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Prednesené na l1il. trilaterdlnej konferencii o kvasinkdch 6.—10. 4. 1987 v Smoleniciach

Mikrobialna ekol6gia pozivatin vratane napojov sa
v poslednych rokoch stala Siroko prijatym konceptom,
ktory umoziuje pochopit aktivitu a tlohu mikroorga-
nizmov pri kazeni poZivatin, ako aj ich mozZné vyuZitie
v biotechnolégii potravin. Eliminovat mikrobialne kaze-
nie poZivatin a ndpojov moZno jedine pri pochopeni
pri¢in tohoto kazenia v savislostiach ekoldgie a fyziole-
gie zacastnenych mikroorganizmov.

Principy mikrobialnej ekoldgie pozivatin, skor nez by
sme ju 3pecifikovali pre kvasinky, spocivaju

— vo velkej rozmanitosti povodnej mikroflory,

— v selek¢nom tlaku ekologickych faktorov,

— v charakteristickom mikrobidlnom spolocenstve pre
kazda pozivatinu zvlast,

— v zdruZovani faktorov kazenia sa poZivatin.

Pozivatiny moZno povazovat za ekologické miesta, kde
sa moOZzu vyskytovat velmi rozmanité mikroorganizmy.
Len isté typy sa z nich vyselektuji dosledkom tlaku
ekologickych faktorov. Tieto typy vytvéaraji tak mikro-
fléru, ktord je charakteristickd pre kazZdua poZivatinu a
napoj. Ak to okolnosti dovolia, mézu sa zdruzit do spo-
loCenstiev, ktoré pozivatinu kazia. Tento sled rdznych
neziadicich mikrobiologickych aktivit je urceny roazlic-
nymi ekologickymi podmienkami:

— osidlenim (kolonizéaciou),

— vnutornymi faktormi,

— vonkajSimi faktormi,

— nevyhnutnymi parametrami,

— vyrobou a spracovanim pozivatiny.

Pod osidlenim ¢i kolonizaciou rozumieme kontamind-
ciu pozivatiny z rdznych pramenov prostredia. Vndtorné
a vonkajsie faktory zahrnuji parametre a charakteristi-
ky samotnej poZivatiny prostredie, ktoré pozivatinu ob-
klopuje, a fyziologické vlastnosti mikroorganizmov. Sa-
motné spracovanie a vyroba spdsobuji drastické zmeny
tychto faktorov. Zahriiuji okrem technologickych ope-
racii aj hygienické prostriedky a opatrenia.

V mnohych praktickych situaciach je aktivita vody
ay dominantnym faktorom prostredia, ktory riadi sta-
bilitu alebo kazenie poZivatiny (tabulka 1). Kym vé&Sina
baktérii nemdZe rast pod ay 0,95, kvasinky rastia: zod-
povedaji za skazu niektorych pozivatin s niz3cu akti-
vitou vody.

Mala skupina kvasiniek je schopné rast pri vysokej
koncentracii sacharidov a soli. Oznacuji sa zvyCajne
ako osmofilné. Toto oznacenie je viak velmi nepresné,
pretoZe v3etky kvasinky rasti lepSie pri znatne vy3Sich
hladindch aw, neZ je ich minimum. Tdto pozoruhodni
fyziologickd vlastnost moZno vyhodne oznacit vyrazom
Xeroto.erancia (tabulka 2).

Tabulka 2. Niektoré xerotolerantné kvasinky pozivatin

Rast v

|

Druh kvasiniek | 50 60

Y% hmotn. glukoézy

Candida versatilis
Citeromyces matritensis

}
Debaryomyces hansenii
Pichia etchellsii
Schizosaccharomyces pombe
Torulaspora delbrueckii
Zygosaccharomyces bailii
Zygosaccharomyces rouxii l

+ 4kttt
+HHH++ + + +

Tolerancia réznych kvasiniek vo€i ay-stresu mdZe na-
stat dosledkom ich schopnosti akumulovat tzv. kompa-
tibilné rozpustné latky, napr. polyoly, vnitri bunky. Tie-
to rozpustné latky nahradzuji bunkovd vodu bez toho,
Ze by narusiii normélnu funkciu kvasni¢nej bunky.

Toto j2 v3eobecne prijaté vysvetlenie, no nase vedo-
mosti o uvedenom zvidstnom fyziologickom chovani
kvasiniek eSte zdaleka nie si dokonalé.

Pri vysSej aktivite vody si baktérie hlavnymi $kodca-
mi pozivatin. Tu hra pH rozhodujicu dlohu. UmoZiuje
kvasinkdam, ktoré v3eobecne vykazuji optimdlne pH
pre svoju aktivitu v kyslej oblasti, aby baktérie prerast-
li.

Végsinu druhov a kmeinov kvasiniek pH v S&irokom
rozsahu neovplyvinuje: vykazuji rezistenciu aj k extrém-
ne nizkym hodnotam pH (tabulka 3).

Tabulka 3. Minimdlne pH pre rast kvasiniek

Druh kvasiniek | pH

Brettanomyces intermedius 1
Candida krusei 1
Pichia membranaefaciens 1,
Saccharomyces cerevisiae 1
Zygosaccharomyces bailii 2

Tabulka 4. Niektoré psychrotrofné druhy kvasiniek

Druh kvasiniek !

|

Rozsah rastu (°C)

Brettanomyces naardensis 5—30
Candida mesenterica 5—28
. e . s, Leucosporidium scott 0—-2
Tabulka 1. Aktivita vody a rast kvasiniek v niektorych po- Spgrgbglg;'l;oes _num,("yus [ z—zg
Zzivatindch Trichosporon pullulans i 5—25
|
anr;ndzm Ir,hmnvai;iluzr;n;krnnrgu- priklady pozivatin ]
W Z roznych vonkajsich ekologickych faktorov, ktore
ovplyviluji aktivitu kvasiniek v poZivatinach, je teplota
0,95 kvasirky zvy€ajne rasti  Cerstvé potraviny pod- najdolezitejsia. Z praktického aspektu treba uvaZovat
: lichajice skaze dva déinky teploty. Jednym z nich je vplyv na rast: kym
0,87—0,80 | vdcSina kvasiniek rastie Eqncunlra:y ovocnych len niektoré kvasinky vyskytujice sa v pozivatinach su
Li-’{gf’)’““h“"’myc‘s 3ty schopné rast pri > 40°C (napr. Candida glabrata, Can-
- | ] e dida tropicalis, Hansenula anomala, Pichia farinosa),
0,75—0,60 xerotolerantné [osmofil- med, suSené ovocie : 2 2 . areis 5 & &
| né) zygosaccharomyces kvasinky, ktoré rastd pri niZsich teplotdch 0 az 8°C, si
| rasta celkom bezné (tabulka 4).
|

Z uvedeného vyplyva, Ze pozivatiny s prechodnou vlh-
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kostou a nizkym pH uchovavané v chlade mdZu kvasin-
ky napadnitf a skazit. Preto by sa mali uvaZovat dalsie
opatrenia, ktoré by Zivotnost (stabilitu) poZivatin a na-
pojov predizili.

Druhym tGcinkom teploty je dedtrukcia buniek teplom.
Stupei rezistencie kvasiniek proti teplu nemozno zdale-
ka porovnat s extrémne vysokou rezistenciou bakteriai-
nych spor (tabulka 5).

Kombinacie ¢asu a teplicty, inaktivujice kvasinky
prave nad maximalnym limitom teploty rastu, st cel-
kom malé. St vyjadrené hodnotami D, t. j. ¢asom, ktory
sa pozaduje pri danej tep'ote na inaktivaciu 90 % zivej
populédcie kvasiniek. Mozno ich vyjadrit v niekoTkych
minutach.

Tabulka 5. Tolerancia vegetativnych buniek a spor niekto-
rych druhov kvasiniek voci teplu

Veget. bunky Spory
Dt Evasiniek D 60 °C | hodn. z|{D60°C hodn. z
) ——
l (min) | (°C) l (min) | (°C)
Pichia membranaefaciens 0,02 ‘ 2,85 ! 0,40 | 5,25
Torulaspora delbrueckii 0,18 5,40 0,63 | 7,82
Saccharomyces cerevisiae 0,02 ! 2,65 | 0,40 1 4,70
|

Inym parametrom je hodnota z, ktora vyjadruje re-
zistenciu kvasiniek proti teplu, t. j. zvy3enie teploty
v °C poZadované na zniZenie hodnoty D na 1/10.

V ostrom kontraste s velkym rozdielom v rezistencii
proti teplu medzi vegetativnymi bunkami a spérami
baktérii, pri kvasinkdch nie je tolerancia sexualnych
spor voci teplu ovela vy3$ia ako pri vegetativnych bun-
kach: je maximélne 10 aZ 100krat vy3sia (tabulka 6).

Tabulka 6. Odotnost askospér kvasiniek proti teplu

Uvedené skutoCnosti treba zvazit, ked sa formulujd
pasterizaCné rezimy pre urcité poZivatiny a néapoje, kto-
re obsahuju pomerne vysoké koncentrdcie sacharidov a
coii. ZvyZenu citlivost buniek voéi teplu za pritomnosti
konzervaénych prostriedkov moZno vyuZivat tak, %e sa
znizi mnozstvo energie pozadovanej pri tepelnom o3e-
treni.

Niekedy zlyhaji malé mnoZstva konzervovadiel a ne-
prinasaju ocakavany a poZadovany afinok. Autor toho-
to prispevku a B. Novdk pred mnohymi rokmi dokazali,
Zze kvasinky metabo'izuji kyselinu sorbovid, ¢o potvrdi-
i aj ini autori (tabulka 7). Poukdazali dokonca na degra-
daciu benzoanu kvasinkami.

Su v3ak zname aj také kmene a druhy kvasiniek, kto-
ré sice konzervaCné latky neodbiravaji, si v3ak proti
nim mimoriadne tolerantné. Rezistencia sa vysvetluje
predovsetkym z aktivity indukovatelného, energiu vy-
zadujiceho ,cCerpadla®, ktoré transportuje molekuly
konzervovadla z bunky do prostredia. V rozpore s ta-
kymto vysvetlenim sa v laboratériu Dr. A. Kotyka
v Prahe zistilo, Ze kyselina sorbovd je efektivhym roz-
pojovatcm zasoby energie pre aktivny transport.

Tabulka 7. Degraddcia kyseliny sorbovej kvasinkami

Percento zniZenia
500 mg . kg -1

Druh kvasiniek kyseliny sorbovej za

|
!
Candida tropicalis ‘ 44

24h | 48h | 72h

]
| 48 100
Issant-henkia orientalis 0 0 8
Kluyveromyces marxianus 10 70 100
Pichia jadinii 16 44 100
Saccharomyces cerevisiae 0 0 0

Ak sa porovnaji hlavné a priemerné vlastnosti neal-
koholickych napojov s fyziologickymi vlastnostami kva-

: siniek, je zjavné, Ze nealkoholické napoje vyhovuja ras-
Kmen kvasiniek | ec D (min) I z (°C) tovym poziadavkam kvasiniek a zabezpecuji im uspoko-
| jujace ekologické miesta pre ich rast (tabulka 8).
Zygosaccharomyces batlti | s9 | 10,2 NajdolezitejSim limitujicim faktorom rastu kvasinizk
lomeni 149 e ’42 ' je nizka z&soba dusika a zdrojov vitaminov; plati to
62 17 41 najmd v nealkoholickych napojoch, ktoré neobsahuji
. N Dim r prirodné ovocné koncentraty, st vytvorené so syntetic-
‘ k¢mi chutovymi aditivami.
saccharomyces chevalieri 59 | 13,5
kmen 65 | 60 | 85 |
61 | 50 | ; : " . 4
62 35 i 5.3 Tabulka 8. Porovnanie priemernijch vlastnosti nealkoholic-
Tl B i ) kych ndpojov a rastovgch poZiadaviek kvasi-
niek
Saccharomyces cerevisiae 59 23,4
kmef 271 60 15,6
| 61 9.8 | | Nealkoholicky . .
62 6.2 | 5,5 Farameter | napoj Kvasinky
voda (%) I 80—99 Rozmedzie rastu a,, 0,75—0,99
Za praktickych situdcii mozu zlozky pozivatiny prepo- sacharid (%) ‘ 0,5—15,0 skvasiteIny zdroj uhlika
zitiavat ochranny uéinok proti dedtrukcii kvasnitnych Obsah dusika (%) | 10-4—10—1 | anorganické dusikaté soli

buniek teplom. Sacharidy a NaCl, beZné zloZky poZiva-
tin, maja pri zahreve vyrazny ochranny tginok vofi kva-
sinkovym bunkam. Na druhej strane pdsobia nizke pH a
konzervacné prostriedky pri inaktivdcii kvasinizk sy-
nergicky s teplom. Tieto kombinované d€inky podrobili
podrobnému 3tudiu. 3—6% NaC! poskytuje véésine kva-
siniek, ktoré sa vyskytuji v pozivatinach, ochranny afi-
nok proti inaktivacii zahrevom. Vyraznou vynimkou st
Rhodotorula rubra a Debaryomyces hansenii. Rychlost
inaktivacie R. rubra sa zvys$i pri vSetkych koncentraciach
kuchynskej soli, kym zname xerotolerantné . hansenii,
ktcré vykazuji osobitne vysokd toleranciu voli soli,
maji zvy3eniu rezisienciu proti teplu do 12 % NaCl.

Pridavok 05 alebo 1 g.l1-! sorbanu drase:ného a'ebo
benzoanu sodného spodsobuje bez vynimky rychlejdiu
inaktivdaciu kvasiniek. Dokézalo ca, ze 01 a 05 g.1-!
sorbanu alebo benzcanu inhibova'i vizdy rast Zygo-
saccharomyces bailii pri obsahu sachardzy 0%, 30% a
50 % v prostredi. Kym obe konzervovad & zvysili rych-
lost inaktivacia, pridavok sacharizy chranil bunky pred
deStrukciou teplom,

Vitamin B (%)
Anorganické soli

| stopy aZ 10—* | vidcSina kmefiov nevyZzaduje

(%) 10-4—10-1 fosfore¢nan draselny
PH 2,5—4,0 rozmedzie rastu 1,5—9,0
| optimum 4,5—5.5
pCo; (kPa) | 50—350 furgistaticky > 0,8 MPa

Kvasinky vSak moZzu rast aj na anorganickych dusi-
katych soliach. Niektoré bezné druhy kvasiniek poZiva-
tin nevyzaduja pre svoj rast vitaminy, napr. H. anomala,
Issantchenkia orientalis, P. humboldtii ai. Preto moZno
kvasinky oznacit za skutofne ¢astych 3kddcov tgchto
napojov. Spolahlivi ochranu mozZno docielif vhodnym
tepelnym oSetrenim a pridavkom konzervafného pro-
striedku.

Vo vyrobnych zavodoch treba dbat, aby sa zabranilo
vytvoreniu populdcie adaptovanych kmenov kvasiniek.
Najvidcsie fazkosti predstavuja pre vyrobcov poZivatin,
a najmi napojov, Zygosaccharomyces bailii (tabulka 9).
Z. bailii su zname S8kodlivé kvasinky, ktoré byvaji za-
pietzné do skazy Sirokej palety potravin, vratane neal-
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Tabulka 9. Technologicky vyznamné
ccharomyces bailii

vlastnosti Zygosa-

Vlastnost Rozsah
Rast v produkte v rozsahu pH <2a>7
Tolerancia voci orgarickym kyselinam 2,5 % obj. (kys. octovej)
Rast v prcduktoch s vysokou konc. sa- 70 % hmotn. sacharozy
charidu

Tolerancia voci teplu
Tolerancia voci kyseline benzoovej

62,5 °C, 10 min
>1000 mg . kg—=1

Tolerancia voci kyseline sorbovej >800 mg . kg—1
Tolerancia voci molekulovej SOz >3 mg.kg—"molekul. SO,
Tolerancia voc€i etanolu 20 % obj.
Tolerarcia voci cistiacim a dezinfeké-

nym prostriedkom 7

koholickych napojov a vin. St velmi nebezpecné pre svo-
ju mimoriadnu toleranciu vc¢i konzervanym prostried-
kom, vocCi vysokej koncentracii sacharidov a etanolu, a
voCi nizkemu pH. Vykazuji rezistenciu aj proti kyseline
octovej, €o prispieva o. i. k ich identifikacii.

Eliminovat 3kodlivé Z. bailii a podobné kvasinky moZ-
no len pri poznani pricin kazenia pozivatin cestou
mikrobidlnej ekoldgie, napr. zistenim zdrojov kontami-
nacie, ovladanim vnidtornych a vonkaj$ich faktorov
prostredia v suvislosti s fyziolégiou mikroorganizmov.

Je isté, ze ekologické prizskumy a analyzy tohoto dru-
hu by urcite prispeli k zlepSeniu technolégii vyroby a
kvality produktov.
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