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Zakladnim pfedpokladem pro spravné vedeni kvasné-
ho procesu a poZadovanou kvalitu piva je znalost vlast-
nfho kvasniéného kmene, ponévadZ kvasinky ovliviiuji
svou d&innosti pribéh kvaSeni a dokvaSovani, chemické
sloZeni piva, jeho trvanlivost i senzorické vlastnosti. Po-
Zadavky praxe kladené na kvasinky jsou dosti diferenco-
vané. Tykaji se rychlosti rozmnoZovani kvasinek, rych-
losti dbytku zkvasitelného extraktu, vyuZiti cukernych
a dusikatych sloZzek mladiny, flokulace, ¢ifeni piva,
a tvorby vedlejdich metaboliti. Timto vyétem je v pod-
staté dan smér vyzkumu v oblasti vyvoje a hodnoceni
kvasniénych kmeni.

Primyslové kmeny pivovarskych kvasinek jsou u nds
udrZovany v pivovarech s propaga¢nimi stanicemi a
v celostdtni sbirce pivovarskych Kkvasinek, vedené ve
Vyzkumném tustavu pivovarském a sladafském. Zde jsou
soustfedény veSkeré produk&ni kmeny naSich pivovard
i nové kmeny ziskané z jingch sbirek ¢i kmeny nové
vySlechténé. Pro ucelné vyuZiti sbirky je v3ak nutno
znat vlastnosti uchovavanych kmenii. Z tohoto diivodu
byla v minulych letech v rozsahlé studii na zakladé sle-
dovani fady znakdi provedena jejich typizace, a to jak
z hlediska teoretického, tak i z hlediska jejich primys-
lového vyuZiti. Ze souboru ziskanych dat jsou pro praxi
vyznamnéjsi charakteristiky technologicky daleZitych
vlastnosti, a vénuje se jim proto naleZitd pozornost.

Charakteristikou kvasni¢ného kmene prvofadého vyz-
namu je rychlost dbytku zkvasitelného extraktu mladi-
ny, ktera je zavislda na enzymovém vybaveni buiiky a
schopnosti adaptace kmene na dané podminky prostfedi.
Tato vlastnost se posuzuje jako individudlni znak kvas-
ni¢ného kmene, na rozdil od druhého technologicky
vyznamného znaku, stupné prokvaSeni mladiny, ktery
je urcen piedeviim sloZenim mladiny a je podmin&n kva-
litou sladu a technologii varného procesu. Specifickou
vlastnosti pivovarskych kvasinek, v niZ se kmeny odli-
Suji, je i schopnost flokulace a sdzeni bunék na dné&
kvasné nadoby.

Pii oveérovani vlastnosti novych kvasniénych kmend
provedeném za standardnich podminek laboratornimi
kvasnymi zkouskami se prokézalo, Ze doba kvaSeni po-
ttebnd k dosaZeni standardni hodnoty, tj. 85% dosa-

Zitelného prokvaseni, byla vesmés kratS$i neZ u srovna-
vacich provoznich kmenii. Jak ukazuji dosaZené vy-
sledky v tabulce 1, 1ze hodnocené kmeny charakterizo-
vat jako hlubokoprokva$ujici, s vysokou rychlosti kva-
Seni, jejichZz flokula&éni bod, vyjddieny stupn&ém zdanli-
vého prokvaseni v dob& flokulace, ukazuje na rychlou
sedimentaci bun&k v zavéru kvadeni, Je to v3ak pravé
sedimentace kvasinek, kterd v provoznich podminkéch,
pfi klasické technologii kvaSeni neni vZdy uspokojivd a
omezuje rozdifeni kvasinek do provozu.

Stanovené charakteristiky zdkladnich technologickg§ch
vlastnosti piedstavuji v3ak pouze jednu ¢&ast vlastnosti
kvasni¢ného kmene. Tyto hodnoty je nutno doplnit sen-
zorickym posouzenim hotového vyrobku, protoZe jednot-
livé kmeny produkuji riiznd mnozstvi vedlejSich metabo-
litd, které svym spoleénym G¢inkem udé&luji pivu typic-
kou chut a vini.

Vyznamnou sloZkou, ménici senzorické vlastnosti pi-
va, jsou vy338i alkoholy. Zavislost jejich tvorby a obsahu
v mladém pivu na kvasni¢éném kmenu byla studovédna ve
vztahu k jejich celkovému mnoZstvi. Tento zpiisob hod-
noceni ma jist§ nedostatek, soutasné méa vSak urcitou
pfednost v tom, Ze ukazuje pomé&rné& piehledné tendenci
kvasniénych kmenl produkovat vy33i alkoholy. Pfi tes-

Tabulka 1. Zdkladni technologické vlastnosti pivovar-
skgch kvasinek
Rychlost Zdanlivé | Flokula&ni X
Kngen kvaseni |prokvaseni|bod [zdanl. se?;:;fm
: [h] [%]) prokv.]
2 I
g 6 140 78 49,0 9
= 7 >180 58,6 34,4 4,5
B 9 118 71,9 42,0 9
8 96 a4 75,8 71,7 10
w
@ 105 111 74,2 65,8 7,5
> 103 104 81,3 67,3 9,5
o 112 101 75,4 63,1 9
=z 113 94 76,2 48,8 8
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tovani tvorby vy3$ich alkohol@i u prové&fovangch kmeni
v malych objemech laboratornich kvasnych zkouSek byly
zaznamendny rozdily. Jak ukazuje pFehled vysledki v ta-
bulce 2, obsah vy33ich alkoholi po ukonéeni hlavniho kva-
Seni se pohyboval v rozmezi 50 aZ 80 mg.l-!. NiZsi
produkci, do 60 mg.l-!, jsme zaznamenali u stfedné
prokva3ujicich aZ hlubokoprokvaSujicich kmend a u hlu-
bokoprokva3ujiciho pradkového kmene. U druhé skupiny,
kterou tvofi hlubokoprokvasujici flokulujici kmeny, do-
sdhla produkce nejvy3%i hodnoty 80 mg.l-1, kterd leZi
v oblasti normdlnich hodnot, uvadénych pro spodné
kvaSend piva, tj, 60 aZ 90 mg.l-1. Vysledky téchto zkou-
%ek prokazaly vliv kvasniéného kmene na obsah vy33ich
alkoholli v pivu a privedly nas k zdvéru, Ze za dodrZeni
standardnich podminek a stejného sloZeni mladiny je
moZno vyuZit tohoto testu pro zjiSténi tendence kvasnic-
ného kmene k jejich produkci. Tvorba vyS$3ich alkoho-
1d je ovliviiovdna i technologickymi podminkami kvaSeni
a sice sloZenim mladiny, prfedevS§im obsahem asimilova-
telného dusiku, ddvkou kvasnic a teplotou kvaSeni. Cit-
livost kmenii k zmé&ndm téchto faktorii je rozdilna a je
ovliviiovdna sloZitosti vzdjemnych vztahd. Soutasné se
tim v3ak prokazuje vyznam kvasniénych kmenti, které
pravé rozdilnou tvorbou vy38ich alkohold prFispivaji
k tomu, Ze ar6ma piv je riizné. 3

Tabulka 2. Produkce vy33ich alkoholi pivovarskymi kva-
sinkami

Krgen Vy33i alkoholy

[mg.1-1]

113
7
6

‘g2

96
112
10
3

9

2
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Vg¢znam specifick§ch vlastnosti pivovarskych kvasinek
a kmenové rozdily se v praxi projevily i v produkci dal-
§iho metabolitu, oxidu sifi¢itého. Problematikou jeho
tvorby a obsahu v pivu jsme se zabyvali na zdkladé urceni
jeho limitni koncentrace v pivu. V laboratornich i pro-
voznich zkouskdch jsme oveéfili vliv kvasni¢éného kmene
a zmény nékterych technologickych podminek v priibéhu
hlavniho kva3eni, Jak vyplyvd z piehledu v tabulce 3,
obsah oxidu sifi¢itého v mladém pivu kvaseném riizny-
mi kmeny se pohyboval v rozmezi 7,1 a% 28,8 mg.l-!
piva. Z technologickych faktori mél na jeho tvorbu nej-
vyrazngjsi vliv obsah rozpusténého kysliku v mladiné.
PFi jeho nedostatku se produkce oxidu sififitého zvysila
o 3 aZ 5 mg.l-! piva. Prokédzalo se v3ak, Ze dominantni
vliv na obsah oxidu sifi¢itého v pivu mé pouZity kvas-
niény kmen.

V literatufe se diskutuje vyznam kvasnitného kmene
v souvislosti s tvorbou daldich metabolitli, napf. mast-

Tabulka 3. Obsah oxidu siriéitého v mladém pivu

Kmen 0; v mladiné Zdanlivé S0,
& [mg.1="] prokvaSeni [%] [mg.1=1]

2 1,1 71,96 34,5

4.9 72,14 29,5

8.8 72,08 28,8

9 2 70,50 16,3

4,8 71,49 16,1

8,2 75,40 14,2

96 1.7 73,38 10,2

3,9 65,33 [ 8,2

9.0 79,02 ! 74

nych Kyselin, esteri, ketonli a dalich. Doplné&ni cha-
rakteristiky nasich produkénich kmenti bude podle moz-
nosti a potieby piedmétem dalsiho Setfeni. V celém
komplexu znakii maji samoziejmé& vyznam technologické
podminky, které ovliviiuji ¢innost kvasinek, zdsadné vSak
jejich vlastnosti nemé&ni. Abychom ziskali zcela novou,
specifickou vlastnost kvasnitného kmene, je nutno za-
sdahnout geneticky zéaklad buiiky, coZ pfedstavuje v sou-
CGasné dob& nejnovéjsi smér vyzkumu pivovarskych kva-
sinek.

Piejdéme nyni k otazce, které dkoly se snaZi vyzkum
pouZitim genetiky fesit.

Piedev3im je to rychlost a hioubka prokvaSeni mladiny
jednotlivfmi kmeny, protoZe ovliviiuji dobu a tim i eko-
nomii kvasného procesu, Kromé& zkvaSovani monosacha-
ridd, disacharidi (predevS8im maltosy) a dale malto-
triosy, vénuje se v soutasné dob& také pozornost kme-
niim, produktujicim amylo-e-1,4glukosidasu, kterd odsté-
puje glukosu nejen z maltotriosy a maltosy, nybrZ také
z dextrinfi, ¢imZ pfispivd k hlubS8imu prokvaSovédni meé-
dia. Tyto kmeny lze pouZivat p¥i vyrobé nizkokaloric-
kych piv nebo tzv. dia-piv, aniZ by bylo tfeba apliko-
vat pfi vyrobnim procesu komeréni enzymové preparaty.
Na konstrukci kmenii s t&mito vlastnostmi, metodami
genovych manipulaci, se soustfeduje usili Fady vyzkum-
nych pracovidt v zahranici.

Touto problematikou se zabyvame také u nds. Na ka-
tedie genetiky, mikrobiologie a biofyziky pfirodovédecké
fakulty University Karlovy byly vypéstovdny hybridni
kmeny pivovarskych kvasinek se schopnosti degradovat
dextriny. K ziskdni uvedenych hybridi se pouZila me-
toda indukované fize protoplastli. Je zaloZena na odstra-
néni bun&éné stény kvasinek obou rodifovskych kmend,
v tomto pfipadé pivovarského kmene a kmene Saccharo-
myces diastaticus, donora schopnosti produktovat amy-
loglukosidasu, vhodnym enzymovym komplexem [nejlé-
pe z gastrointestindlniho traktu hlemyZdi) a na
indukci faze takto vzniklych protoplastli potFebnou kon-
centraci polyetylenglykolu v osmoticky stabilizovaném
prostfedi, za pfitomnosti vdpenatych ionti. Po rege-
neraci bunécné stény, a tim reverzi hybridniho proto-
plastu v normdlni mnoZici se builku v agarovém médiu,
selektuji se hybridy vhodnym zplisobem za podminek,
kdy oba roditovské kmeny jsou eliminovédny. K tomu lze
vyuZit dependence na riizné aminokyseliny nebo respi-
raéni deficience, popf. rezistence k biologicky Géinnym
latkam, napf. antibiotikim nebo zymocintim.

U takto ziskanych hybriddi byly ve Vyzkumném dsta-
vu pivovarském a sladaiském ovéfovdny jejich techno-
logicky vyznamné vlastnosti, DlleZitym aspektem této
&4sti prace je vybér takovych hybridnich klond, u nichZ
neni zaznamenan nepifjemny vliv na organoleptické
vlastnosti piva v diisledku produktil, jejichz vznik je
determinovan genomem donorového rodicovského kme-
ne, v tomto piipadé Saccharomyces diastaticus. Jde
o klony, u nichZ je eliminovan gen, odpovédny za tvor-
bu latek, které jsou pri¢inou nepfijemné fenolové chuti
a pachu piva, vznikajici dekarboxylaci kyseliny sko-
ficové, ferulové nebo kumarové na styren, 4-vinylguaja-
kol nebo 4-vinylfenol. Vysledky dosud provedenych
kvasngch zkouSek uvddime v tabulce 4, z niZ je ziejmé,
Ze nékteré oveéfené hybridy prokva3uji mladinu proka-
zateln& hloubgji.

Tabulka 4. Zdkladni technologické vlastnosti selektova-
ngch hybridnich Dex-kmenti

zdanlivy Zdanlive U3
Kmen extrakt prokvageni | Sediment
[% hm.] [%) [ml)
Roditovské |
LK-12-1 f 3,19 | 67,7 85
Sacch. diastaticus 5,43 I 45,0 2,0
Hybridni ‘
TD-11-1 3,09 68,7 I A
TD-17-1 4,97 49,6 1.0
TD-50 2,81 71,5 45
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Tabulka 5. Zdkladni technologické vlastnosti selektova-
nych hybridnich killer-kmenii

| |
| zdanliv zdanlive | ..
Krgen } nxlrakly prokvadeni | be?::;em
. (% hm.] | %) . !
|
; |
Roditovské ‘
P9 | 1,74 82,65 8,7
LK-12-1 ; 2,65 | 73,58 6,5
Hybridni |
LK-12-89 1,83 81,75 8,5
LK-12-89/1 l 1,44 85,64 9,2
LK-12-91 ! 2,18 78,26 7,0

Kromé soustfed&ného zdjmu o kvasinky s amylolyticky-
mi vlastnostmi byla zaznamenéna také orientace v§-
zkumnych praci na jiné typy enzymi u kvasinek a na
schopnost je produkovat. Jde napf. o enzym endo-§-1,3;
g-1,4glukanasu, degradujici jetné g-glukany, nepriznivé
ovliviiujici jakost piva, anebo o «-acetolaktatdekarboxy-
lasu, kterd katalyzuje pfimo tvorbu acetoinu.

Vg&et oblasti, které jsou v souCasnosti stfedem po-
zornosti pfi vyzkumu pivovarskych kvasinek, zahrnuje
i jejich vztah ke kontaminujicim kvasinkdm. Znamena
to, Ze provozn& mohou byt uZite¢né i takové kmeny, kte-
ré tuto kontaminaci dovedou potlalit. Lze je ziskat op&t
jako kmeny hybridni, indukovanou fizi protoplastd, kdy
do primyslové pouZivaného pivovarského kmene je
z donorového kmene pPenesena schopnost produkovat
tzv. zymocin neboli killer faktor, tj. latku proteinového
charakteru, usmrcujici kontaminujici kvasinky, prede-
v§im rodu Saccharomyces. K produkovanému zymocinu
jsou hybridni kmeny imunni.

Také u nds, tj. v pracovnim tymu katedry genetiky
a mikrobiologie PFFUK a VUPS, byly ziskdny uvedené
hybridy a jejich vlastnosti podrobné provéfeny jak
z hlediska technologickych poZadavki, tak i znakill ja-
kosti produktli i hygienické nezdvadnosti., V tabulce 5
jsou uvedeny charakteristiky technologickych vlastnosti
vychoziho pivovarského kmene a ziskangych hybridnich
klont po selekci, jejimZ cilem byly klony odpovidajici
poZadavkim vyrobni technologie.

Uvedené poznatky o vlivu vlastnosti kvasniénych kme-
ni na kvalitu piva dokumentuji, Ze prohloubeni zna-
losti o jejich vlastnostech, jakoZ i provéfeni faktord,
které vyvolédvaji jejich zmény, mohou pfispét k cilenému
vybéru vhodného kmene pro urfité podminky a odhale-
ni pfic¢in nékterych nedostatkd v kvalité piva. Diskutova-
né vysledky hybridizace a pfipravy novych kmeni uka-
zuji na moZnost ziskdvani kvasinek se specifickymi
vlastnostmi, potifebnymi pro zvy¢3eni kvality a vyvoj no-
vych druhii piv.

Bendova, 0. — Vernerova, ].: V§fznam kvasnitného kme-
ne pro kvalitu piva. Kvas. prim. 32, 1986, ¢. 9, s. 201—
203.

Clanek je vénovan vyznamu vlastnosti pivovarskych
kvasinek a kmenov§m rozdilim. Diskutuji se charakte-
ristiky technologickych vlastnosti vyznamné pro praxi
a vysledky hodnoceni produkce vedlejsich metabolitd —
vy33ich alkohold, které svym u&inkem ovliviiuji senzo-
ricky charakter piva. Zavéretna &ast uvadi nejnoveéjdi
smér vyzkumu pivovarskych kvasinek zameéfeny na pfi-
pravu kmenit se specifickymi vlastnostmi pomoci ge-
netickych manipulaci.

Beunosa, 0., Bepuepoa, §l.: 3HauenHe APOXKIKEBOro WTAM-
ma Aas KavectBa nuea. Ksac. npym. 32, 1986, Ne 9, cTp.
201—203.

CTaTbsi NOCBAlEHA 3HAYEHWIO CBOFICTB NMHBHLIX JPOXKIKei
H oTaHyHaM wTammoB. O6cyxaawTes A8 NPaKTHKH npej-
cTapasioline GOMbLIOA HHTEpeC XapaKTePHCTHKH TEXHOJOTH-
YeCcKHX CBOMCTB M Pe3yJAbTaThl OIEHKH TPOAYKUHH N0GOY-
HbIX MeTa00JHTOB — BBLICUIHX CIHPTOB, KOTOpbie CBOHM
AeficTBHEM OKa3bIBAlOT BJAHAHHE Ha OPraHOJEeNTHYECKHH
XapakTep NHBA. 3aKJIOUHTEIbHAS 4acTh NPHBOAMT HOBeii-
lee HanpapieHHe HCCJACAOBAHHS THBHBIX APOXKIKedl, yaens-
jolee BHHMAHHE TMOJYYEHHIO IWITAMMOB C CHelH(HIHBIMH
CBOMCTBAMH NPH TOMOIIH TEHHBIX MaHHIYJISALHMA.

Bendovd, 0. — Vernerovd, ].: Significance of Yeast
Strain for Beer Quality. Kvas. prim,. 32, 1986, No. 9, pp
201—203.

A significance of brewing yeast properties and diffe-
rences among strains are dicussed in the article. The
characteristics of the technologic properties that are
significant fcr the beer production as well as the re-
sults cof the evaluation of a production of metabolic
by-products (higher alcohols) that affect the sensoric
characteristics of beer are discussed. At the end the
most progressive way in the research of brewing
yeasts focused on strain preparations with specific pro-
perties using genetic manipulations are described.

Bendova, 0. — Vernerovd, ].: Bedeutung des Hefestam-
mes fiir die Biergualitdt. Kvas. priim. 32, 1986, Nr. 9, S.
201—203.

Der Artikel ist der Bedeutung der Eigenschaften der
Brauereihefen und den stammbedingten Unterschieden
gewidmet. Diskut'ert werden die vom Standpunkt der
Praxis wichtigen Charakteristiken der technologischen
Eigenschaften sowie auch die Ergebnisse der Auswer-
tung der Produktion von Nebenmetaboliten — hoheren
Alk-holen, durch deren Einwirkung der sensorische
Charakter des Bieres beeinfluft wird. Zum SchluB wird
die neueste Richtung der Brauereihefenforschung vor-
gestellt, die auf die Gewinnung von Stammen mit spe-
zifischen Eigenschaften mittels genetischer Manipula-
tionen crientiert ist.



