7. Kvasinky — obecnd charakteristika, morfologie, rozmnozovani
8. Kvasinky - vyznamné rody a druhy
Jsou to eukaryotické heterotrofni mikroorganismy.

Botanicky je fadime mezi houby - vzhledem k jejich velikosti mezi
mikromycety (mikroskopické houby) spolu s plisnémi.

Své cCeské jméno dostaly podle schopnosti zkva$Sovat mono-, di-,
nebo trisacharidy na ethanol a CO».

Kvasinky jsou vétsinou jednobunécéné organismy rozmnozujici se
puc¢enim nebo délenim. Na pevnych médiich tvotri kolonie a
askospory.

O kvasinkovitych mikroorganismech hovorime v pripadé pokud se
kromé jednotlivych puc¢icich bunék vytvari i vldkna (pravé a
nepravé hyfy), které zpravidla netvori vrecka.

Morfologie kvasinek

Tvar bunék je v primé souvislosti s vegetativnim rozmnozovanim -—
pucenim nebo délenim. Nejcastéjsi tvar kvasinek je vejcity,
elipsoidni nebo kulovity. Vyskytuji se ale i kvasinky s bunikami
dlouze protadhlymi, citronkovitymi, valcovitymi nebo
trojuhelnikovitymi. Tvar bunék nebyva staly a v ¢isté kultute
kolisad v zavislosti na stari kultury a kultivac¢nim prostredi.

Velikost bunék se pohybuje v rozmezi 3-6 x 3-15 um.

Nékteré kvasinky vytvareji protdhlé bunky, které puci pouze na
pdlech a zlUstavaji pak spojeny v dlouhd vlédkna - pseudomycelium.
V urc¢itych mistech pseudomycelia vznikaji svazky krat$ich
elipsoidnich bunék - blastospor.

U jinych se tvori pravé mycelium - vznikd pric¢nym délenim
protdhlych bunék a i zde vznikaji blastospory.

Tvorba mycelia a pseudomycelia je charakteristickd po rody se
silnym aerobnim metabolismem (Endomycopsis, Sporobolomyces,
Candida) nebo u tzv. R-mutantd (rough - drsny) tvoticich drsné
kolonie, které maji zvySeny aerobni metabolismus.

Puceni na Siroké zakladné je prechodem mezi pucenim a délenim
typické pro rod Saccharomycodes.

Balistospory - exospory, tvorené nékterymi kvasinkami, které
vyrtstaji na tenkych stopkdch a jsou z nich zvlastnim kapalinovym
mechanismem odmr3tovany.

Buniku kvasinky tvofi:Bunééna sténa polysacharidové povahy (80%)
doplnénd bilkovinami (6-10%), lipidy a fosfolipidy (3-10%) a
fosforecnany. Nese jizvy po puceni, jejich pocet se pohybuje mezi
9-43 (nejcCastéji 15-24) a lze podle nich urc¢it stari kvasinky.
Jizva zrodu - misto kde byla kvasinka spojena s matefrskou bunkou.

Cytoplasmatickd membrana, cytoplasma, vakuoly, ribozomy,
mitochondrie, Golgiho aparat, jadro a jadérko.



Kvasinky vyzZzaduji pro svaj rust kyslik, maji ale schopnost zménit
metabolismus za anaerobnich podminek na fermentadéni a p¥i silné
omezeném rustu bunééné hmoty produkovat ethanol a CO»p.

Rostou v Sirokém rozmezi pH 3-11, teplot 0-45°C. NE&které druhy
rostou i p¥i -10°C a hodnotéach pH az 1,5.

Nékteré druhy jsou osmotolerantni.

Vétdina ma nizkou teplotni odolnost usmrcuje je 2-5 minutové
zahtivani na 56°C, spory Jjsou nepatrné odolné&jsi.

Kvasinky nejsou taxonomicky jednotna& skupina.

Podle zpusobu pohlavniho rozmnozovani délime kvasinky do nékolika
skupin

Rody tvorici askospory - fadime je mezi Ascomycotina - do ttidy
Hemiascomycetes a radu Endomycetales

Rody tvofici bazidiospory nebo sporidie a heterokaryotni mycelium
S pfrezkami - radime mezi Basidiomycotina

Rody u nichzZz nezname tvorbu pohlavnich spor radime mezi
Deuteromycotina. Drive byly oznacovany jako nepravé kvasinky nebo
kvasinkovité mikroorganismy.

Sporotvorné kvasinky nazyvame pravymi kvasinkami. Néktetri
prisludnici této skupiny ztratily schopnost spajeni jsou tedy
nedokonalymi (imperfektnimi) stadii dokonalych (perfektnich)
kvasinek. Maji spolu spole¢né morfologické, fyziologické i
biochemické vlastnosti, pouze taxonomické zatrazeni zustalo
zachovano.

Pohlavni rozmnozovani kvasinek
Vysledkem pohlavniho rozmnoZovani jsou pohlavni spory:

Askospory - endospory umisténé v asku (viecku)

Exospory - umisténé vné sporotvornych bunék

Pohlavni rozmnozZovani je charakterizovano konjugaci (spajenim)
dvou haploidnich bunék a jejich jader (karyogamii) =za vzniku
diploidniho ja&dra, které se pak meidzou déli na ctyri haploidni
jadra - zaklad pohlavnich spor, nebo se déli mitdzou, pak teprve
vznikaji spory.

Izogamni spajeni - spé&jeni stejné velkych bunék (Saccharomyces)

Heterogamni spajeni - spdjeni nestejné velkych bunék.



Rody tvof¥ici askospory
Zahrnuji nékolik skupin podle vegetativniho rozmnozovani

Vegetativni rozmnozZovani multilaterdlnim pucenim
Saccharomyces

Druhy kvasinek tohoto rodu jsou schopny zkvasSovat vétsSinou nékolik
cukrll, nikdy ale nevyuzivaji laktosu jako zdroj uhliku a NO3~ jako

zdroj dusiku. Jsou vétsinou kratce elipsoidni, vejc¢ité nebo
protdhlé, spédjeni je izogamni, askospory Jjsou kulovité az
elipsoidni v asku po 1-4.

Saccharomyces cerevisiae
Technologicky nejdualezitéjsi kvasinka.

Tvar bunék je kulovity az ovalny, pro starsi bunky je
charakteristickd ztretelnd osttre ohranic¢end vakuola. Velikost 6-7 x
7,5-8,7 um. Zkvasuje glukosu, galaktosu, sacharosu, maltosu a
Castecné nebo Uplné rafinosu.

Vzhled a konzistence kolonii: S.cerevisiae subsp.cerevisiae- natér
je téstovity, krémovy, svétle hnédy, hladky, leskly, ale mlZe byt
i skladany, kraterovity, drsny, kucleravy. S.cerevisiae
subsp.uvarum- natér je téstovity, krémovy, hladky. Nikdy neni
drsny ani kuceravy. Obrovské kolonie rostou pomaleji nez
S.cerevisiae subsp.cerevisiae a dosahuji i mensSich rozméru.
Prorustajili casto do vysky.

Charakter narlistu v kapalném mediu: S.cerevisiae subsp.cerevisiae
- v kapalindch tvori sediment a pri okrajich prstenec, po deldim
Case se mlUze vytvorit i tenkd mézdra. S.cerevisiae subsp.uvarum- v
kapalnych prostfedich vytvari sediment, po delsim c¢ase mohou
vytvorit prstenec . Mazdra se nevytvari.

Vinafské kmeny maji protahlejsi tvar, dfive byly oznacovany jako
samostatnd varieta S. cerevisiae var. elipsoideus.

Je to pivni, wvinna, lihovarnicka a pekatrskd kvasinka,
v jednotlivych odvétvich se vyuZivaji specidlni kmeny, které
vyhovuji pfrislusnym podminkam. Je modelovym organismem pro

biochemické a genetické préace.

Nejvétsi prakticky vyznam mé& schopnost anaerobné zkvaSovat hexosy
na ethanol a COp.

CgH12056 2C2H50OH + 2COp» + 100,4 kJ
Teoreticky vytéZek ethanolu je 51,1%.

Za aerobnich podminek (respirace) vznikd vedle ethanolu oxid
uhlic¢ity a voda a energetisky zisk je mnohem vétsi.



CgH1205 + 602 CO» + 6H»O + 2824 kJ

Kmeny pro vyrobu pekafrského drozdi a pivovarské vyzaduji
vyrovnanost tvaru, velikosti bunék a stédlost technologickych
vlastnosti. VétsSinou byly vyselektovany polyploidni (nejcastéji
triploidni) nebo aneuploidni bunky, které maji v dusledku
nadbyteénych chromozomil poruSeny prubéh meidzy.

Pekatrské drozdi se pripravuje aerobni fermentaci okyselenych
melasovych zépar prizivenych amonnymi solemi a fosfatem. Zépary se
provzdudnujl sterilnim stlacenym vzduchem privadénym ke dnu
kvasnych tankd a aerobni metabolismus Jje zajistén opakovanymi
pritoky melasové zépary. Bunky se rozmnozujili za nizké koncentrace
cukrid v prostfedi. I ptri tomto procesu se nasledkem Céastecné
hexosové represe dychani produkuje urc¢ité mnoZstvi ethanolu.

Kmeny pivovarskych kvasinek
Svrchni pivovarské kvasinky

Velmi podobné pekaf¥skym kvasinkam. VétSinou nemajl enzym melibiasu
- trisacharid rafinosu fermentuji =z 1/3 - pomoci invertasy
odstépuji fruktosu, kterou zkvasuji. Disacharid melibiosu, ktery
pak vznikd neumi rozlozit. KvaSeni probiha za vyssSich teplot, nad
15°C (20-25°C), buniky jsou po probé&hnuti kvaSeni vynaSeny na
povrch fermentad¢ni kapaliny (mladiny). Anglickd piva.

Spodni pivovarské kvasinky

Kvadeni probihé& p¥i 6-10°C a trvé déle, pH mladiny 4,2-5,6 ,
koncentrace zkvasitelnych cukrd 11-12% extraktu, pfri pomnoZovani
vyzaduji aerobni podminky (vzdusnéni) pf¥i kvaseni a dokvaSovani
vyzaduji anaerobni podminky, po prokvasSeni klesaji kvasinky na dno
kvasnych nddob. Rafinosu zkvasuji Uplné. Piva vyrobend spodnim
kvaSenim maji del$Si trvanlivost nez piva svrchné kvaSena.

Drive se tyto kvasinky oznacovaly jako S§. uvarum, jesté drive
jako 8. Carlsbergensis. Ceska piva.

Saccharomyces exiguus

Fermentuje glukosu, galaktosu, sacharosu, vyskytuji se na ovoci,
ovocnych vyrobcich, v limonddéach, fermentovanych napojich
lahtdkéach aj.

Zygosaccharomyces

Osmotolerantni kvasinky, v prost¥edi snesou i1 50% glukosy. Bunky
mohou tvorit pseudomycelium.VyStépily se z rodu Saccharomyces.



Byvaji pfic¢inou kazeni medu, cokoldd a c¢okoladovych cukrovinek.

Zygosaccharomyces bisporus - vyznamné fermentuje glukosu, pusobi
kvaseni medu a sirupt za vzniku pény.

Zygosaccharomyces bailii (drive Saccharomyces. bailii) - vyskytuje
se na potravinadch s obsahem cukru nad 5%, marcipédnu. Snasi nizké
teploty a nizké pH. Snéasi i pomérné vysoké koncentrace ethanolu a
SO». Je kontaminantem ve vinaf¥stvi (tvorba kfisu v lahvovaném

ving)

Kluyveromyces

K. marxianus var. marxianus (drive K. marxianus a K. fragilis) -
Na kapalinédch vytvari mazdru nebo kozku.

K. marxianus var. lactis (drive K. lactis)

Obé fermentuji laktosu. Jsou slozkou kefirovych zrn (konglomerat
kvasinek a bakterii) pouzivanych pf¥i vyrobé kefiru. K. marxianus
var. lactis se pouziva k vyrobé krmnych kvasnic (pé€stuje se na
syrovarce)

Pichia

Rod s nizkou kvasnou schopnosti. Na tekutych substratech tvori
k¥is bilé barvy a mouc¢natého vzhledu. Z cukrtd vznikd kys. octova.
Org. kyseliny tvori s alkoholy estery, které mohou plsobit
nepfrijemnou chut a pach kontaminovaného produktu. Casty pruivodce
pivnich kvasinek. Jsou nezéddoucim kontaminantem piva, vina,
ovocnych $tav, kysaného zeli.

-Pichia membranaefaciens

Hansenula

Od rodu Pichia se 1i$i1i schopnosti vyuzivat dusic¢nan. Fermentuji
cukry, tvori kyseliny a estery. Jsou kF¥isotvorné. Lehce sporuluji
i v kfisu. V p¥irodé jsou velmi roz$itrené, kontaminujici kvasinky
v potravindrském prlimyslu, zpusobuji zakaly piva a nezZadouci
chutové zmény kontaminovanych potravin tvorbou estert. Vyskytuji
se i psychrofilni druhy.

Yarrowia

Je tvoren druhem Yarrowia lipolytica (dfive Candida lipolytica
nebo Saccharomyces lipolytica) Nemd fermentac¢ni schopnosti, ale
miZe Stépit tuky. Tento druh byl uGspésné pouzit pro produkci
biomasy z n-alkant ropy pro krmivarské ucely a

k biotechnologickému ¢isténi ropy.

Debaryomyces

Je typicky heterogennim spédjenim (izogamni se také vyskytuje),



kvasné schopnosti jsou velmi slabé, nékdy utplné chybi. Vétsina
druht roste dobte v pritomnosti 50% glukosy.

Debaryomyces hansenii - kris bélavé barvy. Fermentuje slabé.
Vyskytuje se na mléénych vyrobcich, mase, vyr. studené kuchyné&, na
pokozce 1idi a zvitrat, na fermentovaném tabaku.

Zv1astni kmen byva sloZzkou kultur tepelné neopracovanych masnych
vyrobkll pro jeho schopnost sniZovat redoxpotencidl, Stépit tuky a
pfispivat k tvorbé aroma a stabilizovat jejich zbarveni.
Saccharomycopsis

Saccharomycopsis fibuligera - k¥idovita plisenl chleba.

Lipomyces

Nematospora

Metschnikowia - nékteré druhy Jjsou parazity obratlovctd, nékteré se
se vyskytujili na rostlinadch a ovoci.

Metschnikowia pulcherina — Cerstvé izolaty casto tvofi purpurové
Cervené (barva burgundského vina) kolonie - barvivo pulcherimin,
které se uvolnuje i do média. Slabé fermentuje. Vyskytuje se na
ovoci (t¥esné, rybiz) a v ovocnych &tavach.

Dekkera - vyskytuje se pri dodatec¢ném kvaseni nékterych
alkoholickych ndpojua (vysokostupriovd tmava i svétla piva). Pusobi
zhorseni chuti vin a ovocnych Stav.

Vegetativni puéeni na Siroké zakladné

Saccharomycodes

Tento rod se vyznacuje silnymi fermentac¢nimi schopnostmi. Bunky
jsou dlouze citronkovité. Neékteré askospory kopuluji ptrimo v asku.

Saccharomycodes ludwigii - vyskytuje se na ovoci, UcCastni se
spontanniho kvaseni vina 1 po zasifeni, dobre snasi nizky
redoxpotenidl. V kvasném prumyslu plsobi nezddouci kontaminace.
Nadsonia

Wickerhamia

Wickerhamia fluorescens — mnozi se v pritomnosti 50% glukosy, na
tuhych Zivnych ptdéach mtZe do prosttedi uvolnovat riboflavin.



Hanseniospora (imperfektni stddium rodu Kloeckera)

Vyznaduje se bipoldrnim pudenim. U&astni se rozkva3eni mosdtu.
Vytvari mélo alkoholu a zpusobuje nedobrou chut vina.

Hanseniospora uvarum - vyskytuje se v ovocnych Stadvadch a hroznovém
moStu.

Vegetativni rozmnozovani délenim

Schizosaccharomyces

Rozmnozuje se délenim (septy), netvori pritom mycelium. Bunky jsou
obdélnikové. Ma silnou fermentovaci schopnost. Vyskytuji se
v melase, marmelddéch, mostu, prosné kasi.

Schizosaccharomyces octosporus

Schizosaccharomyces pombe

V Africe se pouziva na pripravu alkoholického nédpoje z prosa -
POMBE. V Africe a na Javeé se pouziva v pivovarech. Ve vina¥stvi
slouzi k odkyselovani vin, vyuziva pritomnou kys. jablecnou. Ma
zv14stni detoxikacé¢ni mechanismus proti téZkym kovum (Cd, Cu).

V prosttedi s témito kovy indukuje tvorbu dvou peptidl, které
vazou ionty uvedenych kova. Slouzi jako modelovy organismus

v genetice.

Tvorbou prepédzek se mnozi také rody produkujici velké mnozZstvi
mycelia (jsou vlastné prechodem mezi kvasinkami a plisnémi). Maji
prevazné aerobni metabolismus a slabé nebo Zadné kvasné
schopnosti.

Vyskytuji se u nich vét&inou blastospory (rod Endomycopsis)

Rody Eremothecium a Ashbya jsou rostlinni parazité. Nékteré kmeny
téchto rodl lze pouzit pro kvasnou vyrobu vitaminu Bp jejz

exkretuji z bunék.

Bazidiomycetni kvasinky

Byvaji sem razeny kvasinky tvotrici bazidiospory na protahlych
bazidiich (¢. Filobasidiaceae), dale kvasinky tvorici teliospory
z nichz puc¢i promycelium (metabazidium) nesouci sporidie. Byvaji
sem pritrazovana 1 stadia nékterych vyssich bazidiomycet.
Vegetativni rozmnozovani probihd u vSech zéastupcud pucenim. Pro
sexualni cyklus je charakteristické heterokaryotni mycelium

s prezkami.

a) ¢. Filobasidiaceae

Filobasidium (perfektni staddium rodu Cryptococcus)



Na polokulovitém konci bazidie se tvofi 8 ptrisedlych elipsoidnich
nebo zasSpicatélych spor.

Filobasidiella
Patogenni rod

F. neoformans s kulovitymi bazidiosporami a F. bacillispora

s ty¢inkovitymi sporami drive oznacované jako Cryptococcus
neoformans mohou napadat tkané 1idi a zvirat (mozkova tkan,
poran&né kosti) a pusobit onemocné&ni casto konc¢ici smrti. Casto se
vyskytuji v suchém ptac¢im trusu (holubi) odtud se dostavaji do
vzduchu. Infekéni cesta je vdechovéanim.

b) Rody tvofici sporidie
Jsou zde oxidacni typy kvasinek bez kvasnych schopnosti
Rhodosporidium (perfektni stadium rodu Rhodotorula)

Tvo¥i oranzZové az ruzZové kolonie - zplsobeno karotenoidnimi
barvivy.

c) Rody tvorici balistospory

Sporidiobolus (perfektni stddium rodu Sporobolomyces) Tvori ruzovée
zbarvené kolonie, Tvori vegetativni spory - balistospory.

Balistospory tvori také rody Sporobolomyces vytvarejici velké
mnozstvi psedomycelia i1 pravého mycelia a produkujici karotenoidni
barviva a Bullera (tento rod netvori barviva).

Rody u nichZ neni znama tvorba pohlavnich spor
Tyto rody se nékdy nazyvaji nepravymi kvasinkami nebo
kvasinkovitymi mikroorganismy.

Candida

Zahrnuje druhy nekvasici i s kvasnymi schopnostmi. RozmnoZuji se
multilaterdlnim pucenim, ve vhodnych pudach tvofri pseudomycelium
az pravé mycelium

Candida tropicalis - Kulovité nebo mirné elipsoidni bunky, mezi
nimi se vSak nachédzi i cylindrické a protdhnuté bunky jako ¢lanky
pseudomycelia. Nejcastéji vsak C.tropicalis vytvari jen
pseudomycelium s protdhlymi ¢lanky a jednotlivymi blastokonidiemi
nebo blastokonidiemi v kratkych Ffetizcich.

C.tropicalis se zarazuje mezi patogenni kvasinky. NejcCastéji se
vSak vyskytuje jako vSeobecny komenzal v uUstech, travicim Ustroji,
v plicich, ve vaginé€, na pokozZce 1lidi a zvirat. Velmi c&asto se
vyskytuje v kvasném prumyslu. Svoji houZevnatosti a malou
ndroc¢nosti na podminky vyzZzivy vytlacuje cCasto z fermentacdniho



procesu jiné kvasinky. Pouziva se na vyrobu krmného drozdi z
netradié¢nich substratd, casto pod jinymi nazvy (napt. C.kefyr,
C.murmanica atd.), ¢imz se zastiraji jeji vlastnosti oportunniho
patogenu.

Je to druh velmi podobny C.albicans. Li3i se tim, Ze C.tropicalis
nevytvari chlamydospory (alespon ne takového typu jako C.albicans)
a ze zkvasuje sacharosu.

Candida albicans - vyskytuje se na ovoci, rostlinnych materiédlech,
v prachu, ve vzduchu a ve vodé. Vyznamny patogen - kandiddézy
pokozky a nehtd, mlZe napadat i vnit¥ni orgédny a pusobit vazna i
smrtelnd onemocnéni. Zvl1a3té ohrozeni Jjsou lidé pracujici s pudou
(zahradnici) a s ovocem a cukernymi nalevy (v konzervarnach).

Candida utilis - vyroba krmnného drozZdi, je obadvanym kontaminantem
pekarského drozdi.

Candida kefyr - (imperfektni stadium Kluyveromyces marxianus)
zkvasuje i laktosu.

Kloeckera (nesporulujici forma rodu Hanseniospora)

Snasi velmi kyselé prostiedi - vyskyt na nezralych hroznech a
v pudé vinic.

Malassezia (dfive Pityrosporum) - za urcitych podminek patogen (na
pokozce nohou, vlasatych c¢astech hlavy, aj.). BézZny kontaminant
ktize zdravych 1idi. Skodi pf¥i vyrobé& olivového oleje.

Brettanomyces (nesporulujici forma rodu Dekkera) - kontaminace
kvasenych napoja (pivo, vino, cidr). Tvotri velké mnoZstvi octové
kyeliny. KvaSeni u nich stimuluje plynny kyslik (Custerstv efekt).

Rhodotorula - tvori barevné ruZové azZ oranzZové kolonie
(karotenoidni barviva). Netvori kfris v kapalinach ale usazeninu,
nékdy ve vodé tvori sliz. Velmi roz$irené - puda, voda, vzduch,
potraviny , népoje.

Rh.glutinis je nejrozS$itenéjsi druh Rhodotoruly v prirodé. Jsou to
ubikvitné kvasinky rozSifené po celém svété. Dajl se izolovat ze
vzduchu, pudy, sladké i slané vody, z vinatrskych provozl, z
povrchu rostlin, ale 1 z ruznych organu Zivoc¢isného téla. Vsechny
druhy rodu Rhodotorula jsou lipidotvorné, hromadi v bunkach tuk -
za urc¢itych podminek aZ nadmérné mnozstvi. S tim souvisi schopnost
produkovat lipasy, vyuzivat n-alkany aj. Rh.glutinis byla modelem
na zkoumani transportu latek - hlavné pentdéz - pres
cytoplazmatickou membranu.



Sporobolomyces

Nemé& kvasné schopnosti, tvori zluté azZz rtGZové kolonie. Vyskytuje
se na listech rostlin a s nimi se dostava do vody.

Geotrichum (nesporulujici forma perfektniho stadia Galactomyces
geotrichum)

Prechod mezi kvasinkami a plisnémi.

Geotrichum candidum (dt¥ive Oidium lactis) - Enzymaticky velmi
aktivni, rozkladad tuky, sacharidy i bilkoviny. Na mléce a ml.
vyrobcich tvori chlupaty povlak ménici se pozdéji na slizovity
zlutavé zabarveny.

Je to houba roz$irend ubikvitné, provazi c¢lovéka 1 zvitrata v kazdé
¢innosti. Vyskytuje se v mlécénych vyrobcich, mléku, smetaneg,
tvarohu, syru, na starsim drozdi, na zkysané kapusté a okurkéch,
ale i v pudé, ve vodé, v aktivovanych kalech z odpadnich vod, z
odpadu po zpracovani morskych ryb apod.

Je to obycejny saprofyt, ale mlZe se vyvinout pro c¢lovéka aZ na
sekunddrniho patogena. Casto provazi kandidy pf¥i vaginalnich
mykdézach, bronchopneumoniich a dermatomykdzéach.

Je to lipolytickéd kvasinka, vhodnd naptriklad na vyuZziti odpadnich
produktll ze zpracovani tucnych ryb a tucdnych mléénych produktli, na
neutralizaci zépar z rafinace oleju.



