov6ho agaru, ktorli obsahoval oxacilin
r mnoZstve 200 pg.ml-l. Ododkovan€ kol6nie kvasiniek sa distili Kochovou
zriedovacou met6dou. Ziskalo sa 14 kultrir kvasiniek a kvasinkovitfch orga-
nizmov, ktor6 sa identifikovali.

Identifikaind met6dy

Morfologicki vlastnosti. Tvorba pseudomyc6lia sa pozorovala na sklidko-
vvch kultrirach s cibulovym agarom podla met6dy, ktorri opfsal Langeron

[13]. Morfol6gia obrovskfch kol6nii na sladinovom agare sa Studovala po
trojtfZdfiovej kultivricii pri laborat6rnej teplote; priemer vytvorenej kol6nie
sa meral po 1., 7 ., 14. a 21. dni kultivricie a radi6lna rfchlost rastu kol6ni( sa
vvjadrila v mm po 100 hodin6ch kultiv6cie. Vzhlad kulttir v kvapalnom
prostredi sa posudzoval v sladine zriedenej na 7 hm. 7o extraktu. Sporuladnil
aktivita sa zisfovala na Fowellovom agare obsahujfcom 5 g octanu sodndho
na1l.

Fyziologickd vlastnosti. Rast pri r6znych teplotrich sa sledoval na sladino-
\om agare a posudzovalvizilne. Na zistenie potreby vitaminov sa testovan6
kultrira naodkovala do prostrediabez vitaminov a po tfZdennej kultivilcii zno-
vu preniesla do distdho bezvitaminovdho prostredia. Schopnosf rastu v bezvi-
tam(novom prostredf sa hodnotila po druhom tfZdni kultiviicie. Kvase-
nie sacharidov sa sledovalo pouZit(m Durhamovfch plynoviek. M6dium obsa-
hovalo 4 g kvasnidn6ho extraktu a 20 g sacharidu v 1 l. Rast v pritomnosti
jedin€ho zdroja uhlika alebo dusika sa testoval s pouZitim Zivndho mddia
spevnendho agarom, v ktorom chlibal zdroj uhlfka alebo dusfka a na povrch
agaru sa rozmiestnili disky z filtradndho papiera nasiaknut6 10 o/" roztokom
testovandho zdroja uhlika, pripadne dusika. Pritomnost ureilzy sme zistovali
zmenou sfarbenia tekutej p6dy s fenolovou dervenou po naodkovanf a kulti-
viicii kmeilov.

Podrobnejii opis vSetkfch met6d uvddzame v naiich predchiidzajricich pr6-
cach [14-16]. Izolovan€ kmene sme na ziiklade ich vlastnosti identifikovali
podla Kockovej-Kratochvflovej [17] a Kreger-van Rijovej [18].

Vfsledky a diskusia

Podla opfsanfch met6d sme z povrchu a zo stredu syrov znadky Hermelin
izolovali 14 kmeriov kvasiniek a kvasinkovitfch organizmov a oznadili smie ich
vetkfmi pfsmenami abecedy. Zastripenie druhov bolo podobn6 na povrchu
i v strede syrov (tab. 1), preto ich vfskyt neuvddzame oddelene.
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Na ziiklade najd6lezitejsich fyziologicklich a morfologickfch vlastnostf
(tab.2 a 3) sa krnene rozdelili do niekolkfch skupin. Je prekvapujfce, Ze po-
merne velk6 zastripenie majri kmene druhov Trichosporon cutaneum, Geotri-
chum candidum a Candida intermedia.

Vela kmefiov vyuziva ako jedinf zdroj uhlika lakt6zu, do je pochopitetn6
vzhladom na zdroj izoldrcie. Je zaujfmav6, ze takmer vsetky kmene (okrem
jedn6ho) vyuZivajri aj D-xyl6zu (tab. 2). Izolovan6 kmene velmi dobre rastrj
pri teplote 37 "c, niektor6 i pri vySSej. zna(nd dast kmefrov je schopnd r6si i
pri niZ5ej teplote, t.j. 5 'C (tab. 3).

Ako druh Trichosporon cutaneum (De Beurm., Gougerot et Vaucher) Ota
bolo identifikovanlich 5 izolovanfch kmefiov. charakteristick6 pre ne je
neschopnost kvasit sacharidy, produkcia uredzy a tvorba pravdho myc6lia
a artrokonfdif . Bunky majf rozmanitf tvar, pri kultivilcii v tekutom prostredi
vytvrirajf hrubri koZu, vysokf penu, z6kal a sediment. Niiter je biely aLkr6.-
movy, zvr6snenf a koZovitli (kmefi I mi{ n6ter hladkf, lesklf, nesk6r zalina
hrubnrit a vytviiraf chlpy). Obrovskii kol6nia je zvriisnen6, radiiilne i zon6lne
pruhovan6, mierne vyvf5enii. Sp6ry, karotenoidn;i alebo in;i pigment sa nevy-
tv6rajti.

T. cutaneum bol izolovany z r6znych zdrojov: drevnej masy, povrchu vy-
S3ich hfb, kfmneho droZdia, vody, priemyselnych odpadov, ale dasto aj zkoL-
nfch r6n, nechtov, vykalov krfs a org:inov r6znych Zivodichov.

Dal5ich 6 kmeiov patrf do rodu Candida.
Tri kmene boli urden6 ako druh Candida sphaerica (Hammer et Cordes)

Meyer et Yarrow, do je imperfektnd 5t6dium. Perfektn6 Sti{dium je Kluyvero-
myces marxianus (Hansen) van der Walt var. /actis (Dombrowski) Johannsen
et van der Walt.

Uveden€ kmene sa vyznadujti velmi dobrou schopnostou skvasovat sachari-
dy; ureina nie je prftomnii. Pseudomyc6lium sa nevytviira alebo iba rudimen-
tiirne. Tvar buniek je gutatf aL oviiny. Kultivriciou v kvapalnom prostred( sa
vytvdra koZovitf prstenec a sediment. Nilter je krdmovf , miestami zvrdsnenf .

Obrovskil kol6nia je zvriisnend, mierne vyvySen6, okraj je dlenitf. Sp6ry sa

nepozorovali. Pigmenty sa nevytv6ra|6. Kluyveromyces marxianus var. lactis
bol dasto izolovanyi z mlieka, masla, syrov a rdznych kr6mov.

Dva izolovand kmene druhu Candida intermedia (Ciferri et Ashford) Lan-
geron et Guerra sa od predchddzajfcich troch kmefiov li5ia iba neschopnos-
t'ou kvasit' lakt6zu. Boii izolovan€ z r6znych zdrojov: vody z jazera, hrozna,
zo zariadenf pivovaru, kondenzovandho mlieka, ale i z hrdla chorfch pacien-
tov a fekdlii.

Poslednf kmefl z rodu Candidabol identifikovanf ako druh Candida incon-
spicua (Lodder et Kreger-van Rij) Meyer et Yarrow. Charakteristickd pre
neho je, Ze nekvasi ani neasimiluje sacharidy ani polysacharidy uvedend v ta-
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Rast v prostredi
bez vitaminovl

t%l

Rfchlost rastu obrovskfch
kol6nif r, (mm) na

100 h

D
I
M
o
P

B
C
J

G
L

A
H

K

E

'f . cutaneum

C. sphaerica

G. candidum

C. intermedia

C. inconspicua

Sympodio-
myces sp.

17

50
t7
l7
t7

t7
l7
0

100

83

l7
t7

50

l0.l

\)
4,9
4.7

1t.6

\)
4.9

6.4

rlsolated strain; 2species; rGrowth in the medium without vitamins; aGrowth at the temperature; sDimensions of cells, Iength, width; 6Growth

rate of giant colonies (r,) during 100 h.

|,
o,

40 100 lOt)

66 100 100

20 100 100

2'7 l(X) 100

20 100 100

0

0

0
fi0

0

Rast pri teplotei
5"C 2ti.C 37"C42C

%l

53 100 20 0

66 100 60 0

66 100 13 0

80 l(n 100 13

80 100 87 13

66 100 100 0

60 100 100 0

27 100 100 r00

87 100 100

lt.5-27 .l
6,6- 9.9
4.9-t0.7
4.l- 1l.5
5.7-2t,4

4.1- 9.1

4.1- 9.9
3,3-14,0

-5.0-l9.r.t
8.3- 16,5

3.3- 7 ,4
3.3- 9.9

3,3- 9.9

-5.0-14.9

Rozmery buniek (pm)

5.7-6.6
4.9-7.4
3.3-5.n
3.3-6.6
4,l-5,0

2,5-8.3
3,3-8.3
3.3-ti,3

3.3-n.3
5.0-7 ,4

2.5-6.6
2,5-8.3

2,5-6.6

2.5-8.3



bulke 2, ale je schopnf vyuZfvai kyselinu mliednu. Bunky sti ovdlne, pseudo-
myc6lium sa vytv6ra. Pri kultiviiciiv tekutom prostredi sa vytvdra slabli prste-
nec a sediment. Niiter je Sedobiely, miikkli, matnf a hladkf . Podobnf tvar md
aj obrovskii kol6nia. Kmene tohto druhu boli izolovan4, z r6znych nezndmych
zdrojov, ale aj z ludskdho jazyka a zo spfta.

Pomerne dasto bol zo syrov izolovanf druh Geotrichum candidum Link.
Nekvasf sacharidy. utilizuje iba D-xyl6zu a vytviira prav6 mycdlium a artroko-
nidie. Na rozdiel od druhov rodu Trichosporon ureiza nie je prftomnii. Bun-
ky majri viid5inou valcovity tvar. Pri kultivricii v tekutom prostredf sa vytviira
koZovityi povlak, zfkal a sediment. Nilter je biely, prri5kovitf . Obrovski{ kol6-
nia je rozprestret:i, jemne zvrdsnend, prd5kovit6ho vzhladu, nizka.

G. candidum je ubikvitnf organizmus, pre svoj rast nepotrebuje vitaminy.
Casto sa nachddza v hygienicky zitvadnych vodiich (spolu s T. cutaneum) O
patogenite G. candidun sa diskutuje v literatrire. Sf pripady, ked sa u pa-
cientov s akftnou leukdmiou zistila infekcia sp6soben:i tfmto organizmom

[1e].
Posledn! kmefi mal podobnd fyziologick6 vlastnosti ako G. candidum,

morfologicky sa velmi lfSil. Bunky majri r6znu morfol6giu, tvori sa aj myc6-
lium. Priamo z kvasinkovej bunky sa vytviira konidiofor, na konci ktor6ho sa

vytv6rajd terminiilne konfdie. O(Ztca konidioforu sa s dasom kultivricie pred-
lZuje. Po oddelenf konfdie vzniki{ jazva. Niiter a kol6nia sri hladk6, jemne
zvrdsnen6, nie slizk6, miikk6. Podla uvedenej charakteristiky sme kmefi zara-
dili do rodu Sympodiomyces sp. Fell et Statzell. Z uvedendho rodu je op(sany
iba jeden druh, ktorf sa od izolovandho kmefia lf5i. Preto budeme vlastnosti
kmef,a Studovat e5te podrobnejSie a pravdepodobne bude opisanf ako novy
druh.

Na zriklade ekologick6ho Stddia vfskytu druhov kvasiniek a kvasinkovitfch
organizmov v syroch znadky Hermel(n moZno skon5tatovaf, Ze pritomnost
kvasiniek pri vyrobe azreni syrov tohto typu mii velkf vfznam, no je d6leZit€
aj spriivne zastfpenie Ziadanlich druhov. Rozdiely hodn6t pH pri soleni sri

z hladiska rastovich potrieb kvasiniek nevliznamn6.
Pr(tomn6 druhy C. sphaerica (K. marxianus var. lactis) a C. intermediaby

vzhladom na ich vlastnosti mohli podas zrenia syrov priaznivo vplfvat naroz-
voj u5lachtilej plesfiovej kultriry. Pravdepodobne ale podet ziirodkov tichto
kvasiniek nebol dostaiujrici na ovplyvnenie rozvoja kontaminujricej plesne.
Trito nepriaznivri situiiciu by mohla zhor5it e5te pritomnost' L cutaneum. Jeho
radiiilna rastovd rlichlost je pomerne vetkd (tab. 3) a tak m6Ze na povrchu sy-

rov rlichlo vytvdrat slizky, koZovity povlak, briiniaci dobr6mu prichyteniu
a rozvoju uSlachtilej plesne. Vzhladom na to, Le T. cutaneumsa dasto vysky-
tuje v priemyselnych a odpadovfch vodiich, treba vo vyrobe venovat velkri
pozornosf riZitkovei vode.
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l rsttriu s T. cutaneum) O
Su :ripadr'. ked sa u pa-
ot'er: tvmto organizmom

tnt):i: ako G. candidum,
rfoirgru. rvorf sa aj myc6-
[oi..:. na konci ktordho sa
a s .':som kultivdcie pred-
ktri..nr: sri hladk6, jemne
ftte:..:iiir sme kmei zara-
Ne.:,:3no rodu je opisanf
i- P:;:.. ludeme vlastnosti
te r-J: opfsanf ako novli

n as.:::k a kr,asinkovit;ich
rt-i:i:.r\ at. Ze prftomnost
lli r'.znam. no je d6leZit6
htr.::.'ri pH pri soleni sri

/ac.';.,, a C. intermediaby
'pn:zniVo VplVvat na roz-
ile r.;et zdrodkov tfchto
r k..n:aminujfcej plesne.

I l:\ :ttiZ€ na povrchu sy-
acr J.rfrentu prichyteniu
cu::,:a:tnt sa dasto vysky_
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Ha,rrqne Apoxxefi l,t Apoxxeflolo6Hslx opraxn3MoB B ct tpax rrna raueu6ep

PesrcN4e

Onrcsreaercs rpynna 14 urrar,Irrros Apo)K>Kei ,r Apox<>Ke[oAo6nrrx opraurr3MoB, vr3oJru-
poBaHHbIx ,r3 cblpoB rrana xauerr6ep. Bxogarrlze B 3ry rpynn)r urraMMbr 6sr.lr.r orrrecensr
x HecKoJIbKt4M poAaM.

Calryro 6o.nuuyro rpynny cocraBJlaJrt{ BI4ArI poAoB T'richosporon u Candirla. [ea unalrua
npr4HaAJre)KaJrn po&v Geotrichunt t4 o,.u:,i' [rraN{M pogy Sl,mpodiomyces. B pa6ore o6cy>x-
farorcfl csoitcrea r43o.llrpoBaHnrrrx [rraMMoB.
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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 frequentl)'.
Two strains of the genus Geotrichum and one strain of the genus Sympodiomyces were also
found.
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