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1. UvoD

Ludia beine vedia, ie mikroorganizmy negativne pdsobia na potraviny — spdsobuijt
ich kazenie a tym ich nevratné znehodnotenie. Menej je vsak v udskom povedomi
vel'mi pozitivna vlastnost niektorych mikroorganizmov, a to skuto¢nost, Ze sa uplatiiuju
pri vyrove réznych potravin ako aj pri ovplyviiovani niektorych telesnych funkcii
(napriklad pri  zaZivacich pochodoch). Uc¢inkom mikroorganizmov  ziskavaju
fermentované potraviny pozadované chutové i technologické vlastnosti. V sticasnosti
existuje vo svete viac nez 3 500 tradi¢nych fermentovanych potravin. Moino spomentt
napr. chlieb, jogurty ¢i syry beiné v Eurdpe a Severnej Amerike, kym potraviny
v Afrike, ktoré sa pripravuju z fermentovanych $krobnatych plodin (napr. kassava) st
zdkladom miestnych pokrmov. V Azii st zase denne konzumované vyrobky
pripravované na baze fermentovanych séjovych bébov alebo ryb. Fermentované ndpoje
zahmuju nielen alkoholické ndpoje ako je pivo, vino ¢i liehoviny, ale aj ¢aj, kavu
a kakao, kde su listy alebo boby po zbere podrobené fermentacii za ti¢elom dosiahnutia
charakteristickych chuti a voni. Taktiez je mozné niektoré potraviny fermenta¢ne upravit
tak, Ze su vyzivnejsie, stravitel'nejSie a v neposlednom rade i chutnejsie.

NajzndmejSimi mikroorganizmami na vyrobu potravin a ndpojov su bezpochyby
kvasinky. Stretdme sa s nimi pri vyrobe chleba a peciva, kde majui hlavnu tlohu pri
zabezpeCeni poiadovanej hubovitej Struktiry a pri tvorbe alkoholu, ktory vznikd
premenou cukru liehovym kvasenim. O vyzname kvasiniek v priemyselnej vyrobe
potravin napr. sved¢i inicializicia velkého medzindrodného projektu Yeast Genome
Project, na ktorom spolupracuje viac nez 600 vedcov z 9 pracovisk z roznych Statov.
Jednym z vysledkov tohto vyskumu je stanovenie kompletnej génovej sekvencie kvasinky
Saccharomyces cerevisiie vroku 1997. Druhym najdoleZitejSim zameranim
fermenta¢ného priemyslu (po vyrobe alkoholickych napojov) je vyroba kyslomlie¢nych
produktov, nie je objektom tejto kapitoly.

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae sa pre svoju lahku dostupnost stala vedeckym
modelom — sltizi ako model bunky v cytoldgii, genetike, biochémii i makromolekulovej
bioldgii. Kvasinky sti vyhodné pre svoju velkti vykonnost, rychlo rastti a manipuldcia

s nimi je jednoduchad a su klasifikované ako vseobecne bezpecné (GRAS — generally



recognized as safe). Kvasinkové modely sa vyuiivaju aj pri Stadiu geneticky
podmienenych chordb u Cloveka, pretoie poskytuju vyskumnikom jednoduchy systém,

ktory umoznuje objasnit ako gény funguiju.



2. Mikroorganizmy pri vyrobe liehu a destildtov

Proces, pri ktorom sa cukry pOsobenim mikroorganizmov premiefaju Stiepenim na
etylalkohol, sa nazyva liechovym kvasenim. Etylalkohol moéziu vytvdrat rOzne
mikroorganizmy pomocou zlozitého biochemického systému — systému enzymov, ktory
si vytvaraju v Zivom tele ako nedelitel'nu sucast svojej Zivotnej Cinnosti. Pri lichovom
kvaseni cukrov sa pouzivaju vo vSeobecnosti len kvasinky, a to nielen preto, aby sa ziskali
produkty nielen vysokej Cistoty, ale aj maximalne vytaiky. V liehovaroch a pri vyrobe
ovocného liehu sa ku kvaseniu pouziva urcity druh kvasiniek, ktory je prispdsobeny na
spracuvany substrat. Tato Cistd kultura sa rozmnozuje urcitym spdsobom (propagacné
stanice, statické alebo prudiace Zivné prostredie) za dodriania vsetkych podmienok
sterility. RozmnozZend kultura sa potom vo forme zdkvasu urcitého objemu s potrebnym
mnozstvom kvasiniek pouzije k hlavnému kvaseniu.

Na druhej strane sa v mensich paleniciach nepouziva ku kvaseniu cistych kultur kvasiniek
urcitého druhu, ale pracuje sa s mikroorganizmami, ktoré si ovocie prinasa so sebou. Na
povrch ovocia su mikroorganizmy zandsané vetrom, daidom, hmyzom a vtadkmi. Na
zdravo ovoci sa potom tieto mikroorganizmy uchytia na Supke bez toho, aby sa dalej
rozmnozovali. Ak je ovocie poSkodené, vnikaju mikroorganizmy do duiiny, ktord sa
stdva pre ne zdrojom vyZivy a umoifiuje ich rozmnoZovanie. Samozrejme, Ze Vv tejto
mikroflére uchytenej na ovoci, st pritomné najroznejSie mikroorganizmy ako napr.
kvasinky, baktérie Ci plesne, ato v rdéznom zasttipeni. NajpocletnejSie byvaju vsak
kvasinky a kvasinkovité mikroorganizmy.

Podla druhu ¢innosti moZno mikroorganizmy rozdelit na:

1) produkcné, t. j. tie, ktoré sa aktivne zdcastiiuju na tvorbe etylalkoholu, pripadne
inych vedlajsich produktov,

2) 3kodlivé - kontaminujtice, teda také, ktorych pritomnost je neZiaduca, pretoze
maju nepriaznivy vplyv na kvasny proces ateda ina kvalitu produktu a jeho
vytazinost.

Je potrebné uviest, ie pocetnymi pokusmi so zavadzanim cCistych kulttir kvasiniek vo
vyrobe destilitov sa preukdzalo, Ze nie je presnd hranica medzi produkénymi
a kontaminujucimi mikroorganizmami (najma u kvasiniek) hlavne preto, Ze niektoré
z tychto sprievodnych mikroorganizmov sa casto zucastiiuji na tvorbe buketnych
a chutovych latok, doleZitych pre kvalitu destilitu. Pouzitie Cistych zdkvasov ma tu
vyhodu, ie sa podstatne skrati doba kvasenia a umoznuje lepsie riadenia kvasného
procesu a dosiahnutie vyssich vytainosti.

2.1 Kvasinky

Pozrime sa najprv do rannej historie objavenia a vyskumu kvasiniek. Objavenie
mikroorganizmov bolo paralelné s vyndjdenim a zdokonalovanim mikroskopu. Tak
napriklad Athanasius Kircher v roku 1658 oznamil, Ze pod mikroskopom v hnijucom
madse videl malé Zijuce Cervy — zvidlSenie jeho mikroskopu bolo tak malé, Ze nemohol
vidiet mikroorganizmy. V roku 1664 Robert Hooke vd'aka mikroskopu opisal Strukttru
plesni. Ale bezpochyby prvym, kto pod mikroskopom uvidel mikroorganizmy, najma
baktérie a kvasinky bol Holandan Anton van Leeuwenhoek. Tento obchodnik a vedec



z Delft v Holandsku je znamy ako , otec mikrobioldgie” a svoje pozorovania robil na
vlastnoru¢ne vyrobenych mikroskopoch. Za svojho Zivota ich vyrobil viac nez 400
rozdielnych typov (2 sa zachovalo dodnes) a vybrusil vyse 500 optickych Sosoviek. Tie,
ktoré sa zachovali, su schopné ai 270-nasobného zvicsenia, predpoklada sa viak, Ze
vyrobil aj mikroskopy, ktoré mohli zvi¢Sovat viac ako 500-krit. O vysledkoch
pozorovani Leeuwenhoeka vedeli spociatku len jeho priatelia az kym ich nepredlozil
Kralovskej spoloc¢nosti jeho priatel, sldvny anatéom Reinier de Graaf vroku 1673
(pozn.: Kralovska spolo¢nost — Royal Society for The Improvement of Natural
Knowledge — je britskd ucend spolocnost Cize akadémia pre podporu vied zaloZena
v roku 1660 v Londyne, v roku 1662 ju potvrdil kral Karol Il. Leeuwenhoek bol za jej
¢lena zvoleny ako 48-ro¢ny v roku 1680). Leeuwenhoek o svojich pozorovaniach pisal
Kral'ovskej spolo¢nosti vo forme listov (za svojho Zivota ich napisal okolo 200), vacSina
bola publikovand v Philosophical Transactions of Royal Society. O tom, kedy
Leeuwenhoek prvykrdt opisal kvasinky je viacero rozdielnych udajov (1674, 1676),
avsak v roku 1680 poznamenal, Ze kvasinky sa skladaju z malych globuldrnych Castic.
Moino poznamenat, Ze Leeuwenhoekov objav vieobecnej existencie mikroorganizmov
(najma baktérii a kvasiniek) okolo roku 1670 spdsobil, Ze sa zacala spajat ich mozina
uloha s kazenim potravin, fermentdciou a chorobami z potravin — teda akysi prvotny
pociatok potravinarskej mikrobioldgie.

Hoci pivovarnici vedeli, Ze kvasinky su zakladom pre kvasenie, nevedeli jeho
mechanizmus a ani nemali bliZSie poznatky o tychto kvasinkdch. Napriklad londynsky
pivovarnik Michael Combrune, ktory bol medzi prvymi ¢o pouizivali teplomer, v roku
1762 napisal, Ze kvasinky boli ,pluzgieriky tvorené z mladiny a naplnené elastickym
vzduchom”. Zaciatkom roku 1830 veda pokrocila a zistilo sa, Ze kvasinky produkuju
etanol z cukru a CO: ako vedl'ajsi produkt, ale ako to kvasinky robia, ¢i dokonca to, ie
su Zivé organizmy bolo uplne nezname.

Zdokonalenie mikroskopu (Giovanni Amici v roku 1820 - jeden z jeho mikroskopov
vyrobenych v roku 1837 mal rozliSenie okolo 1um) umozinilo trom vedcom nezavisle
od seba pracovat na odpovedi na otdzku, ktoru poloZil Francuzsky instittit (Institut de
France) v roku 1803 — odpoved bola dotovand medailou v hodnote jedného kilogramu
zlata. (Pozn.: pretoZie nebola dodand uspokojujtica odpoved, cena bola pontknutd este
raz vroku 1805, no neskorsie stiahnutd z prozaického doévodu - institut nebol
solventny). Otazka znela: “Aké su charakteristiky, ktoré rozliSuju rastlinné a ZivociSne
substancie pOsobiace ako ferment od tych, ktoré fermentdcii podliehaji ?“ Tito traja
boli Charles Cagniard de la Tour (publikoval pod menom Cagniard-Latour),
prirodovedec a inZinier z Pariza, Friedrich Traugott Kiitzing, algoldég z Halle a Theodor
Ambrose Hubert Schwann, znamy fyziolég z Berlina.  Cagniard-Latour skumal
pivovarnicke a vinarske kvasinky, ktoré opisal ako zloiené z globul a predpokladal, Ze
patria do rastlinnej riSe, pretoie nie su pohyblivé. Dokonca opisal vonkajsie
charakteristiky buniek ako su jazvy po puckoch, ktoré vznikaju na stene bunky po
oddeleni dcérskej bunky, ktoré pozoroval pod Amiciho mikroskopom so zvdcSenim ai
500x. Tento opis bol ignorovany ai do roku 1950, kedy ich znovu objavil A. A.
Barton. Cagniard-Latour v roku 1836 ako prvy publikoval dobré dokazy, Ze kvasinky st
Zivé organizmy (,, ...pretoZe sa sami reprodukuju, su Zivé ...“). Urobil pozoruhodné presné
meranie priemeru bunky kvasiniek — okolo 7 ym. Pri sumarizicii svojich objavov v roku
1837 napisal, Ze pivovarské kvasinky st Castou rastlinnej riSe a nie ako bolo dovtedy
predpokladané, ie ide o inertnti alebo C(Cistt chemicku substanciu. Tieto kvasinky



rozkladali cukor len ked' boli Zivé, uvolnujiic CO:z z tohto rozkladu a premienali cukor
na alkoholicku tekutinu.

Druhy z tychto pionierov, F. Kiitzig, publikoval v tom istom roku (1837) jasny opis
a obrazky buniek kvasiniek, ktoré videl pod mikroskopom od F. W. Schieka z Berlina so
420-nasobnym zvacsenim. Podobne ako Cagniard-Latour zmeral priemer buniek
kvasiniek v rozsahu 6-9 um. Jeho predpoklad, ie roézne druhy fermenticie, ako napr.
octové kvasenie, je v dosledku rozli¢nych organizmov bolo potvrdené o Stvrt storocia
neskoér Louisom Pasteurom.

Najznamejsi z tychto troch, Theodor Schwann rozvinul ,tedriu bunky”, najmi to, ie
zZivé Struktury pochadzaju z tvorby a oddel'ovania jednotiek (buniek), ktoré potom tvoria
teld organizmov. Schwann vo svojej vyznamnej publikdcii z roku 1837 predpokladal
fakty, ktoré potom o viac ako 20 rokov neskorsie taktiez potvrdil Pasteur. Napisal: ,, Na
liehové kvasenie sa musi nazerat ako na rozklad ovplyvneny cukornatymi hubami, ktoré
extrahuju z cukru a dusikatej substancie materidly potrebné pre ich vyZivu a rast; substancie,
ktoré neboli zachytené rastlinami tvoria alkohol”“. Tymto vlastne dal kvasinkdm meno —
cukornata huba — Zuckerpilz v nemeckom origindli alebo v angli¢tine sugar fungus.

Tt S o a7

Obr. 1 Podobizen Theodora Séhwanna

Schwannovi pri jeho praci poskytoval konzulticie nemecky botanik-mykoldg a lekar
Franz Julius Ferdinand Meyen, ktory suhlasil s jeho zdvermi. O rok neskorsie Meyen
preloZil tento nazov do latinciny a tak dostali kvasinky rodové meno Saccharomyces
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(pozn.: v modernej latin¢ine Saccharomyces je zloiené z gréckych slov saccharos =
cukor a myces alebo mukes = huba). Teda vroku 1838 Meyen zaviedol rod
Saccharomyces, ktory zahifal tri druhy S. cerevisiae, S. pomorum a S. vini s druhovymi
nazvami, ktoré jednoducho indikovali, kde boli ndjdené — pri kvaseni piva (cerevisiae
pochddza z galského ndzvu pre pivo kerevigia alebo staro-francuzskeho cervoise, resp.
latinského latinského prekladu), jabl¢ného mustu a vina. Mayen spojil rodové meno
s druhovym nazvom podla pravidiel, ktoré zaviedol Carl von Linné pre rastliny
a zivocisnu risu.

Objavy tychto troch pionierov mikrobiolégie temer okamiZite potvrdili v roku 1838
dvaja Francuzi — T. A. Quevenne a P. ]. F. Turpin. Quevenne nepochybne prehlasil, Ze
kvasinky odobraté z kvasiacej pivnej mladiny si sami o sebe vysoko fermentativne
a jasne popisal mikroskopicky vyskyt globul kvasiniek ako aj tvorbu jaziev. Turpin
nielenie sa pridal k tymto Quevenneovym potvrdeniam objavov Cagniard-Latoura,
Kiitziga a Schwanna ale o dva roku neskorsie (1840) publikoval excelentné a detailné
obrazky pivovarskych kvasiniek.

Na druhej strane ale bezprostredne nasledovalo odmietnutie tohto konceptu kvasiniek
ako Zivych organizmov tromi vyznac¢nymi a vplyvnymi chemikmi tej doby: ]ons
Berzelius, Justus von Liebig a Friedrich Wéhler, ktori povazovali kvasinky za fyzikalno-
chemicky fenomén. To bola pozoruhodnd udalost v histérii vedy a pravdepodobne
zadrzala vyvoj mikrobioldgie cca o 20 rokov. Dokonca von Liebig a Wohler zasli tak
daleko, Ze publikovali spolo¢ne vo svojom casopise Annalen der Pharmacie zosmieSiujticu
karikaturu nazvanu ,,Zahada alkoholického kvasenia vyrieSend” zndzornujucu kvasinky
pod mikroskopom ako malé zvieratkd pozierajtiice cukor a vylucujtice alkohol z andlneho
otvoru a CO: z genitdlii. Napriek tomu, Ze viaceri vyznamni vedci tej doby sa pripojili
k Liebigovmu pohladu, Ze kvasinky nie st Zivé organizmy, boli na druhej strane
vyznamni vedci s opaénym ndzorom. K tymto patril napr. zndmy chemik Eilhard
Mitscherlich alebo vyznacny polyhistor barén Ferdinand von Helmhotz ¢i dalsi, ktori
akceptovali objavy vyssie spominanych priekopnikov mikrobioldgie ako J]. E.
Schlossberger, J. Quekett a C. J. N. Balling.

V rozpiti rokov 1850 az 1880 kvasinky sa stali vSeobecne povaiované za mikroby. Boli
opisani rozne druhy kvasiniek podobne ako baktérie, zacala sa Studovat ich fyzioldgia.
V tej dobe vedci ovplyvneni pristupom Liebiga a Berzeliusa boli v konflikte s bioldgmi,
ktori nasledovali Schwanna. Chemici interpretovali zmeny produkované mikrobmi
v intenciach katalyzy. Tym pomohli nechtiac k objavu enzymoldgie. Bioldgovia na druhej
strane robili pokroky v mikrobioldgii, najmd mikrobidlnej fyzioldgii. Akcepticiou
kvasiniek ako Zivych organizmov, ktoré spdsobuju kvasenie, sa vicsina sporov posunula
k inej otazke — modie byt kvasenie a d'alSie podobné zmeny prisidené vntitrobunkovym
aktivitAm mikrobov alebo k pdsobeniu extraceluldrnych enzymov ? V tychto sporoch
hrali velku ulohu dvaja franctizski vedci: Louis Pasteur (1822-1895) a Pierre Berthelot
(1827-1907. Pasteur po pociato¢nych uspechoch ako vyskumny chemik sa nasledne
stal najvyznacnejsim mikrobioldgom vsetkych cias. Berthelot bol vynikajuci chemik,
ktory velkou mierou prispel k syntetickej organickej chémii. Pasteur zacal pracovat na
fermentacii cukru kvasinkami v druhej polovici patdesiatych rokov 19. storocia. Medzi
rokmi 1855 ai 1875 jednoznacne stanovil a) ulohu kvasiniek v alkoholickom kvaseni,
b) kvasenie ako fyziologicky fenomén a c) rozdiely medzi aerobnym a anaerébnym
vyuzitim cukru kvasinkami. Zaviedol terminy ,anaerdbny a aerdbny“. Berthelot
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publikoval price o premene sacharozy (cukru z cukrovej trstiny) na etanol pivovarskymi
kvasinkami.

Obr. 2 Louis Pasteur v roku 1857 Obr. 3 Pierre Berthelot

Rod Saccharomyces definoval viak ai v roku 1870 nemecky botanik Max Ferdinand
Friedrich Reess, profesor botaniky na Univerzite v Erlangene (monografia Botanische
Untersuchungen (iber die Alkoholgirungspilze, Lipsko 1870). Preto by sa mal tento rod
botanicky srdvne pisat Saccharmyces (Meyen) Reess. Kym Mayen pouiil nazov
Saccharomyces cerevisiae pre pivovarsku kvasinku a rozliSoval ju od kvasiniek, ktoré
skvasovali ovocné musty (S. pomorum a S. vini), Reess rozliSoval pivovarnicke kvasinky §.
cerevesiae a vinne kvasinky S. elipsoideus. Reess oznacil Saccharomyces ako askomycéty,
aska boli materské bunky a askospory dcérske bunky a nazyval ich (ako aj dalsie
kvasinky) ako askosporogénne kvasinky. Rozdiel medzi nimi spresnil az Emil Christian
Hansen, dansky mikrobioldg, ktory pracoval v laboratériu kodanského pivovaru
Carlsberg v rokoch 1883 az 1888 (v spominanom pivovare pracoval od roku 1877).
Zaviedol ich fyziologicki charakteristiku. V roku 1883 vyvinul efektivhu techniku na
ziskanie cistych kvasinkovych kultur. RozliSil v pivovarnictve kvasinky vrchného
kvasenia, ktoré pomenoval Saccharomyces cerevisiae od kvasiniek spodného kvasenia
Saccharomyces pastorianus, ktoré pomenoval na pocest Pasteura. V roku 1895
publikoval prvy prakticky ndvrh taxonomie kvasiniek. Koncom 19. storocia referoval
o publikovanych druhoch, z ktorych identita asi 90 je dodnes zndma, ich polty za
dekddy tohto storoclia sii uvedené v tab. 1, z ktorej vyplyva pokrok v systematike
kvasiniek. V roku 1904 publikoval ¢lanok o systematike rodu Saccharomyces, ¢o bol
vyznamny krok v rozvoji klasifikacie kvasiniek , kde detailizoval sedem rodov. Vypestoval
druh Saccharomyces carlsbergensis (pomenované na pocest svojho zamestndvatela,
1908) a Saccharomyces monacensis (podl'a piva z Mnichova — Monachium = Mnichov).
QOd tohto obdobia boli opisané dalSie druhy a variety.
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M Reess ad mal del € E Schemerdf lelh.

Obr. 2 Reessove kresby (1870) kvasinek Saccharomyces cerevisiae: obr. 1-6; S.
exiguus obr. 7-8; Kvasinky z usadeniny brusselskych kvasiniek , obr. 9 (a. S. cereviieae,
b. S. elipsoides) az obr. 10 (S. cerevisiae); S. pastorianus obr. 11-13; S. conglomeratus

obr. 14-16
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Roky Pocet Pocet
pomenovanych | druhov so
druhov sucasne

zndmou
identitou™

1830- 1839 |4 1

1840-1849 |18 1

1850- 1859 |14 9

1860 - 1869 |4 4

1870 - 1879 |19 11

1880- 1889 |55 23

1890 - 1899 |91 45

Tab. 1 Pocty druhov kvasiniek pomenovanych v 19. storoci
*jstota o sucasnej identite zavisi od existencie autentického kmena

V roku 1912 Alexandre Guilliermond stanovil prvy systém pre Kklasifikiciu kvasiniek
zaloZzend na morfoldgii buniek a niekolkych fyziologickych testoch ako je schopnost
skvasovat urcity pocet monosacharidov. Nasledovalo niekol'ko Sstudii o taxondmii
kvasiniek. Systém Kklasifikdcie kvasiniek bol progresivne rozsirovany: pocet fyziologickych
testov (zaloZzenych najma fermentdcii a asimildcii roznych zloZiek ako samotného uhlika
alebo 1zdrojov dusika) sa zvySil a bolo zahrnuté aj vyhodnotenie biochemickych
charakteristik. V zdvislosti na teste boli kvasinky zoskupované viacerymi postupmi
a pocet druhov v rode Saccharomyces sa prislusne menil. Tab. 2 ilustruje priklad pre
rozli¢cné grupovanie a pomenovanie Saccharomyces sensu stricto podl'a najrelevantnejsich
klasifikacii medzi rokmi 1912 a 1998.
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1912
Guilliermond

1952 Lodder-
Kreger van Rij

1970 Lodder

1983 Barnett et
al.

1998 Kurtzman
— Fell

S. cerevisiae

S. ellipsoides
S. turbidans

S. ilcis

S. vordermanni
S. sake

S.
cartlilagonosus
S. batatae

S. tokyo

S. yeddo

S. cerevisiae

S. willianus
S. intermedius

S. willianus

S. cerevisiae

S. validus

S. coreanus S. coreanus S. coreanus

S. carlsbergensis | S. carlsbergensis

S. monacensis S. uvarum S. uvarum
S. logos

S. logos S. bayanus

S. uvarum S. pastorianus S. bayanus

S. bayanus S- oviformis

S. heterogenicus

S. heterogenicus

S. chevalieri

S. chevalieri

S. fructuum

S. italicus S. italicus

S. steineri

S. globosus S. globosus
S. aceti

S. prostoserdovi
S. oleginosus
S. olaceus

S. capensis

S. diastaticus
S. hispaniensis
S. inusitatus
S. norbensis
S. abuliensis
S. cordubensis
S. daditensis
S. hispalensis

S. cerevisiae

S. cerevisiae
S. bayanus

S. pastorianus
S. paradoxus

Tab. 2 Zmeny grupovania a pomenovania druhov Saccharomyces sensu stricto podla
najvyznamnejsich taxonomickych monografii
Pozn.: v roku 2000 boli zahrnuté tri nové druhy Saccharomyces sensu stricto: S.
cariocanus, S. kudriavzevii a S. mikatae
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Najzndmejsia uplna klasifikdcia kvasiniek podl'a zjednodusenych taxonomickych znakov
bola zostavend Holand'ankami Jacominou Lodder a Nelly Kreger-van Rij (niekde
i Kreger van Rijn) vroku 1952 (tzv. holandska Skola). Tento systém je vSeobecne
uzndvany najmd v pivovarnictve  V technickej mikrobioldgii bola pouzivana aj
systematika podla Kudrjavceva z roku 1954. Relevantnym znakom pre rozdelenie
kvasiniek v ramci rodov je ich schopnost skvasovat maltézu a sachardzu. Na tomto
zdklade Kockova-Kratochvilova zaviedla $tyri kvasné typy kvasiniek.

Typ Skvasovanie
maltozy sacharozy
l. + -
II. + +
11l. - +
V. - -

Tab. 3 Kvasné typy kvasiniek podl'a schopnosti skvasovat
maltdézu a sachardzu.

Podl'a tohto systému sa kvasinky rozdeluju do troch celadi: ¢elad askosporogénnych
kvasiniek Endomycetaceae, Celad’ tvoriaca bazidiospdry Sporobolomycetaceae a celad
netvoriaca spory — asporogénne kvasinky Cryptococcaeae. Do prvej celade
Endomycetaceae patri vacSina produk¢énych kvasiniek, do ostatnych dvoch patria kvasinky
kontaminujiice, z hladiska produktivity kvasného procesu spravidla Skodlivé. Treba
povedat, Ze pri liehovom kvaseni sa uplatiiuje mnoho kvasiniek, takie v kvasoch moino
najst prakticky zastupcov vsetkych troch hlavnych celadi.

Rod Saccharomyces ma dva komplexy druhov: Saccharomyces sensu stricto (povodne
nazvany van der Waltom v Lodderovej studii v roku 1970 ako Saccharomyces druh
v pravom slova zmysle viazany na kvasny priemysel) a Saccharomyces sensu lato
obsahujuci druhy, ktoré sti menej pribuzné S. cerevisiae. Rod Saccharomyces aktudlne
zahfma 6 biologickych druhov a 1 hybrid: S. cerevisiae, S. bayanus,, S. cariocanus,, S.
kudriavzevii, S. mikatae, S. paradoxus a hybrid taxénu S. pastorianus (syn. S. carlsbergensis
— hybrid S. cerevisiae a pribuznej variety S. bayanus). Do komplexu Saccharomyces sensu
stricto patria Styri z nich: S. cerevisiae, S. bayanus, S. pastorianus a S. paradoxus. Druhy
obsiahnuté v tejto skupine st velmi pribuzné av mnohych pripadoch nevykazuju
zretelnu separaciu. Druh Saccharomyces cerevisiae je pivovarskd, vinna, liehovarska
a pekarenska kvasinka. Fermentuje glukdzu, galaktézu, sacharézu, maltézu a rafindzu.
Laktozu a dusi¢nan neasimiluje. Z fyziologickych vlastnosti ma najvacsi prakticky vyznam
ich schopnost skvasovat hexdzy na etanol a oxid uhlicity.

Z aspektu potravindrskej mikrobioldgie sa relevantné rody a druhy nachddzaju v rade
Endomycetales, syn. Saccharomycetales (perfektné kvasinky) avrade Cryptococcales
(imperfektné kvasinky). Z nich je pre potravinarsku prax vyznamnych asi dvadsat rodov
a k nim prindleziacich druhov. VyuiZitie maji najmi v kvasnom priemysle pri vyrobe
liehu, piva, vina, pekdrskeho droidia ako aj niektorych mlie¢nych ndpojov. Vyznam
maju aj kimne zmesi z kvasnic. Su zdrojom dobre stravitelnych bielkovin (asi 40 %),
cukrov a najmad komplexu vitaminu B, ¢o je vyznacné u pivovarskych kvasiniek. Tieto sa
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vyuzivaju pri liecbe réznych ochoreni ako napr. nervovych chordb, zapalovych koinych
chordb, chordb pecene a portch traviaceho traktu.

Z prevadzkového aspektu sa pri va¢Som rozmnozZeni v Zivnom substrite sa hmota
kvasiniek stava viditelnou volnym okom ajavi sa ako maikkd, bledozltkava ai biela
beztvara hmota. Bunky kvasiniek v prevadzkovom prostredi adsorbuji na svojom
povrchu koloidné litky a kaly. Preto sa ich hmota viac sfarbuje do hneda. Po riadnom
vyprani v Cistej tvrdej vode dostdvaju znovu jasnu farbu. V prevddzke nazyvame hmotu
kvasiniek, napriklad usadeninu v kadi, vo vaniach alebo vylisovanu usadeninu kvasnicami.
Ak ich v8ak posudzujeme z mikrobiologického hladiska, pouZivame vyhradne ndzov
kvasinky. Ak sa bunka kvasinky rozmnoii tak, Ze vytvori usadeninu v nddobe, koloniu
alebo nater na tuhej Zivnej pdde, hovorime o kulttire kvasiniek. Ak sa tato kulttira sklada
z rovhorodych jedincov z potomstva jedinej bunky alebo spdry, nazyvame ju cistou
kultirou. Ak kultira obsahuje bunky niekolkych rozlicnych kultur, nazyvame ju
zmesovou kultirou. Zmesové kultury pripravujeme alebo zdmerne z niekolkych
technickych kulttir, alebo mézu vznikat ndhodne pre nedostato¢nu pripravu alebo pocas
prevadzky. Takto vznikd infikovand alebo kontaminovand kulttiira. V propagacnych
nadobdch ma byt vidy dista kultira. V prevddzke uz nemo6ieme hovorit o Cistej kulttire,
pretoie modie byt infikovand rozlicnymi mikroorganizmami zo vzduchu alebo
z prevadzkového zariadenia. Ak cistu kultiru presne opiSeme a druhove zaradime,
vedieme ju ako kmen. Kmen je teda cistd kultura, ktord sa v podstate neli§i od
charakteru druhu. Kmefov rovnakého druhu moézie byt neobmedzené mnoistvo.
Odlisuju sa navzajom najma miestom povodu a v krajnom pripade takymi znakmi, ktoré
nespadaju do kritérii znakov systematiky, Zvycajne kaidy velky pivovar alebo liehovar
ma svoj prevadzkovy kmen.

Triedenie potravinarsky vyznamnych kvasiniek je nasledovné:

Kvasinky tvoriace askospory (Endomycetales, perfektné kvasinky)

Rody Schizosaccharomyces,  Saccharomycopsis, = Saccharomycodes,  Hanseniaspora,
Saccharomyces,  Zygosaccharomyces, = Debaryomyces,  Kluyveromyces, = Dekkera,
Metschnikowia, Torulaspora a spojeny rod Pichia Hansen, ktory sa rozdeluje na dva
podrody Pichia a Hansenula

Asporogénne kvasinky (Cryptococcales, Fungi imperfekcti)
Rody Geotrichum, Candida, Cryptococcus, Malassezia, Kloeckera, Brettanomyces,
Rhodotorula, Sporobolomyces

Kvasinky st jednobunkové hubové mikroorganizmy, vacina z nich patri do pododdeenia
vreckatych hub Ascomycotina, niektoré ale aj do pododdelenia bazidiovych htb
Basidiomycotina. Z tohto dovodu netvoria spolo¢nu taxonomicku skupinu. K rozliSeniu
jednotlivych rodov a druhov kvasiniek sa pouziva kritérii morfologickych (morfoldgia
buniek a kolodnii, spésob pucania, tvorba pseudomycélia), fyziologickych (kultiva¢na
teplota, sporuldcia, farbivd) a biochemickych (zistuje sa spdsob skvasovania jednotlivych
cukrov, asimilacia cukru a inych uhlikatych zdrojov a tvorba kyselin). Kvasinky netvoria
plodnice, rozmnoZujii sa najmd asexudlne (vegetativne) tzv. pucanim. MoOiu sa
rozmnoZovat aj sexudlne tvorbou askospor, ktoré vsak nie su uzavreté v Ziadnych
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plodniciach (askokarpoch). Netvoria pravé mycélidlne Struktury, len pseudomycélium,
ktoré je podobné koldniam jednobunkovych organizmov.

Kvasinky pre svoj rast potrebuju, podobne ako plesne vzdusny kyslik. Svoj metabolizmus
vsak za anaerdbnych podmienok dokaZzu premenit na fermentacny a pri znacne
obmedzenom raste svojej bunkovej hmoty produkovat etanol a CO:. Niektoré kvasinky
moOiu dobre rast aj pri podstatne znizenom parcidlnom tlaku kyslika. Kvasinky rastu
v Sirokom diapazéne hodnét pH (pH 3 ai 11) ateplot (O az 45 °C). Z aspektu
potravinarskej mikrobiologie sa relevantné rody a druhy nachadzaju v rade
Endomycetales, syn. Saccharomycetales (perfektné kvasinky) a v rade Cryptococcales
(imperfektné kvasinky). Z nich je pre potravinarsku prax vyznamnych asi dvadsat rodov
a k nim prindleZiacich druhov. Vyuzitie maji najmi v kvasnom priemysle pri vyrobe
liehu, piva, vina, pekdrskeho droidia ako aj niektorych mlie¢nych ndpojov. Vyznam
maju aj kimne zmesi z kvasnic. Su zdrojom dobre stravitelnych bielkovin (asi 40 %),
cukrov a najmd komplexu vitaminu B, ¢o je vyznacné u pivovarskych kvasiniek. Tieto sa
vyuZzivaju pri lieCcbe réznych ochoreni ako napr. nervovych chordb, zapalovych koinych
chordb, chordb pecene a portch traviaceho traktu.

2.1.1 Stavba kvasinky

Z morfologického hladiska kvasinky vykazuju vel'ku diverzitu ich tvaru, rozmeru ci
farby. Spravidla maju gulaty alebo ovalny tvar. Vyskytuju sa vsak aj druhy s bunkami
citronovitého (apikuldrne), flaskovitého ¢i vlaknitého tvaru. Je zaujimavé, Zie aj medzi
samotnymi bunkami jedného kmena moino najst rozdiely, pokial ide o morfoldgiu
a farbu. Toto vsak zavisi zmien fyzikdlno-chemickych podmienok v prostredi. Preto sa
tychto znakov vyuiiva k taxonomickému zaradeniu. Zakladnym rozliSovacim znakom
kvasinkovitych buniek oproti bakteridlnym je ich velkost, priblizne 3-15 uym (baktérie
byvaju vacsinou o rad mensie).

Pre ilustrovanie Strukttrnej stavby kvasiniek pouZijeme Strukttiru kvasinky Saccharomyces
cerevisiae:

jadro

cyvtoplazmaticka i g
membrana ?/— \ E%wne;na

ipidové

mitochondrie granula

IR\

jizva S
Zrodu
vakuola
fosfaiove
granula

Obr. 4 Schéma Struktury bunky kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae
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Saccharomyces cerevisiae tvori bunky dvojakého typu — vicsie o rozmeroch (5 ai 10) x
(6 ai 12)py a menSie (3 az 7) x 4,5 ai 10)py. Priemernd velkost sa pohybuje
v rozmedzi (3,5 ai 8) x (5 ai 15)y. Priemerny objem buniek je 29 — 55 ym® pre
haploidné i diploidné bunky. Velkost bunky sa zvi¢Suje s vekom.

Cytoldgia

Bunkovi stena:

Bunkovd blana kvasinky  zaistuje ochranu bunky pred mechanickymi vplyvmi,
osmotickym Sokom a udava jej tvar. Jej hrubka sa obvykle pohybuje okolo 15 — 400
nm. Pory v bunkovej stene sii pomerne velké, prejdii nimi vietky zliceniny okrem
vysokomolekularnich ldtok ako su sacharidy alebo bielkoviny.

Kidby a Davis vroku 1970 navrhli model bunkovej steny pre druh Saccharomyces
cereviseae, podla ktorého ma tato stena tri vrstvy — vonkajsiu, strednu a vnutornu.
Vonkajsia vrstva je orientovand smerom do prostredia a obsahuje mannanproteiny
spojené disulfidovymi mostikmi., strednd je tvorend -1,6 glukdnom, glukanproteinmi a
mannanproteinmi. Vnutorna vrstva prilieha na cytoplazmaticki membranu a je zloZzena
z mikrokrystalického B-1,3 glukdnu.

Bunky kvasiniek si charakteristické tym, e ich bunkova stena tvori (na rozdiel od
vsetkych ostatnych mikroorganizmov) tzv. jazvy, ¢o su trvalé kruhovité Struktury
vzniknuté pucanim. Jazva teda vznikd v mieste, kde sa pucik oddelil od materskej bunky.
Kvasinky rodu Saccharomyces pucia multipoldrne, t. j. pucik nevznikne dvakrit na tom
istom mieste. MdZeme potom urdit aku starti bunku pozorujeme. Daldim typickym
javom pre kvasinkovité bunky, na ktorom sa podiela bunkova stena je flokuldcia buniek
a ich naslednd sedimenticia — je to vyznamny faktor pre niektoré potravindrske
produkcie ako napr. vyroba vina a piva.

Cytoplazmickd membrana

Funkcia a zloZenie cytoplazmatickej membrany u kvasiniek sa skoro nelii od bakteridlnej.
Hrubka je mensia nez u bunkovej steny, obvykle v rozmedzi 7,5 — 8,0 nm. Obsiahnuté
su predovsetkym lipidy a proteiny. Hlavné funkcie spocivaju v priepustnosti pre malé
molekuly bez ndboja a tvorbe osmotického rozhrania medzi bunkou a vonkajSim
prostredim.

Cytoplazma

Moino ju opisat ako homogénnu priehladnti hmotu, v starSich bunkich tu moino
pozorovat tvorbu malych zrnie¢ok a postupnt vakuoliziciu. Dalej je tu systém dvojitych
membran, ktoré sluzi ako ulozisko enzymov a rezervnych latok.

Mitochondrie

Predstavuju dalSiu organelu v bunke kvasiniek, ktord je ohrani¢ena dvomi membranami.
V ich zloZeni maji hlavné zastupenie bielkoviny, lipidy a fosfolipidy spolu s RNA a
malym mnozstvom DNA. Su zdroveri i sidlom enzymov dychania.

Vakuola

Poclet a vel'kost vakuol zavisi na viacerych faktoroch ako napr. vek bunky, vonkajsie
prostredie. U mladSich buniek sa skor vyskytuju mensie vakuoly vo va¢som pocte nei u
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starSich, kde je vacSinou jedna vakuola vacSich rozmerov. Je ohrani¢end tenkou
membranou a jej funkcia spociva hlavne v ukladani litok, ktoré momentdlne nie su
potrebné pre metabolizmus.

Cytoskelet

Cytoskelet predstavuje siet proteinovych vldkien, ktoré pretkavaju celt bunku, vratane
jadra. Cytoskelet umoiniuje vnttrobunkovy pohyb organel a zmenu tvaru bunky pfi
puceni a konjugacii.

Jadro

Jadro kvasiniek je od cytoplazmy oddelené dvojitou jadrovou membranou s velkymi
pormi. VadSinou byva umiestnené v strede bunky. U najlepsie prestudovanej kvasinky
Saccharomyces cerevisae sa zistilo 16 chromozomov v haploidnom jadre, diploidné jadro
ma dvojnasobny pocet. V odvratenej casti jadra od pupena sa nachddza jadierko.
DoéleZitou sticastou jadra su tzv. plazmidy, ¢o je nizkomolekuldarna DNA usporiadand do
kruhu.

2.1.2 Chemické zloZenie buniek kvasiniek

V literattire sa uvadza najmad chemické zloienie hmoty produkcénych kvasiniek ako su
pivovarnicke, pekarske, vinne a kimne kvasinky. Hodnoty sa v3ak znacne odliSuju —
v rozdieloch sa odrdzaju nielen druhy arasy kvasiniek, ale aj podmienky, v ktorych
kvasinky produkovali ana akych zZivnhych pdédach sa rozmnoiovali. Mnoistvo
produkénych kvasiniek sa stale zvacSuje, hl'adaju sa najlepSie produk¢né kmene. Potom
samozrejme aj chemické zloZenie bude rdézne. Preto nasledujuce udaje o chemickom
zloZeni kvasiniek st potrebné pre zdkladnti orientdciu cCitatela.

Elementdrne zloZenie biomasy pivovarskych kvasiniek:

Uhlik 44 ai 50 %

Vodik 6 ai8 %

Dusik 8 a7 12 %

Kyslik 30 az 36 %

Pekarske kvasinky a kimne droZdie obsahuju tieto hlavné zlozky:

Bielkoviny 45 az 60 %

Sacharidy 25 ai 35 %

Lipidy 4ai7 %

Popol 63ai9 %

ZloZenie popola:

P20s3 3631 65 %

K20 26 ai 48 %

MgO 33ai8 %

CaOo 0,4ai 11,3 %

NazO 0,33i2,5%

SiO2 0,0ai 1,8 %

SO« 0,09a:17,2%

Fe:Os 0,02 az 15,6 %

Cl 0,03az1,0%
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Obsah vody v pevne usadenych alebo lisovanych kvasinkach byva 72 az 75 % a obsah
susiny 25 az

28 %

V pivovarnickych kvasinkdch sa stanovuje obsah rozne viazaného fosforu zo susiny ako
P20s

Celkovy 4,2 ai 4,7 %

Organicky viazany 1,46 a1 2,7 %

Anorganicky viazany 1,46 ai 3,22 %

Organicky viazana sira moze byt v susine réznych kvasiniek:
Pivovarnickych 0,55 %

Mycéliovych 0,36 ai 0,55 %

Kvasiniek y mlie¢nych vyrobkov 0,44 %

V kvasinkdch z hydrolyzatov dreva 0,37 %

V literature moino ndjst aj dalSie analyzy, ktoré su vyZiadované prisluSnymi normami
vyrobnych podnikov. Prehl'ad najdéleZitejsich latok v bunke kvasiniek je v tab. 4.

Nizkomolekulové latky Vysokomolekulové latky Komplexy
puriny a pyrimidiny nukleové kyseliny nukleoproteiny
aminokyseliny bielkoviny

monosacharidy,oligosacharidy | polysacharidy glykoproteiny
lipidy a ich zlozky lipoproteiny
vitaminy, steroly enzymy
hormodny a iné

voda

Tab. 4 Prehl'ad najdolezitejSich latok v bunke

Susina kvasiniek obsahuje 90 ai 95 % organickych litok a 5 az 10 % anorganickych.
Z organickych latok majui najvacsi podiel bielkoviny (50 az 60 %). Toto mnoistvo
bielkovin moze vsak pri rozli¢cnych vplyvoch klesnut alebo aj stupnut. Chromatograficky
sa zistilo okolo 18 rozlicnych aminokyselin v autolyzatoch pivovarskych a liehovarskych
kvasiniek ako cystin, histidin, glykokol, asparagin, glutamin, argininin, hydroxyprolin,
alanin, prolin, valin, fenyl alanin, tyrozin, leucin, izoleucin a daliie. Dalsou dolefitou
skupinou dusikatych latok v kvasinkach st nukleoproteidy, kterych obsah predstavuje
asi 26 % 1z celkového obsahu bielkovin.

Mnoistvo tuku v kvasinke zdvisi od stavu kvasni¢nej kulttiry. Bezdusikaté organické latky
st v kvasinkdch zastipené cukrami, hemicelulézami, kvasni¢nymi gumami, glukozidmi
apod. Vyskytujui sa v bunkovej plazme, stene a Ciasto¢ne aj v jadre. Tvoria asi 9 az 11
% susiny. Kvasinky okrem tychto organickych latok obsahuju eSte vitaminy ktoré sice
nezasobuju bunku energiou a nezuzitkovavaju sa ako stavebné jednotky bunkovej hmoty,
su vsak zakladom pre premenu energie a pre regulaciu metabolizmu S$trukttirnych
jednotiek. Prave tieto latky pdsobia blahodarne pri pouzivani kvasiniek pri niektorych
chorobach.
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Anorganicka latky obsiahnuté v kvasinkdch sa stanovuju z popola kvasiniek (vid vyssie).

2.1.3 Metabolizmus kvasinek

V bunkach kvasiniek sa odohrdva latkova premena, ich ¢innostou potom aj v prostredi,
kde rastu a kde sa rozmnozuju. Tento proces sa nazyva metabolizmus (z gréckeho
metabolismos = zmena) a mdie v podstate smerovat k biosyntéze latok, réznych zlozZiek
bunky a jej obalov (anabolické procesy) alebo k rozkladu litok — degradacii nazyvanej
katabolizmus alebo disimilacny proces. V prvom pripade bunka na realizaciu potrebuje
energiu, v druhom pripade ju uvolfuje. Vidina reakcii oboch spominanych typov
potrebuje na svoje uskutocnenie biokatalyzatory — enzymy znizujlice mnoistvo potrebnej
energie na zacatie reakcii — aktivacnej energie.

Termin , enzym“ (z gréckeho ,v kvasinke”) prvykrat pouzil v roku 1878 nemecky
fyziolég Wilhelm Kiihne (1837-1900) za ticelom rozliSit dvojaky vyznam slova ferment,
teda fermenty, pod ktorymi sa rozumeli mikroorganizmy a fermenty ako chemické
substancie, ktoré maju katalytické vlastnosti (napr. pepsin). Enzym sa sklada z dvoch
Casti: z bielkovinové zlozky — apoenzymu — a 1z nebielkovinovej, obycajne
nizkomolekulovej zlozky — koenzymu (alebo prostetickej skupiny). Mechanizmus
posobenia enzymu sa zacina tvorbou komplexu enzymu a substratu, kde sa uplatiuje
vazba substratu na urcitd skupinu atdomov enzymu, ktord sa nazyva aktivne alebo aj
katalytické centrum. Takéto centrum moéie byt jedno alebo aj viac. Enzymy sa moziu
zdruiovat do komplexov. Aktivitu enzymov ovplyviuju viaceré faktory ako teplota, pH
, koncentracia substratu, rH apod. Latky zvySujuce aktivitu enzymu sa nazyvaju
aktivatory, a naopak latky aktivitu brzdiace s nazyvaju inhibitory. Inhibicie enzymov su
rozneho druhu: 1. kompetitivne, sutazivé, 2. nekompetitivne, nesnazivé a 3. alostericky
inhibitor. Koenzymy moino zahrnut do troch skupin: 1. koenzymy prenasajuce vodik
alebo elektrony, 2. koenzymy prenasajtice skupiny a 3. koenzymy lyaz a ligaz. Dnes sa
enzymy rozdel'uju do Siestich tried:

1. Oxidoreduktazy (prendsanie elektrénov)

2. Transferazy (prenasanie atdmov)

3. Hydrolazy (hydrolytické Stiepenie vizieb)

4. Lyazy (Stiepenie vizieb inak ako hydrolyticky)

5. Izomerdzy (vnutromolekulové presuny v substrite)

6. Ligazy (zlu¢ovanie dvoch molekul za sucasného Stiepenia pyrofosfitovej vizby ATP
alebo iného analogického substratu).

Pre akykol'vek druh metabolizmu je zdkladnou podmienkou transport metabolizovanych
latok (Zivin) do vnutorného prostredia bunky, teda u kvasiniek priechod Zivin cez
plazmaticki membranu a bunkovt stenu. K selekcii dochddza len na plazmatickej
membrane, bunkovou stenou prechddzaju vsetky Ziviny bez rozdielu. Cez plazmaticku
membranu prejde aj pomerne velkd molekula. Teda miera priechodnosti nie dand ani
tak vel'kostou molekul ako inymi faktormi ako je napr. rastova faza, v ktorej sa kulttira
nachddza, na ndboji molekuly a na symetrii molekuly. Mozno rozlisit tri typy transportu,
ktory sa uplatiiuje v kvasni¢nej bunke:

1. jednoduchd difuzia — latky difunduji vo velkej koncentricii do bunky
v koncentratnom spade. Tento spdsob nevyiaduje prisun energie. Je to prechod malych
molekul membranou bez ucasti prenasac¢a hydrofilnymi pormi alebo cez lipofilnu cast
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membrany. Prostrednictvom jednoduchej diftizie prebieha transport vacSiny
anorganickych latok ako K*, Mg?*, Fe?*, NH4 , SO4* a dalSich.

2. ulahlena difuzia — tu je potrebna pritomnost prenasa¢a v membrane, nie je potrebny
prisun energie. Tymto spdsobom su prenasané vacsie molekuly.

3. primdrny aktivny transport - prebieha proti koncentratnému spadu, je potrebné
dodat energiu. Prebieha za spoluticasti membranového nosica, ¢o je Specificka bielkovina
a umoiznuje transport fosfore¢nanov.

Metabolické pochody su velmi ovplyviiované koncentraciou Zn (spomalenie priebehu
kvasenia) a uz nizkymi koncentraciami takych prvkov ako Ag, Cd, Hg, Li, Be, Ni, As, B
aCu (inhibitory ~ metabolického procesu). Priemyslovo  najvyuzivanej$im
a najpreStudovanejsim metabolizmom u kvasiniek je anaerdbny katabolicky proces, tzv.
glykolyza alebo Embden-Meyerhofova metabolicka cesta, resp. draha (vid' dalej).
Metabolizmus sacharidov: metabolizmus sacharidov pivovarskymi kvasinkami zahriiuje za
normalnych podmienok asi z 98 % kvasenie, z toho 95 % prostrednictvom glykolyzy
az asi 3 % vedlajsimi metabolickymi drahami. Priblizne 2 % sacharidov je odbtiravané
anaerdbne, z toho asi 1, 6 % v citrdtovom cykle. Rod Saccharomyces neskvasuje
pentdzy. Transport monosacharidov prebieha ulahcenou diftiziou. Transport di-
a trisacharidov je 1zlozZitejSi — sachardza je Stiepené eSte pred vstupom do bunky
pomocou enzymu invertdzy. Priebeh metabolizmu hexdz ovplyviiujui podmienky
fermentdcie. Za anaerobnych podmienok prebieha kvasenie podla Embden-Meyerhof-
Parnasovej schémy glykolyzy.

Metabolizmus dusikatych latok: pri fom najmd u aminokyselin su anabolické
a katabolické procesy v rovnovdhe. Tento proces zahriiuje predovietkym biosyntézu
bielkovin.

Metabolizmus lipidov: ma vel'mi maly vyznam

2.2 Kontaminujice baktérie a dalSie Skodlivé mikroorganizmy v liechovarnickej
prevadzke a ochrana proti nim

Kvasenie v liechovaroch a paleniciach prebieha v nesterilnom prostredi a preto su
kvasinky pravidelne sprevddzané baktériami a plesnami. Z velkého poctu rdznych
baktérii byva v kvasoch pritomné pomerne malo druhov. O ich vyskyte rozhoduje
zloZenie substratu — ak nie su dané zdkladné podmienky, nemoOiu sa baktérie
rozmnozZovat ani vtedy, ak boli v surovine pritomné. Najcastejsie sa v kvasoch vyskytuiju
baktérie kyselinotvorné a stiepiace bielkoviny.

2.2.1 Mlie¢ne baktérie

MilieCne baktérie sa mozu rozvijat viade tam, kde su v substrite pritomné sacharidy, kde
je vhodna teplota a kde su zdroje organickych dusikatych latok. Z najtypickejSich baktérii
su okrem kulturnych baktérii Lactobacillus delbriickii zastupené Lactobacillus buchneri
a Lactobacillus plantarum. Mlie¢ne baktérie su kratke ale aj dlhé nepohyblivé tycinky,
Casto st v pdroch spojenych pod tupym uhlom. Vyskytuju aj ako koky, tzv. pediokoky.
MilieCne baktérie st nesporulujtice. Niektoré z nich tvoria sliz, ktory zapri¢inuje infekénu
aglutindciu kvasnic. 'V cukrovych substratoch vytvdraju az 1, 6 % kyseliny mliecne;j.
Optimadlne teploty si od 40 do 50°C. Milie¢ne baktérie sa povaiuju v kvase za
neSkodné, niekedy sa dokonca uplatiuji priaznivo. Na druhej strane treba vsak
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upozornit, Ze niektoré druhy su pomerne velmi Skodlivé, pretoze vytvadraji okrem
kyseliny mlie¢nej aj prchavé kyseliny. Kultirne mlie¢ne baktérie sa pouZivali na
okysel'ovanie tzv. holovice, ktorou sa zakvasali scukornatené Skrobnaté zapary.

2.2.2 Octové baktérie

Vidsina octovych baktérii patri do rodu Acetobacter. Oxiduju etanol na kyselinu octovu,
pripadne az na CO:z a H20. Preto sa vyskytuju vSiade tam, kde sa vytvoril etylalkohol
a kde sa moie oxidovat, t. j. v $tadiu dokvasania a v dozretych kvasoch. PretoZie octové
baktérie potrebuju k oxidovaniu vzduch, udrziuju sa na povrchu kvasiacich tekutin.
Octové baktérie su kratke alebo dlhsie tycinky, ktoré moiu byt spojené v retazcoch,
pripadne tvoria kozku na povrchu kvapalin obsahuijucich etylalkohol. Netvoria spory
a mozno ich preto lahko usmrtit zvy$enou teplotou. Niektoré druhy st pohyblivé. Pri
kvaseni produkuju okrem kyseliny octovej aj iné prchavé kyseliny, ktoré st kvasinkdm
vel'mi Skodlivé. Podobne ako u mlieCnych baktérii, tak aj u octovych baktérii sa kvasenie
zastavuje ak sa vytvori vacSie mnoistvo kyseliny, u niektorych druhov ai 5 % kyseliny
octovej. Optimalne teploty pre octové baktérie su okolo 30 °C. Pri nizsich teplotich sa
rozvoj octovych baktérii inhibuje ai zastavuje. Preto moino v niektorych pripadoch
zabranit zoctovateniu kvasov vedenim kvasu pri nizkych teplotiach. V kvase napadnutom
octovymi baktériami sa tieto baktérie rozmnozuju tak dlho, pokym vsetok alkohol
neprevedii na kyselinu octovi. Z typickych octovych baktérii boli v kvasoch
identifikované najma druhy Acetobacter pasteurianum, Acetobacter xylinum, Acetobacter
aceti a Acetobacter suboxydans. Z kvasov napadnutych octovymi baktériami sa ziskajui len
podradné destilaty s vysokym obsahom esterov a prchavych kyselin.

2.2.3 Baktérie maslového a propionového kvasenia

St to kratsie a hrubsie ty¢inky nei kultirne mliec¢ne baktérie, tvoria spory. Ciasto¢ne sa
farbia jddom na modro. Skvasuji cukor na kyselinu maslovti, CO: a vodik, ktory moze
pri priblizeni ohna spdsobit vybuch. Tvoria kyselinu maslovt ako zo sacharidickych tak aj
z polysacharidickych surovin (Skrobu, inulinu). Vedlajsimi produktmi byvaju kyselina
octovd, propionovd, mravcia a butylalkohol. Optimalne teploty pre maslové kvasenie sa
pohybuji od 35 do 40 °C. Baktérie sii anaerdbne ale fakultativne aj aerébne. Pretoze
kyselina maslova vytvorena baktériami je nielen jedom pre kvasinky ale je aj zavadnou
zlozkou v destilatoch, patria mliecne baktérie k vel'mi Skodlivym. Vytainost etylalkoholu
sa ich vplyvom velmi zniiuje. Vyskytuju sa najcastejSie pri spracovdvani obilia.
NajcastejSie  byvaju v napadnutych kvasoch pritomné Clostridium butyricum,
Granulobacter saccharobutyricum, Clostridium sporogenes a iné. Propionové kvasenie je
anaerdbne kvasenie sposobované baktériami z ¢elade Propionibacteriaceae.

2.2.4 Hnilobné baktérie

Vyskytuju sa v kazdom kvase. Su pric¢inou rozkladnych procesov bielkovin a dusikatych
litok. Do kvasu prichddzaju hlavne s nahnitym ovocim. Su to rézne velké tycinkovité
baktérie, anaerdbne i aerdbne Stiepiace bielkoviny az na aminokyseliny a mastné
kyseliny, najm3 prchavé. Pri rozklade odstepuju sulfan, amoniak a dalSie zlozky. Pretoze
nespotrebtivaju cukor, nemaju na vytainost vcelku vplyv. MO6iu vsak nepriaznivo
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ovplyvnit vlastné kvasenie a kvalitu hotového vyrobku (chut a vonu destilatu). Destilaty
z hnilobnych kvasov, z prestarnutych kvasov a z kvasov s ,prepadnutymi dekami su
vidy menejcenné.

Typickymi hnilobnymi baktériami v liechovarskej prevddzke st baktérie Pseudomonas
aeruginosa, tvoriace kratke tycinky, jednotlivé, v paroch aj v retazcoch, gramnegativne,
fakultativne aerébne. Optimalna teplota je 37 °C. Z dalSich hnilobnych baktérii moino
spomentit Pseudomonas fluorescens — tylinkovité baktérie, gramnegativne s optimalnou
teplotou 20 ai 25 °C. Baktérie Serratia marcescens su tycCinkovitého tvaru, ktoré
rozkladaju bielkoviny a cCiasto¢ne skvasuju cukry na prchavé kyseliny. Su fakultativne
aerobne. Optimalna teplota je 25 ai 30 °C, vysSia teplota obmedzuje ich rast. Hnilobné
baktérie Proteus vulgaris rozkladaju bielkoviny a dusikaté latky za tvorby sulfinu,
merkaptdnov, indolu a mastnych kyselin. Produkty rozkladu st pre kvasinky jedovaté,
Proteus vulgaris sii pohyblivé tyc¢inky, optimalna teplota je 37 °C. Podobné su i hnilobné
baktérie druhu Bacillus putrificus. Velmi castou bakteridlnou kontamindciou z tejto
kategdrie mikroorganizmov su rozne neskodné koky a diplokoky ako napr. Micrococcus.

2.2.5 Baktérie pektinového kvasenia

Tieto st pravidelnou zlozkou surovin obsahuijucich pektinové latky, ktoré prichidzaju na
spracovanie do ovocinarskych liehovarov. V kvasoch sa stretivame potom s typickymi
baktériami pektinového kvasenia ako napr. Plectridium pectinovorum ¢i Ganulobacter
pectinovorum. Su to kratke tycinkovité baktérie tvoriace spory, ich optimalna teplota je
okolo 37 °C.

2.2.6 Butanolové baktérie

Vyskytuji sa na zemiakoch a maju tvar pali¢iek. Pri butanolovom kvaseni sa popri
butanole uvolfiuje aj CO:2 a vodik v rovnakom pomere (nebezpecenstvo vybuchu). Su
citlivé voci kyselindm, podobajui sa maslovym baktéridm, sporuluju a Skodia kvasinkam.

2.2.7 Mikroskopické vlaknité huby

Tieto mikroorganizmy sa vyskytuju v kvasoch vcelku vzicne, pretoze su silne aerofilné
mikroorganizmy a vyiaduju pritomnost kyslika. Anaerobnymi podmienkami liehového
kvasenia je teda moiné obmedzit ich rast, pripadne mu uplne zabranit. Omnoho
CastejSie sa s rozlicnymi typmi plesni stretdvame na stendch vyrobni, na kvasnych kadiach
a vo vlhkych miestach kvasiarni. Odtial' sa dostavaji na povrch kvasu a to najma pri
dozrievani, kedy sa rozrastaju spolu s krisotvornymi kvasinkami v stuvislych povlakoch
a tvoria tzv. deky. Kvasu ateda aj destilitom tym davaju neprijemnu chut a vonu
a okrem toho zniZuju vytainost tym, Ze rozkladaju alkohol.

Plesne z rodu Aspergillus sa velmi Casto vyskytuju na ovoci, kde oxiduju cukry na
kyselinu glutarovu, citrénovu a octovu. V kvasoch sa vyskytuji pomerne zriedka.
V paleniciach sa vyskytuje Aspergillus glaucus, Aspergillus oryzae a Aspergillus niger.

Velmi Casto sa na povrchu kvasov vyskytujui pliesne z rodu Penicillium, kde najmi na
starych kvasoch vytvdraju zelenosivé deky. Penicillium oxiduje cukry na kyseliny
a bielkoviny Stiepi na amoniak. Vyznaluje sa znacnou enzymatickou mohutnostou.
Kvasy, na ktorych sa vyskytli tieto plesne, davaju destildity podradnej kvality
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s neprijemnou prichutou a vénou po plesiiach, ktoré sa z nich odstranuju len velmi
obtiaine. V paleniciach sa najcastejSie vyskytuje Penicillium glaucum — zucastiuje sa spolu
s pliesnou Botrytis oxidacie taninu.

Z dalSich plesni moino spomentt plesne Rhizopus, ktoré sa vyskytuju na ovoci a spolu
snim sa dostavajui do kvasu. K svojej Zivotnej ¢innosti potrebuju dostatok vzduchu, cukry
oxiduju na kyselini octovt, citronovu a dalSie produkty. Z pliesni rodu Mucor sa
v kvasoch identifikovali najmd Mucor racemosus, Mucor globusus a Mucor plumbens.
Vel'mi casto sa v plesiovych povlakoch i na stendch miestnosti a vyrobnych zariadeniach

vyskytuju plesne Oidium a Fusarium.

2.2.8 Iné bakteridlne kontaminujtice baktérie

V melasovych liehovaroch sa mo6iu velmi neprijemne prejavit baktérie Leuconostoc
mesenteroides  ssp. mesenteroides. Tento poddruh sa vyznaluje tvorbou
charakteristického dextranového slizu, ktory produkuje zo sachardézy, najmi pri
teplotich 20 ai 25 °C. Su to gulovité baktérie, Casto retazovito usporiadané. Tieto sa
obaluju zna¢nym mnoistvom vytvoreného a chrupkovito stvrdnutého slizu. Zrasty
tychto chuchvalcov mézu upchat potrubia.

Bakteridlny pévod ma dusi¢nanové kvasenie, ktoré sa vyskytuje v melasovych
liehovaroch pri abnormdlne infikovanej melase alebo pri velmi nedbanlivej praci.
Prejavuje sa tym, ie z kvasiacej zdpary vystupuju pary ¢ervenohnedého oxidu dusicitého.
Tento je prudkym jedom pre kvasinky, liehové kvasenie preto celkom prestdva.

Vplyv kontaminujucich mikroorganizmov v liehovarnictve moino vylucit predovsetkym
doéslednou cCistotou a to v celom procese, t. j. od prijimania suroviny ai po ziskanie
kone¢ného produktu. Najmid zdkladnej surovine a pomocnym surovindm sa musi
venovat najvdcia starostlivost z dovodu, Ze ide spravidla o kvasenie v nesterilnom
prostredi a bez silnych zdkvasov cistej kultury kvasiniek. Ochrana moéie byt v zdsade
dvojakd — pasivna a aktivna. Pasivha ochrana spociva v obmedzovani mozZnosti rastu
tychto mikroorganizmov, aktivha ochrana je priame nienie tychto mikroorganizmov
ucinnymi ldtkami a prostriedkami. Pasivna ochrana je v podstate vyhodnejsia, pretoze je
prirodzenejsia, lacnejSia, menej nasilnd a spravidla neposkodzuje, naopak prospieva
kulttirnym mikroorganizmom, v tomto pripade kvasinkdm.

V priemyselnych liehovaroch, ktoré spracovavaju melasu, je nebezpecenstvo infekcie
velké, pretoie pouzitd surovina, pripadne zdpara z nej pripravend sa vlastne vobec
nesterilizuje. V pol'nohospodarskych liehovaroch pri spractvani Skrobnatych surovin
alebo v droidiarfach sa spractivané suroviny sterilizujii. Tam sa vSetka melasa
v zriedenom stave pred pouZitim vari, pouZivand zriedovacia voda zodpovedad
poZiadavkdm na pitnd vodu. Melasa je surovina infikovand pestrou zmesou
mikroorganizmov. PretoZe pred pripravou zdpary v liechovare sa ohrieva bud’ samotna
melasa, aby sa l'ahsie Cerpala, alebo sa rozrieduje teplou vodou, aby sa l'ahSie rozpustila,
vytvoria sa vhodné podmienky pre spontanny rozvoj vsetkych mikroorganizmov, ktoré
povodne obsahovala. Cim dlhsie je takyto roztok v pokoji, tym viac vzrastd infekcia.
Infikovand zdpara (nesterilizovand) aj ked dalej infikovanad zriedovacou povrchovou
vodou (rie¢nou) pri spradvnom dodrziavani technologického postupu nie je pre liehové
kvasenie nebezpelnd, pretoie mohutnym zakvasenim kultirnymi kvasinkami sa ich
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prevahou potlacia cudzie mikroorganizmy. V tomto ,boji“ st kvasinky podporované ak
okysel'ovanim, ktoré vytvdra priaznivejSie prostredie pre ne a nepriaznivé pre infekciu.
Pri kvaseni, ktoré prebieha vel'mi kratky cas, oslabena infekcia sa nemdie podstatnejsie
rozvinut. Naviac ku koncu kvasenia vzrasta koncentracia etanolu v zdpare v takej miere,
1e poOsobi zase ako zdbrana. Je prirodzené, Ze zreld zapara sa ¢o najrychlejsie spracuje
destiliciou, aby nemohla nastat reinfekcia alebo neZiaduca cinnost mikroorganizmov
obmedzovanych pocas kvasenia vznikajucim CO:. Pocas kvasenia sa stale sleduje uroven
kyslosti. Znakom pripadne sa rozirujucej Skodlivej infekcie je jej prirastok. Druhou,
velmi rychlou kontrolnou skuskou je pozorovanie odobratej vzorky kvasiacej zapary.
Kvasnice musia ostat v suspentzii, ak rychle klesaju ku dnu, sved¢i to o infekcii.

V pol'nohospodarskych liehovaroch st podmienky trochu inaksie. Zemiaky sa parenim
nezbavujui len mechanickych necistot ale aj najvacsej Casti infekénych mikroorganizmov.
Zvysok sa usmrti pocas parenia zemiakov pri teplote vyssej ako 100 °C.
Nebezpecenstvo reinfekcie takto ziskaného pareného diela nastiava pri scukrovani
sladom. Preto sa slad dezinfikuje (napr. formalinom). Taktiez moinost infekcie
v kvasnych kadiach je vddSia neZ v priemyselnych liehovaroch, pretoie jednak sa tu
nepouziva na zakvasanie také velké mnoistvo kvasnic ajednak kvasenie je pomalsie
(obvykle trojdiiové) a moinost rozvoja infekcie je vacsia. Preto ako prevddzkovu vodu je
potrebné pouiivat podla moinosti pramenitti, mikrobidlne nezdvadnu vodu a ¢o
najprisnejSie dodrziavat zdsady cistej prace. Tu nemoino pouZivat zvySent ochrannu
kyslost, pretoie by nou trpela amyldza, potrebnd na docukrovanie dextrinov, ktoré su
v kvasiacej zapare a tym by sa znizovali vytaiky liehu.

Pri aktivnej ochrane je viac moznosti:

Volba teploty: vicSina baktérii ma optimum teploty od 35 do 40 °C, mézu viak dobre
rast i pri nizSich teplotich. ZniZenim teploty pri kvaseni mozno ich mnozenie a ¢innost
podstatne obmedzit (napr. pri baktéridch Acetobacter, Lactobacillus) . Ak sa pouiiva
sterilizacia ohrevom je potrebné si uvedomit, Ze nesporulujice baktérie hynt pri teplote
50 ai 60 °C behom 30 minut a pri 70 °C behom 5 mintt, kym spoérotvorné baktérie
vydriia teplotu 75 °c niekol'ko hodin.

Vplyv Ziarenia: Novsie sa k usmerneniu ¢innosti baktérii pouziva vplyv Ziarenia. Silné
antibakteridlne ucinky ma UV Ziarenie, v malych ddvkach vsak modzie pdsobit aj
stimulacne. Silny baktericidny vplyv ma aj radioaktivne Ziarenia.

Vplyv chemickych latok: Znalost pdsobenia niektorych latok ovplyviujticich fyziologicky
stav je dolezita pre volbu prostriedkov proti kontaminujticim mkroorganizmom. Jednym
z dolezitych takychto prostriedkov st kyseliny. Zatial'¢o vacsina kvasiniek znasa i vyssie
koncentracie po dobu niekolko minut (napr. Saccharomyces su schopné Zivota eSte po
80 minutich podsobenia 5 % kyselinou sirovou), baktérie hynti pri omnohonizSich
koncentracidch uz za niekol’ko minut. Dolezity je vplyv oxidu siri¢ittho SO:2

V koncentracii 0,0025 % po6sobi toxicky skoro na vsetky druhy beinych baktérii,
CiastoCne poOsobi v tejto koncentrdcii aj na kvasinky tym, Ze brzdi ich rast. Na rozdiel od
baktérii moino kvasinky na SO: adaptovat. Z organickych kyselinide najma o nizSie
prchavé mastné kyseliny, ktoré pdsobia toxicky na baktéria i na kvasinky. Tieto kyseliny
posobia vidy nepriaznivejSie na kvasinky ako na baktérie. Dezinfekéné ucinky
anorganickych a organickych litok pouzivanych k dezinfekcii v paleniciach a liehovaroch
su vtab. 5. Dezinfekéné prostriedky delime podla ich chemickej reakcie na kyslé,
zasadité a neutrdlne. VacSinou su plazmatické jedy a posobia podla citlivosti
mikroorganizmov na rozli¢né casti bunky. V prvom rade brzdia ¢innost mikrobidlnych
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enzymov. Povrchovo ucinné latky podsobia aj na lipoidy bunkovej blany a menia
podmienky prostredia v nepriaznivom smere pre rozmnoZovanie mikroorganizmov.
Niektoré mikroorganizmy si mozu na urcity dezinfekény prostriedok zvyknut a vznikaju
rezistentné kmene, ktoré preZiju aj vyssie koncentracie tychto prostriedkov.

Mikroorganizmus Viépenné | Hydroxid Chlérové vapno | Formalin | SOz
mlieko | sodny
18°Bé |0,5%|1% |0,35 (0,17
% Clz | %
Clz
Saccharomyces 240 60 15 5 5 5 -
Candida, Torulopsis 240 15 15 5 5 5 -
Penicillium ) o 30 - 240 5 -
Oospora o0 24 60 - 15 5 -
hod
Octové baktérie 15 15 15 5 5 5 5
Miliecne baktérie 30 120 15 5 5 5
Leuconostoc 30 30 15 5 5 5 5
Clostridium, butyricum | 30 - 15 5 5 5 5
Bacillus pumilus 5
Proteus vulgaris 15 o 30 5 5 5
Bacilus mesentericus 30 o0 15 5 5 5 5

Tab. 5 Cas potrebny k usmrteniu roznych mikroorganizmov dezinfekénymi
prostriedkami (v minutach)
Pozn.: prepocet stariej jednotky hustoty °Bé na kg.m>: 18 °Bé = 1143 kg.m’®
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