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UOvod

Hlavni kvaSeni a dokvaSovani je diileZitou etapou
vyroby piva, protoZe b&hem tohoto procesu ziskdva
mladina poZadovany charakter chuti a aromatu a
méni se v pivo. PouZité kvasnice ovliviiuji nejen
priibéh kvaSeni a dokvadovédni, nybrZ i chemické
sloZeni piva, jeho trvanlivost a organoleptické vlast-
nosti, a proto je tfeba vénovat vybéru jejich kmend
mimoF¥ddnou pozornost, zejména pak, pokud jde
o jejich aplikaci pro urcité typy piva.

Jak znamo, zahrnuji pivovarské kvasinky dva dru-
hy, a to Saccharomyces carlsbergensis a Saccharo-
myces cerevisiae, 1isici se vzdjemné typem zkvaSo-
vani rafin6zy. Saccharomyces carlsbergensis zkva-
Suje rafin6zu uplng, zatimco Saccharomyces cere-
visiae pouze do jedné ti¥etiny. Rozdil je v tom, Ze
druhy vyzna&ujici se netdplnym zkvaSovanim rafi-
nozy obsahuji invertdzu, s jejiZz pomoci odstépujl
z rafin6zy fruktozu, kterou zkvaSuji. Naproti tomu
se pFi dplném zkvaSovani rafin6zy Stépi téZ «-(1,6)-
-vazba melibiézy mezi glukbzou a galakt6zou, a tedy
viechny t¥i slozky rafinézy mohou byt zkvaSovany.
Po strance technologické se oba druhy 1iSi typem
kvaSeni. Pro Saccharomyces carlsbergensis je ty-
pické kvaSeni spodni, pro Saccharomyces cerevisiae
pFeva?né kvaSeni svrchni. U obou druhdl existuje
hlavni skupina kment, které odpovidaji vlastnostem
zdkladniho typu, oznatovanému jako modoform. Ko-
lem kaZdého zdkladniho typu se tvofi okrajové sku-
piny, jejichZ kmeny se v jednotlivostech liSi a tvori
prechody k p¥ibuznym druhim. Napf¥iklad k Saccha-
romyces carlsbergensis se systematicky blizko Fadi
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Saccharomyces logos a Saccharomyces uvarum.
Kvasinky se pochopiteln& nejsndze typizuji na za-
kladé kvalitativnich znaki, které specifikuji pfitom-
nost ¢i nepfitomnost urcité vlastnosti. Znaky kvan-
titativni oznacuji pouze miru dané vlastnosti a maji
v urditém rozmezi tendenci k variabilité. Jsou ana-
logické se znaky morfologickymi tim, Ze poskytuji
méné& spolehlivy zdklad pro typizaci kmenli neZz
znaky kvalitativni. Proti tomu je zavedeni kvantita-
tivnich znak@i zcela nezbytné pFi t¥idéni kmeni
z hlediska jejich praktického pouZiti. PFi typizaci
kmenil se tedy vychazi ze znakli morfologickych,
biochemickych, popf. i sérologickych, a to kvalita-
tivnich i kvantitativnich.

Po strance morfologické 1ze jednotlivé kmeny tfi-
dit podle rozmé&rd bungk, tedy podle délek a Sifek
a jejich vzajemného poméru, korela¢niho koeficien-
tu @ poméru povrchu k objemu. Tvar i velikost bu-
nék zavisi na sloZeni a vlastnostech prostfedi. V mé-
diu vyhovujiciho sloZeni jsou jednotlivé kmeny mor-
fologicky stdlé. Nepfiznivé sloZeni Zivné pidy a
mnohonédsobné vedeni se projevuje ztrdtou tvarové
vyrovnanosti kultury. Technologicky vliv téchto
zme&n vyplyva z toho, Ze tvar a rozméry bun&k urcu-
ji celkovou plochu povrchu, kterou se déje vyména
l1atkova.

Podle vzdjemného poméru délek a Sifek deli
Kockovd-Kratochvilovd [12] testované kmeny do 4
skupin, a to pro kulaté buiiky do 1,1, stfedné oval-
né do 1,2 a protdhlé buiiky do 1,3 a nad 1,3. Ko-

relaéni koeficienty délek a S$ifek urcuji jejich tva-
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rovou vyrovnanost, kterd je tim veétsi, ¢im vice se
hodnota koeficientu bliZzi k 1. Biologicky vyznam
kvocientu povrch/objem je ziejmy a lze jej s Gspé-
chem aplikovat p¥i typiza¢nich testech. Rozdily ve
zjisténych hodnotach zpravidla koreluji se stupném
ploidity bun&k [20]. Jsou-li tyto hodnoty mensi
nez 1, jde o kvasinky triploidni aZ polyploidni, jako
je tomu u Saccharomyces carlsbergensis, hodnoty 1
aZ 1,5 se vztahuji k diploidnim a v&tSi neZ 1,5
k haploidnim buiikam.

K daldim morfologickym znakim patfi tvorba
pseudomycelia. Ta miiZe byt ovlivnéna nejen vneéj-
§imi faktory, jako je kyslik a povrchové napéti,
nybrZ i vnitfnimi, tj. geneticky. PFi zachovani sta-
lych, metodikou urfenych podminek rozeznavame
kmeny, které pseudomycelium netvofi, typy s rudi-
mentarnim pseudomyceliem a konefné& typy tvorici
pseudomycelium vétvené. Tvorba diferencovaného
pseudomycelia nepfipadd u pivovarskych kvasinek
v tvahu.

Vzhled obfich kolonii se zprvu posuzoval prede-
v3im pH zji§tovani biologického sloZeni varecnych
kvasnic. Pozdéji se toto morfologické kritérium za-
talo uplatiiovat i pFi ovérovani diferenci mezi
jednotlivymi kvasniénymi druhy, rovneéZ i kmeny
[3, 12, 13, 14, 19]. Richards [19] propracoval tuto
metodu a podle vzhledu obfich kolonii roztfidil 80
testovanych kmendl Saccharomyces cerevisiae do 6
skupin. Zafazovani jednotlivjch kmeni do skupin
zavisi podle ngho na rozsahu a charakteru rastu
bundk ve stfedu kolonie, na tom, do jaké miry je
povrch a okraj kolonie hladky Ci drsny a zda je
povrch leskly ¢i matny. Podobné&, avSak jednoduseji
t¥idi ob¥i kolonie Kockovd-Kratochvilovd [12, 13]
na hladké (S), drsné (R) a pfechodny typ (SR).

Kromé znak® morfologickych se pfi typizaci kvas-
niénych kmend sleduji rovn&Zz znaky fyziologické a
biochemické. Patfi sem sporulacni schopnost, pii
niz se zpravidla hodnoti pocet spor vytvofenych ve
viecku. U Saccharomyces carlsbergensis je vSak
sporulace zpravidla do zna¢nd miry potlacena, tak-
7e je pro typizaci kment tohoto druhu méné vy-
znamna. Dale se hodnoti ristova schopnost a sedi-
mentace kvasinek. Ta tizce souvisi s flokulaci bu-
nék, ktera je ovladdna geneticky, avSak projevuje
se Gm&rnd vnéjdim vlivim. I kdyZ celkové nejsou
pfi¢iny flokulace zcela objasnény, uvadi se, Ze po-
chody k ni vedouci jsou lokalizovany v bunécéné sté-
né. V soucasné dobé je jiZ dostateCné znamo, Ze se
u flokulujicich kvasinek koncem kvaSeni znatné
sniZzuje obsah mannanu v bun&fné sténg, a Ze se
zvyduje jejich adsorpéni sila. Ma se za to, Ze man-
nan je reguldtorem této schopnosti a Ze flokulujici
kvasinky jsou spojeny mistky z Ca-iontl mezi kar-
boxylovymi skupinami na povrchu bunék [24].
7 hlediska technologické upotfebitelnosti kmend je
dtilezité, zda a kdy flokulace nastava, jaka je sedi-
mentani rychlost a konzistence sedimentu. S riz-
nymi flokula¢nimi typy, podéinaje vyrazné flokulu-
jicimi aZ po typy neflokulujici, tzv. prachové, se
setkdvame u riznych kvasniénych kment, jak spod-
nich, tak svrchnich. Jak znamo, souvisi s touto
vlastnosti do znacné miry i kvasnd schopnost kme-
né, nebot cely povrch kvasni¢né buiiky se podili na

vymeénd latkové, a proto tedy zpravidla, ¢im vice
buiiky flokuluji, tim mensi je povrch kvasnic a tim
i stupeil prokvaseni.

Typizace kvasnitnych kmenil se dopliiuje jeste
daldimi znaky, jako je osmofilie, tolerance k eta-
nolu a fosfomolybdenanovy test [13].

7 biochemickych znakii se u kvasinek sleduje
predevsim asimilace a zkvaSovani rdznych druht
cukri. U pivovarskych kvasinek nepfipadaji v dva-
hu rozdily u zédkladnich cukri, jako je pozitivni asi-
milace a zkvasSovani glukoOzy, galaktozy, maltozy,
sachar6zy a negativni u laktozy. Diference lze za-
znamenat pii zkvaSovani rafinézy a maltotridzy.
Vyznam prvniho znaku pro diferenciaci je nesporny
a neni tF¥eba jej dale rozvadét. Podobné je tomu se
zkvasovanim maltotriozy, které slouZi jako vhodny
znak pro rozliSovani rtiznych druht rodu Saccharo-
myces [2]. Pro typizaci kment, a to pravé Saccha-
romyces carlsbergensis, je tento znak z kvalitativ-
niho hlediska malo vyznamny, protoZe je zpravidla
pozitivni. Procentudlni zastoupeni maltotriozy mezi
zkvasitelnymi cukry mladiny neni bez vyznamu
(uvadi se 15 aZ 20 %), a proto se pozornost obraci
spide ke kvantitativnim rozdiliim p¥i zkvaSovani to-
hoto trisacharidu riznymi kmeny pivovarskych kva-
sinek a pii vybéru se dava pfednost kmendim se
zvy$enou schopnosti jej zkvaSovat. Sem patii prace
Hupeho [8], Harrise a Thompsona [4], Harrise a
Watsona [5] u Millina a Springhama [17]. PfestoZe
se tady prisuzuje dileZitost predevSim kvantitativ-
nimu hodnoceni, uvedli jiZ v roce 1952 Green a
Stone, 7e zjistili kmeny Saccharomyces cerevisiae
i Saccharomyces carlsbergensis, které tuto vlastnost
postradaly a jejichZ pfitomnost ve varecnych kvas-
nicich méla neptiznivy vliv na prib&h kvaSeni [18].
Touto otdzkou se zabyvali i japon$ti autofi Yama-
moto a Inoue [26], ktefi sledovali maltotri6zone-
gativni kmeny Saccharomyces carlsbergensis a Sa-
ccharomyces cerevisiae ve smésné kultufe s malto-
tri6zopozitivnim Saccharomyces carlsbergensis bé-
hem zkvaSovani mladiny. Pozorovali, Ze negativni
kmeny maji rychlej3i zatatek ristu, flokulace i se-
dimentace, méné hluboko prokvasuji a v sebranych
kvasnicich zvy3uji své procentudlni zastoupeni.

Sérologické metody se jiz velmi dlouho uplatiiuji
v bakteriologii p¥i rfiznych identifikacnich testech.
V nedavné dob& se vSak zacaly uplatiiovat i pii
urdovani kvasinek, a to zejména pri diferenciaci
kvasinek kulturnich a divokych. Kromé toho se do-
porucuje pracovat sérologickymi metodami i p¥i ty-
pizaci produké&nich kmeni. U nas se touto proble-
matikou zabyvali Kockovd-Kratochvilova a Sandula
[15], kteFi porovnali pFi sérotypizaci fady druhd
a jejich kmend vCetng produkénich metodu agluti-
natni a Ouchterlonyho precipitaéni metodu, jiZz da-
vaji prednost. Zjistili, Ze domdaci kmeny jsou vetsi-
nou ve své antigenni skladb& pomérné vyrovnane,
av3ak kmeny zahrani¢niho piivodu jevi podstatn&jsi
rozdily.

Kvasni¢né kmeny pochopitelné mohou vykazovat
rozdily i v produkci fady metabolitl, predevSim te-
kavych iatek, které maji vyznamny podil na jejich
vliva na chutové vlastnosti piva. Z tohoto hlediska
by bylo velmi uZitetné provest typizaci kmenti i po-
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dle téchto znak@. Tvorba tékavych latek predstavu-
je vSak velmi Sirokou problematiku, jejiZz TeSeni je
tasovd narotné, a to zejména u velkého poctu sle-
dovanych kmenf. Proto se ptedloZend prace dotyka
této problematiky pouze zb&Zne.

Metodika a material
Morfologické hodnoceni kvasniénych kmeni

Délky a $irky kvasniénych bun&k se méfily vzdy
u 100 jedincti kultury péstované za stejnych pod-
minek [9]. Ze zm&Fenych hodnot se vypocetly arit-
metické priméry, pfisludné stfedni chyby, délkosir-
kové poméry a korela¢ni koeficienty délek a SiFek.

Kvocient povrch/objem se pocital z primérnych
hodnot rozmérit bunék jako rotacnich elipsoidd. Je-
ho hodnoty se od¢italy z nomogramu [18].

Tvorba pseudomycelia se sledovala u sklickovych
kultur na cibulovém agaru [9].

Vzhled obfich kolonii se hodnotil po jednomesicni
kultivaci na sladinovém agaru pfi 17 aZ 20° [12].

Sporulaéni schopnost se sledovala na acetdtovém
agaru podle Fowella [12].

Asimilace a zkvaSovdni cukri se hodnotilo podle
vysledkti kultivace testovanych kmeni v kvasnifné
vodé s pFisadou jednotlivych cukr. Pro sledovani
schopnosti utilizovat maltotriézu se kmeny pésto-
valy na specidlni piid&, z niZ byly cukry jednodussi
neZ maltotridza odstranény zkvaSenim kmenem
Saccharomyces cartilaginosus [13]. Zplisob zkva$o-
vani rafinézy a maltotriozy se vyhodnocoval chro-
matograficky.

Kvasnd schopnost zkouSenych kmenid se posuzo-
vala podle prokvaSeni 10 % mladiny ve sklenénych
valcich s kénickym dnem (zhotovenych v modifiko-
vané formé& podle Weinfurtnera [21] s prihlédnutim
ke zkuSenostem' jinych autord [16, 27]. KvaSeni
probihalo p¥i 8 °C po dobu 7 dni v mladiné stejného
sloZeni. Potatetni polet bundk byl vidy pribliZzneé
6 miliént v 1 ml. Inokulum se pFipravovalo postup-
nym pomnoZenim zkouSeného kmene, uchovdvaného
na sladinovém agaru, v 10 % mladin& p¥i 25°, 20°,
12° a.8/9C.

Sedimentaéni schopnost kmenit se méfila podle
mnoZstvi sedimentu kvasnic v prodlouZené kalibro-
vané Gasti kénického dna kvasnych valci po skon-
ceném kvaSeni.

Test s kyselinou fosfomolybdenovou se provadél
kultivaci kmenfi na ptidé vhodného sloZeni a posou-
zenim intenzity zbarveni kultury [6, 13].

Osmofilie se hodnotila podle riistu a kvaSeni kme-
ntt v médiu obsahujicim 5 % kvasni¢nou vodu, 10 %
glukozy a 5 % NacCl [12].

Tolerance k etanolu se sledovala v 8 % slading,
obsahujici stoupajici koncentrace etanolu [12].

Aglutinaéni sérologickd reakce, zaloZend*na vza-
jemném pilisobeni antigenni struktury kvasinek
s vhodnym antisérem (v daném pfipadé& bylo vyro-
beno imunizaci kralika kmenem 48—G63, Chem. ust.
SAV, projevujicim mnejtypi¢téjsi vlastnosti Sacch.
carlsb.), se kvantitativng vyhodnocovala nejvétSim
zied&nim, p¥i ném¥ je reakce jesté zretelna [15].

Seznam kmenii pivovarskych kvasinek

éislo oznaceni puvod ziskan
kmene ! v r.
1 Pivovar 1 1964
2 Pivovar 2 1964
3 kmen C Pivovar 3 / 1964
4 kmen B Pivovar 4 1964
7 kmen H Pivovar 5 1964
9 kmen A Pivovar 6 1964
10 kmen H Pivovar 7 1964
12 kmen F G. Sedlmayer-Franziskaner-Spaten-
-Briu Miinchen 1966
31 Brewing Industry Research Foun-

dation The Institute of Brewing.
Nutfield, Surrey, G. Britain 1966

S. Windisch (Bottom fermentation
brewing strains)

32
33 _’,4
34 ——
41 Brewing Industry Research Foun-
dation The Institute of Brewing,
Nutfield, Surrey, G. Britain
F. Weinfurtner (Bottom fermenta-
tion brewing strains) 1966
42 _’7_
43 f”-
44 Brewing Industry Research Foun-
dation The Institute of Brewing.
Nutfield, Surrey, G. Britain
R. S. W. Thorne (Bottom yeast) 1966
45 =
46 kmen B Forschungsinstitut fiir die Ga-

rungsindustrie, Enzymologie
und technische Mikrobiologie

der DDR

VEB Berliner Kindl-Brauerei 1967
47 kmen A ——
56 kmen MAB Mainz-Rotterdam 1967
57 kmen UD 1 Hansen-Brauerei Dortmund 1967
58 kmen UD 11 Hansen-Brauerei Dortmund
59 kmen U Dortmunder Union-Brauerei 1967
70 kmen 57-44 University of California, USA 1967
71 Pivovar Tuborg, Dansko 1967
78 Pivovar Tuborg, Dansko 1967
80 kmen W 1  Pivovar Schwechat, Rakousko 1968
81 kmen W 2 Pivovar Schwechat, Rakousko 1968
82 kmen W 3  Pivovar Schwechat, Rakousko 1968
83 kmen BR-1 Pivovar Schwechat, Rakousko 1968
84 kmen BR-2 Pivovar Schwechat, Rakousko 1968

85 kmen BR-3 Pivovar Schwechat, Rakousko

86 kmen H, Chemicky tdstav SAV, Bratislava 1968
87 kmen H, Chemicky tstav SAV, Bratislava 1968
88 kmen H,, Chemicky tstav SAV, Bratislava 1968

Pozn.: Kmeny ¢&. 86 aZ 88 jsou hybridy Saccharomyces carlsbergensis
a Saccharomyces cerevisiae.

Pokusna tast

V nasi tstavni sbirce uchovavame nékolik desitek
kmenti pivovarskych kvasinek prevaZné zahranic-
niho piivodu. Ucelem nasi prace bylo bliZSi poznani
jejich vlastnosti pro pfisti vybér kment k eventual-
nimu praktickému pouZiti. Z celkového poCtu ucho-

~ vavanych kment jsme 35 kmenf typizovali sledova-

nim Fady jejich morfologickych, fyziologickych,
biochemickych a rovnéZ i sérologickych znaki.

Tabulka 1 uvadi délky a Sifky testovanych kme-
ni, jejich p¥isludné st¥edni chyby, délkosifkové po-
méry, korelaéni koeficienty a kvocienty povrch/ob-
jem. Distribuci zjisténych hodnot znazoriiuji grafy
1acza
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Jednim z nejdaleZit&jSich znakll je délkoSifkovy
pomér, ktery charakterizuje tvar kvasni¢né buiiky. 7r 5]
7. tabulky 1 a grafu 1 je vidét, Ze z celého souboru il 3
35 kmen@l pouze jediny md builky kulaté, v 9 pfi- s —= 28
padech stfedng ovdlné a u vétSiny vice ¢i mené wh il Al
protahlé. Korelatni koeficienty délek a Sifek vy- sk 2 MARE
jadfuji tvarovou vyrovnanost, kterd je nejvySsi pou- { | |¥
ze ve 3 piipadech (& 4, 10, 88), zatimco u vétSiny & b w5
kmenit se pohybuje mezi 45 aZ 75 %. Pomérné 1 e z 59
velky podet kmeni ma nizké korelaéni koeficienty, 0 z 9 w| |70
které byvaji zpravidla u kmend s délko3itkovym 9r ol w5 |77
pomérem vetsim neZ 1,3. V nasSem pripadé je tomu 8+ 3 zg 4 g 80
tak asi u poloviny téchto pFipadd. 7t @; sl | SL ﬁ
61 b ¥ ﬁi 8|8
Tabulka 1. Morfologické vlastnosti zkousengch kmeni A 7 g 44
™ T T | \ 4 82 8
Kmenj a | sa | b sb alb | r i plo 3 A P
1 ‘ > i ‘- 2 10
[ | \ | [ | 88
1 8,6% ‘0.,111 | 6,51 10,0765& 1,33 | 0,32 0,89 1 y
1| 235 | edue) &30 |Liosd| 12 | 846 |
4 | 1,29 0.1089 | 6,79 10,0980 | 1,07 0,78 i 0.86 a/b RO 1
D sum on e e 0%
10 | 867 01209 TI5 01086 121 | 078 | 0,79 Obr. 1. Graf tetnosti afb ar
12 8,2?’. 0,1083‘ 9,69 0.,0887 | 1,23 ‘ 0,06 | 0,86
3; ‘ ggg 8712% ‘ z’g; g(l)?‘ég }vgg | g»‘ég i 8733 8,17 um. Do této skupiny patfi 11 kment. Dalsi sku-
33 | 817 01573 632 0,1308 | 1.29 o7l  0g3 | Ppinall kmendi ma malé buiiky, protoZe jejich pri-
34 | 7.26 0,0966 6,08 0,0993 1,19 | 0,50 093 mérné délky jsou prokazateln& niZsi nez 8,17 pm.
41 | 832 | 0,1206 ) 6,45 0,0947 | 1,29 | 042 | 0,88 U 13 kmeni jsou podle tohoto kritéria buiiky velke.
ig gg; gig‘éi g"ég g}ggg {’?é ‘ gig ; g’gg Z grafu 2 je rovn&Z vidét, Ze tyto buiiky maji délko-
44 \ 8.61 0,891 5,53 10,0846 | 1.56 | 0,01 | 0.96 sifkovy pomér vetsi neZ 1,2 (s vyjimkou kmene
45 9.14  0,1491 = 6,45 0,1065 142 | 0,07 0,86 & 77 — viz tab. 1), a e tedy maji vice €i méne
ig Z% 18’{?32 fg;gg 87337%‘ %’:2;3 0.40 | 0,94 protahly tvar. Naproti tomu malé buiiky jsou pre-
B sl oWes o ;0:0823 T ggg vasné stfedné ovalné, prirozend se k nim Fadi
57 8,06 0,1080 7,07 0,102 | 1.14 | 0,64 | 083 i kmen €. 4 se svymi kulatymi buiikami, avSak jsou
58 | 8,09 01071 6,59 0,019 1,23 042 086 zde zastoupeny i 4 kmeny s délkositkovym pome-
3(9) 2;?} 37}(5)2(7) ggg >g%3gg i%g ‘ 8(7)2 “ ggg rem 1,2 aZ 1,3. Kmeny s buiikami stfedni velikosti
77 974 | 0:1480 852 0:1316 114 0:59 0.68 jsou vice ¢i méng protahlé s vyjimkou stfedné oval-
78 | 906 01270 7.08 |0,1469 1,28 | 051 | 0.79 ngch kmendt ¢. 43 a 57. Kvocienty povrch/objem
80 ‘ Z,OS ‘0,09}2‘ 6,19 ‘0,0815\ 1,14 | 0,63 | 093 uvedené v poslednim sloupci fabulky 1 jsou prak-
o | b |oiue ¢al |oom| 27 | a4y | 050 | icky ve viech pripadech menst nof 1 oot Jo pro
83 | 812 ‘0l1306‘ 6.20 | 0.0985 | 1.31 “ 0.56 | 0.90 Saccharomyces carlsbergensis charakteristické. Vy-
84 | 881 01215 645 01013 137 001 086 jimku pFedstavuje kmen C. 82.
3‘2 ‘ 323 gi%g 2% ‘8?(9,;3 {fﬁ 5 gg(l) ; ggg Mikroskopovanim sklitkovych kultur na cibulo-
87 | 832 01661 629 01209 1,32 ] 022 | 0.88 vém agaru jsme zjistili, Ze proti ofekdvani nékolik
88 | 7,41 ;0,12801 6,60 ‘io,llsoi 1,12 | 0,84 ‘ 0,88 kmenti tvori na okraji kolonii vétvené pseudomyce-
| ‘ | ‘ lium, zhruba u 30 04 testovanych kmend vzniklo
i DRCARGE el e v rudimentarni forms, zatimco pon&kud vice nez
e z::;irinihyia aprf‘::;rn; ‘;rénlky 50 % kmeni pseudomycelium nema.

primérna $ifka bun&€k v pm
stfedri chyba primérné delky

B
-
[ R [

délkositrkovy pomeér
r korelacni koeficient
délky a 3itky
plo = kvociert povrch/objem

bunék

Velikost bundk se posuzuje podle jejich délek.
7 pramé&rnych hodnot délek v3ech testovanych kme-
nft byla vypoctena priim&rnd hodnota (8,17 pm]) a
pFisludna stfedni chyba priméru. Témito hodnotami
byly testovany rozdily priikaznosti p¥i 5 % pravde-
podobnosti. StFedné velké jsou ty kmeny, jejichZ
primérnd délka se prokazateln& nelisi od hodnoty

7 daldich morfologickych znakidi byl hodnocen
vzhled obfich kolonii. TémgF ve vSech pripadech
byly tyto kolonie hladkeé (S), pouze u 3 kment,
a to u ¢. 44, 70 a 87 byly pFechodného typu mezi
S- a R-formou. Tento typ se vyrazné projevil u hyb-
ridniho kmene C. 87.

Sporulaéni schopnost postradaji prakticky vSech-

‘ny kmeny s vyjimkou hybridnich kmeni &. 86, 87

a 88. U Saccharomyces carlsbergensis je ztrata spo-
rulace celkem obvykly jev. }
Vsechny zkouSené kmeny asimiluji a zkvaSuji
glukozu, maltézu, sacharozu, galaktozu a neasimi-
luji a nezkvaSuji laktozu. PTi zkvasovani byly za-
znamenany kvantitativni rozdily pouze ve 3 pfipa-
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dech. Jsou to kmeny ¢&. 59, 70 a 77, které zkvaSuji
uvedeny trisacharid pouze do jedné tfetiny, zatim-
co viechny ostatni kmeny vetné hybridd jej zkva-
Suji aplné&. ProtoZe zkvaSovani rafinozy slouZi jako
dtlezity znak pro diferenciaci Saccharomyces carls-
bergensis a Saccharomyces cerevisiae, vyclenili
jsme uvedené kmeny ze skupiny kmenit prvniho
druhu /graf 2). Pro Saccharomyces carlsbergensis
je typicka utilizace maltotridzy, coZ ve veétsSing pIi-
pad@i kmen@ testovanych v této praci souhlasi az
na dvé vyjimky. Jsou to kmeny & 70 a 77, které
zkvasuji rafinézu do /5, av3ak utilizuji maltotriézu,
zatimco u kmene ¢. 59 tomu tak neni /[tab. 2). Toto
zjisténi nepfekvapuje, protoZe jsou znamy kmeny
Saccharomyces cerevisiae, jak maltotriézopozitivni,
tak i negativni. Naproti tomu kvocient povrch/ob-
jem je u téchto 3 kmend pod hodnotou 1, zatimco
se pro kmeny Saccharomyces cerevisiae uvadeéji
hodnoty vy$si nez 1 [12]. Typ tvorby pseudomycelia
je u vSech 3 kment odli3ny.

rafinoza 83 10-11 11-12 12-13

/Jm
661 82N
681
0r .80-N
12r g
RS e il F-+
74 .88-N
rafinéza 3 .56-N
Br 11-13 G+
78t .70-N 4T+
B-N{ 1514
80F e |20 s
Bl b ' Y
2ok R Qe
41—+ .87-N %
ik 14-16
861 vt |8
595+ i ‘ﬁéffv
88+ 84N
L0+ 4+
90F 78-N
2 45N
g, -
a4
961
F7++
98-

Gbr. 2. Graf Getnosti prokva3eni a sedimentace

Test s kyselinou fosfomolybdenovou byku v3ech
kmentl pozitivni s vyjimkou kmene €. 82. S tim se
shoduje i jeho velmi nizka ristova konstanta a
kvasnd schopnost. I podle vzhledu natéru na agaru
jevil tento kmen znamky degenerace.

Podle stupné zdanlivého prokvaseni 10% mladiny,
probihajiciho za danych laboratornich podminek,

rozdglili jsme zkouSené kmeny do 3 skupin (graf 3).
V prvni skuping& jsou zastoupeny kmeny hybridni
a ze 3 kmenfi s nedplnym zkvasSovdnim rafinozy
kmen & 70 a 59. U kmene €. 59 lze nizké prokva-
Seni uvadst do souvislosti s jeho neschopnosti vy-
vZivat maltotriézu. T¥eti skupina obsahuje kmeny,
které nesedimentuji nebo sedimentuji velmi malo.
Vyjimkou je kmen ¢&. 33. Rozdéleni této vlastnosti
mezi jednotlivé kmeny zndzoriiuje opeét graf 2. Je
zde vidét urditou souvislost sedimentacni schop-
nosti a velikosti bunék. Kmeny s malymi bufikami
pievazné nesedimentovaly, zatimco u kment pred-
stavujicich velky morfotyp prevladala vyrazna se-
dimentacéni schopnost. Dostatecny stupefi prokva-
Seni a sedimentacni schopnost je dileZitym znakem
pro posouzeni praktické upotfebitelnosti kment
v provoznich podminkdch. Pomineme-li vSak prv-
nich 8 kment, pouZivanych v naSich pivovarech,
jevi se z tohoto hlediska upoctfebitelnymi kmeny
3. 33, 41, 43, 44, 46, 47 a 77. K tomu v3ak, aby bylo
mozno doporudit kmeny k praktické aplikaci, je
tfeba prevést zkousky do vétSiho meéfitka a posou-
dit vlastnosti hotového piva jak po strdnce analy-
tické, tak i organolepticke.

17 el
31
16 3
1 — 45
" 31 5
14 B 57 ]
3 e 58
W £} 2
12 I 78 gg
1
Hnr Vi g 3(1] )
0+ 2| | 82 =
il 3 77 83 33
2] |+ | & +
8r wllzf |8 8 A
7t 4511 g 81 86
5 87 4
59) [0 |83
6r 0| | 8 g
gL (82 fus] |85 o<
86| |44, '
dr (87| |7 ;
L |88
3 4
2r 7
b

55% 55-61% 67% 2ml 2-4mi 4ml

9, prokvasent sedimentace
p

Obr. 3. Morfologické vlastnosti kmeni a jejich vztah
k sedimentaci

Jak je patrné z tabulky 2, byly u vSech kment
provedeny rovnéZ testy na oswmofilii s toleranci vici
alkoholu. Ve vét$iné pFipadd nejsou kmeny 0Osmo-
filni a snaseji koncentraci etanolu do 8 %.

Ve spoluprdci s mikrobiologickym oddélenim
Chemického tstavu SAV byla provedena sérotypi-
zace testovanych kment. PouZilo se aglutinacani me-
tody, ktera je Casové méné& naroCnad nez metoda
precipitaéni. Zjisténé vysledky je tfeba vzhledem
k pouZité metod& povazovat za prvni stupei infor-
mace o sérologickych vlastnostech naS3ich kment.



Kvasnyg primysl

190 Typizace kmeni pivovarskjch kvasinek ro&. 16/1970 — ¢&islo 9
R e e
R R R N N
R
Ss| & [+ se e
> &
3| 8 L1l I ++++++++ I+ T+ I+ +++1 1
>
M

< SR T A D U G PR Y L

=

T R i T o e 1 I B AR O o oy o i R B TR

et - B

S|® = L4 Fodeh balodobdad ksl 111 debsdtdohostat duleridtol k4o

s :

31§ o R S el A o ot e o O e o e L O

; = s g oty pesiee | pRRREL b U ETRIETET 4 PR

R R R o N I

N g

E §% TE v e i

I |O =

g | &Es O T B I = o ko B I IR ok o Tt B Bl B

g égig Frodopgigdp ety B0 5 QUi e b b ke bk o H | b Aot B

R s s R A S AR AN RN

~ S | X

3 IR G TR R e LS e N,

st

5 (78 Z MEET a0 BT NG o el o 0 TR B e ol i e

S

ghes] & [ it £r+8 0 LURF IFR Rt ++1+44 111

E '-:‘?"'5 | \oo

g ggiég LR EGE e lebdethetallid 1E 1 B TRE 4

S |52 ‘

I e R R N R s

S| ze 2%

S| SzEEE B s e e s i i ol I S i o o 2 ol e e i

S -

s|ig| = T B e e o N B o i o o o o e e e

Q|88

SIES) = | vt LT

..S\ I

=| £33 L doh el B bl 81 00 LB T 1 | IR R0 1 B+

slodfim Loy rr it n bt E e s B ]

3 |EE

S|°E] w N B R A . R o e e e

| | O
BRegiod 1 0 ishd bt bkl |1 Bhel+1 14 Lot 4l 11 | &5
EAEE | R e
s
2;5% P+ |+ FEIFTHFEI 2 E =+ TP+

88 |

oM FH-ONO AN <* o - e =
— on w W i) = T b~ ==}

84

ey o wn O
[==IN=--} 0 <=

81

F O - == <
T wn ==

43

— oy M —
on o M <




Kvasny primysl

ro¢. 16/1970 — ¢islo 9

191

PFi jejich hodnoceni pfekvapuje zcela negativni re-
akce u kmene ¢. 46, zatimco kmeny €. 2 a 4 maji
oproti ostatnim kmentim reakci silné pozitivni.
Kmeny s !/3-zkvaSovanim rafinézy déavaji vysledky
znatné odlisné. U &. 77 byla reakce zcela negativni,
u &. 70 slaba, avSak kmen ¢. 59 vykazoval reakci
pozitivni. Tento vysledek nepfekvapuje, protoZe
uvedené sérum pozitivnd reaguje i s nékterymi
kmeny Saccharomyces cerevisiae [15]. Reakce hyb-
ridnich kment byla pozitivni a z kvantitativniho
hlediska stejna.

Souhrn

V uvedeném ¢lanku jsou obsaZeny vysledky typi-
zadnich zkouSek, provedenych u 35 kmenil pivo-
varskych kvasinek ze sbirky VOPS. Kmeny byly
hodnoceny po strance morfologické, fyziologickeé,
biochemické a sérologické.
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