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Né&které kmeny kvasinek maji ,smrtici* G€inek na
kvasinky, které jsou k nim senzitivni. Existence a udi-
nek tohoto jevu byly poprvé popsdny u Saccharomyces
cerevisiae jako typ ,smrtici“ reakce (killer reaction)
[1]. Tato reakce byla zji$t8na u kvasinek pivovarskiych
(2], vinnich [3], pekarFskjch a pozdéji i u pfislusnikid
jingch rodd, napf. Hansenula, Pichia, Debaryomyces,
Kluyveromyces, Candida a Torulopsis [4]).

Pri¢inou reakce je schopnost kmen@i vylufovat do
prostfedi tzv. ,smrtici faktor“ (killer factor). Jde o vy-
sokomolekularni glykoprotein, jehoZ syntéza je urové-
na mimochromosomédlnimi elementy, pFedstavovanymi
dvoufetézcovymi RNA (dsRNA) s molekulovou hmotnos-
ti 1,4 X 10% (oznafenymi jako typ M). V buiikdch byly
zjistény i daldi typy dsRNA s riiznou molekulovou
hmotnosti L —25 X 105, XL — 3,0 X 106 aj. ,Smrtici“
reakce je v3ak kontrolovdna jadernymi geny [5, 10].
V soufasné dob& se stdle vice uplatiiuje nézor, Ze zde
jde o projev tzv. mykovirii, i kdyZ toto oznafeni neni
zcela piesné [6, 7, 8, 9, 10].

V souvislosti se ,smrtici“ reakci existuji u kvasinek
tFi fenotypy:

1. ,smrtici“, 2. senzitivni, 3. neutrdlni.

»Smrtici* fenotyp produkuje toxin a je viéi plisobeni
jinfch ,smrticich kvasinek imunni. Senzitivni fenotyp
je toxinem usmrcovéan, zatimco u neutrdiniho fenotypu
je toxin netnéinny.

Kromé& uvedenych fenotypli byly popsédny i riizné mu-
tanty, které postrddaji imunitu a schopnost produkovat
toxin [5]. Jde o mutanty spontdnni, mutanty dndukova-
né cykloheximidem a mutanty, které v diploidu supri-
muji toxickou schopnost. N&které mutanty ztratily pou-
ze jednu vlastnost, napf. imunitu, jiné jsou senzitivni
k vyssi teploté (30°C). Existuji 1 mutanty, které pro-
fevuji oproti vychozimu kmenu vEt8f miru toxického
t&inku (superkillers).

Mutanty pochopiteln& vykazuji zm&ny v ds RNA [5].
Napfiiklad v3echny mutanty defektni ve funkeci ,smrti-
ci* a imunitni neobsahuji ds RNA typu M. Také mnoZ-
stvi ds RNA typu L je u nich do rfizné miry sniZeno.
Mutanty indukované cykloheximidem rovn&Z nemaji
ds RNA typu M, avSak obsahuji vice ds RNA typu L
neZ standardni ,smrtici“ fenotyp. U suprimujicich mu-
tant byla vedla ztrdty ds RNA typu M zjisténa pfitom-
nost dalSiho typu ds RNA (S) s niZ3i molekulovou
hmotnosti (5 X 10%). Podobny typ ds RNA byl popsén
u mutanty, kterd ztratila immunitu. Mutanty typu su-
perkiller obsahuji kromé& ds RNS typu L v&t3f mnoZ-
stvi typu M.

Kmeny riizngch kvasinek se li3i optimdlnimi hodno-
tami pH pro ,smrtici" G¢inek. Philliskirk a Young roz-
d&lili soubor zkoumangch rodii a druhli do &tyF skupin
pH riizného rozmezi od 4,1 do 4,9 [4]. Zpravidla se
v3ak uvadi rozmezi pH 4,5 aZ 4,9 a teplota 20 aZ 24 °C.
PFi pH vy38im neZ 5 a také pfi vysokych teplotach se
uvedend aktivita ztrdci.

»omrtici kvasinky mohou pisobit pFi vyrob& piva
potiZe. Tuto skutefnost poprvé =zaznamenali angligti
autofi Maule a Thomas pfi kontinudlni v¢rob& piva
[2]. Rudivy vliv téchto kvasinek se miiZe projevovat
zpomalovdnim kvasného procesu, zvySovanim po&tu
mrtvfch bunék v kultufe a neZadoucimi zménami chuti
a viné piva [11].

Z tohoto pohledu bylo dfelné posoudit citlivost kme-
nit pivovarskych kvasinek, vedenych ve sbirce VOPS,
k eventudlni kontaminaci ,smrticimi“ kvasinkami.

Smrtici reakce se prokazovala Kkultivaci testovanych
sbirkovjch kmenii na Zivném agarus metylenovou modfi
o pH 4,7. Philliskirk a Young [4] uvadéji pro kmen
¢. 738 optimélni rozmezi pH 4,1 aZ 4,5 pfi pounZiti ji-
ného testovaciho meédia. Pro aplikaci uvedeného Zivné-
ho agaru u kmene & 738 bylo experimentélné zji¥t&no
optimum pfi pH 4,6 aZ 4,8 [13].
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Tabulka 1. Laboratorni kvasné zkoulky — kmen & 9 a killer-kvasinka &. 587

Den Kontrolovany kmen &. 9 | 1%, kontaminace i 39, kontaminace 109, kontaminace
%E | MBY | pH %E | MB% | pH | %E | MBY | pH %E | MBy, | pH
0 10,14 1,2 5,0 1014 | [ 10,14 ’ 5,0 10,14 [ 50
1 9,76 1,6 4,55 9,79 2.8 4,55 9,81 3,1 4,60 9,82 45 | 4,60
2 9,04 2,0 4,50 9,10 4,0 4,50 9,16 50 | 455 9,18 7.9 4,55
4 6,04 1,9 4,45 6,28 74 4,45 6,58 10,8 l 4,48 6,68 12,0 4,48
5 5,28 1,8 4,40 5,46 9,7 4,40 5,70 124 | 440 578 | 184 4,40
6 4,21 2,0 4,35 4,42 10,1 4,35 4,58 13,8 E 4,40 468 | 24,7 4,40
| l '
7 3,59 2,0 4,35 3,79 11,7 4,35 3,92 151 | 4,35 401 | 282 | 440
| H
sediment (ml) 7,0 5,8 4.8 | 4,0 ! I
| ]
zdénlivé prokvasen (%) 64,6 % 62,6 61,3 | l 60,5 |
|
Tabulka 2. Laboratorni kvasné zkousky — kmen &. 96 a killer kvasinka &. 587
Dis I Kontrolovany kmen &. 96 19, kontaminace 39, kontaminace 109, kontaminace
 oE | MBYy pH %E | MBy | pH %E | MBY% | pH oE | MBo, pH
. | -
0 9,99 0,5 5.0 9,99 5,0 9,99 | s0 | 999 | 5,0
1 9,17 0,5 4,60 9,30 2,1 4,55 9,26 2,6 4,55 9,34 3,0 4,55
2 7,85 13 4,48 8,07 2,7 4,50 802 | 3.2 4.50 8,20 5,3 4,50
4 5,23 1,5 4,45 535 33 445 5,60 4,0 4,43 5.82 5.6 443
5 4,24 1,8 4,35 4,34 33 4,40 4,72 4,7 4,40 4,95 5.5 4,40
6 3,66 2.2 4,35 3,75 6.1 4,40 4,07 8,2 4,40 4,10 106 | 440
1
7 3,51 1,7 4,35 3,62 72 4,40 3,69 9,1 4,40 3,7 1,6 | 440
] |
sediment (ml) 7,0 6,0 5,0 45 |
zdénlivé prokvadeni (%) | 63,9 63,8 63,1 62,4 I
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Obr. 1. Inhibi#ni zéna ndristu ,smrticiho® kmene %" g i
8| lg | |4
Po dvoudenni inkubaci p¥i 20°C vznikla pFi pozitivni 4 s 40
reakci kolem nétéru ,smrticiho kmene priisvitnd zéna A 77 3
[12]. Podle 3ifky této zbny se posuzovala mira ,,smrti- T = g? &, &2
ci“ reakce [obr. 1). 19 65 a5 gg gg
. . < 24 6, :
Obrdzky 2 a 3 uvadéji citlivost pivovarskych kvasinek 2z 55 55 ;,?
ke ,smrticim® kmenim. Je vidst, Ze sledované kvasin- 3 97 0 4
98 92
ky jsou k ob&fma kmenim vesmé&s vice & ménd citlive. 0 05 70 20 -
Neutrdlni fenotyp se projevil pfi testech s kmenem g | 4
€. 587 u sedmi kmenli a pouze u dvou kmenidl pFi tes- [eitiivast]

tech s kmenem ¢&. 738. Z produkénich kmeniéi byl kmen
€. 96 relativn® nejmén& citlivy, nejvy33i citlivost vyka-
zoval kmen ¢&. 9.

S ob&ma kmeny (& 9 a 96) byly provedeny kvasné
zkou3ky v laboratornich podminké&ch pii 8°C. Kulturnf
kvasinky byly kontaminovdny kmenem &. 587 v rlizném
procentnfm podilu (1, 3 a 10 %). Z tabulky 1 a 2 a obr.
4 a 5 je zfejmé, Ze se kvasny proces zpomalil jiZ pfi

Obr. 2. Citlivost kmeni (&. 1—102) ze
k ,smrticimu® kmenu &. 589

sbirky VUPS

1% kontaminaci. Vyrazn&j¥{ sniZeni intenzity kvaZeni
se projevilo po&inaje &tvrtym dnem pfi 3% kontamina-
ci. Plsobenim ,smrtictho“ kmene se v kulturdch vg-
znamné zvysil podet mrtvych bun&k, a to v&tSi mérou
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Tabulka 3. Citlivost vybrangch kment rodu Saccharo-
myces ke ,smrticim“ kvasink&m &. 587 a 738

| s
Pavod ’ €. kmene | Nizev Citlivost

| | 387 | 738
CCY 21-6-1 Sacech. pastorianus 2 3
CCY 21-6-2 Sacch. pastorianus 1 3
CCy 21-13-1 Saceh. bayanus 2 1
CCY 21-13-2 Sacch. bayanus 2 3
CCY 22-3-37 Sacch. cerevisiae 1 0,5
CCY 21-4-4 Sacch. cerevisiae 2 2
CCY 21-11-1 Sacch. chevalieri 3 3
CCY 21-24-1 Sacch. globosus 0.5 0,5
CCY 21-33-2 Sacch. ttalicus 3 3
CCY 21-9-1 Sacch. exiguus 2 2
CCY 21.31-5 Sacch. heterogenicus 0.5 0,5
CCY 21-46-1 Sacch. aceti 0,5 1
CCy 21-47-1 Sacch. inosus 3 3
CCY 21-21-2 Sacch. oviformis 0,5 0.5
CCY 21-35-1 Sacch. coreanus 0 0.5
CCY 21-5-1 Sacch. kluyveri 0 0
CCY 48-76 Sacch. uvarum 3 3
CCYy 48-78 Sacch. uvarum 3 3
CCY 48-80 Sacch. uvarum 2 2
RIFIS 92 Sacch. cerevisiae Hansen 2 1
RIFIS 96 Sacch. cerevisiae Hansen 2 1
RIFIS 119 Sacch. cerevisiae Hansen 2 1

Tabulka 4. Citlivost kmenii divokijch kvasinek ke »SmT-
ticim“ kvasinkdm é&. 587 a &. 738

Paved \I C. kmene I Nizev | Citlivost
| 1 | se7 | 738
T T :
CCY | 38-1-1 Hansenula anomala | 0 0
CCY | 38-4-1 ‘ Hansenula saturnus L8 0
CCy | 3412 Saccharomycodes ludwigii 0 0
CCY 41-2-1 | Debaryomyces globosus 0 0
CCYy ’ 26-7-1 | Torulopsis colliculosa 0 0
CCYy 20-1-6 Rhodotorula mucilaginosa 0 | 0
ccy 29-38-17 | Candida uilis S
CcCY 17-1-2 | Cryptococeus neoformans | o 0
CcCYy 30-5-1 | Trichosporon cutaneum 0 0
ce¥ | 3sas Pichia membranaefaciens 0 0
CCY | 29-39-1 Candida mycoderma 0 L]
RIBM | T4 1 Torulopsis utilis 0 0
CCY | 31-1-2 | Brettanomyces anomalus 0 0
cCcy 3131 | B yees bruxellensi 0 0

u kmene &. 9, zejména pfi 10% kontaminaci. Soufasn#
byla zaznamendna i klesajici sedimenta&ni schopnost
kontaminovanych kvasnic.

Vysledky uvedenych zkouSek sv&d&i o tom, Ze pfi
hledani p¥i&in poruch ve spilce je tfeba uvaZovat také
moZnost kontaminace ,smrticimi* kmeny.

»Smrtici kvasinky plisobi s né&kterymi vyjimkami le-
tdlné i na prisludniky jingch druhii rodu Saccharomy-
ces. Naproti tomu se ,smrtici* reakce zfejmé vét3inou
neuplatiiuje ve vztahu k zdstupcim jingch rodd. Tuto
skutetnost dokumentuji v§sledky stanoveni -citlivosti
kvasinek k ,smrticim“ kmeniim uvedené v tab, 3 a 4
(testované kmeny pochézely ze sbirky kvasinek v Che-
mickém ustavu SAV vedené Dr. A. Kockovou-Kratochvi-
lovou, DrSc.).

Prakticky se tyto vgsledky shoduji s adaji Kreila a
Klebera [12], ktefi provedli obdobné zkou3ky, avsak
s minimalnim zastoupenim pfFisludnikdi rodu Saecharo-
myces. Tito autofi v8ak zjistili senzitivhost u dvou ze
12 kmend rodu Candida a u jednoho kmene Hansenula
anomala a Kloeckera corticis. Toto zjisténi lze plné
chapat za predpokladu, ¥e se naopak napf. -mgzi sen-
zitivnimi pivovarskymi kvasinkami nachédzeji kmeny
neutralni.

PFi téchto testech se vSak soufasn# zjistilo, Ze oba
pouZivané ,smrtici* kmeny postrddaji vyraznou imuni-
tu k vzdjemnému letdlnimu phsobeni, proto¥e se u nich
projevila slab& pozitivni reakce. Lze tedy u nich
predpokladat mutaci.
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Obr. 3. Citlivost kmend (& 1—102) ze sbirky VUPS
k ,smrticimu“ kmenu & 738
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Obr. 4. Vliv ,,smrtict® kvasinky & 587 na pribéh kva-
Seni kmene &. 9
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Bendovd, 0. - Pardonovd, B.: Citlivost kvasinek ke
nsmrticim® kmenifim. Kvas. prim., 24, 1978, &. 6, s. 121—
124.

Z vysledkii zkouSek vyplynulo, Ze kontaminace pivo-
varské vyroby kmeny ,smrticich“ kvasinek mohou mit
zavazny vliv na prib&h kvaSeni i kvalitu kone¢ného
vyrobku. Predeviim jde o zpomaleni kvasného procesu
a o negativni dopad na organoleptické vlastnosti piva
vlivem vy$§iho podilu mrtvych bun&k v kultufe a je-
jich nésledné autolyzy a vlivem nepfFiznivého sloZeni
aromatickych latek v pivé.

Experimentdlné bylo zjisténo, Ze ,smrtici* faktor
afinkuje i proti jingm druh@m rodu Saccharomyces,
zatimco kvasinky jinych rodl a jejich druhdi jsou k né-
mu zfejmé neutralni.

benposa, 0. — Mapponosa, B.: YyBCTBHTEAbHOCTh JpPOXK-
Heil K neATeNbHOCTH yOHBawMX wrammos. Keac. npywm. 24,
1978, Ne 6, ctp. 121—124.

M3 pesyabTaToB 3KCHEPHMEHTAIBHOIO HCCJAEL0BAHHA MOH-
HO BBIBECTH 3aK/IIOYeHHe, YTO 3apaKeHHWe Cyc/J1a HJIH NHBA
B J0GOBOK ¢aze npolecca yGHBAOWHMH WITAMMAMH JIPOHK-
Hell BJAHAET OTPHIATENbHO Kak Ha cGpazkupaHWe, Tak M
Ha KayecTBO KOHe4yHOro npoaykra. [lpouecc cGpamxusanus
3aMelfeTCd H OpraHoJIeNTHYeCKHe KayecTBa NHBA CHH-
#KawTcA. OCHOBHBLIMH NPHYHHAMH 3TOTO ABJAAIOTCH YBEJH-
YeHHE [OJH MepTBhIX K/JETOB B KYJbTYpe, HX aBTOJH3 H
HeG1aronpHATHLIH COCTAB APOMATHYECKHX COeIHHEHHII.

Buiio ycramosaeno, uro y6uBamllee BJHSHHE pacrlpo-
CTpaHsieTCAd TaK)Ke Ha Jpyrue BHABI JIpoXKKel Saccharo-
myces, B TO BpPeMsl Kak Ha OCTa/lbHble APOXKIKH OHO He
JIeHCTBYET.

Bendovd, O. - Pardonovd, B.: Sensitivity of Yeast to
»Killer yeast” Strains. Kvas. priim., 24, 1978, No. 6, pp.
121—124.

The results of a comprehensive series of experiments
disclose, that the presence of ,killer” strains in some
stages of brewing process can affect very unfavourably
fermentation, as well as the quality of final product.
They slow down fermentation process and deteriorate
organoleptic properties of beer, which is due to a high
proportion of dead cells in the culture, their autolysis
and unfavourable composition of aromatic compounds
present in beer.

The research work also confirms that the ,killer”
factor can destroy even other species of the Saccharo-
myces kind, whereas other yeasts are to it quite re-
sistant.

Bendovd, 0. - Pardonovd, B.: Empfindlichkeit der He-
fen gegen ,Killer-Stimme"“. Kvas. priim. 24, 1978, No.8,
S. 121—-124.

Die Versuchsergebnisse zeugen davon, daf die
Kontamination der Bierherstellung durch ,Killer-He-
festimme” einen grundsétzlichen Einfluf auf den Ver-
lauf der Gdrung und die Qualitdt des Endproduktes ha-
ben kann. Es wurde vor allem die Verlangsamung des
Garprozesses und die Beeintréchtigung der organolep-
tischen Eigenschaften des Bieres festgestellt. Dieser ne-
gative Einflu® auf den Geschmack héngt mit dem ho-
heren Anteil der toten Zellen in der Kultur und ihrer
nachfolgenden Autolyse sowie auch mit der ungiinstigen
Zusammensetzung der aromatischen Stoffe im Bier zu-
sammen.

Experimental wurde festgestellt, daB der Killerfaktor
auch gegen andere Arten der Gattung Saccharomyces
wirksam ist, wogegen sich die Hefen anderer Genera

K upravé vzorki chmele

Pri dpravé vzorkd volného (nelisovaného) chmele ze
sdCkl z plastické hmoty nebo balenych v modrém pa-
piru, vznikaji systematické chyby. Pfiinou stdlého po-
klesu konduktometrick¢ch hodnot pfi postupném brani
vzorkii k analyze je odmé&3ovéani. Chyby z heierogenity
pfi brani vzorkil se povaZovaly aZ dosud za chyby na-
hodilé.

und ihrer Arten zu ihm neutral verhalten.

Oprava vzorkdi chmele mletim a automatickfm d&le-
nim je proto zvlasté u chmelll nelisovanych zcela ne-
zbytnd, ma-li se ziskat jeden nebo vice reprezentativ-
nich vzorki k analyze.

Je popséno zafizeni k mleti a déleni vzorkid v jediném
pracovnim postupu.

FORSTER, A.: Proben-ufbereitung von Hopien. Brauwissenschaft, 30,
1977, €. 11, s. 333—337.
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