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1 GLIVE V PREHRANSKIH DOPOLNILIH

Prehranska dopolnila so koncentirani viri posameznih ali kombiniranih hranil ali drugih snovi
s hranilnim ali fizioloskim u¢inkom (Pravilnik o prehranskih dopolnilih Ur. |. RS $t. 66/2013), s
katerimi naj bi ljudje po lastni presoji dopolnjevali svojo prehrano. V prehranska dopolnila
vse pogostoje kot glavno sestavino, torej kot vir hranil oz. drugih snovi s hranilnim ali
fizioloSkim ucinkom, proizvajalci vklju€ujejo tudi razli¢ne glive (P3 Professional, 2017). Ker pa
glive predstavljajo celo kraljestvo Zivih bitij, podobno kot Zivali ali rastline, je njihovo
poznavanje in razumevanje Ze v osnovi zahtevnejneSe od drugih sestavin prehranskih
dopolnil. Na prvi pogled se morda njihova uporaba zdi preprosta, ¢e si kdo predstavlja, da
glive, podobno kot alge (Puc in sod., 2017), le poberemo iz rastis¢ oz. gojis¢, jih posusimo in
vklju¢éimo v tehnoloSko obliko. A pri¢akovati je, da raznolikost kraljestva vpliva tako na
nacine gojenja kot tudi predelave in hranilno vrednost. Kako, je vprasanje, na katerega je

potrebno zaceti iskati odgovore.

V tem prispevku se osredoto¢amo na jasno in nedvoumno opredelitev gliv in njihovih kolicin
v prehranskih dopolnilih, s ¢imer pa ne Zelimo zmanjsati pomena vpliva drugih lastnosti na
kakovost, varnost in delovanje prehranskih dopolnil. Jasna in nedvoumna opredelitev
vsebovanih gliv oziroma plesni in njihovih koli¢in pa je pomembna tudi za obdelavo podatkov

o teh izdelkih ter je predpogoj za njihovo standardizacijo.

Prav prepoznavanje glavnih sestavin je eden od namenov za oblikovanje kategorij
prehranskih dopolnil v sistemu P3 Professional’. P3 kategorizacija obravnava prehranska
dopolnila glede na glavno sestavino in jih razporeja v 15 razliénih kategorij. Te kategorije so
oznacene s posebej razvitimi slikovnimi oznakami, ki so razvidne na razli¢nih nivojih baze
prehranskih dopolnil na slovenskem trguz. Ena izmed kategorij v bazi P3/ P3 Professional (P3
Professional, 2017) je Gobe, glive, plesni in kvasovke, ki pod tem pojmom zdruzuje

prehranska dopolnila, ki vsebujejo glive v najsirSem smislu.

! Avtorica P3 kategorij in sistema P3 Professional je Martina Puc. Avtorske pravice kategorij so pridrzane.
? Baza P3 Professional oz. P3 je natrgu od leta 2011.
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V Sloveniji uzivanje gob v prehrani ni ni¢ neobi¢ajnega, vendar je Ze poznavanje turodnih vrst
tako velik in pomemben izziv, da je npr. Mikoloska zveza Slovenije za njihovo razlocevanje s
posebnim pravilnikom opredelila potreben izpit za pridobitev naziva »determinator«

(Mikoloska zveza Slovenije, 2014).

Kako obsezZno je kraljestvo gliv, kaze tudi podatek, da so v okviru projekta Seznam vrst in
razSirjenost makromicet v Sloveniji (Gozdarski institut Slovenije, 2004) z analizo stopnje
ogrozenosti Ciljnega raziskovalnega programa »KONKURENCNOST SLOVENIJE 2001 — 2006«
pripravili seznam z ve¢ kot 1500 vrstami gliv. Ker so glive tako zelo raznolika in tako
samosvoja skupina organizmov, je za uporabnika prehranskih dopolnil poseben izziv, kako
izbirati med vrstami gliv, ki jih praviloma ne poznamo iz domacih gozdov. Zato je vprasanje, v

¢em se glive pravzaprav medseboj razlikujejo, tako pomembno.

Na prvi pogled je ocitno, da so npr. gomoljike oz. tartufi, ne samo zaradi cene, ampak
predvsem zaradi svoje intenzivne aromaticnosti, predvsem zacimba. Tudi jurcki, lisicke in
druge gobe, ki so del nacionalne kulinarike, Ze zaradi svoje sezonskosti kot tudi redkosti,
zakonske omejitve nabranih koli¢in in koli¢in v receptih, ravno tako ne predstavljajo
pomembnega vira makrohranil ali mikrohranil v prehrani populacije (InStitut za
nutricionistiko, 2019). Kaksne prehranske vrednosti pa vsebujejo plesni oziroma glive, ki se
dejansko trzijo v prehranskih dopolnilih, je vprasanje, na katerega je potrebno odgovoriti, da

lahko presojamo izdelke iz te kategorije.

Ne pozabimo, da tveganje za zastrupitve z nekaterimi vrstami gliv (Perci¢ in sod., 2014)
poznamo praktiéno vsi laiki in zelena musnica takoreko¢ simbolizira sinonim za strup.
Razlikovanje med vrstami je tudi zato Se kako pomembno in posebna previdnost pri vrstah,

ki jih ne poznamo niti v osnovi, zato ni odvec.

Poleg makroskopskih gliv, ki jih kot gobe prepoznamo tudi lai¢ni uporabniki (npr. Sitake),
vedno ve¢ prehranskih dopolnil vsebuje tudi bolj eksoti¢ne glive (P3 Professional, 2017)3 in
plesni, zato ima na izbiro izdelka pomemben vpliv tudi kakovost navajanja sestave na

deklaraciji in drugih informacijah, ki jih potrosnik izve pred nakupom izdelka. Poseben

®Vsi podatki iz baze P3 Professional v nadaljevanju te publikacije se nanasajo na stanje maja 2017.
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pomen pri glivah ima njihovo poimenovanje, saj dalj ¢asa uveljavljenih slovenskih imen za
tiste vrste, ki se uporabljajo v prehranskih dopolnilih, pogosto nimamo. Pri informiranju
kupcev se uporabljajo slovenjena tuja oz. latinska imena, tudi brez so¢asne navedbe polnih
latinskih nazivov (P3 Professional, 2017)*, ki omogo¢ajo nedvoumno identifikacijo. Poseben
primer je rdec kvasni riz, ki je pravilnemu slovenskemu poimenovanju navkljub lahko za laika
zavajajo€. Pomisli lahko, da je bistvo sestavine riz, ¢eprav je to v resnici plesen. Trend
nara$fanja uvajanja novih Zivil® na evropski trg je prisoten Ze nekaj let tudi na trgu
prehranskih dopolnil (Natural Products Insider, 2016) in je zato smiselno tako za industrijo kot
pristojne organe in raziskovalce, da se pripravijo na nove glavne sestavine tudi v P3 kategoriji
Gobe, glive, plesni in kvasovke. Temelj pa predstavljajo prav osnove poimenovanja gliv,
njihove prehranske znacilnosti, pridobivanje in prehranske vrednosti. Posebno pozornost
zasluzi tudi nacin tradicionalne uporabe Zivil, saj lahko varnost zagotavlja npr. termicna
obdelava oziroma kuhanje6, ki jo nepouceni proizvajalci prehranskih dopolnil lahko

spregledajo.

Tudi pri samih plesnih ne smemo spregledati vidika varnosti, ki v prehranskih dopolnilih
predstavlja posebno tveganje med drugim zaradi stopnje koncentracije glavne sestavine, ki
je lahko v primerjavi s tradicionalno uporabo v prehrani vecje, kot to velja npr. za rdec¢ kvasni
riz (EFSA, 2018) in je posebno pomembno doziranje, da ne prekoraimo priporocenih

dnevnih vhosov.

* Vsi podatki iz baze P3 Professional v nadaljevanju te publikacije se nanasajo na stanje maja 2017.

> Nova Zivila so Zivila ali Zivilske sestavine, ki so se v Evropski uniji (EU) pred majem 1997 uzivala redko ali nikoli
in jih ureja Uredba (ES) §t. 258/97.

® BfR (Bundesinstitur fur Risikobewertung), Nemska agencija za hrano je leta 2004 izdala javno opozorilo, da je
potrebno gobe shitake (Lentinus edodes) termi¢no obdelati, da je njihovo uzivanje varno (BfR, 2004). V
znanstveni literaturi je sicer kar nekaj opisanih primerov t.i. Sitake dermatitisa kot posledice uzivanja termi¢no
neobdelane te vrste sicer Siroko uporabljanih gob, in sicer ne samo v Evropi, temvec tudi v Aziji in obeh
Amerikah.



2 GLIVE

Glive so evkariontski organizmi, ki se pojavljajo v razlicnih oblikah (Baron, 1996). Med
evkarionte uvrS€amo vse organizme, ki jih sestavljajo evkariontske celice, torej celice, ki
imajo, za razliko od celic t.i. prokariontov, celi¢no jedro, ki je obdano s celicho membrano,
kompleksen sistem membran znotraj celice, citoskelet (notranje celicno ogrodje) ter
mitohondrije (membranske organele, ki sluzijo celicnemu dihanju) (Koonin, 2010). Ne glede
na njihovo velikost in obliko, so vse glive heterotrofni organizmi (Baron, 1996), kar pomeni,
da same niso sposobne sintetizirati hranilnih snovi za preZivetje, pac pa potrebne hranilne
snovi ¢rpajo iz podlage (Hogg, 2013). Splosna znacilnost gliv je med drugim tudi izlocanje
encimov v okolje in s tem zunanja prebava hranil, kar ljudje s pridom uporabljamo v Stevilnih
biotehnoloskih procesih (npr. pri proizvodniji sira, bistrenju sadnih sokov itd.) (Moore in sod.,

2011).

Glive uvrs¢amo v svoje kraljestvo znotraj domene evkariontov, ki jo poleg gliv po
tradicionalni nomenklaturi sestavljajo Se Zivali, rastline ter protisti (Cavalier-Smith, 1981).
Ceprav taksonomija protistov ni enotna, jih zaradi prikladnosti definiramo kot ve¢inoma
enoceli¢ne organizme, ki ne sodijo v druga kraljestva v domeni evkariontov. Celicam gliv in
rastlin je skupna prisotnost vakuol ter celi¢éne stene. Celi¢no steno gliv gradi predvsem hitin,
rastlinska celi¢na stena pa je celulozna. Zivalske celice nimajo celi¢ne stene. S celicami gliv jih
druzi odsotnost kloroplastov (znacilnih za rastlinske celice) in heterotrofen nacin

prehranjevanja (Alexopoulos in sod., 1996).

2.1 OSNOVNA TAKSONOMUA GLIV

Glive predstavljajo Stevilno, pestro in razsirjeno skupino organizmov. Ocenjujejo, da se v
naravi nahaja celo od 3.5 do 5.1 milijona razli¢nih vrst gliv (O’Brien in sod., 2005), od katerih
je priblizno bilo I. 2012 opisanih 100.000 (Madigan, 2012), danasnje Stevilo pa je 140.000
opisanih vrst. Pri identifikaciji in razvrS¢anju tako znanih kot tudi na novo odkritih gliv
upoStevamo razlike in podobnosti med organizmi, ponavadi uposStevajo¢ veC nivojev,
morfologijo, fiziologijo, biokemijske in genetske znacilnosti (Zalar, 2002).
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V nadaljevanju sledi opis pomembnejsih pojmov, ki so klju¢ni za razumevanje razvrsc¢anja gliv

v taksonomske skupine.

Znanstvena klasifikacija v biologiji pomeni razvricanje Zivih bitij v definirane kategorije.
ZacCetnik sodobne klasifikacije je Svedski botanik Carl Linne, ki je vrste razvrséal glede na
skupne telesne znacilnosti. Te skupine so bile, upostevajoc¢ tudi evolucijske povezave med
Zivimi in izumrlimi organizmi, kasneje veckrat spremenjene (Frangsmyr in Lindroth, 1994;

Judd, 2008).

Taksonomija pomeni opisovanje, identifikacijo, klasifikacijo in poimenovanje organizmov
glede na njihove morfoloske in/ali molekularne lastnosti. Organizme na osnovi tovrstnih
lastnosti razdelimo v taksonomske skupine oz. taksone razli¢nih nivojev, in sicer kot si sledijo
od najnizjega do najviSjega nivoja: v vrste, rodove, druZine, redove, razrede, debla, kraljestva

in domene (Simpson, 2010).

Sistematika je opredeljena SirSe in poleg zgoraj predstavljene tradicionalne taksonomije
vklju€uje Se teoreticne in prakticne vidike evolucije, genetike in speciacije (t.j. nastanka vrst)

(zalar, 2002).

Za lazje razumevanje besedila so v nadaljevanju predstavljeni osnovni taksonomski nivoji z

znacilnimi koncnicami, ki so v uporabi pri taksonomiji gliv (Tabela 1).

Tabela 1. Osnovni taksonomski nivoji in znacilne koncnice, ki so v uporabi v glivni taksonomiji. Povzeto po: Zalar

in Gunde-Cimerman, (2002).

Domena Eukarya (evkarionti)
Kraljestvo | (regnum) Fungi (glive)

Deblo (phylum) -mycota

Poddeblo | (subphylum) | -mycotina

Razred (classis) -mycetes

Red (ordo) -ales

Druzina (familia) -aceae

Rod (genus) /

Vrsta (species) /




Nomenklaturo gliv natanc¢no dolo¢a Mednarodni kodeks nomenklature za alge, glive in
rastline (ang. International Code of Nomenclature for algae, fungi, and plants - ICN) (Turland

in sod., 2018).

2.1.1 Tradicionalna sistematika
Glive so v sklopu tradicionalne sistematike obravnavali kot umetno skupino, ki zdruzuje
predstavnike z razli€nim izvorom, a s podobnimi lastnostmi, kot so filamentozna rast, nacin
prehranjevanja. Klasi¢na sistematika je delila glive v tri skupine, in sicer:

e Deblo Myxomycota — sluzavke,

e Deblo Oomycota,

e Deblo Eumycota — prave glive.

NajobseinejSe med njimi je deblo pravih gliv (Eumycota), kar so v sklopu molekularno
genetskih raziskav opisali kot kraljestvo gliv (prave glive) v zgodnjih 90. letih prejSnjega
stoletja (White in sod., 1990). Med pravimi glivami so Stevilne vrste pomembne kot
industrijski proizvajalci organskih kislin, antibiotikov, encimov in drugih spojin, mnoge pa

izkoris¢amo tudi v procesih pridelave hrane (Jogan, 2001).

Da bi ¢im bolje razumeli vlogo in znacilnosti gliv, ki se pojavljajo v prehranski industriji, je v
nadaljevanju besedila predstavljen poenostavljen klasifikacijski sistem z znacilnimi
predstavniki (Tabela 2). RazmnozZevanje gliv je kompleksen proces, ki se odraza tako v
spolnem kot tudi nespolnem nacinu razmnoZevanja. Glede na kriterij nacina tvorbe spolnih
spor (reproduktivnih enot, iz katerih zraste nov organizem), lahko glive iz debla Eumycota
(torej prave glive) razdelimo v naslednje razrede’ (Jogan, 2001):

e cl. Chyridiomycetes,

e cl. Zygomycetes — jarmaste glive,

e cl. Ascomycetes — zaprtotrosnice,

e cl. Basidiomycetes — prostotrosnice.

7 Razred latinsko imenujemo Classis, okrajsano cl.
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Tabela 2. Poenostavljen klasifikacijski sistem gliv z znacilnimi predstavniki. Povzeto po: Jogan, (2001).

deblo Pomembnejsi predstavniki

cl. Chytridiomycetes

cl. Zygomycetes — jarmaste glive 0. ®Mucorales

Mucor (najpogosteje prisotni v tleh, pojavljajo pa se
tudi na hrani, kot so mlecni izdelki, oreski)

Rhizopus (t.i.kru$na plesen)

cl. Ascomycetes — zaprtotrosnice scl. 9Endomycetidae
0. Endomycetales — kvasovke
Saccharomyces serevisiae — pekovska, vinska,
pivska kvasovka
scl. Ascomycetidae — prave zaprtotrosnice
o. Eurotiales
Aspergillus — glavicasta plesen
Penicillium — Copicasta plesen
o. Erysiphales — pepelaste plesni
Erysiphe graminis — Zitna pepelasta plesen
Podosphaera leucotricha — jablanova pepelasta
plesen
0. Pezizales — skledariji
Morchella — smrcek, mavrah
o. Hypocreales
Claviceps — glavnica

cl. Basidiomycetes — prostotrosnice | scl. Heterobasidiomycetidae — niZje prostotrosnice
0. Puccinicales —rje
Puccinia graminis — Zitna rja
Cronartium ribicola — ribezova rja
Uromyces pisi — sativi — grahova rja
o. Ustilaginales — sneti
Ustilago maydis — koruzna snet
Ustilago hordei — je€menova snet
o. Tremellales - drhtavcevci
scl. Homobasidiomycetidae — viSje prostotrosnice
0. Boletales
0. Agaricales
o. Lycoperfales

Kljub temu da klasifikacija gliv temelji na razli¢nih nacinih spolnega razmnozevanja, Se vedno
obstaja ogromno glivnih vrst, pri katerih spolno razmnoZevanje ni poznano oz. ob prvi

identifikaciji ni bilo opisano, kar je otezilo njihovo uvrstitev v sistem. Tiste predstavnike, ki ne

8 . . . . .y
Red imenujemo latinsko Ordo in okrajSamo o.

9 . . . o . v
Podrazred latinsko imenujmo Subclassis in okrajsamo scl.
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tvorijo spolnih spor in imajo samo nespolne oblike razmnoZevanja, je tradicionalna
klasifikacija uvrstila v skupino »Deuteromycota«, vendar pa so dandanes na osnovi
modernejsih pristopov identifikacije uvrs¢eni med bodisi Asco- ali Basidiomycota. Posebnost
znotraj skupine Eumycota predstavljajo tudi liSaji — zdruzbe gliv z zelenimi algami ali
cianobakterijami, ki Zivijo v soZitju (Jogan, 2001, Brodo in sod., 2001), ki so polifiletskega

izvora.

Gliva se lahko v svojem Zivljenjskem ciklu nahaja v dveh razli¢nih oblikah; nespolni obliki,
(imenovani tudi anamorf), ki tvori nespolne spore, in spolni obliki (imenovani tudi telomorf),
ki tvori spolne spore. Ti dve obliki skupaj tvorita glivo v celoti — holomorf (Baron, 1996).
Posledica prepoznavanja teh stanj pri glivah je bila posebnost takoimenovanega dvojnega
poimenovanja gliv, saj je kodeks dopuscal lo¢eno poimenovanje tako anamorfnih, kot tudi
telomorfnih stanj, ki jih ima posamezna gliva. To je namre¢ do L. 2011 dovoljeval
Mednarodni kodeks poimenovanja rastlin (ang. International Code of Botanical
Nomenclature oz. ICBN). Ko je |. 2011 stopil v veljavo nov kodeks, Mednarodni kodeks
poimenovanja alg, gliv in rastlin (ang. International Code of Nomenclature for algae, fungi,
and plants oz. t.i, Melbourne Code), dvojno poimenovanje ni ve¢ mozno, saj ima lahko en
organizem le eno ime, ki pa ga pridobi po dogovoru raziskovalne, indusrijske in medicinske
sfere. Npr. ime plesni Eurotium repens se je nanasalo na teleomorfno oz. holomorfno obliko
plesni, medtem ko ime Aspergillus repens pomeni le anamorfno obliko iste vrste plesni
(Malloch, 1981). Od leta 2011 je na podlagi novih analiz sekvenciranja genoma po dogovoru
veljaven koncept »ena gliva — eno ime«, kljub obcéasni ne-formalni rabi obeh imen

(Hawksworth, 2011; Gams, 2014).

2.1.2 Sodobna sistematika

Nadgradnja tradicionalne sistematike, predstavljene zgoraj, uposSteva rezultate novejsih
filogenetskih analiz (Hibbett in sod., 2007; 2016). Sodobna klasifikacija je tako omejena na
vse organizme, ki imajo skupnega prednika in torej skupaj z njim tvorijo t.i. monofiletsko
skupino. Omenjena klasifikacija iz kraljestva gliv torej izkljuCuje organizme, ki so bili v to
kraljestvo vkljuceni po tradicionalni sistematiki, pa tja glede na kriterij skupnega prednika vec
ne sodijo - taksne so na primer glive iz skupin Myxomycota ter Oomycota. Skupino pravih gliv
(Eumycota) tako sodobna sistematika deli na sledeca debla (Hibbett in sod., 2007):
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e Chytridiomycota,

e Blastocladiomycota,

e Neocallimastigomycota,
e Microsporidia,

e Glomeromycota,

e Ascomycota,

e Basidiomycota.

Debli Ascomycota (zaprtotrosnice) in Basidiomycota (prostotrosnice) v sodobni sistematiki
zdruzujemo v skupino Dikarya. Do najvecjih sprememb je v sodobni sistematiki prislo
predvsem znotraj skupin Chytridiomycota in Zygomycota, pri ¢emer je bila skupina
Chytridiomycota ohranjena v oZjem smislu kot eno izmed debel ob novo uveljavljenih deblih
Blastocladiomycota in Neocallimastigomycota, |. 2017 so na osnovi celotnih genomskih DNA
zaporedij ohranili deblo Blastocladiomycota, deblo Neocallimastigomycota pa so ponovno
uvrstili v Chytridiomycota (Spatafora s sod). Predstavniki tradicionalne skupine Zygomycota
so bili v sodobni klasifikaciji razdeljeni v deblo Glomeromycota in zaradi nerazjasnjenih
odnosov. med  skupinami Se v Stiri  loCena  poddebla  Mucoromycotina,
Entomophthoromycotina, Kickxellomycotina ter Zoopagomycotina (Hibbett in sod., 2007),
danes jih uvr§¢amo v debli Mucoromycota in Zoopagomycota (Spatafora s sod., 2017). Prav tako
so na podlagi primerjav nukleotidnih zaporedij tudi glive, ki so bile tradicionalno umeséene v

skupino Deuteromycota, klasificirali v ustrezna posodobljena debla (Moore in sod., 2011).

2.2 KRAJSI OPIS POSAMEZNIH SKUPIN GLIV

V splosni rabi se pogosto uporabljajo izrazi kot so gobe, plesni, sneti in rje, ki niso vezani na
taksonomsko ali filogenetsko klasifikacijo gliv, ampak so z njimi oznacene oblike razras¢anja

gliv in njihova uporaba.

2.2.1 Goba (ang. Mushroom)
Izraz goba se uporablja za mesnato, od nekaj milimetrsko do vec¢ 10 centimetrsko plodisce

nekaterih gliv, ki izras¢a nad zemljo (oziroma kaksno drugo podlago) in se znacilno oblikuje v
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bet in klobuk. Obi¢ajno se na spodnji strani klobuka nahaja trosovnica (himenij), kjer
nastajajo trosi oziroma spore, ki so mikroskopsko majhne razmnoZevalne celice. Med gobe
uvrs¢amo tiste zaprtotrosnice in prostotrosnice, ki tvorijo makroskopska plodis¢a. Tvorba
slednjega je tako pogoj za uvrstitev med gobe (Chatterjee in sod., 2017). Podgobje, mrezasto
razrastle hife v substratu pod gobami, se razras¢a v podlagi v obliki eno- ali dvojedrnih
nitastih tvorb oziroma hif. Gre za neZen in gost preplet (imenovan tudi micelij), po katerem

se pretakajo snovi, potrebne za rast in razmnoZevanje gliv (Kala¢, 2012).

Glede na nacin prehranjevanja gobe razvrs¢amo v tri skupine:

e Zajedalke zajedajo Zive organizme (rastline, Zivali ali cloveka) in iz njih ¢rpajo hranilne
snovi ter so tako neposredno udelezene v presnovi Zivih organizmov. Zaradi
strupenih presnovkov zacne gostitelj odmirati. V to skupino sodijo na primer
Storovke.

e GnilozZivke se hranijo z odmrlimi ali razpadajo¢imi organskimi ostanki. Sem sodi na
primer uzitni nazobc¢anec (bolj znan kot goba Sitake).

e Sozivke oziroma simbiontske glive Zivijo v soZitju z drugimi organizmi. V primeru
simbioze z drevesom gliva obras¢a korenine drevesa. Z drevesom si izmenjujeta
hranilne snovi in zato oba bolje uspevata. Glive drevesu dajejo mineralne snovi, v
zameno pa prejmejo ogljikove hidrate in druge snovi. Primer taksnih gob so gobani

(npr. navadni goban ali jurcek).

Vse gobe niso primerne za naso prehrano, saj med njimi najdemo tudi strupene (npr. rdeca
musnica) in neuzitne (npr. grenki goban) gobe. Strupene gobe vsebujejo stupene snovi in
posledica njihovega uZivanja je zastrupitev ali celo smrt. Neuzitne gobe niso strupene, so pa
npr. neprebravljive za ljudi, zato jih ne uzivamo. Vecina gob, namenjenih za prehrano ljudi, je

nacrtno vzgojenih (npr. Sampinjoni, Sitake gobe, bukov ostrigar) (Kalac, 2012).

2.2.2 Plesen (ang. Mold ali Mould)
Med plesni ali filamentozne uvrs¢amo tiste glive, ki rastejo v obliki hif in z razras¢anjem po
organskem materialu oblikujejo micelije (Madigan, 2012). Ve o plesnih sledi v nadaljevanju

besedila.
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2.2.3 Kvasovka (ang. Yeast)
Glavna znacilnost kvasovk je njihov nacin razmnoZevanja z brstenjem in dejstvo, da so
enoceli¢ni mikroorganizmi. Njihov natanénejsi opis sledi v nadaljevanju besedila v poglavju

kvasovk (Mueller in sod., 2004).

2.2.4 Snet (ang. Smut)

Sneti so skupina rastlinskih parazitov in sodijo v deblo Basidiomycota (prostotrosnice), in v
razred Ustilaginomycetes. Snet sestavljajo parazitski medceli¢ni micelij (sestavljen iz hif) in
razmnozevalne strukture (Mueller in sod., 2004). Znacilni del Zivljenjskega cikla sneti so
teliospore, nastale po fragmentaciji hif zgrajenih iz dvojedrnih celic, ki sluzijo za prezivetje
tezkih pogojev (npr. za prezimovanje), so obi¢ajno melanizirane, obdaja pa jih debela stena.
Po prezimovanju in zdruzitvi jeder se razvije bazidij (t.j. reproduktivni organ). Na bazidiju
nastajajo trosi oziroma bazidiospore, ki lahko rastejo izven gostitelja v obliki kvasnih celic.
Sneti se najpogosteje pojavijo na cvetoCih rastlinah, najpogosteje na travah. Znanih je
priblizno 1200 vrst sneti, ki lahko okuzZijo vec¢ kot 4000 razli¢nih rastlinskih vrst. Sneti delajo
Skodo na posevkih kot so pSenica, oves, jeémen, koruza, riz ter sladkorni trs. Simptomi
okuzbe s snetmi so €rne strukture na mestu semen, ki so polne spor, ali pa tumorske
strukture znacilne za koruzo, ki jih povzroca koruzna snet (lat. Ustilago maydis). V tumorskih
tvorbah, ki lahko prizadenejo celoten nadzemeljski del rastline, se razvijejo spore. Pri rizu

sneti poskodujejo rastlino tako, da sploh ne more tvoriti semen (Bakkeren in sod., 2008).

2.2.5 Rja (ang. Rust)

Rje sodijo v deblo Basidiomycota, in v razred Uredinomycetes. Ocenjenih je kar 168 rodov rj
in priblizno 7000 vrst, pri ¢emer vec kot polovica vrst sodi v rod Puccinia. Rje so najvecja in
najbolj razsirjena skupina obvezno biotrofnih gliv (t.j. gliv, ki lahko Zivijo le na Zivem
gostitelju) na Zilnih rastlinah; potencialni gostitelji rj so praproti, iglavci in trave. Poznane so
po zelo kompleksnem Zivljenjskem ciklu, ki lahko nastopa na enem ali dveh rastlinskih
gostiteljih. Zitna rja npr. sodi med prostotrosnice, vendar ne tvori makroskopskih plodis¢,

zato rje ne uvrs¢amo med gobe (Chatterjee in sod., 2017).

Za razliko od ostalih rastlinskih povzrociteljev bolezni (patogenov), rje obicajno napadejo

zdrave, rastoce rastline. Ce so okuzbe manjde in omejene le na dolo¢en del rastline, lahko
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okuzbo tudi spregledamo. Trajne, sistemske okuzbe lahko povzrocijo deformacije kot so
razlicna obarvanja (obi¢ajno rumeno do rjavo obarvanje), zakrnelost rastline in razrast

razli¢nih tvorb (Mueller in sod., 2004).

Najvecjo ekonomsko Skodo povzrocajo sledece rje: rja zit — pSenice, je€mena, ovsa, rzi
(Puccinia graminis), rja kave (Hemileia vastatrix) in mehurjevka zelenega bora (Cronartium

ribicola) (Leonard in Szabo, 2005).

2.3 VLOGA GLIV V PREHRANI

Glive lahko povzrocajo ogromne ekonomske izgube. Kot saprotrofi povzrocajo poskodbe lesa
in hrane. Kot paraziti povzrocajo Skodo v kmetijstvu ter bolezni ljudi in Zivali. Po drugi strani
pa imajo glive tudi zelo pomembne pozitivhe ekonomske ucinke. Izkoris¢amo jih za hrano,
pripravo hrane in alkoholnih pija¢ (Raspor, 1996). Mnoge plesni so v teh procesih odgovorne
za nastanek znacilnih okusov, vonjev ali teksture, in so v konénem prehranskem izdelku lahko

prisotne, ali pa ne (Moore in sod., 2011).

V biotehnoloski proizvodnji pomembnejsih komercialnih izdelkov, v katerih so vkljuene
glive, pogosto uporabljamo postopek fermentacije (vrenja). V oZjem biokemijskem smislu
gre pri fermentaciji za anaerobni proces pretvorbe ogljikovih hidratov (npr. glukoze, fruktoze
ali saharoze) v alkohol, pline ali organske kisline ob pomoci razlicnih mikroorganizmov. V
prehranski industriji pa izraz velja za katerikoli proces, pri katerem se s pomocjo
mikroorganizmov pridobi Zelene fermentirane prehranske izdelke (Hui, 2004). Velikokrat
fermentacija poteka v tekocih pogojih (»fermentation in submerged liquid cultures«), mnogo
pomembnih fermentacijskih postopkov za proizvodnjo hrane pa poteka tudi v trdnem stanju
(»solid state fermentation«). Lo¢imo dva osnovna fermentacijska sistema — odprtega in
zaprtega. V zaprtem sistemu fermentacije po inokulaciji (t.j. namerni okuzbi) s plesnimi ne
dodajamo oz. odvzemamo nicesar, kar bi lahko vplivalo na nadaljnjo rast kulture. Nasprotno
pa pri odprtem sistemu fermentacije hranila v sistemu nadomes¢amo, redno odvzemamo
nastale produkte in s tem omogocimo, da kultura neomejeno raste (Moore in sod., 2011).

Poleg gliv kvasovk, ki so eden najpomembnejsih organizmov v prehranski industriji, so v
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procesiranje hrane vklju¢ene tudi nekatere druge vrste gliv, med njimi pa mnoge uvrs¢amo

tudi med plesni.

Za clovesko prehrano najpogosteje uporabljamo gobe, plesni in kvasovke. Vsebine, ki se
nanas$ajo na gobe, presegajo okvir pricujo¢ega besedila, zato so v nadaljevanju podrobneje
predstavljene le plesni in kvasovke, ki jih uporabljamo v ¢loveski prehrani oz. v industriji

prehranskih dopolnil.
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3 PLESNI

3.1 SPLOSNE ZNACILNOSTI PLESNI, KI SE POJAVLIAJO V PREHRANSKI INDUSTRIJI

Plesni rastejo v obliki veéceli¢nih filamentov, imenovanih hife. Hife imajo toge celi¢ne stene,
znotraj hif pa se lahko pojavijo tudi perforirane stene, imenovane septa, ki strukturo hif Se
bolj ojacajo. Takrat pravimo, da so hife septirane. Za razliko od ostalih skupin gliv (gob, sneti,
rj) je njihov hifni preplet rahel. Izraz »plesen« torej ne predstavlja samostojne taksonomske
kategorije, pa¢ pa je le skupno ime za veliko in predvsem raznoliko skupino gliv, ki ji je
skupen tanek in rahlo zamrezen micelij na organskem materialu (Malloch, 1981). Hife z
razraS€anjem po povrsini in v notranjosti organskega materiala, s katerim se hranijo,
oblikujejo makroskopsko vidno strukturo, imenovano micelij (Madigan, 2012). Plesni se
razmnozujejo s sporami, k nastanejo nespolno (Malloch, 1981). Vecina plesni taksonomsko

sodi v debla Zygomycota in Ascomycota (Hibbett in sod., 2007).

V nadaljevanju so predstavljene splosne znacilnosti plesni, ki se najpogosteje pojavljajo v

prehranski industriji.

3.1.1 Zygomycota

Po »tradicionalni« taksonomiji vecina plesni tega debla sodi v razred Zygomycetes, ki je med
glivami eden izmed evolucijsko starejSih. Predstavniki zigomicet so ekoloSko zelo raznolika,
Siroko razsirjena in evolucijsko uspesna skupina gliv (Moore in sod., 2011), ki se razmnozuje
tako spolno kot nespolno. Za spolno razmnozZevanje zigomicet so klju¢ne spolne spore z
odebeljenimi stenami imenovane zigospore, ki so pomembne za prezZivetje teh gliv v
neugodnih razmerah. Za hitro in uspesno razsirjanje ter kolonizacijo novih substratov pa so

kljuéni produkti njihovega nespolnega razmnoZevanja, zelo uspesno razsirjajoce se spore.

Za zigomicete je znacilen vecjedrni micelij z malo ali ni¢ septami, kar omogoca hitro gibanje
celicne vsebine (t.j. celicnega jedra, mitohondrijev in hranilnih snovi) ter tvorbo spor,
predvsem pa hitro rast hif (Malloch, 1981). Zigomicete ne tvorijo mikotoksinov. Najdemo jih
v tleh ter gnoju, nekatere hitro rastoce vrste pa so znacilni kvarljivci Zivil (JerSek, 2014).
Pomembnejse predstavnice zigomicet so npr. plesni iz rodu Mucor ter Rhizopus.
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3.1.2 Ascomycota

S priblizno 64.000 vrstami so askomicete najvecja skupina v kraljestvu gliv (Moore in sod.,
2011). Zanje je znacilna prisotnost spolnih spor imenovanih askospore, ki se tvorijo v t.i.
askusih. Nespolno razmnoZevanje askomicet poteka z negibljivimi nespolnimi sporami

(imenovane tudi konidiji) (Jersek, 2014).

Micelij askomicet sestavljajo septirane hife, kar ima za posledico pocasnejso rast teh plesni.
So kozmopolitske, saj naseljujejo zelo razlicne habitate, od terestricnih (tla, rastline, itd.), do
sladko- in morskovodnih (JerSek, 2014). Mednje sodijo Stevilni rastlinski Skodljivci (npr. glive
iz rodov Fusarium, Magnaporthe in Cryphonectria), pa tudi povzrocitelji bolezni pri ¢loveku
(npr. rodova Candida in Penumocystis). Vecina glivnih partnerjev v lisajih sodi prav v skupino
Ascomycota (Moore in sod., 2011). Pomembnejsi predstavniki askomicet, ki se pojavljajo
bodisi v prehrani bodisi pri njeni pripravi so plesni iz rodov Aspergillus, Penicillium,

Monascus, Morchella idr. (Moore in sod., 2011; Nguyen in sod., 2017; Park in sod., 2017).

3.2 UPORABA PLESNI'V PREHRANI

Stevilni fermentirani prehranski produkti so popularni zlasti na azijskem trgu. Plesni rodu
Aspergillus, Actinomucor, Mucor in Rhizopus so Siroko izkoris¢ane v proizvodnji Stevilnih
azijskih specialitet, kot so npr. miso (gosta rjavkasto rdeca zelo slana pasta iz fermentirane
soje, ki se v japonski kuhinji uporablja kot dodatek jedem, npr. juham.), tamari (japonska
razliica sojine omake) in tempeh (tradicionalni sojin proizvod, narejen s fermentacijo sojinih zrn s
pomodjo bakterij in plesni)) ter ostalih sojinih produktov (Borresen in sod., 2012). Poleg
neposrednega izkoris¢anja plesni za hrano ter pripravo hrane, lahko s pomocjo plesni
proizvajamo Stevilne druge pomembne produkte kot so antibiotiki, vitamini, encimi, hormoni
in beljakovine (Raspor, 1996). Vecina farmakoloskih in medicinskih raziskav se osredotoca na
vrste plesni iz debel Ascomycota in Basidiomycota, kjer tudi najdemo najvec predstavnikov,
ki bi lahko bili potencialni proizvajalci sekundarnih metabolitov (organskih komponent, ki
niso neposredno vkljuéene v normalni razvoj organizma kot so npr. lovastatin, ciklosporin,
penicilin idr.), medtem ko je skupina Zygomycota manj raziskana (Hameed in sod., 2017;

Park in sod., 2017). Med drugim so plesni proizvajalci razlicnih pigmentov (npr.
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karotenoidov, melaninov, flavinov, kinonov...). Tako danes na trgu obstajajo nekatera jedilna
barvila kot so npr. pigmenti plesni rodu Monascus, pigment Arpink red™ iz plesni Penicillium
oxalicum, riboflavin iz plesni Ashbya gossypii ter produkcija likopena in B-karotena iz plesni
Blakeslea trispora (Dufossé in sod., 2014). V nadaljevanju so po skupinah predstavljeni
primeri uporabe razliénih vrst plesni v prehrani, posebej za deblo Zygomycota in
Ascomycota. V literaturi je opisanih kar nekaj primerov uporabe plesni v prehrani ljudi,
kakrsni so npr. plesnivi siri, rde¢ kvasni riz, azijske specialitete. Ti viri navajajo tudi produkcijo
biolosko aktivnih molekul (Hermet in sod., 2012; Ferreira in sod., 2013; Karimi in Zamani,

2013).

3.2.1 Zygomycota

Med plesnimi iz skupine gliv zigomicet so v prehranski industriji najbolj znane plesni iz rodu
Mucor in Rhizopus. Le-te sodelujejo pri Stevilnih fermentacijskih procesih za pridobivanje
prehranskih izdelkov, kakrSen je na primer tempeh — tradicionalni indonezijski prehranski
izdelek iz soje (Karimi in Zamani, 2013), ki ga pridobivajo z nadzorovano fermentacijo soje in
se lahko uporablja kot nadomestek mesa. Zanimiv je tudi sufu, ki je s pomocjo zigomicet
(Actinomucor elegans, Mucor racemosus ali zigomicet iz rodu Rhizopus) fermentiran tofu
(Moore in sod., 2011). Tako plesni iz rodu Mucor kot tudi Rhizopus se uporabljajo pri
proizvodnji etanola ter alkoholnih pija¢ (Karimi in Zamani, 2013; Meussen in sod., 2012),

nekatere plesni iz rodu Mucor pa tudi pri proizvodnji sira (Hermet in sod., 2012).

Zigomicete so proizvajalci Stevilnih encimov, maséob, etanola, organskih kislin, jedilnih barv,
aminokislin, polisaharidov (kot sta npr. hitozan in hitin) in nekaterih beljakovin. Rod Rhizopus
velja za Siroko izkoris¢anega proizvajalca mle¢ne in fumari¢ne kisline, Stevilnih encimov
(amilaz, pektinaz, lipaz, ureaz ter tanaz) in steroidov, rod Mucor pa je prav tako dober vir
encimov (celulaz, fitaz in proteaz), etanola, mascob in jedInih barv (Ferreira in sod., 2013).
Hameed in sod. (2017) porocajo, da je micelij plesni iz rodu Mucor (Mucor circinelloides) tudi
bogat vir antioksidantov, kar bi farmacevtska industrija lahko s pridom uporabila v
proizvodnji nutricevtikov, ki jih Das in sod. (2012) definirajo kot hrano ali del hrane, ki ima

pomembno vlogo pri ohranjanju normalnih fizioloskih procesov v telesu in s tem zdravja ljudi
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in naravnih antioksidantov (Hameed in sod., 2017)*. Adedayo in sod. (2018) so denimo
preucevali morebitni vpliv prehranskega dopolnila, pridobljenega s fermentacijo semen
rastline Moringa oleifera s pomocjo glive Rhizopus stolonifer, na krvno sliko ter na

indikatorje povecane ravni holesterola v krvi.

3.2.2 Ascomycota

Mnoge glive, ki sodijo v skupino Ascomycota, so pomembne v vsakdanji prehrani — Sirse
poznane so npr. glive kvasovke (Saccharomyces cerevisiae), pa tudi vrste iz rodu Penicillium,
ki se uporabljajo v sirarski industriji (npr. Penicillium camembertii ter Penicillium roquefortii).
(Vallone in sod., 2014; Lessard in sod., 2014). V svetovni industrijski proizovodnji sirov s
plemenito plesnijo je eden klju¢nih proizvodnih korakov inokulacija (proces vnosa oz.
prenosa mikroorganizmov) (Zaid, 1999) skute s Cisto kulturo Penicillium roquefortii, ki je
zaradi mocne lipolitine aktivnosti (tj. sposobnosti razgradnje mascob) ter proizvodnje
nekaterih kratko-veriznih mascobnih kislin, odgovorna za razvoj specificnega okusa in arome
sira (Ropars in sod., 2017; Vallone in sod., 2014). Da zagotovijo vecjo zanesljivost in
ponovljivost procesa so inokulati plesni kultivirani in vitro (Ropars in sod., 2017), v
nadzorovanem okolju (Zaid, 1999). Tudi vrsta Penicillium camembertii je pomembna za
zorenje nekaterih sirov in v proizvodnji sirov zagotavlja lipoliticne in proteoliticne encime za
sintezo razliénih komponent, kot so npr. 1-okten-3-ol, ki je kljuéen za razvoj okusa sirov, kot

sta npr. Camembert in Brie (Takahashi, 2010).

Zanimiva je tudi vrsta Fusarium venenatum, iz katere pridobivajo vegetarijanski mesni

nadomestek Quorn™ (Moore in sod., 2011).

Nekatere askomicete (predvsem plesni iz rodu Aspergillus) so pomembni heterotrofni
proizvajalci organskih kislin, antibiotikov, encimov in sekundarnih metabolitov, zato lahko
delujejo kot kvarljivci hrane ali pa s proizvodnjo mikoksinov (npr. med najnevarnejSimi so
kancerogeni aflatoksini, ki jih proizvajajo nekatere vrste znotraj rodu Aspergillus) ogrozajo
zdravje ljudi in Zivali ter uniCujejo kmetijske pridelke (Moore in sod., 2011; Park in sod.,

2017). V zadnjih desetletjih na plesnih iz rodu Aspergillus potekajo intenzivnejSe raziskave s

10 Avtorji uporabljajo drugacne izraze in definicije kot zakonodaja, ki velja na slovenskem oziroma evropskem
trgu.
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podrocja kmetijstva in prehrane, pa tudi medicine (Sheikh-Ali in sod., 2014; Cairns in sod.,
2018), kar kaze na njihovo pomembnost v svetovni prehranski industriji. Rod Aspergillus
sestavlja okoli 250 razli¢nih vrst, razdeljenih v podrodove. Le -ti se naprej delijo v t.i. sekcije,
ki zdruZujejo med seboj sorodnejse vrste in imajo tudi formalen taksonomski status (Geiser
in sod., 2007). Vecina teh industrijsko pomembnih vrst plesni sodi v dve vedji sekciji - Nigri in
Flavi ter nekatere manjse razdelke (Park in sod., 2017). Plesen Aspergillus oryzae (sekcija
Flavi) je najpogosteje uporabljena za fermentacijo riza, Zit, soje in krompirja, Aspergillus
niger (sekcija Nigri) pa za industrijsko proizvodnjo Stevilnih encimov in organskih kislin (Park
in sod., 2017). Park in sod. (2017) porocajo, da je kar 99 % svetovne citronske kisline
proizvedene s pomocjo glive Aspergillus niger. Predvsem v azijski prehrani se plesni iz rodu
Aspergillus uporabljajo kot ojacevalci okusa ter izboljSevalci teksture in hranilne vrednosti
fermentiranih Zivil (Pitt in Hocking, 2009; Park in sod., 2017). Nekatere plesni (npr.
Aspergillus oryzae, Aspergillus sojae in Aspergillus luchuensis) kolonizirajo dolocene vrste Zit
in soje ter sintetizirajo hidroliticne encime in druge komponente ter s tem prispevajo k
proizvodnji Stevilnih produktov, ki se uporabljajo v azijski prehrani (npr. alkoholnih pijac,
sojine omake in paste, kisa idr.). Skupen izraz za pripravek iz soje oz. zit, ki jih omenjene
plesni kolonizirajo, je »koji«, plesni, ki v procesu sodelujejo pa so t.i. koji plesni. Nastali
produkti imajo glede na vrsto plesni in regijo proizvodnje svoje ime. Plesen Aspergillus
kawachii je npr. kljuna za proizvodnjo alkoholnih pija¢ kot sta npr. sochu na Japonskem in
makgeolli v Koreji (Machida in sod., 2008; Park in sod., 2017; Bentley, 2006). Plesni iz rodu
Aspergillus se za pripravo razlicnih vrst jedi uporabljajo tudi drugod po svetu. Tak primer je
npr. khamir — tradicionalni kruh iz Savdske Arabije, ki ga med drugim pridobivajo s pomocjo
Aspergillus niger (Gassem, 1999; Park in sod., 2017). Nekatere izmed vrst Aspergillus so nasli
v fermentiranih cajih kot sta Pu-erh in Fuzhuan Cha, ki izvirata iz Kitajske (Abe in sod., 2008;
Mogensen in sod., 2009; Tamang in sod., 2016; Park in sod., 2017). V Afriki se vrsti
Aspergillus flavus ter Aspergillus niger uporabljata za fermentacijo manioke (gomoljasta
rastlina), iz katere pridobivajo Fufu (kasi podobna jed), Gari (moka) in Bobolo (priloga iz
manioke, ovita v bananine liste) (Hillocks in sod., 2002; Montet in Ray, 2016; Park in sod.,
2017). V zadnjem casu so postale zanimive tudi nekatere beljakovine, ki jih sintetizirajo glive,
ki bi lahko sluzile kot vegetarijanski mesni nadomestki (Wiebe, 2002; Yoder in Christianson,
1998; Park in sod., 2017). Ker tudi Aspergillus oryzae in Aspergillus niger proizvajata veliko

koli¢ino beljakovin in aminokislin, bi lahko tudi le-te uporabljali v iste namene (Dijksterhuis in
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Samson, 2007; Park in sod., 2017). Plesni rodu Aspergillus se uporabljajo tudi za proizvodnjo
Stevilnih organskih kislin (npr. citronska kislina, jabol¢na kislina idr.), encimov (npr. amilaze,
lipaze, celulaze, esteraze idr.) in sekundarnih metabolitov (npr. lovastatin, ciklosporin idr.)

(Park in sod., 2017).

Med askomicete sodi tudi plesen Monascus purpureus, s pomocjo katere pridobivamo
fermentacijski produkt rdecega riza, imenovan rdec kvasni riz ali rde¢ »koji« riz — fermentat
se Ze dolgo uporablja v tradicionalni medicini ter v azijski prehrani za izboljSanje okusa, barve
in obstojnosti hrane (Burke, 2015; Nguyen in sod., 2017). Rdec kvasni riz vsebuje Stevilne
komponente, kot npr. nenasicene mascobne kisline, rastlinske sterole, barvila idr. (Patel,
2016). Njegova glavna farmakolosko aktivna komponenta je monakolin K, ki je kemijsko
podoben lovastatinu (Steffen, 2017). Rdec kvasni riz lahko ob nepravilni pripravi vsebuje tudi
mikotoksin citrinin (Nguyen in sod., 2017), ki lahko predstavlja tveganje za zdravje ljudi in

zivali.

3.3 HRANILA V PLESNIH

Glivna biomasa ima visoko vsebnost beljakovin z vsemi esencialnimi aminokislinami, nizko
vsebnost mascob ter hitin kot vir prehranske vlaknine, vsebuje pa tudi nekatere pomembne
vitamine (predvsem vitamin B) (Moore in sod., 2011). Priblizno 200 razli¢nih vrst gob se po
svetu uZiva kot delikateso, v prehrani pa so priljubljene zaradi nizke energijske vrednosti,
vsebnosti prehranske vlaknine in visoke antioksidativne kapacitete. Med razli¢nimi vrstami
gob sicer vlada precejsnja raznolikost v kemijski sestavi, zato je potrebna previdnost pri

posplosevanju pridobljenih podatkov o hranilnih vrednostih (Kalac, 2013).

Poleg uporabe gliv kvasovk ter razliénih vrst gob v vsakdanji prehrani, so tudi miceliji
Stevilnih plesni vir hranil v ¢loveski prehrani. Plesni naj bi bile dober vir mineralov, ki so

velikokrat sestavni del prehranskih dopolnil (Carvalho in sod., 2010).

Raziskav, ki bi se ukvarjale z vsebnostjo hranil v razlicnih vrstah plesni, je v znanstveni

literaturi malo. Carvalho in sod. (2010) so ocenili vsebnost beljakovin, mascob in mineralov v
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nekaterih vrstah filamentoznih gliv (Penicillium sclerotiorum, Penicillium janthinellum,
Rhizopus stolonifer, Syncephalastrum racemosum) ter dobljene vrednosti primerjali z
vrednostmi v Zivilih, ki jih uporabljamo v vsakdanji prehrani. Izbrane glive so izolirali iz tal ter
njihovo osnovno sestavo. Dolodili so npr. vsebnost vlage, beljakovin in celokupno vsebnost
mascob v skladu metodologijo objavljeno v zbirki Official Methods of Analysis AOAC

International (AOAC International, 2009).

Povprecen odstotek vlage v analiziranih vzorcih je, kot porocajo Carvalho in sod. (2010),
variiral med 75 % in 83 %, kar je primerljivo z nivojem vlage v Zivilih kot so npr. mleko (87 %),

jajca (77 %) ali pis¢ancje prsi (74 %) (Torres in sod., 2000) (Tabela 3).

Tabela 3. Delez vlage v nekaterih plesnih in prehranskih izdelkih.

Vzorec Odstotek vlage
Penicillium sclerotiorum (Carvalho in sod., (2010)) 83 %
Penicillium janthinellum (Carvalho in sod. (2010)) 75 %
Rhizopus stolonifer (Carvalho in sod., (2010)) 75 %
Syncephalastrum racemosum (Carvalho in sod., (2010)) 83 %
mleko (Torres in sod., (2000)) 87 %
jajca (Torres in sod., (2000)) 77 %
pis¢ancje prsi (Torres in sod., (2000)) 74 %

Vsebnost beljakovin v micelijih je bila med 27 % in 37 % suhe snovi (Carvalho in sod., 2010),
pri ¢emer so o podobni vrednosti (40 %) porocali tudi Yamada in sod. (2003) pri glivah
kvasovkah (Saccharomyces cerevisiae). lzsledke raziskave Carvalho in sod. (2010) lahko
primerjamo z nekaterimi Zzivili, ki so jih analizirali Pires in sod. (2006). Povprec¢na vsebnost
beljakovin v plesnih, ki so jo izmerili Carvalho in sod. (2010) je vedja v primerjavi s pseni¢no
(12 %) in koruzno (8 %) moko ter manjsa v primerjavi z jajci (49 %) in sojino moko (42 %)

(Tabela 4).

Analiza vsebnosti mascob je pokazala nekoliko veéje vrednosti kot so za kvasovke porocali
Yamada in sod. (2003). Na podobnost v hranilnih vrednostih med nekaterimi uzitnimi gobami

ter plesnimi nakazuje tudi raziskava Chye in sod. (2008) (Tabela 4).
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Tabela 4. Podatki o vsebnosti pepela, beljakovin in mascob v vzorcih razli¢nih organizmov in Zivil (podana je
povprecna vrednost + standardni odklon).

Suha snov (%)
ORGANIZEM OZ. ZIVILO Pepel Beljakovine Mascobe
Penicillium sclerotiorum (Carvalho in sod., (2010)) 4,6+0,3 34,3%1,2 2,5%1,5
Penicillium janthinellum (Carvalho in sod., (2010)) 4,8+0,2 37,516,6 3,5%4,7
Rhizopus stolonifer (Carvalho in sod., (2010)) 5,9+0,2 26,8+0,4 3,2+0,6
Syncephalastrum racemosum (Carvalho in sod., 9,0+1,0 31,1+3,8 1,7+0,4
(2010))
Saccharomyces cerevisiae (Yamada in sod., (2003)) 4,6 39,6 0,5
pseni¢na moka (Pires in sod., (2006)) - 11,6 -
koruzna moka (Pires in sod., (2006)) - 7,9 -
jajca (Pires in sod., (2006)) - 48,6 -
sojina moka (Pires in sod., (2006)) - 41,9 -
gobe (Chye in sod., (2008)) 2,4-1,3 1,2-15,0 0,5-6,6

Odstotek pepela v hifah plesni je primerljiv vrednosti, ki so jo Yamada in sod. (2003) podali
za kvasovke (Tabela 4). Izmerjene vsebnosti pepela v plesnih po raziskavi Carvalho in sod.
(2010) so bile visje v primerjavi z Zivili kot so mleko, jajca ali govedina (Torres in sod. (2000)

za ta Zivila porocajo o vrednostih med 0,59 — 0,94 g pepela/100 g Zivila).

Izmerili so tudi vrednost nekaterih mineralov (kalcija, magnezija, cinka in Zeleza) (Tabela 5).
Povprecna vrednost kalcija za vse vzorce je bila 21,1 mg/100 g celokupne mase, vendar je pri
tem potrebno poudariti veliko raznolikost med vsebnostmi tega minerala v posameznih
vzorcih: gliva Syncephalastrum racemosum je v hifah imela visoko vsebnost (43,6 mg/100 g
celokupne mase), Penicillium janthinellum pa nizko vsebnost kalcija (1,2 g/100 g celokupne
mase) (Carvalho in sod., 2010). Gliva Syncephalastrum racemosum je vsebovala tudi veliko
magnezija (580 mg/100 g), medtem ko so vse ostali analizirani vzorci vsebovali povpre¢no
16,1 mg magnezija/100 g. Testirane glive so v povprecju vsebovale 0,26 mg cinka/100 g
vzorca ter 0,35 mg Zeleza/100 g vzorca. V primerjavi s kvasovkami (Yamada in sod., 2003) je
bila vsebnost omenjenih mineralov v hifah filamentoznih gliv manjsa. lzstopala je le vsebnost
magnezija, ki so ga v glivi Syncephalastrum raceomosum izmerili precej vec¢ (580 mg/100 g)

kot pri kvasovkah (143 mg/100 g).
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Tabela 5. Vsebnost nekaterih mineralov v analiziranih vzorcih (povprecje+SD).

ORGANIZEM OZ. ZIVILO Vsebnost minerala (mg/100 g)

Ca Mg Zn Fe
Penicillium sclerotiorum (Carvalho in sod., (2010)) 13,740,3 11,840,1 0,24+0,0 | 0,16%0,0
Penicillium janthinellum (Carvalho in sod., (2010)) 1,2+0,0 13,9+1,0 0,33+0,0 | 0,46x0,0
Rhizopus stolonifer (Carvalho in sod., (2010)) 26,6%0,7 21,741,0 0,22+0,0 | 0,67+0,0
Syncephalastrum racemosum (Carvalho in sod., 43,612,2 | 580,1+2,3 0,2910,0 | 0,12+0,0
(2010))
Saccharomyces cerevisiae (Yamada in sod., (2003)) 147,7 143 12,7 38
glavnata solata (Kawashima in Soares,(2003)) - 18 0,33 -
rukola (Kawashima in Soares, (2003)) - 30 - -
vodna kresa (Kawashima in Soares, (2003)) - 30 - -

Dobljene vsebnosti mineralov v plesnih so Carvalho in sod. (2010) primerjali tudi z izsledki
raziskav Kawashime in Soaresa (2003), ki se je osredotocila na nekatere vrste listnate
zelenjave. Plesen Syncephalastrum racemosum je vsebovala ve¢ (580 mg/100g) magnezija
kot glavnata solata (18 mg/100g), rukola (30 mg/100g) in vodna kresa (30 mg/100g).
Penicillium janthinellum je vseboval podobno koli¢ino cinka kot solata (Tabela 5). Navedeni
rezultati so torej potrdili obstoj dobrih hranilnih lastnosti plesni kot so visoka vsebnost
beljakovin, nizka vsebnost mascob, prisotnost esencialnih mascobnih kislin ter kalcija,
magnezija, cinka in Zeleza, dolo¢ene vrednosti pa so bile primerljive s tistimi, ki jih sreCamo
pri vsakdanjih Zivilih (Carvalho in sod., 2010). Drugih raziskav, ki bi se ukvarjale z vsebnostjo

posameznih makrohranil ter mikrohranil pri plesnih nismo nasli.

3.4 IZOLACIJA PLESNI

Poleg splosno znane uporabe gliv v prehrani, so mnoge izmed njih — predvsem plesni, tudi
pomemben del biotehnoloskih procesov, s katerimi pridobivajo komercialno pomembne
produkte. Ce so v biotehnologki postopek vklju¢ene Zive celice organizmov ali njihovi
biokemijski aktivni deli (encimi, mitohondriji, kloroplasti itd.) ter opravljajo biolosko
spremembo snovi v substratu, jih s sploSnim izrazom imenujemo biokultura (Pinter in
Predikaka, 2012). Za uspesno izvedbo biotehnoloskega procesa je potrebno biokulture
skrbno izbrati in pripraviti, temu pa sta prilagojeni tudi izbira in priprava substratov,
ekoloskih parametrov bioprocesa itd. (Raspor, 1996). Ker je vsaka vrsta plesni edinstvena,

imajo tudi posamezne kolonije svoje tipi¢ne znacilnosti, po katerih se razlikujejo od ostalih
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predstavnikov. Preden lahko zatnemo plesni uspesno gojiti, jih moramo izolirati iz razlicnih
vzorcev. Metod izolacij plesni je vec, v osnovi pa jih lahko razdelimo v dve kategoriji —
neposredne oziroma direktne in posredne oziroma indirektne metode izolacije (Malloch,

1981; Zalar in Gunde-Cimerman, 2002).

3.4.1 Direktne metode izolacije

Pri direktnih metodah izolacije gre za prenos plesni iz njenega naravnega okolja v Cisto
laboratorijsko kulturo (Malloch, 1981; Zalar in Gunde-Cimerman, 2002). Cista kultura pomeni
genetsko enaka populacija celic, ki raste v nadzorovanih pogojih v odsotnosti ostalih
organizmov ali nelisto¢ (Zaid, 1999). Proces je na najpreprostejsi nacin izveden s sterilno
(prezarjeno in ohlajeno) inokulacijsko iglo ali pinceto, in z njo prenesemo spore na sterilno
ploséo s hranilnim gojis¢em ter pocakamo, da plesen razvije kolonije. Za lazji prenos spor v
sterilno okolje lahko iglo navlazimo s sterilnim glicerinom, ali pa na konico igle namestimo

koScéek agarja, na katerega se spore lazje prilepijo (Malloch, 1981).

Direktne metode izolacije plesni so velikokrat uspesneje izvedene, ¢e je naravni material, na
katerem plesen uspeva, izpostavljen vlagi za nekaj tednov, tako da lahko plesen raste in
proizvaja spore. NajpreprostejSa je uporaba vlazne komore, napolnjene z materialom, ki po
navlaZitvi z vodo ohranja vlago (npr. papirjem ali peskom, Se posebej uporaben je Sotni
mah). Na vrh materiala polozimo plast filtrirnega papirja, nanj pa predhodno omocen vzorec.
Komoro pokrijemo in pustimo na stalni temperaturi ter po¢akamo nekaj dni, da se plesen

razraste (Malloch, 1981; Zalar in Gunde-Cimerman, 2002).

Za detekcijo, izolacijo in dolo¢anje koli¢ine plesni, ki je morebiti prisotna v nekem vzorcu, se
pogosto uporabljata metoda gojenja, lahko neredcenega vzorca, ali pa red¢enega (Malloch,
1981), ki sta opisani v nadaljevanju. To sta metodi, ki se redno uporabljata tudi v prehranski
industriji za spremljanje ravni morebitne glivne kontaminacije Zivil na razlicnih stopnjah v
njihovi proizvodnji, pri éemer ugotavljamo koli¢ino plesni, ki je prisotna v hrani na enoto

mase ali prostornine Zivila oz. posameznih kosov Zivila (Beuchat, 1992).
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Metoda direktnega gojenja plesni

Pri tej metodi poloZimo vzorec, iz katerega Zelimo izolirati plesen, na agarno gojisce, lahko na
njegovo povrsino, ali pa ohlajeni stopljeni agar prelijemo ¢ez vzorec. Po nekajdnevni
inkubaciji se na povrsini pojavijo glivne kolonije, ki jih nato lahko prenesemo v Cisto kulturo.
Koli¢ina vzorca mora biti zelo majhna in razprostrta po celi povrsini gojisca. (Malloch, 1981;

Zalar in Gunde-Cimerman, 2002).

Metoda redcenja vzorca plesni na plos¢ah

Pri tej tehniki npr. raztopimo 1 g suhe mase vzorca v 9 ml destilirane vode, tako da je vzorec
redcen desetkrat. Nato 1 ml tako pripravljene raztopine red¢imo v novih 9 ml destilirane
vode in dobimo stokratno redcenje. Postopek ponavljamo, dokler ne dobimo Zelene
razredCitve. Nato po 1 ml ustrezno razredcéenih raztopin razporedimo v lo¢ena gojis¢a. Po
nekajdnevni inkubaciji se pojavijo glivne kolonije, pri ¢emer dejansko koli¢ino glivnih kolonij
na gram vzorca predstavlja razmerje med prestetimi kolonijami in uporabljenim redcitvenim
faktorjem. Natanc¢nost te metode lahko izboljSamo s pripravo vecjega Stevila vzorcev

(Malloch, 1981).

3.4.2 Selektivne metode izolacije

Poleg predstavljenih direktnih metod izolacije plesni poznamo tudi selektivhe metode
izolacije, ki pa so bolj specificne in jih izberemo glede na ucinek oz. vrsto vzorca oz. vrst, ki jih
Zelimo izolirati. V uporabi so npr. metode izolacije gliv iz zraka, izpostavitev stresnim
dejavnikom, povrsinska sterilizacija, izbira selektivnih hranil, izbira selektivnih temperatur,
ozmofilija (izbira gojis¢ s povisano koncentracijo sladkorja oz. soli idr. (Zalar in Gunde-

Cimerman, 2002).

3.5 GOJENJE PLESNI

Za gojenje plesni je nujna uporaba ustreznega gojis¢a, ki mora vsebovati vse potrebne
elemente, ki jih plesen potrebuje za svojo rast, torej vir ogljika za energijo, vir dusika za
izgradnjo beljakovin, vitaminov in nekaj mineralov (Malloch, 1981). Po navadi je kot vir

ogljika (energije) v glivno gojis¢e dodana glukoza. Ce je rast plesni v/na goji$¢u uravnotezena,
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je sinteza vseh celi¢nih komponent plesni enakomerna. Pri neuravnoteZeni rasti plesni v/na
gojis¢u pa se koncentracija razli¢nih celi¢nih komponent plesni spreminja. Takrat se namrec
dolocena hranila v gojis¢u hitreje porabljajo, kar vodi v njihovo pomanjkanje (postanejo
omejitveni dejavniki), zaradi Cesar se doloCene celitche komponente sintetizirajo hitreje,
druge pa pocasneje. Vecina gojiS¢ je zasnovanih tako, da je takSen dejavnik ravno vir ogljika

(Moore in sod., 2011).

V literaturi se najdejo precej natanc¢nejsi podatki o sestavinah, ki jih mora gojiS¢e vsebovati,
vendar je razliénih gojis¢ (in zato »receptov« za pripravo) zelo veliko. Zato v nadaljevanju

predstavljamo splo$nejsi opis sestavin, ki so potrebni v gojiscu.

V sploSnem locimo dva tipa gojis¢ — trdna in tekoca. Vefinoma jih pripravimo tako, da

ustrezna hranila, ki jih plesen potrebuje za rast, raztopimo v vodi (Malloch, 1981).

Kljuéne sestavine vsakega gojis¢a so makroelementi, ki morajo biti v gojis¢u prisotni v veéjih
kolicinah (v g/l). Poleg vira ogljika (ki ga najveckrat predstavlja glukoza) in vode so
makroelementi Se naslednji (Moore in sod., 2011):
e Dusik. Je klju¢en za sintezo aminokislin ter nukleinskih kislin (glavna vira dusika v
gojis€u sta predvsem NH; in NOs).
e Fosfor. Je sestavina nukleinskih kislin, fosfolipidov (v goji$¢u je dodan v obliki PO,>).
e Zveplo. Sodeluje pri sintezi aminokislin cisteina in metionina, ter encimskih kofaktorjev

(npr. koencima A) (v gojié¢u je v obliki SO4%).

Elementi, ki so v glivnem gojis¢u potrebni v manjsih koli¢inah (mg/l):
e Kalcij. Je pomemben regulator rasti. Zlahka se sprosc¢a iz steklovine, ki je v stiku s
kulturo, kar lahko vodi v njeno kontaminacijo.
e Zelezo. Je sestavina $tevilnih encimov.
e Magnezij. Sodeluje pri sintezi makromolekul in tvorbi energijsko bogate molekule ATP
(adenozin trifosfat).
e Kalij. Vpliva na aktivnost Stevilnih encimov.

e Natrij. Sodeluje pri sintezi molekule ATP ter vpliva na ravnovesje elektrolitov in tekocin.
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Elementi v sledovih, ki so v glivnem gojiscu potrebni v najmanjsih koli¢inah (ug/l):
e Kobalt. Je komponenta vitamina B12.
e Baker. Kljuéen je za delovanje nekaterih encimov.

e Molibden, nikelj in cink. Vklju€eni so v sintezo nekaterih encimov.

Priprava trdnega gojis¢a za gojenje plesni za razliko od tekocega gojis¢a vkljuCuje uporabo
zgoscevalnega sredstva, ki se ob ohlajanju strdi v gel. Najpogosteje uporabljeno sredstvo za
strjevanje je agar. Obstaja vec vrst agarjev, razlike so v Cistoci. Agar se raztopi pri relativno
visoki temperaturi (skoraj 100 °C), strdi pa se pri 45 °C. Ker je termostabilen, ga lahko
uporabljamo za gojenje organizmov, ki uspevajo tako pri visjih, kot tudi pri niZjih
temperaturah. Agar je stabilno sredstvo, ki ga vecina gojenih organizmov ne porablja.
Pridobivajo ga iz morskih alg, uporaben pa je tudi kot emulgator in zgoScevalec v Stevilnih

drugih prehranskih in industrijskih produktih (Malloch, 1981).

Vecino glivnih gojis¢ lahko razdelimo v tri kategorije. Sinteticna gojis¢a (definirana gojisca)
tvorijo sestavine, ki imajo znano kemijsko sestavo in se v gojiS¢u nahajajo v znanih
koncentracijah. Taka gojis¢a so uporabna predvsem v fizioloskih ali opisnih Studijah, ko je na
primer potrebno tocno podvojiti koli¢ino gojisca, ali pa ko opazujemo vpliv pomanjkanja ali
presezka dolo¢ene sestavine gojis€a na rast plesni v kulturi. Pol-sinteticna gojisca
(polkompleksna gojis¢a) poleg sestavin z znano sestavo vsebujejo tudi taksne, katerih to¢ne
sestave ne poznamo. Taksni mediji so kot kompromis med sinteti¢nimi in naravnimi gojis¢i
najveckrat uporabljana kategorija glivnih gojis¢. Vsebina naravnih gojis¢ (kompleksna gojisca)
je deloma ali v celoti sestavljena iz naravnih materialov z neznano sestavo. Ker se mnogo
plesni uspesSno razmnozuje le v naravnih medijih, so tudi tovrstna gojis¢a pogosto v uporabi,

.....

zanesljive rezultate (Malloch, 1981).

Za namen identifikacije gliv je primernejsa uporaba trdnih gojis¢, saj v primerjavi s tekocimi
na njih proizvaja spore veliko ve¢ glivnih vrst. lzjema so glive kvasovke, ki so dobro
prilagojene na tekoca okolja. Tekoca gojis¢a veckrat uporabljamo tudi za analizo morebitnih

kemijskih sprememb, ki so se tekom gojenja zgodile v samem gojis¢u (Malloch 1981).
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3.6 KONTAMINACIJA GLIVNIH GOJISC

Kontaminacija pomeni kakrSnokoli prisotnost necisto€ oz. drugih ne Zeljenih elementov, ki
onesnazi, unici ali okuzi nek material, telo, naravno ali delovno okolje (Donovan, 2001)

oziroma v mikrobioloSkem smislu prisotnost celic drugih vrst v sicer Cisti kulturi.

Glavni povzrocitelji kontaminacije glivnih gojis¢ so druge plesni, bakterije in kvasovke.
Njihove kolonije hitro prerastejo gojene glivne kulture. Nekatere bakterije se lahko gibajo
med hifami in se prirastejo na njihove konce, kjer prevzemajo hranila, ki jih proizvajajo

posamezne plesni (Malloch, 1981).

Kulture plesni lahko kontaminirajo tudi druge glive iz skupine aktinomicet, ki jih zaradi
velikega Stevila spor, ki jih proizvedejo, tezko odstranimo. Med pomembnimi kontaminanti
glivnih kultur so tudi prsice, ki lahko s premikanjem iz ene kulture na drugo s seboj prenasajo
spore. Prsic se zelo tezko znebimo, zato je po navadi za njihovo odstranitev potrebna
ponovna izolacija plesni. Ker nekatere plesni povzrocajo bolezni pri ¢loveku, je tudi po

koncanem delu z glivnimi kulturami priporocena njihova sterilizacija (Malloch, 1981).

Preprecevanje kontaminacije glivnih gojis¢

Za uspesno preprecevanje kontaminacije je nujno vzdrZevanje ustrezne CistoCe delovnega
prostora. Priporoceno je redno razkuzevanje delovne povrsine, odsvetovana pa je uporaba
naprav, ki ustvarjajo zracne tokove (npr. ventilatorjev in klimatskih naprav). Pomemben vir
onesnazenja so namrec prasni delci ter glivne spore v zraku. Pri delu z razli¢nimi glivnimi
kulturami v petrijevkah ali epruvetah je potrebno kar se da hitro odpiranje in zapiranje
pokrovckov ter segrevanje steklovine pod plamenom, s ¢imer lahko prepre¢imo morebitne
okuzbe s tujimi sporami. Kontaminacijo z morebitnimi bakterijami lahko preprecimo tudi z
uporabo gojis¢, ki vsebujejo antibiotike. Po zacetni izolaciji gliv je klju¢no redno opazovanje
glivnih kultur (Se posebej prvih 12 do 72 ur), saj se na gojis€u poleg Zelene plesni hitro

razvijejo tudi druge nezelene vrste (Malloch, 1981).
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3.7 CISCENJE GLIVNIH KULTUR

Dekontaminacija je postopek zmanjsevanja koli¢ine oz. uni¢enja mikroorganizmov, strupov
ali radioaktivnih snovi v dolotenem prostoru oz. okolju, z namenom preprecevanja
kontaminacije (Solon, 2015), v striktnem mikrobioloSskem smislu se uporablja termin

sterilizacija (popolno unienje vsega Zivega).

Ker se kljub previdnosti pri delu z glivnimi kulturami, gojis¢a lahko okuZijo z drugimi
organizmi, so znanje in vescine dekontaminacije gojiS¢ nujne za uspesno izolacijo Zelene
vrste glive. Lo€imo mehansko in kemi¢no dekontaminacijo glivnih gojiS¢. Pri mehanskem
Cis¢enju gre za osamitev organizma, ki ga Zelimo izolirati, od preostale morebiti
kontaminirane kulture. Najpreprostejsi nacin je fizicna locitev plesni, da njihove kolonije
dolocen ¢as ne bodo rasle skupaj. V ta namen lahko uporabimo npr. metodo precepljanja ali
tehniko redcenja. Kemicno cis¢enje je za razliko od mehanske osnovana na poznavanju razlik
v fiziologiji organizmov. Ena najbolj osnovnih metod je uporaba mesanic antibiotikov, ki
unicijo bakterije, na rast gliv pa ne vplivajo. Pomaga nam lahko tudi poznavanje prehranskih
zahtev, znacilnih za posamezne vrste plesni in uporabo ustreznih selektivnih medijev, s ¢imer

preprec¢imo oz. spodbujamo rast le doloc¢enih vrst plesni (Malloch, 1981).
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4 KVASOVKE

4.1 OSNOVNE ZNACILNOSTI KVASOVK

Kvasovke so polifiletsko nastali organizmi, ki jih uvrS¢amo v debli Ascomycota
(zaprtotrosnice) in Basidiomycota (prostotrosnice). Poznamo jih tudi kot dimorfno fazo pri
nekaterih zigomicetnih glivah. Kvasovke so enoceli¢ni mikroorganizmi, ki se razmnoZujejo z
brstenjem. Najdemo jih prakti¢no povsod, v zemlji, vodi, zraku in tudi v ekstremnih okoljih,
kot so ledeniki, vroci vrelci in izredno slana okolja (ubikvitarni mikroorganizmi) (Mueller in
sod., 2004). Kvasovke najdemo tudi na povrsju koZe in v prebavnem traktu toplokrvnih Zivali,
kjer Zivijo bodisi v soZitju bodisi parazitsko. Odgovorne so za Stevilne okuzbe ustne votline,
noznice, izlocal in dihal. Povzrocajo tudi vnetje notranjega sloja v steni srca (infekcijski
endokarditis), vnetje moZganskih ovojnic (meningitis) in druge okuZzbe. Najve¢ navedenih
okuzb povzroca kvasovka Candida albicans. Nekatere vrste kvasovk so Skodljive tudi za
rastline. Vecina kvasovk je saprotrofov, kar pomeni, da se prehranjujejo z organskimi snovmi,
pridobljenimi iz odmrlih organizmov ali njihovih delov. Poleg bakterij so kvasovke glavni

razkrojevalci v biosferi (Thapa in sod., 2015).

Velikost kvasovke je zelo raznolika, saj nekatere merijo v dolZino le 2 do 3 um, medtem ko
pri nekaterih vrstah celice doseiejo dolzino 20 do 50 pum. Sirina celic kvasovk je manj
spremenljiva in meri obicajno od 1 do 10 um. Vecina kvasovk je elipsoidne, jajéaste ali
okrogle (take so npr. vrste iz rodu Debaryomyces) oblike. Lahko so tudi cilindricne s
polkrogelnim koncem (take so vrste iz rodu Schizosaccharomyces), poznamo pa tudi nitaste
(taki sta Candida albicans in Yarrowia lipolytica). Oblika kvasovk je obicajno odvisna od

rastnih pogojev (Feldmann, 2012).

Kljub temu, da so kvasovke enoceli¢ni mikroorganizmi so parazitske vrste kvasovk sposobne
razraSc€ati hife v ¢asu napadanja gostiteljevega tkiva. Primer taksne glive je Candida albicans,
ki raste tudi na sluznicah pri ljudeh, pri cemer jo obi¢ajno najdemo kot brsteco enoceli¢no

kvasovko, ko napade tkivo, pa zacne izrascati hife (Deacon, 2006).
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Vsaka celica kvasovk ima v citoplazmi eno jedro in druge organele, vklju¢no z veliko vakuolo
in nekaj masc¢obnimi telesi. Slednji dve strukturi sta pogostokrat edini pod mikroskopom
jasno vidni strukturi celice kvasovke. Trdna celi¢na stena kvasovk predstavlja 20 do 25 %
njihove suhe celiéne mase in je sestavljena iz 85 do 90 % polisaharidov ter 10 do 15 %
beljakovin (Nguyen in sod., 1998). Celicna stena je sestavljena iz dveh plasti. Zunanjo plast
gradijo manoproteini (30 do 50 % celi¢ne stene). Manoproteini so glikoproteini, kar pomeni,
da so na beljakovine vezani sladkorji, v primeru kvasovk je to manan (Lipke in Ovalle, 1998).
Notranjo plast gradijo ogljikohidratni polimeri (polisaharidi) beta-1,3-glukana (30 do 45 %
celiéne stene) in beta-1,6-glukana (8 do 18 % celi¢ne stene) ter hitin (1 do 2 %). Glede na
kemijsko analizo polisaharidov v celi¢ni steni le-te sestavljajo glukoza (80 do 90 %), manoza

(10 do 20 %) in N-acetilglukozamin (1 do 2 %) (Kieliszek in sod., 2015).

4.2 UPORABA KVASOVK V PREHRANSKI INDUSTRUI

Kvasovke lahko izkoris¢ajo zelo razlicne vire hranil za rast in razmnoZevanje, zato so
metabolno razlicne glive. Posledica tega je njihova uporaba v razli¢nih industrijskih procesih,
kot so produkcija etanola (za pijace, uporabo v industriji, za gorivo), vitaminov, organskih
kislin, karotenoidov in encimov. Stevilne kvasovke razgrajujejo komponente benzena, kar se
Arevala-Vilena in sod., 2017). Raznolika uporaba kvasovk je mogoca zaradi enostavne
manipulacije metabolizma kvasovk z genskimi tehnikami, velike hitrosti njihove rasti in
razmnozevanja, nezahtevne locitve biomase kvasovk od Zelenega produkta, poznavanje
njihovega celotnega genoma (prvi znan je za kvasovko Saccharomyces cerevisiae) ter dejstva,
da so priznane kot varni (t.j. GRAS — Generally Recognised As Safe) organizmi (Thapa in sod.,

2015).
V prehranski industriji imajo kvasovke najpomembnejSo vlogo pri proizvodnji alkoholnih pijac

(med katerimi sta najpomembnejSa pivo in vino) in pekovskih izdelkov, uporabljajo pa jih

tudi v sirarski industriji in v proizvodnji nekaterih drugih izdelkov.
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4.2.1 Proizvodnja alkoholnih pijac¢

Ob odsotnosti kisika kvasovke iz sladkorjev, ki so v substratu (npr. je€menov slad za pivo ali
zmleto grozdje za vino), izdelujejo alkohol (etanol) in spro3¢ajo ogljikov dioksid. Ce je na
voljo kisik, poteka v kvasovkah celi€no dihanje, pri katerem se sladkoriji razgradijo na vodo in
ogljikov dioksid. Tega pri proizvodnji alkoholnih pija¢ ne Zelimo in je zato kisik lahko prisoten
le v zacetnih fazah, ko kvasovke Sele rastejo in se razmnoZujejo. Ob zadostni kolicini
sladkorjev v gojis¢u kvasovke proizvajajo etanol tudi v prisotnosti kisika. To je osnova za
veliko raznovrstnost alkoholnih pija¢, pridobljenih s pomocjo kvasovk, ki jih poznamo danes
(Watkinson in sod., 2016). Med njimi sta najbolj pogosti alkoholni pijaci vino in pivo, zato

bomo njuno pridelavo z uporabo kvasovk podrobneje predstavili v nadaljevanju.

Pri varjenju piva se uporabljajo razli¢ne vrste kvasovk. Te pretvarjajo sladkor, ki se nahaja v
je€menu ali drugih Zitih, v alkohol. Kvasovke lahko poskrbijo za izjemen razpon v okusu in
aromi, zato so pivovarji izredno previdni pri izboru kvasovk za Zelen tip piva. Pivovarne svoje
kvasovkeskrbno varujejo, saj so ravno te pogosto klju¢nega pomena pri doseganju Zeljenih
arom, okusov in ostalih lastnosti piva. Za ale vrsto piva se uporabljajo kvasovke zgornjega
vrenja Saccharomyces cerevisiae in tako pridobimo tipe piva kot so pale ale, stout itd. Tudi
pri pSenicnem pivu se uporabljajo kvasovke zgornjega vrenja. Za lager vrsto piva (slovensko
lezak) se uporabljajo kvasovke spodnjega vrenja Saccharomyces pastorianus; tako pridobimo
vrste piva kot so pilsner, temni lager, bock in drugi (Berlowska in sod., 2014). Tipi piva, kot so
lambic, gueuze, flamski rdeci ale in drugi, so proizvedeni s pomocjo divjih kvasovk in bakterij
ter so posledica spontanega vrenja. Tudi v teh pivih so ponavadi prisotne kvasovke
Saccharomyces cerevisiae in Saccharomyces pastorianus, bistveno vlogo pa igrajo razlicne
vrste kvasovk iz roda Brettanomyces ter razlicne vrste bakterij iz roda Lactobacillus in

Pediococcus (Spitaels in sod., 2014).

Alkohol v vinu je posledica fermentacije sladkorjev, ki se nahajajo v grozdnih jagodah. Poleg
alkohola etanola nastaja tudi ogljikov dioksid, ki je pri proizvodnji vina stranski produkt in se
iz procesa izloCa. Kvasovke so Ze naravno prisotne na povrsini koZice groznih jagod, kar je
naceloma zadosti, da potece fermentacija sladkorjev. Kljub temu vinarji za bolj nadzorovan
in pravilen potek fermentacije dodajajo kvasovke Saccharomyces cerevisiae. Peneca vina
dobijo z dodajanjem kvasovk v Ze zaprte steklenice vina in tako ogljikov dioksid ostane ujet v
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steklenici. Kvasovke Saccharomices cerevisiae so dobro odporne na visoke koncentracije
etanola in povisanje temperature v kasnejSih fazah fermentacije, zato so najbolj primerne v

proizvodniji alkoholnih pija¢ (Celis in sod., 2019).

4.2.2 Proizvodnja pekovskih izdelkov

Kvasovke Saccharomyces cerevisiae se uporabljajo za fermentirano testo narejeno iz pSenice
in rii ze ved kot tisolletje. Ze Rimljani so ostanek kvasovk pri varjenju piva uporabili za peko
kruha, kar se je ohranilo do danasnjih dni. Encimi, ki jih proizvajajo kvasovke, sodelujejo pri
alkoholnem vrenju, pri katerem nastane ogljikov dioksid, ki vpliva na strukturo in volumen
izdelka. Ena izmed glavnih sestavin pri proizvodnji pekovskega kvasa je melasa iz sladkornega
trsa ali sladkorne pese, ki vsebuje sladkorje in dusik, potrebne za rast kvasovk. Preden
koncentrirano melaso dodajo kvasovkam v fermentor, jo razredcijo z vodo in sterilizirajo.
Nato jo dodatno obogatijo z dusikom, fosfatom, vitamini in minerali. Fermentor mora biti
opremljen s sistemi za prezracevanje, hlajenje, nadzor vrednosti pH, sistemom za dodajanje
hranil ter sistemu proti penjenju. V fermentor se vstavi Cisto kulturo Zeljenega seva kvasovke
ter prej pripravljeno melaso. Fermentacija poteka pri temperaturi med 25 in 30 °C. Potrebno
je zadostno dodajanje kisika in hranil. Kvasno maso iz fermentorja centrifugirajo in operejo z
vodo, tako dobijo kremni kvas, ki ga le Se ohladijo. 1z kremnega kvasa z nadaljnimi koraki
vodenja mase skozi vrteci se vakuumski filter, ki odstrani vodo, granulator (daje zrnato obliko
kvasu), ekstrudor in rezalnik, lahko pridobijo kvas v obliki granul ali kock (Lallemand, 2018).
Naravni kvas lahko proizvedemo tudi doma, tako da ugneteno testo iz moke in vode pustimo
stati in s tem fermentirati kaksnih 10 dni. Tako dobimo kislo testo, katerega manjsi del

dodamo testu pri naslednji peki kruha (Watkinson in sod., 2016).

4.2.3 Proizvodnja sirov

Kvasovke uporabljajo v sirarski industriji pri fermentacijskih reakcijah, zorenju sirov in pri
pridobivanju encima kimozina. Kimozin razgrajuje beljakovine in je posledi¢cno pomemben za
zgoscevanje mleka. lzvorno izhaja iz zZelodckov (siriS¢nikov) mladih sesalcev (teleta, ovce,
koze). Danes ga pridobivajo z laboratorijsko tehnologijo zdruzevanja genetskega materiala
razlicnih mikroorganizmov in sicer sevov bakterije Escherichia coli (E. coli), plesni Aspergillus

niger var. awarmori in kvasovke Kluyveromyces lactis.

36



Kvasovka Debaryomyces hansenii raste na poltrdih sirih in je pomembna pri povrSinskem
zorenju Stevilnih sirov, npr. v "Pecorino di Filiano” (Capece in Romano, 2009). Kvasovka
Geotrichum candidum se dodaja mehkim sirom, npr. kamemberu (Lessard in sod., 2012).
Pogosto se uporabljajo tudi kvasovke Yarrowia lipolytica, Saccharomices cerevisiae in vrste

kvasovk rodu Kluyveromyces (Watkinson in sod., 2016).

4.2.4 Proizvodnja ostalih izdelkov

Tudi fermentacija kakavovih zrn poteka s pomocjo kompleksne zdruzbe kvasovk in bakterij. V
ta namen uporabljajo kvasovke Saccharomyces cerevisiae, Pichia kudriavzevii in druge.
Kvasovke imajo vlogo tudi pri Stevilnih fermentiranih jedeh in pijac¢ah, ki prihajajo iz azijskih
dezel. Med njimi so najbolj znane: kim¢i (ang. kimchi) - korejska narodna jed iz fermentirane
zelenjave in z razliénimi za¢imbami, kombuca (ang. kombucha) - fermentiran ¢aj, sojina

omaka in miso — fermentirana sojina krema z okusom po mesu (Tamang in Fleet, 2009).

4.2.5 Proizvodnja encimov

V Zivilski industriji so kvasovke kot proizvajalke encimov zelo zaZelene, saj ne proizvajajo
nevarnih sekundarnih metabolitov (Tlirker, 2015). Kvasovke proizvajajo Stevilne encime, npr.
kimozin (potreben je pri proizvodnji sira), invertazo (pretvarja namizni sladkor
oziromasaharozo v glukozo in fruktozo), L-glutaminazo (pretvarja glutamin v glutamat), fitazo
(razgrajuje fitinsko kislino) ter tudi alfa- in beta-galaktozidazoinulinazo, laktazo, lipaze,
fenilalanin dehidrogenazo, fenilalanin-aminopeptidazo, katerih delovanje je podrobneje

predstavljeno v nadaljevanju.

Za izolacijo encima beta-galaktozidaza v prehranske namene se uporablja kvasovko
Kluyveromyces lactis, ki pretvarja laktozo (to je mlecni sladkor) v alolaktozo. Hidroliza
(razlaga pojma) laktoze s tem encimom je bistvena pri izdelavi brezlaktoznega mleka. Encim
je kljucen tudi za nastanek galakto-oligosaharidov, ki so kot prebiotiki pomembna sestavina

zivil, predvsem mlecnih formul za dojencke (Agyei in sod., 2020).

Encim laktaza je odgovoren za razgradnjo laktoze na enostavna sladkorja glukozo in
galaktozo. Komercialna proizvodnja encima poteka na plesnih Aspergillus niger in Aspergillus

oryzae ter kvasovki Kluyveromyces lactis. Ljudje z laktozno intoleranco morajo za razgradnjo
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laktoze uZivati prehranska dopolnila, ki vsebujejo encim laktazo oziroma uzivati brezlaktozno

mleko (Singh in Kumar, 2019).

Lipaze se v Zivilski industriji uporabljajo v razli¢nih panogah. V mlecni industriji se lipaze
uporabljajo pri hidrolizi mleCne mascobe ter pri proizvodniji sira, saj pospesujejo zorenje sira
in izboljSajo njegov okus. V pekarski industriji so lipaze vse bolj popularne, saj lahko
nadomestijo tradicionalno uporabljene emulgatorje, ki se jih uporablja za izboljSanje okusa in
vonja pekarskih proizvodov zaradi sproscanja kratkoveriznih mascobnih kislin. Lipaze so
pomembne tudi pri proizvodnji pija¢. Je€men je, denimo, najpomembnejsa Zitarica pri
proizvodniji piva in vsebuje 3 % do 5 % mascob v suhi snovi. Lipaze te mascobe hidrolizirajo
ter prispevajo k boljSi aromi pijace. Lipaze se uporabljajo tudi v mesnih in ribjih izdelkih za
odstranjevanje mascob in razvoj okusa. Za izboljSanje kakovosti in teksture se uporabljajo

lipaze tudi pri proizvodnji majoneze in omak (Singh in sod., 2019).

Encim invertaza je v veliki vecini proizveden iz kvasovk Saccharomyces cerevisiae. Encim
hidrolizira saharozo v fruktozo in glukozo, ki sta slajsi od saharoze in se uporabljata

predvsem zaradi sladilnih lastnosti (Singh in sod., 2019).

4.2.6 Kvasovke med probiotiki
Zmoznost prezivetja kvasovk pri nizkih vrednostih pH, kakrSne se nahajajo v ¢loveSkem
Zelodcu (pH vrednost od 1 do 3), je eden izmed razlogov, zaradi katerega so kvasovke lahko

izbrane za probiotike'".

Kvasovke v probioti¢nih izdelkih'® obi¢ajno predstavljajo vrste Saccharomyces cerevisiae in
Saccharomyces boulardii. Slednje so se izkazale celo za primernejSe, saj rastejo pri visjih
temperaturah (37 °C) kot Saccharomyces cerevisiae in so bolj odporne na stresno okolje
prebavnega trakta (Czeruka in sod., 2007). Dober potencial za uporabo v ta namen kaze tudi
kvasovka Kluyveromyces marxianus, ki so jo izolirali iz Stevilnih mleénih izdelkov (Maccaferri

in sod., 2012).

! probiotiki so definirani kot Zivi mikroorganizmi, ki imajo ob zauzitju v zadostnih koli¢inah ugoden vpliv na
zdravje gostitelja (Hill in sod., 2014).

2 prehranska dopolnila, ki kot glavno sestavino vsebujejo vrste kvasovk, ki jih proizvajalec deklarira kot
probiotike, so v P3 kategoriji Probiotiki in ne Glive, gobe, kvasovke plesni. S to klasifikacijo poudarimo, da naj se
ne bi absorbirale iz ¢revesja v kri.
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4.2.7 Proizvodnja beta-glukanov

Beta-glukane uvrs¢amo med prehransko vlaknino in jih najdemo v razli¢nih rastlinah, npr. v
ovsu in jeCmenu, ali pa so sestavine celi¢nih sten nekaterih bakterij in gliv. Beta-glukani so
skupina polisaharidov sestavljenih iz molekul glukoze, ki so med seboj povezane z beta-
glikozidnimi vezmi. Kot navedeno zgoraj, kvasovke v svoji celi¢ni steni vsebujejo priblizno 60
% beta-glukana v suhi snovi. Slednjega lahko razdelimo v dva podtipa, in sicer v beta-1,3-
glukan, ki se sestoji iz daljsih verig in predstavlja priblizno 85 % skupnega beta-glukana v
celici, ter beta-1,6-glukan, ki se sestoji iz krajSih verig in predstavlja priblizno priblizno 15 %

skupnega glukana (Aguilar-Uscanga in Francois, 2003).

4.2.8 Proizvodnja selena
Koli¢ina selena v Zivilih je moc¢no odvisna od koncentracije selena v zemlji, od koder pride v

rastline, Zivalsko krmo in posledi¢no tudi v Zivali (Kieliszek in Blazejak., 2013).

Kvasovke Saccharomyces cerevisiae so v ustreznih pogojih zmozne akumulirati vecdje kolicine
anorganske oblike selena ter njegove vgradnje v organske komponente. Selen v svoji
organski obliki navadno prevzame funkcijo Zvepla — najpogosteje nadomesti Zveplo v
aminokislinah L-metionin in L-cistein, tako da dobimo aminokisline, ki vsebujejo selen, to so
selenometionin in selenocistein. Ta vrsta kvasovk se torej v primeru, da imamo gojisce
obogateno s selenom, lahko uporablja za proizvodnjo selena (Rajashree in Muthukmuar,

2013).

Proizvodnija selena iz kvasovk vkljucuje kulturo kvasovk pri optimalnih pogojih fermentacije v
prisotnosti vira ogljika, dusika, kisika in fosforja ter znane koli¢ine virov selena, kot so
natrijev selenit, selenijev aminokislinski kelat ali selenijev dioksid. V gojiscu, kateremu v
eksponentni fazi rasti dodamo 30 ug/ml natrijevega selenita, lahko kvasovke akumulirajo od
1200 do 1400 pg selena/g na suho celichno maso. Dodajanje visjih koncentracij selena v
gojis¢e pa ima zaviralen vpliv na rast kvasovk (Suhajda in sod., 2000). Pomembno je, da
kvasovkam v gojisS¢u zagotavljamo aerobne pogoje; v fermentor je torej treba dovajati kisik.
Fermentaciji sledi centrifugiranje in izpiranje morebitnih ostankov anorganskega selena, nato

Se pasterizacija kvasne biomase, s katero inaktiviramo celice kvasovk, ter susenje. Za
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standardizacijo vsebnosti selena lahko Ze posuseno maso pomeSamo tudi z neaktivnim

dehidriranim pekovskim kvasom (S. cerevisiae) (EFSA, 2008).

4.3 HRANILA V KVASOVKAH

Kvasovke so dober vir kakovostnih beljakovin, saj vsebujejo nujno potrebne aminokisline.
Poleg tega vsebujejo Stevilne vitamine, kot so na primer By (tiamin), B, (riboflavin), Bg
(piridoksin), niacin, folno kislino, pantotensko kislino in biotin. Vsebujejo tudi razlicne
minerale in elemente v sledovih, kot so kalij, natrij, kalcij, magnezij, Zelezo in cink. Kljub
navedenemu, hranil v neobdelanih kvasovkah zaradi njihove trdne celi¢ne stene ¢lovesko
telo ne more uporabiti, zato je nujno potrebna primerna obdelava kvasovk, s katero

razbijemo njihovo celi¢no steno (Tiirker, 2015).

Anderson in Jackson (1957) navajata podatke o vsebnosti esencialnih aminokislin v odstotkih
na suho maso kvasovk Saccharomyces cerevisiae, in sicer: 2,4 % arginina, 2,7 % histidina, 2,5
% izolevcina, 3,8 % leucina, 3,1 % lizina, 0,65 % metionina, 2,1 % fenilalanina, 2,4 % treonina,

0,59 % triptofana ter 2,8 % valina.

Kvasovke lahko veZejo kovinske ione iz okolja in jih trajno vgradijo v svojo celi¢no strukturo.
To lahko vodi v oblikovanje stabilnih kompleksov z beljakovinami. Ob zauzZitju se kompleks
kovinskih ionov in beljakovin v nespremenjeni obliki prenese v prebavni trakt cloveka ali
Zivali, kjer se absorbira. Tako se izognemo problemu slabse biorazpolozZljivosti mineralov

(Kieliszek in sod., 2017).

Bzducha-Wrobel in sod. (2012) so preucevali zmoznost kvasovke Candida utilis ATCC 9950 za
vezavo magnezija. NajviSja vsebnost tega elementa je znasala 7,2 mg magnezija na gram
suhe mase kvasovk, po njihovem 24 urnem gojenju teh kvasovk v gojiS¢u z magnezijevim
sulfatom. Pri gojenju kvasovk v obicajnem gojis¢u (GPY, glucose-peptone-yeast), je bila
vsebnost magnezija obCutno nizja, in sicer 0,9 mg magnezija na gram suhe mase. Isti sev
kvasovk je pokazal tudi na dobre zmozZnosti vezave selena (do 5,47 mg selena/g suhe mase

pri gojenju na s selenom bogatem gojiscu) (Kieliszek in Btazejak, 2016).
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Stevilne vrste kvasovk iz glicerola proizvajajo organsko spojino manitol, ki je uporaben v
prehranski, farmacevtski in kemicni industriji ter sodi med alkoholne sladkorje. Kvasovki
»Candida glycerinogenes« in Saccharomices cerevisiae uporabljajo za proizvodnjo glicerola.
Kvasovka Yarrowia lipolytica se uporablja za industrijsko proizvodnjo organskih kislin,
vkljuéno s piruvi¢no, citronsko, alfa-ketoglutarno in izocitronsko kislino, ki se uporabljajo v
zivilskih izdelkih (Turker, 2015). Najvecji biosintezni donos citronske kisline s kvasovko

Candida zeylanoides ATCC 20367 je bil 92 g/I (Kieliszek in sod., 2017).

4.4 GOJISCA ZA KVASOVKE

Kvasovke se redko pojavijo v odsotnosti plesni ali bakterij, zato se za izolacijo kvasovk
uporabljajo selektivne tehnike z uporabo gojisca, ki spodbuja rast kvasovk in obenem zavira
rast plesni in bakterij. Selektivno gojiS¢e, ki zavira rast bakterij, dobimo z dodajanjem
antibiotikov v gojis€e. Za zaviranje rasti plesni se gojis¢u dodajajo kemiéna sredstva, ki
zavirajo rast gliv (fungicidi), vendar je tu potrebna posebna pozornost, saj nekateri fungicidi

zavirajo tudi rast kvasovk (Kurtzman in sod., 2011).

Optimalna vrednost pH za rast in razvoj kvasovk je niZja kot za rast bakterij. Optimalna rast
kvasovk nastopi pri vrednostih pH med 4,5 in 6,5. VeCina kvasovk lahko raste tudi pri
vrednosti pH 3, nekatere vrste lahko tolerirajo vrednosti pH tudi do 1,5 (Hill in sod., 2014). Za
zakisanje gojis¢a se najbolj priporo¢a uporaba fosforne in klorovodikove kisline (Kurtzman in

sod., 2011).

Glede temperature rasti in razmnoZevanja vecino kvasovk uvrs¢amo v skupino mezofilnih
kvasovk, ki so tudi najbolj preucevana skupina kvasovk v primerjavi s psihrofilnimi in
termofilnimi kvasovkami. Mezofilne kvasovke so kvasovke, ki rastejo pri temperaturah med 5
°C in 35 °C, psihrofilne kvasovke rastejo pod 5 °C in ne kazejo znakov rasti pri temperaturah
visjih od 20 °C. Termofilne kvasovke rastejo pri temperaturi 37 °C in ve¢, zato v to skupino
sodi tudi npr. za ¢loveka patogena kvasovka Candida albicans (Hamid in sod., 2014). Gojisca
kvasovk so obicajno inkubirana pri 20 °C do 25 °C, saj je vecina kvasovk mezofilnih. Za
inkubacijo psihrofilnih kvasovk so potrebne temperature med 4 °C in 15 °C. Visje
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temperature v razponu od 30 °C do 37 °C so potrebne za inkubacijo termofilnih kvasovk

(Kurtzman in sod., 2011).

Vecina kvasovk raste v okolju s koncentracijo sladkorjev, ki je dovolj visoka, da zavira rast
Stevilnih bakterij. Za direktno izolacijo se uporablja trdno gojis¢e GPY (glucose-peptone-
yeast), ki je osnovan na glukozi, peptonu in kvasnem ekstraktu ali pa gojis¢e YM (yeast-malt
extract) agar, ki je osnovan na glukozi, sladnem ekstraktu, peptonu in kvasnem ekstraktu

(Kurtzman in sod., 2011).

Prisotnost ustreznih hranil v gojis€u je nujno potrebna za rast oziroma sintezo celi¢nih
materialov ter za proizvodnjo energije za biosintezne procese kvasovk. Ogljik, dusik in fosfor
so glavne komponente vsakega gojis¢a. Najpogostejsi viri ogljika v gojis€u so: glukoza,
fruktoza, laktoza in saharoza. Ogljik je tako pomemben zato, ker predstavlja glavno celi¢no
sestavino in predstavlja priblizno polovico suhe celicne mase kvasovke. Dusik kvasovke
prevzamejo iz gojiS¢a v obliki neorganskega dusika (amonijeve soli) ali kot secnino,
aminokisline, peptide, purine in pirimidine. Kvasovke dusik nujno potrebujejo za sintezo
beljakovin in gradnikov celi¢ne stene. Fosfor iz gojis¢a prevzamejo v obliki dehidrogeniranih
fosfatnih ionov in je nujno potreben gradnik nukleotidov. Gojis¢a morajo biti tudi vir drugih
makroelementov kot so kalij, magnezij in Zveplo. Le-ti so v kvasovkah potrebni na razli¢nih
stopnjah kot koencimi (npr. kalij), encimski aktivatorji (npr. magnezij) ter komponente
aminokislin (npr. Zveplo), membran (npr. magnezij), koencimov (npr. zZveplo) in RNA (npr.
kalij). V zelo majhnih koli¢inah kvasovke potrebujejo tudi elemente kot so: Zelezo, mangan,
molibden, cink, kobalt, nikelj, klor, natrij in bor. Ti elementi imajo pomembno viogo kot
prisotnost vitaminov. kot so tiamin, riboflavin, pantotenska kislina, piridoksin, nikotinska
kislina, biotin in folna kislina. V kvasovkah vitamini igrajo vlogo prekurzorjev vitaminov ter

gradnikov encimov in koencimov (Boze in sod., 1992).
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5 ZAKLJUCEK

Pri vseh glivah v prehranskih dopolnilih je pomembno, da je na deklaraciji nedvoumno
navedeno, ali koncni izdelek resni¢no vsebuje zadevno glivo ali je taista gliva uporabljena le
kot vir za pridobivanje neke sestavine, npr. hranila. Pri tem je pomemben ne samo postopek
gojenja glive, ki z razlicnimi pogoji pravzaprav zagotavlja, da imamo opravka z doloceno
vrsto, temvec tudi postopek pridobivanja dolo¢ene sestavine in njene ekstracije, Ce je le-ta
uporabljena. V nasprotnem primeru je pomembno, ali so preostanki glive odstranjeni ali
inaktivirani, in na kakSen nacin. V praksi to pogosto opazimo pri prehranskih dopolnilih, ki
vsebujejo kvas oziroma kvasovke ali pa pri hranilih, ki so jih kvasovke proizvedle (P3

Professional, 2017).

Transparentno in jasno oznadevanje postajata vedno bolj pomemben odraz kakovosti
izdelka, ki pa obenem zahteva vedno vec znanja za ustrezno interpretacijo zapisanega. Zato
moramo v stroki in znanosti uporabljati ustrezno izrazoslovje in paziti, da surovine za glavno
sestavino ali glavne sestavine oziroma kategorije glavne sestavine ne zamenjujemo s
konénim izdelkom ali med seboj. Tako ne bomo pozabili zapisati oziroma preveriti, kaj vse in

koliko tega je Se dodano kon¢nemu izdelku — prehranskemu dopolnilu.

Biotehnologija je vedno bolj prevladujoa metodologija proizvodnje glavnih sestavin

prehranskih dopolnil, kar je potrebno predstaviti javnosti. Z njo smo vstopili v novo obdobje

proizvodnje Zivil, ki prinaSa nove priloZnosti, pa tudi tveganja, ki jih moramo dobro spoznati.
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