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2. CARACTERIZAREA PRINCIPALELOR GRUPE DE 5
MICROORGANISME CU IMPORTANTA N INDUSTRIA ALIMENTARA

2.1. DROJDII (LEVURI)

Drojdiile reprezinta un grup taxonomic complex §i heterogen de microorganime
monocelulare de tip eucariot care se inmultesc prin inmugurire (mitoza), ca forma generala
de reproducere si in mod particular, prin ascospori formati pe cale asexuata si sexuat (in
urma proceselor de conjugare intre celule).

Importanta si rol. Avand drept caracteristica principald capacitatea de a produce
fermentarea glucidelor simple n anaerobioza, cu formare de alcool etilic si dioxid de carbon,
drojdiile fermentative sunt utilizate industrial in biotehnologii alimentare la fabricarea
spirtului de fermentatie, a vinului, a berii §i painii. Drojdiile au o compozitie chimica
valoroasa si dupd cultivare in conditii de aerare si prelucrare sunt utilizate ca sursd de proteine
in alimentatia umana (cu denumirea da SCP — single cell protein — proteine din monocelulare)
sau in alimentatia animalelor, deoarece, pe langd 45-55% proteina brutd s.u., aduc in ratie
aminoacizi §i vitamine ale grupului B.

In microbiologia industriald din biomasa de drojdie se obtin: plasmolizate, autolizate,
folosite ca aditivi alimentari sau pentru Tmbogétirea in substante azotate a mediilor de culturad
destinate fermentatiilor. Cu ajutorul drojdiilor se pot obtine avantajos. In conditii industriale,
vitaminele hidrosolubile (B;, B,, PP, ergosterol), enzime (B-fructofuranozidaza si [3-
galactozidaza), iar prin metode de inginerie genetica, din mutanti ai speciei Saccharomyces
cerevisiae, s-a obtinut interferonul — substanta cu efect antiviral §i citostatic.

Raspandire in natura. Drojdiile au o larga raspandire in mediul ambiant, fiind
intalnite in toate habitatele naturale: sol, ape, aer, plante, animale.

In sol, celulele de drojdie se intalnesc in straturile superficiale, pana la adancimi de
aproximativ 30 cm, In concentratii de 10%-2x10° g'. Cantitatea creste in solurile viilor si
gradinilor, ca urmare a Tmbogatirii solului in substante nutritive furnizate de fructele care cad
la sol si sufera lent putrezirea. Din sol, prin actiunea unor factori fizici, mecanici si biologici,
microorganismele ajung temporar in aer si se raspandesc la distante mari; din sol si aer
drojdiile pot ajunge in ape, unele specii fiind intalnite chiar la adancimi de 4000 m.

In mod permanent, drojdiile se afli in microbiota epifitd a plantelor(flori, fructe,
frunze, radacini).

Raspandirea drojdiilor este favorizatd de insecte, care, o data cu nectarul/sucul, preiau
si celule de drojdii care pot hiberna in tractul digestiv al insectelor. In organismul animal,
drojdiile sunt prezente n biocenoza intestinala si se elimind pe cdi naturale prin produsele de
dejectie; in cantitpti mai reduse se intalnesc in cavitatea bucala si pe piele.

Un grup restrans de drojdii sunt patogene (Candida albicans, Cryptococcus
neoformans) si dau imbolnaviri la om si la animale.

Caractere morfologice. Celula de drojdie are in mod obisnuit forma sferica, ovala sau
cilindrica, cu dimensiuni medii de la 4-14 um. Unele tulpini sunt monomorfe, deci prezinta in
cultura purd celule de un singur tip morfologic, iar altele sunt dimorfe sau polimorfe.

Forma si dimensiunea celulelor este un caracter de gen si specie, dar acestea pot fi
influentate de starea fiziologica si de conditiile de cultivare. Dintre formele caracteristice unor
genuri, cu importantd in industria alimentara, se mentioneaza:

- forma ovala (elipsoidald) specifica drojdiilor fermentative ce apartin genului Saccharomyces;

- forma sferica — predomina la drojdii din genul Torulopsis;

- forma apiculata (de 1amaie), intalnita la genurile Kloeckera si Hanseniaspora;

- forma cilindrica (alungitd), specifica drojdiilor din genul Candida si genul Pichia,
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- forma de sticla, specifica drojdiilor din genul Saccharomyces.

Structura celulei de drojdie. Celula eucariotd de drojdie se deosebeste putin de
celula animald; de celula vegetala se diferentiazd prin absenta cloroplastelor si a invelisului
celulozic. Unele structuri subcelulare se pot vizualiza cu ajutorul microscopului fotonic
(nucleu, mitocondrii, vacuole, perete celular, citozol), in timp ce ultrastructurile (membrana
citoplasmatica, reticulul endoplasmatic, aparatul Golgi s.a.) au putut fi observate doar cu
microscopul electronic - x 20 000 (fig. 1.). Cunoasterea organizarii arhitecturale complexe a
celulei de drojdie este utild pentru intelegerea potentialului functional al diferitelor
componente.

Fig. 1. Organizarea interna a celulei de drojdie:
cm — cicatrice mugurala;
G — corp Golgi;

Lz — lizozomi;

Mt — mitocondrie;

N — nucleu;

n — nucleol;

Pc — perete celular;

Pl — plasmalema;

RE — reticul endoplasmic;
V —vacuola.

Invelisurile celulare sunt reprezentate de peretele celular si plasmalema, care limiteaza
celula si intervin in toate procesele biologice fundamentale ce se desfasoara la nivel celular.

Peretele celular are o grosime de aproximativ 250 nm si poate sa reprezinte o pondere
de 5-15 % din biomasa uscatd de drojdie. Din punct de vedere structural, peretele celular are
aspect laminar si este alcatuit din 2-3 straturi.

Stratul extern are o suprafatd rugoasa si in anumite zone prezintd asa-numite cicatrice
mugurale, locul de desprindere a celulelor rezultate prin inmugurire. In componenta stratului
extern predomind mananul cuplat prin legaturi covalente si radicali fosfat din molecule de
proterine, formand complexe macromoleculare.

Stratul intern are o suprafatd ornamentatd cu riduri proeminente, formate din fibre
constituite din molecule liniare de glucan, care formeaza complexe cu proteine si asigura
rigiditatea sau elasticitatea peretelui celular.

La nivelul peretelui celular sunt localizate si enzime (invertaza, fosfataza,
endoglucanaze, permeaze) implicate in biosinteza compusilor peretelui celular si in procesele
de transfer al substantelor. Peretele celular are rol esential in asigurarea formei celulei si de
pretectie fati de factorii mediului ambiant. In cooperare cu plasmalema participa la cresterea
si reproducerea celulara, in biosinteza si catabolism. Prin Indepartarea peretelui celular, prin
metode enzimatice, se obtin protoplasti folositi in ingineria geneticd pentru obtinerea prin
fuziune a hibrizilor cu importantd practica. Prin amplasarea protoplastilor pe mediu nutritiv,
in timp de 8-12 ore, are loc regenerarea peretelui celular.

Plasmalema (membrana citoplasmaticd) reprezinta un strat lamelar cu o grosime de
circa 8-9 nm, care delimiteaza protoplastul la exterior. Plasmalema este o structura de natura
lipoproteica in care lipidele (fosfolipide, steroli, acizi grasi nesaturati) reprezintd 23-30%, iar
proteinele (glicoproteine) 30-33% din masa nativd a membranei. Plasmalema este sediul
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complexelor multienzimatice cu rol in biodinteza poliglucidelor din peretele celular
(glucansintetaze si chitinsintetaze), in glicolizd, fosforilare oxidativd (oxidoreductaze,
citocromi, reductaze), in principalele cai metabolice ale celulei vii. Plasmalema este o
structurd dinamica in care se realizeaza importante functii ale celulei vii. In primul rand este o
barierd osmoticd, cu permeabilitate selectivd ce regleaza transferul de substante nutritive
necesare in celuld pentru a fi metabolizate, precum si eliminarea de cataboliti, iar prin
sistemele enzimatice, active la acest nivel, intervine in reglarea procesului de crestere si
inmultire.

Citoplasma (citosolul) reprezintd o materie fundamentald a celulei vii In care sunt
inglobate organitele subcelulare specifice. Citosolul este un sistem coloidal cu un continut de
75-85 % apa, in care substantele componente se aflda sub forma de sol sau gel, formand micele
coloidale. Dintre substantele organice predominad proteinele cu rol structural sau catalitic,
lipidele cu rol plastic si glucidele cu rol energetic. In compozitia chimica a citosolului intra si
acizii nucleici, respectiv. ARN (mesager, de transfer si ribozomal) cu rol in biosinteza
proteinelor celulare, ARNk (denumit killer) implicat in sinteza de proteine cu actiune toxica
pentru alte celule sensibile §i ADN-extracromozomial, component al plasmidelor
citoplasmatice. in citosol, in anumite faze ale cresterii celulare, se pot acumula substante in
exces sub forma unor incluziuni de rezerva si anume:

- granule de glicogen, care se prezinta sub forma unor corpusculi sferici si care se pot
evidentia prin suspendarea celulelor de drojdie in solutie Lugol, cand glicogenul in prezenta
iodului se coloreaza in brun-rogcat. Glicogenul reprezinta principala substantd de rezerva a
celulei si este metabolizat atunci cand celula este in stare de infometare;

- sferozomii (oleiozomii), care sunt incluziuni lipidice.

Dintre organitele celulare cu care citosolul interactioneaza in mod permanent, formand
o unitate morfofunctionald, fac parte urmatoarele: nucleul, mitocondriile, aparatul Golgi,
sistemul vacuolar.

Nucleul reprezintd ,,spatiul" genetic in care are loc stocarea, replicarea si transmiterea
informatiei celulare. In timpul diviziunii celulare, ADN-ul nuclear se divide in 2 sau mai
multi cromozomi, in functie de specie. In timp ce Saccharomyces cerevisiae are 17
cromozomi, la specii ale genului Hansenula au fost identificati 4. Unele drojdii sunt obligatoriu
haploide, de exemplu drojdiile din genul Candida, genul Torulopsis, genul Rhodotorula, in
timp ce alte genuri (Saccharomyces s.a.) pot prezenta faza haploida (In) - in faza de
ascospori si faza diploida (2n) - in faza vegetativa de reproducere.

Mitocondriile sunt organite mari, care pot ocupa pana la 25 % din volumul citosolului,
in care sunt localizate enzime de catabolism, implicate in ciclul Krebs si in 3-oxidarea acizilor
grasi, In fosforilarea oxidativa, in sinteza de ATP pentru necesititile energetice ale celulei
(fig.2). O celula poate contine 10-50 mitocondrii.

Sistemul vacuolar poate fi vizibil la microscop in faza stationara de crestere a celulei
sub forma unui vacuom central prevazut cu o membrand, tonoplasma, sau sa fie alcatuit din
mai multe vacuole mici, in faza de crestere exponentiala. Vacuolele contin o cantitate mare
de apa si indeplinesc functii importante in reglarea presiunii si in mentinerea stabilitatii
chimice a citosolului.

Reticulul endoplasmatic face legatura intre nucleu si vacuom si reprezintd o retea de
vezicule - cisterne interconectate, caracterizate printr-o mare plasticitate morfologica. Reticulul
endoplasmatic este sediul unor complexe enzimatice (citocromoxidaza, NADH, enzime ale
lantului transportor de electroni) si are rol in biogeneza sferozomilor, vacuolelor, corpilor
Golgi; participa la expansiunea invelisului nuclear si a plasmalemei in diferite etape de
dezvoltare ale celulei.

Aparatul Golgi este un sistem de endomembrane, alcdtuit din unitati functionale -
dictiozomi, care face legatura intre reticulul endoplasmatic si plasmalema. Veziculele Golgi



Microbiologie generala — Note de curs, CEPA 11 Conf. univ. dr. Marian JELEA

sunt privite adesea ca aparatul de sortare si dirijare a proteinelor §i componentelor
membranare spre locul lor de destinatie; au rol in expansiunea peretelui celular.
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Fig. 2. Sectiune longitudinala in mitocondrie.

Ribozomii sunt particule nucleoproteice implicate in sinteza proteinelor celulare,
raspanditi in citosol - citoribozomi, liberi sau in asociatii de 5-6 ribo-zomi (polizomi). Au in
structurda ARN-ribozomal si proteine; ARNr este implicat in procese de transcriptie a
informatiei genetice pentru biosinteza proteinelor/ enzimelor necesare celulei.

Lizozomii sunt structuri veziculare bogate in enzime: fosfataze, proteaze, lipaze s.a.,
active la pH = 5, cu rol in digestia unor compusi ai celulei vii care nu mai functioneaza eficient,
in exteriorul lizozomului, in citosol, enzimele nu sunt active deoarece pH-ul este de 7,3. Cand
sub actiunea unor factori, de exemplu in starea de infometare, In absenta apei care asigurd
transportul in exteriorul celulei a catabolitilcr formati, pH-ui in citosol scade, devin active
enzimele din lizozom si celula moare datorita procesului de autoliza.

Peroxizomii sunt structuri sferice cu membrand simpld si o matrice pe care sunt
localizate oxidaze, cu rol in adaptarea celulei de drojdie la conditii aerobe. Intervin in ciclul
glioxilatului, in degradarea acizilor grasi, a aminoacizilor (de exemplu a metioninei) si a apei
oxigenate.

Caractere fiziologice generale. O proprietate importanta a unor drojdii cu importanta
in industria alimentard este aceea de a fermenta in conditii de anaerobioza, glucide (hexoze,
diglucide, triglucide) cu formare de alcool etilic, dioxid de carbon si produse secundare care
dau aroma caracteristici produselor fermentate. In conditii de aerobioza, drojdiile asimileaza
glucidele transformandu-le prin respiratie in CO; si H,O, iar energia eliberatd favorizeaza
cresterea si inmultirea celulelor.

In raport cu temperatura, majoritatea drojdiilor industriale sunt mezofile (temperatura
optima 28...32°C); exista si drojdii adaptate care sunt active la temperaturi de refrigerare
(drojdii de vin), sau drojdii termofile active la 35...38°C (din genul Candida).

Drojdiile se dezvolta bine intr-un domeniu larg de pH, cu valori limita intre 2,5 si 8,5 si
un pH optim la 5,5. Celulele de drojdie, ca si alte celule, reactioneaza activ la presiunea
osmoticd data de concentratia substantelor dizolvate in mediul in care se afld suspendate. Daca
mediul este hipotonic, cu o concentratie a substantelor dizolvate mai micd decét concentratia
intracelulara, apa va patrunde in celula care isi mareste volumul si, daca se prelungeste aceasta
stare de turgescentd, celula suferd deteriorari fizice ireversibile. In mediul hipertonic, cind
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concentratia mediului este superioard concentratiei intracelulare, apa din celuld difuzeaza in
exterior pentru a asigura izotonia, iar celula trece in starea de plasmoliza.

In conditii naturale, se pot intilni, ocazional (temporar), celulele de drojdii in diferite
stari: fiziologicd activa, in care celulele cresc si se Tnmultesc; de anabiozd, determinatd de
reducerea cantitatii de apd libera din interiorul celulei, in care celula se mentine in viata, in
schimb activitatea enzimaticad este redusd la minimum; de autolizd cand, in conditii
nefavorabile, are loc o solubilizare a compusilor sub actiunea enzimelor proprii (in special
proteaze), care conduce la moartea fiziologica a celulei.

Reproducerea drojdiilor. Forma generala de reproducere a drojdiilor este inmugurirea
vegetativa (calea asexuatd), care are la baza un proces simplificat de mitoza, cand din celula-
mama se formeaza noua celuld, identica din punct de vedere genetic. Unele drojdii au
capacitatea de a se inmulti nu numai prin Tnmugurire, ci §i prin spori; sporularea este
conditionata genetic, are loc in anumite conditii de mediu si are la baza procesul de meioza.
Reproducerea prin sporulare la drojdii poate avea loc pe cale asexuatd din/in celula vegetativa
sau pe cale sexuala prin procese de copulare (conjugare) intre celule diferentiate.

Reproducerea prin inmugurire. Pe cale vegetativa (asexuat), drojdiile se pot Tnmulti
prin inmugurire propriu-zisd, caracteristicd majoritatii lor, §i prin sciziune, in urma formadrii
unui perete despartitor, caracteristicd genurilor Schizosaccharomyces si Endomyces

Inmugurirea are loc in conditii optime cand drojdiile se afld in mediu cu o concentratie
de glucide simple de 2-5 %, substante cu azot asimilabile, sdruri minerale si factori de
crestere; pH-ul optim pentru Tnmultire este in domeniul acid 4,5-5,5, iar temperatura optima la
valori intre 25 si 32 °C. O conditie necesara pentru iInmugurire este aerarea corespunzatoare a
mediului, deoarece in prezenta oxigenului din aer are loc asimilarea eficientd a nutrientilor cu
recuperarea energiei potentiale a acestora, energie folosita de celula in crestere pentru procese
de biosinteza, consumatoare de energie.

In aceste conditii, in prima etapa, celula de drojdie creste in dimensiuni in urma
madririi coordonate a compusilor intracelulari; cresterea In volum fiind mai rapidd decat a
suprafetei invelisurilor celulare, la un anumit stadiu se declanseazd inmugurirea. Astfel, intr-o
zond (placd) a peretelui celular are loc o inmuiere enzimaticd a peretelui §i apare o
protuberanta - mugurele, care, treptat, creste in dimensiuni; intre celula parentald si mugure se
perfecteaza un canal - diverticulum - prin care se transferd, in celula nou formata, material
nuclear si citoplasmatic, prin cariokineza si citokinezd. Cand celula-fiicd va contine toate
componentele necesare unei vieti independente, la nivelul canalului se formeaza un perete
inelar cu o concentratie ridicatd in chitina, ce se dezvolta centripet, pana cand are loc obturarea
si separarea.

In conditii optime de viati, o celula de drojdie poate forma 9-42 noi celule, apoi celula
moare din punct de vedere fiziologic. Pentru drojdiile la care separarea mugurelui are loc
prin sciziune, prin inmugurire se pot forma structuri liniare ce alcatuiesc miceliu adevarat
(fig. 3).

In procesul de inmultire a drojdiei prin mitoza, numirul original de cromozomi se
pastreaza constant: aceasta Inseamnd ca daca celula parentalda este diploidd si celulele
rezultate prin inmugurire vor ramane tot diploide (2n), respectiv, dintr-o celuld haploida se
vor forma doua celule tot haploide (1n).

Inmultirea drojdiilor prin inmugurire este un proces cu multiple aplicatii industriale, in
scopul obtinerii, cu un randament ridicat, a biomasei de celule la fabricarea drojdiei
comprimate, a drojdiilor furajere, a culturilor de drojdii selectionate folosite la fabricarea
spirtului, berii, vinului, sau pentru extragerea din biomasa a unor compusi endogeni valorosi
(vitamine, enzime s.a.).
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Fig. 3. Fazele cresterii la Saccharomyces cerevisiae.

Reproducerea prin sporulare. Este un proces particular intalnit la drojdiile sporogene

care au dobandit capacitatea geneticd de a forma in anumite conditii, in medie, 2-14 ascospori.

Sporularea are la baza procesul de meioza, prin care numarul de cromozomi ai celulei

parentale diploide se reduce la jumatate, iar celulele formate, primind un singur set de
cromozomi, sunt haploide.

In cazul drojdiilor ascogene, de exemplu al celor apartinand genului Saccharomyces,
sporularea poate fi indusa prin transferul celulelor din must in fermentatie pe un bloc de ghips
sau pe un mediu inductiv: mediul McClary sau mediul Gorodkova. In aceste conditii, in celula
prin sporulare asexuatd se formeaza ascosporii, ale caror numar §i caractere morfologice sunt
dependente de specie.

Sporularea este initiatd dupa circa 10 ore de expunere pe mediu de sporulare si este
mai intensd dupd 24-48 de ore. In timp, celula generatoare de spori, denumita si asci, se poate
rupe sau poate sd se solubilizeze prin autoliza si ascosporii liberi, in conditii favorabile,
germineaza si formeaza prin reproducere vegetativa colonii (clone) haploide.

Ascosporii haploizi pot fi de tip ,,a" sau ,,a", in functie de natura feromonilor specifici;
in conditii favorizante, celulele ajunse la maturitate fiziologica, denumite si garneti, pot sa
fuzioneze printr-un proces de conjugare pentru a forma din nou celule diploide. Daca are loc
conjugarea intre celule de acelasi tip a/a, celulele diploide sunt viabile, dar ascosporii formati
isi pierd aceasti calitate. In fig.4 se prezinti ciclul de viata al celulei eucariote exemplificat
pentru specia Saccharomyces cerevisiae.

Sub forma de ascospori, drojdiile rezista timp indelungat in sol, in conditii de
uscdciune, in schimb termorezistenta lor este apropiatd cu cea a celulelor vegetative si
inactivarea are loc la 75...85 °C.

Capacitatea de sporogeneza a drojdiilor este un criteriu taxonomic important in
identificarea speciilor, iar lucrdrile de obtinere a hibrizilor rezultati prin conjugare dirijatd
(drojdii mutante) ocupa un loc important in bioinginerie.
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Fig. 4. Ciclul de viata al drojdiilor din genul Saccharomyces.

Sexuals

Descrierea principalelor caractere de gen si incidenta drojdiilor in industria alimentara

Bretanomyces cuprinde drojdii anascogene de forma oval-cilindrica (sau de ogiva) cu
inmugurire terminald, care pot, in aerobiozd, si producd acid acetic prin fermentarea
glucozei. Dau alterari ale berii, vinului (cu formare de esteri si substante cu gust amar), ale
bauturilor nealcoolice si ale muraturilor.

Candida este un gen bogat in specii (81), heterogen din punct de vedere morfologic si
fiziologic si care a suferit in timp multe modificdri taxonomice. Candida mycoderma
(valida), denumita si floarea vinului, se dezvolta in prezenta aerului la suprafata lichidelor slab
alcoolice, formand un voal caracteristic; prin oxidarea alcoolului la dioxid de carbon si apa are
loc deprecierea vinului, berii. Alte specii, cum ar fi C. utilis, C. robusta, C. tropicalis, C.
lypolitica s.a. se pot cultiva pe medii obtinute prin prelucrarea unor deseuri ale industriei
alimentare, a lemnului si celulozei, obtinandu-se o biomasd cu un continut de 45-55 %
proteina, folositd in furajarea animalelor. Candida krusei intervine la fermentarea boabelor de
cacao si de cafea. Drojdiile C. kefyri sunt utile la fabricarea chefirului, iar C. pseudotropicalis
este frecvent intdlnitd Tn microbiota carnii tocate de vitd. Candida albicans, drojdie facultativ
patogend, nu se inmulteste in alimente, in organismul viu, poate fi agent al dermatitelor,
candidozelor viscerale, pulmonare.

Debaryomyces cuprinde drojdii de forma oval-cilindrica, cu inmultire multipolar;
pot produce pseudomiceliu. D. hansenii este halotolerantad si creste in medii cu 24% sare, la
valori de a,, - 0,65. Poate produce mucus la suprafata batoanelor de salam, se dezvoltd la
suprafata branzeturilor si da alterari ale sucurilor concentrate de portocale.

Hanseniaspora include drojdii cu proprietati fermentative reduse (5° alcool), cu forma
apiculata si inmultire bipolara. Sunt raspandite in microbiota fructelor citrice, a smochinelor;
intervin In fermentarea naturald a boabelor de cacao. Hanseniaspora apiculata se poate
dezvolta in must si in vin, fiind responsabild pentru formarea de acizi volatili §i esteri care
dau un gust strdin vinului. Prin contaminarea vinului folosit la obtinerea sampaniei la sticle,
H. apiculata poate forma un sediment aderent la sticla, care se indeparteaza greu la degorjare.
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Issatchenkia cuprinde drojdii cu inmultire multipolard, producétoare de pseudomiceliu.
l.orientalis este o drojdie oxidativa si poate forma voal la suprafata lichidelor fermentate. Este
teleomort al speciei Candida krusei.

Kloeckera cuprinde drojdii de forma apiculata (de 1amaie sau amford) intalnite in
microbiota fructelor dulci. Se dezvoltd in mustul de struguri in prima etapa a fermentatiei si
activitatea lor este inhibatd la cresterea concentratiei in alcool peste 4-6° alcool. Speciile
Kloeckera apiculata si Kloeckera magna pot sd prezinte forme sexuate inscrise in genul
Hanseniaspora.

Kluyveromyces, drojdii cu inmultire multilaterala, pot produce pseudohife si se
inmultesc prin ascospori (1-16/ascd) sferici sau reniformi. K. marxianus (care include speciile
denumite anterior K. fragilis, K. lactis) produce (3-galactozidaza, fermenteaza lactoza si poate
produce alterari ale branzeturilor.

Pichia cuprinde 35 de specii; se inmultesc prin inmugurire multilaterald, pot forma
miceliu adevarat (cu arthrospori) sau pseudohife. Au o slaba activitate fermentativa; Pichia
membranefaciens, stare teleomorfa a drojdiei Candida valida, produce 3° alcool, iar Pichia
fermentans pana la 7,4° alcool. Sunt drojdii peliculare care prin dezvoltare si formare de voal
produc deprecierea vinului, berii. Se pot izola de pe suprafata pestelui si a crevetilor, din
saramura maslinelor conservate si pot produce alterari ale produselor vegetale murate.

Rhodotorula include celule cu forma oval - cilindrica, care prezintd si incluziuni
intracelulare refringente, de naturd lipidica. Sunt drojdii oxidative si pot sintetiza pigmenti
carotenoizi care imprima coloniei culoarea rosu-caramiziu. Rh. glutinis si Rh. mucilaginosa
sunt predominante pe alimente: pui, peste, creveti, pe suprafata untului si sunt specii
psihrotrofe.

Saccharomyces cuprinde 45 de specii cu activitate predominant fermentativa. Se
inmultesc prin inmugurire i sporulare, producand 1-4 ascospori in asce persistente formate
direct din celula diploida. Dintre speciile reprezentative ale genului mentionam:

- Sacch. cerevisiae (Hansen), folosita la fabricarea spirtului de fermentatie si la
obtinerea drojdiei de panificatie. Celulele au o forma ovald cu dimensiuni medii de (3-7) x (4-
14)um. Fermenteaza in anaerobioza glucoza, fructoza, galactoza, zaharoza, maltoza si doar
1/3 rafinoza. Prin fermentare (optima la 30...32 °C), in lichide formeaza o spuma persistenta.
Din biomasa de celule obtinutd in mediul nutritiv si In conditii de aerare, prin procedee
biotehnologice se pot obtine enzime (invertazd), vitamine din grupul B, interferon si altele;

- Sacch. carlsbergensis (uvarum), de forma ovald; in conditii favorabile, raportul
intre diametre variaza de la 2/1 la 1/1. Se diferentiazd de Sacch. cerevisiae prin faptul ca
fermenteaza complet rafinoza si prin fermentare formeaza o spuma putin stabila. Temperatura
optima de inmultire este de 30 °C; poate produce fermentatia alcoolica la temperaturi scazute,
de 3... 12 °C. Se utilizeaza industrial la fabricarea berii, iar din drojdia reziduala rezultata
dupa fermentare se pot obtine plasmolizate, autolizate, substante de aroma;

- Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus (Sacch. vini), de forma elipsoidala
cu dimensiuni (3-6) x (6-12) um, care fermenteaza: glucoza, fructoza, galactoza, zaharoza,
manitoza si 1/3 din rafinoza. Formeaza prin fermentare 8,2-16,8 % (viv) alcool etilic. Este
sulfitorezistenta si poate produce fermentatia alcoolica in medii cu pana la 300 mg.dm>,
SO, total. In mustul de struguri in fermentatie poate reprezenta 80% din microbiota
levuriana. Se poate utiliza in culturi starter pentru vinificatie;

- Sacch. bayanus (var. oviformis si var.bayanus), care are forma ovoidald cu dimensiuni
de (4-7) x (5-10) um. Fermenteaza glucoza, fructoza, zaharoza, maltoza si 1/3-2/3 din
rafinoza; produce prin fermentatie 8,5-18,4% (vlv) alcool etilic. Este sulfitorezistentd. Se
utilizeaza sub formad de culturi pure la fabricarea sampaniei, a vinurilor spumante si a
vinurilor speciale (tip Xeres si Jura).
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Saccharomycodes, cu specia Saccharomycodes ludwigii, prezintd forme apiculate sau
oval alungite cu dimensiuni pana la 20 um. Fermenteaza fructoza, glucoza, zaharoza, celobioza
si 1/3 din rafinoza cu formare de 8-9 % (vlv) alcool etilic. Este osmotoleranta si acidotoleranta.
Poate fi agent de alterare a musturilor si sucurilor de fructe.

Saccharomycopsis (Endomycopsis), cu specia importantd Saccharomycopsis
fibuligera, prezinta celule ovale cu dimensiuni de (4-8) x (6-18) um si forme filamentoase,
ramificate. Fermenteaza glucoza, zaharoza, maltoza, asimileazd amidon, alcool etilic, acid
lactic s.a.; unele tulpini produc glucoamilaza si se pot folosi pentru obtinerea de drojdii
furajere.

Schizosaccharomyces cuprinde drojdii de forma cilindrica, ovala, la care, desprinderea
celulei nou-formate prin reproducere se face prin sciziune. Schizosaccharomyces pombd, cu
dimensiuni (5-7) x (3-5) um, este xerofita, rezistentd la conservanti, se dezvolta rapid la 37°C
si poate produce alterarea siropurilor de zahar.

Torulopsis prezintd celule sferice, ovale sau cilindrice. Specii ale genului intalnite in
mustul de struguri (7. bacillaris, T. stellata) au putere alcooligena redusa. Sunt
osmotolerante, psihrofile, sulfitorezistente. Pot produce alterari ale laptelui concentrat, ale
siropurilor, ale sucurilor.

Zygosaccharomyces cuprinde drojdii haploide cu celule ovale, cu proprietati
fermentative, osmotolerante. Z. rouxii poate creste in medii cu a,= 0,62. Pot produce
fermentarea mierii, a siropurilor concentrate de zahar cu formare de alcool etilic, acid acetic,
CO..
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Clasificarea generalii a drojdiilor. in tabelul 1.2 se prezinti o clasificare selectiva a
drojdiilor, pe baza datelor prezentate de Krieger van Rijj, 1984.

Tabelul 2.1. Clasificarea selectiva a drojdiilor

Diviziune/ e ere . .
clasia/ordin Familie/ subfamilie Genuri Specii
g)agccl}tl?zrg;z)c/gzgz;:oe;i_ Schizosaccharo- Schiz. pombe
cetoidae myces Schiz. acidovorax
Schiz. octosporus
Debaryomyces D. hansenii
Hansenula H. anomala
H. saturnus
Issatchenkia 1 orientalis
Ascomycota/ K. lactis
Hemiasco- Kluyvemmyces K. fragilis
mycetes
b) Saccharomycetoidae |Pichia E.membranefaciens
P. fermentans
P. farinosa
Saccharomyces Sacch. cerevisiae
Sacch. uvarum
Sacch. ellipsoideus
Sacch. bayanus
Saccharomycopsis Saccharomycopsis fibuligera
Torulaspora T. delbrueki
Yarrowia Y. lipolitica
Zygosaccharomyces Z. rouxii
¢) Nadsonioideae Hanseniaspora H. apiculata
Saccharomycodes Sacch. ludwigii
d) Lipomycetoideae Lypomices
fﬁ%ﬁ;ﬁgg%g Filobasidiaceae
Brettanomyces B. intermedius
Cryptococcaceae C. mycoderma
Candida C. utilis
C. robusta
C. tropicalis
Deuteromycota Kloeckera g %Zg%éam
R Rh. glutinis
hodotorula Y
Trichosporon T. cutaneum
Sporobolomycetaceae |Sporobolomyces
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