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V průběhu výroby piva se uplatňují speci-
fické technologické postupy, během kterých
kvasinky procházejí buď vratnými, nebo ne-
vratnými změnami. Mezi tyto postupy patří:
propagace kvasnic, hlavní kvašení, ošetřo-
vání a skladování kvasnic.Takové procesy při-
nášejí více či méně stresující podněty, na něž
kvasinky v různé míře reagují, a to jak v zá-
vislosti na genetické výbavě daného kmene,
tak na povaze konkrétního stresového fak-
toru. Následující přehled literárních poznatků
shrnuje hlavní stresové faktory v pivovarském
procesu, hlavní změny, jimiž kvasinky pro-
cházejí během propagace, kvašení a sklado-
vání. Dále je uveden souhrn nejpoužívaněj-
ších fluorescenčně-optických metod pro
sledování těchto změn.

Stresové faktory v pivovarském procesu

Pro vymezení pojmu stresový faktor bylo
v minulosti použito více definic, například
Hohman a Mager [1] definovali stresové fak-
tory jako „některé chemické a fyzikální para-
metry procesu mající negativní vliv na bu-
něčný růst“. Naproti tomu jiní, např. Ruis [2],
si pod pojmem stresující představují ty pro-
cesy, jež odstraňují populaci buněk z „kvas-
ničného ráje“. Tento ráj pak definují jako „pro-
středí nabízející optimální podmínky pro další
život a růst populace kvasničných buněk za
maximálního možného podílu viabilních bu-
něk“.Většina technologických operací v perio-
dickém procesu kvašení mladiny je pro kva-
sinky určitým způsobem stresující. Různé
formy stresu, jako je například teplotní šok,
vedou ke konformačním a strukturálním změ-
nám v membránách, narůstající tvorbě spe-
cifických proteinů a k posunům v buněčném
cyklu [3]. Základní částí mechanismu odpo-
vědi na stres tvoří aktivace genů označova-
ných jako „heat shock genes“. Během zkou-

mání změn vyvolaných teplotním stresem
bylo zjištěno, že buňky jako odpověď vytvá-
řejí specifické bílkoviny, označované jako heat
shock proteins (dále jen HSPs). Později bylo
zjištěno, že HSPs jsou tvořeny i při jiných stre-
sových podmínkách, než je teplotní stres, a že
základní funkcí HSPs je rychlá a účinná od-
pověď na prožívaný stres [4].

Oxidační stres je spojován s působením ak-
tivních forem kyslíku, jako jsou volné kyslíkové
radikály a reaktivní formy kyslíku, jakým je na-
příklad peroxid vodíku. Tyto formy kyslíku
vznikají při oxidačním metabolismu kvasinek,
mohou se v buňce akumulovat a ovlivnit je-
jich činnost negativním způsobem. Při oxi-
dačním stresu narůstá také obsah a aktivita
následujících enzymů: CuZn superoxid dis-
mutasy (EC 1.15.1.1), Mn superoxid dismu-
tasy (EC 1.15.1.1) a katalasy (EC 1.11.1.6).
Tyto enzymy jsou v literatuře [5] označovány
jako SOD1, SOD2 a CTT1 a jejich zvýšená
aktivita je brána jako marker oxidačního
stresu. Některé experimenty [7] ukazují po-
škození kvasinek působením rychlé změny
koncentrace rozpuštěného kyslíku.V reálném
provozu však nejsou kvasnice vystaveny ta-
kovým koncentracím rozpuštěného kyslíku,
které by negativně ovlivnily jejich aktivitu [5].
Oxidačnímu stresu jsou kvasinky vystaveny

pouze během aerobní propagace za použití
čistého kyslíku nebo jeho směsi se vzdu-
chem, kdy je koncentrace rozpuštěného kys-
líku v médiu řádově desítky miligramů na litr
[6].

Teplotní stres je vyvoláván změnou vnější
teploty. Kritickým faktorem, který zde působí,
je rychlost této změny. Teplotní šok působící
na buňky vyvolává nejen zvýšenou toleranci
k pozdějším teplotním výkyvům, ale i k etha-
nolovým a jiným stresům. Experimentálně
ověřená data [10] ukazují, jak předchozí tep-
lotní šok vede k nárůstu procenta přežívají-
cích buněk po vystavení populace novým
stresovým podmínkám (tab. 1). Tento jev je
znám pod pojmem křížová ochrana. V pod-
mínkách pivovaru teplotní stres narůstá po
převedení kvasnic ze skladovacích prostor do
kvasných nádob. Kvasnice jsou skladovány
při teplotě 4 °C. V případě kvašení piva typu
„ale“ mohou být kvasnice nasazeny do mla-
diny o teplotě až 25 °C. Pokud kvasí piva le-
žáckého typu, tato teplota se pohybuje na
nižší hranici, a to od 8 do 13 °C [8]. Je také
známo, že teplota kvasnic sedimentovaných
v kónusu CKT není zcela uniformní a dosa-
huje poměrně vysokých hodnot ve větší vzdá-
lenosti od chladicího povrchu kónusu, při-
čemž rozdíl mezi teplotou v těsné blízkosti

Typ kvasnic Použitý teplotní stres Přežívající buňky Přežívající buňky v 20%

před inkubací (°C) při 45 °C (%) roztoku ethanolu (%)

Spodní 21 6,4 52,4
Spodní 37 85,5 98,5
Svrchní 21 14,7 49,2
Svrchní 37 89,4 78,5

Tab. 1 Příklad zvýšené tolerance ke stresovým faktorům po předchozích stresových pod-
mínkách [10]
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duplikátoru a vprostřed kónusu může být až
deset stupňů. Další rychlou změnu teploty
představuje například styk povrchu chladi-
cího hadu s okolní rozkvašenou mladinou.
Praktické zkušenosti naznačují, že ačkoli jsou
tyto náhlé změny v provozu běžné, nejsou ur-
čující pro stav kvasnic a průběh kvašení. Je
také známo, že rostoucí teplota zesiluje ne-
příznivé účinky ethanolu na buňku [9].

Ethanol patří mezi hlavní stresové faktory
působící při kvašení piva zejména při použití
tzv. HGB technologií. Přítomnost ethanolu
způsobuje pro kvasinky nepříznivou změnu
fyzikálně-chemických vlastností kultivačního
média. Hlavní toxické působení ethanolu spo-
čívá v tom, že snižuje funkčnost hydrofobní
vrstvy cytoplazmatické membrány. Tímto pů-
sobením zvyšuje celkovou permeabilitu cyto-
plazmatické membrány a inhibuje specifický
transport sacharidů a aminokyselin do buňky.
Efekt zvýšené permeability buněčné mem-
brány buňky částečně kompenzují zvětšením
průměrné délky acylových řetězců membrá-
nových fosfolipidů. Tím se obnoví esenciální
bariérová funkce membrány. Ethanol ovliv-
ňuje i aktivitu některých enzymů přítomných
v buňce [11]. Zvýšená hladina ethanolu může
způsobovat inhibici buněčného růstu, je-li et-
hanol přítomen v obsahu přesahujícím 2 %
obj. V souvislosti s HSPs Piper a kol. [6] do-
kázali, že ethanol v koncentračním rozmezí 4
až 10 % obj. vede k podstatné tvorbě těchto
proteinů. Lee a kol. [3] sledovali v souvislosti
s ethanolovým a jinými stresy HSPs u více
kmenů kvasinek. Po vyhodnocení výsledků
autoři zjistili, že ze všech sledovaných stresů
měl pouze ethanolový stres (7 % obj.) vý-
znamný vliv na tvorbu HSPs. Tento trend byl
zjištěn u všech sledovaných kmenů.Výsledky
uvedené v jejich práci vyjasnily rozdíl mezi la-
boratorními a provozními kvasnicemi. Stresy
aplikované na laboratorní kvasinky vedly k vy-
tvoření mnoha HSPs, a to nejen v případě et-
hanolového stresu. To podle autorů ukazuje
buď na to, že HSPs nejsou dobrými ukazateli
stresu u průmyslových kmenů pivovarských

kvasinek, nebo že tyto kvasnice jsou přiro-
zeně více odolné vůči stresům [4].

Osmotický stres je způsoben koncentrač-
ním rozdílem uvnitř a vně buňky, a v této sou-
vislosti je zmiňován zejména se zaváděním
technologií kvašení vysocekoncentrovaných
mladin, kde k negativním efektům vysokého
osmotického tlaku na aktivitu kvasinek do-
chází [10].Reakce kvasnic na osmotický stres
byly podrobně zkoumány a charakterizovány
Ivorrou a kol. [12]. Při studiu HSPs během
kvašení vína tito autoři prokázali, že přítom-
nost bílkoviny GPD1 považované za měřítko
osmotického stresu byla maximální v časných
stadiích kvašení. Naproti tomu v konečných
stadiích kvašení byla hladina této bílkoviny
snížena na hranici možnosti detekce. Jako
kompenzaci negativních vlivů vysokého os-
motického tlaku při počátku kvašení doporu-
čují někteří autoři [13] zvýšení obsahu stopo-
vých prvků (Ca, Mg, Mn a Zn) v zakvašené
mladině a její obohacení o růstové faktory.

Doposud bylo publikováno velmi málo ana-
lýz [10, 14] vlivu hydrostatického tlaku na
kvasnice. Výsledky ukazují, že použitím tla-
kového šoku narůstá odolnost kvasnic k po-
zdějším tepelným, tlakovým a ethanolovým
šokům. Autoři [14] uvádějí tyto jevy do sou-
vislosti s bílkovinou HSPs 104. Její podstatné
zvýšení v kvasnicích pozorovali až při vysta-
vení kvasnic tlakovému šoku s použitým tla-
kem 75 MPa.K tomu lze poznamenat, že tlaky
použité v jejich studii podstatně převyšují hod-
noty běžně se uplatňující v provozních pod-
mínkách.Z běžných zkušeností nevyplývá, že
by hydrostatický tlak byl determinujícím fak-
torem procesu kvašení.

Změny v průběhu propagace kvasnic

Kultivací neboli propagací kvasnic se ro-
zumí aseptické namnožení čisté kultury
v množství dostačujícím pro laboratorní nebo
provozní účely. Doposud bylo popsáno něko-
lik způsobů propagace kvasnic a ty lze z bio-
inženýrského hlediska rozdělit na vsádkové
(batch) a kontinuální procesy.Kontinuální pro-

cesy vzhledem k přetrvávajícím problémům
s rizikem kontaminace nenalezly větší prak-
tické uplatnění, navíc technologie výroby mla-
diny je vsádková a zakvašovat je třeba v ur-
čitých časových intervalech, a proto dodnes
převažují procesy vsádkové. Tyto procesy lze
rozdělit na aerované a neaerované. Živným
médiem při rozmnožování pivovarských kva-
sinek je sterilní vychlazená mladina, která
může být přiživena rozpustnými solemi ně-
kterých kovů.Během propagace dochází k jis-
tým fluorescenčními metodami popsatelným
změnám ve fyziologickém stavu a struktuře
kvasničné populace [8, 15].

V posledním desetiletí se mnoho autorů za-
bývalo sledováním buněčného cyklu [16, 17],
apoptosou [18], změnami ve viabilitě [19],
změnami povrchových bílkovinných struktur
[20] a sacharidů [21]. Další autoři pak sledo-
vali esterasovou aktivitu [22], intracelulární
pH [23] a proteasovou aktivitu [24]. Všechny
tyto parametry byly sledovány pomocí průto-
kové cytometrie [25] nebo fluorescenční mi-
kroskopie [26] a využity k optimalizaci propa-
gace kvasnic z hlediska fyziologického stavu
násadní populace.

Buněčný cyklus kvasinek je často sledován
fluorescenčním barvením DNA [21, 22, 25].
K tomuto účelu lze použít více barviv, jež se
k DNA vážou různým mechanismem (tab. 2).

Apoptose, neboli „programované buněčné
smrti“ různých kmenů pivovarských a labora-
torních kvasinek se ve svých experimentech
věnoval Neumajer [30] a Mamdooh [31]. Bylo
zjištěno, že u pivovarských kvasinek nemá
tento fenomén větší praktický význam a kva-
sinku lze v tomto ohledu využít spíše jako mo-
delový organismus vyšších eukaryot při stu-
diu rakoviny [31]. Z fluorescenčních sond lze
jmenovat anexin V, kaspasové kity apod. Po-
drobnější výčet s desítkami odkazů na pri-
mární literaturu je obsažen na webových
stránkách firmy Molecular Probes [32].

Fluorescenčním barvením a vyhodnoce-
ním fyziologicky významných kvasničných
sacharidů a polysacharidů se zabývalo více
studií [21, 22]. Bylo zjištěno, že pro barvení
glykogenu lze po určitých úpravách využít
fluorescenčního barviva acriflavinu, a pro sta-
novení trehalosy na fluorescein isothiokianát
vázaného concavalinu A. Experimentální
práce [33, 34] v Ústavu kvasné chemie a bio-
inženýrství potvrdily pozitivní korelaci mezi
různými metodami [35, 36] stanovení kvas-
ničného glykogenu. Další fyziologicky vý-
znamné látky, na jejichž obsah v buňkách lze
usuzovat z fluorescenčního barvení, jsou ne-
utrální lipidy barvitelné nilskou červení [37]
a steroly reagující s FITC s vazbou na nysta-
tin [38] (tab. 3).

Dále lze mluvit o sondách, s jejichž pomocí
je možno usuzovat na vitalitu a aktivitu kva-
sinek, tyto sondy lze rozdělit na sondy pro sta-
novení intracelulárního pH, membránového
potenciálu a enzymových aktivit (tab. 4).

Anaerobní propagace

Při modelování tohoto pochodu se obvykle
používá počátečního jednorázového pro-
vzdušnění média na rovnovážnou koncent-
raci rozpuštěného kyslíku. Množení kvasnic
poté probíhá za anaerobních podmínek, tedy
stejných nebo velmi podobných podmínek
jako při hlavním kvašení mladiny. Tento pro-
ces je charakteristický relativně pomalým
množením kultury s nízkým výtěžkem bio-
masy a dlouhým rozmezím mezi jednotlivými
kroky. Kvasnice ve fázi exponenciálního růstu

Sonda λex
max λem

max Použití

(nm) (nm)

Propidium jodid [27] 535 617 barvení DNA, mrtvých buněk, průtoková 
cytometrie

Akridinová oranž [25] 500 526 RNA/DNA, průtoková cytometrie
Ethidium bromid [25] 518 605 barvení mrtvých buněk, průtoková cytometrie
DAPI [25] 358 461 buněčný cyklus
Hoechst 33342 [28] 350 461 buněčný cyklus; …
TOTO-1 [29] 514 533 buněčný cyklus, viabilita
YO Pro1 [29] 567 583 buněčný cyklus, viabilita

Tab. 2 Některé fluorescenční sondy používané při stanovení buněčného cyklu a nukleových
kyselin

Sonda λex
max λem

max Použití

(nm) (nm)

Acriflavine [22,35] 470 512 glykogen
FITC-concavaline A[21] 500 526 trehalosa
FITC[25] 518 605 bílkoviny
FITC-nystatine[38] 358 461 steroly
Nilská červeň[37] 350 461 neutrální lipidy
Monobromimane[25] 514 533 glutathion
Propidium jodid[27] 567 583 celkové nukleové kyseliny

Tab. 3 Příklady sond pro barvení fyziologicky významných látek



čistým kyslíkem se při vyšších koncentracích
rozpuštěného kyslíku mohou projevit inhibiční
účinky kyslíku a následně zpomalit nárůst bi-
omasy. Vzhledem k intenzivnějšímu nárůstu
biomasy je třeba častěji převádět kulturu do
provozu. Samotný cyklus aerobní propagace
trvá 30 až 48 hodin. Získané kroužky se pou-
žijí k zakvašení provozní mladiny v poměru
1:15 až 1:20 [10, 15]. Kvasnice pocházející
z aerobní propagace vytvářejí více zásobních
látek, např. glykogenu, což se projeví rychlej-
ším přechodem do exponenciální fáze růstu
a rychlejším průběhem kvašení [16].

Wackerbauer a kol. [41] se ve své rozsáhlé
studii zabývali porovnáním různých systémů
propagace. Jejich práce porovnává jednorá-
zové vzdušnění, kontinuální vzdušnění, dis-
kutují vliv teploty, rychlosti chodu míchadla,
koncentrace mladiny a kmene kvasnic. Sle-
dovanými parametry byly počet buněk, tvorba
vedlejších produktů kvašení a specifická rů-
stová rychlost. Z výsledků jejich pokusu vy-
plývá, že s rostoucím stupněm nasycení mé-
dia kyslíkem roste tvorba vyšších alkoholů,
klesá tvorba esterů a vicinálních diketonů.
S rostoucím stupněm jednorázového nasy-
cení kyslíkem roste specifická růstová rych-
lost, např. při 0% nasycení autoři udávají hod-
notu 0,032 h-1 a při 59 % nasycení 0,045 h-1.
Frekvence otáček míchadla zkoumaná v roz-
mezí 50 až 350 min-1 neměla podle uvede-

jsou v poměru 1:4 až 1:6 doplňovány zchla-
zenou sterilní mladinou o původní koncent-
raci mladiny 11 až 12 %. Samotná propagace
probíhá 48 až 72 hodin v duplikátorových ná-
dobách zvaných propagátory. Za tuto dobu
dojde k namnožení buněk z výchozích 8 až
15 milionů/ml na 50 až 80 milionů/ml na konci
cyklu. Extrakt poklesne asi na třetinu původní
hodnoty, někteří autoři [17] dokonce uvádějí,
že by jeho hodnota neměla poklesnout pod
8 %.Vsádkový proces je charakteristický tím,
že propagační cykly se opakují řadu měsíců
a kultura v důsledku hromadění změn stárne
[10, 15].

Aerobní propagace

Zatímco při klasické propagaci je kvasnicím
dostupný kyslík z provzdušněné mladiny
pouze na počátku kvašení, při aerobní pro-
pagaci je kvasící mladina provzdušňována
v celém průběhu propagace.Vzdušnění může
být periodické nebo kontinuální. Hlavní přínos
tohoto postupu [10, 15, 41] spočívá v inten-
zivnějším nárůstu biomasy, ve zvýšení výtěž-
nostního koeficientu Yx/s (biomasy ze sub-
strátu) a v celkovém zvýšení aktivity kvasinek.

Jako provzdušňovací médium se používá
sterilní vzduch nebo čistý kyslík, případně je-
jich směs. Mladina patří mezi silně pěnící ka-
paliny, a proto je použití sterilního vzduchu
méně efektivní, jelikož k dosažení potřebného
obsahu rozpuštěného kyslíku je zapotřebí re-
lativně velkého množství dodávaného vzdu-
chu, což způsobuje zásadní problémy s pě-
něním. Zatímco při použití vzduchu se
rovnovážná koncentrace rozpuštěného kys-
líku v mladině (podle teploty) pohybuje od 8
do 9 mg/l, při použití čistého kyslíku je její hod-
nota okolo 30 mg/l [4]. Fyzikálně-chemické
údaje o rozpustnosti kyslíku v mladině uka-
zují nepřímou úměru mezi rozpustností kys-
líku v mladině a její koncentrací (tab. 5) [41].

Provoz aerobní propagační stanice je nutno
optimalizovat. Při použití sterilního vzduchu
se provádí optimalizace z hlediska tvorby
pěny a reálně dosažené koncentrace roz-
puštěného kyslíku. Při probublávání mladiny
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ných výsledků výraznější vliv na množení bu-
něk. Z hlediska maximálního dosaženého po-
čtu buněk se oproti jednorázovému vzduš-
nění jako účinnější ukázalo kontinuální
vzdušnění s aerační rychlostí 2 l/min. Při
tomto pokusu byl také zaznamenán výraz-
nější pokles obsahu vyšších alkoholů a ethyl-
acetátu, zato obsah acetaldehydu byl zře-
telně vyšší [41].

Změny při hlavním kvašení

V průběhu hlavního kvašení je pro jeho mo-
delování a monitorování možno sledovat
v podstatě stejné parametry jako v případě
propagace kvasnic. Kromě výše uvedených
parametrů je během hlavního kvašení důle-
žité koncentrační rozložení buněk v objemu
kvasícího média a dále pak flokulace, sedi-
mentace a pohyb biomasy v kvasícím médiu.
Některé zdroje zmiňují možnost fluores-
cenčně barvit povrchové lektinové domény
kvasinek, které hrají zásadní roli během flo-
kulace [20]. Na konci hlavního kvašení jsou
pak důležité hodnoty jako případná kontami-
nace a znečištění sbíraných kvasnic, které lze
stanovit průtokovou cytometrií [22].

Ovlivnění kvality kvasnic jejich ošetřová-

ním a skladováním

K ošetřování a praní kvasnic se přistupuje
z několika důvodů, hlavními jsou především
redukce bakteriální kontaminace, odstranění
nečistot a odstranění oslabených nebo ne-
krotických buněk, a tím zvýšení podílu živo-
taschopných kvasinek s vysokou vitalitou [10,
15].

Při zvýšeném mikrobiologickém znečištění
kvasnic se provádí kyselé praní pomocí roz-
toků anorganických nebo organických kyse-
lin.Využívá se při něm faktu, že kvasinky jsou
na rozdíl od většiny kontaminujících mikroor-
ganismů vysoce odolné vůči nízkému pH. Při
kyselém praní se k biomase kvasnic nejčas-
těji přidává kyselina fosforečná, vinná, sírová
nebo mléčná, přičemž za nejvhodnější je po-
važována kyselina fosforečná. Po působení
pH 2,2 po dobu dvou hodin nebo pH 2,8 po
dobu 12 až 24 hodin se sníží podíl kontami-
nace na minimum, avšak zároveň narůstá po-
díl mrtvých kvasinek. Odumřelá kvasničná
biomasa podléhá autolýze a fyziologický stav
viabilních buněk se zhoršuje. Pro sledování
těchto změn existuje několik rychlých přes-
ných metod za využití fluorescenčních tech-
nik.Vhodná jsou zejména barviva sledující vi-
talitu a viabilitu kvasnic (tab. 6) [43].

Další možnost, jak snížit kontaminaci kvas-
nic, představuje oxid chloričitý (chlordioxid),
který se již dlouhá léta používá pro dezinfekci
pitné vody. Jeho dezinfekční vlastnosti jsou
založeny na schopnosti penetrace do bakte-
riální buňky přes hydrofobní oblast membrány

Sonda Použití

5-(and-6)-carboxy SNARF®-1, intracelulární pH
acetoxymethyl ester, acetate [25]
2',7'-bis-(2-carboxyethyl)-5-(and-6)- intracelulární pH
carboxyfluorescein, acetoxymethyl ester 
(BCECF, AM) [25]
3,3'-dihexyloxacarbocyanine iodide membránový potenciál
(DiOC6(3)) [32]
Rhodamine 123 [37] membránový potenciál, 

mitochondriální aktivita
Dihydrorhodamine 123 [40] reaktivní kyslík
Fluorescein diacetát [22] esterasová aktivita
Anti-H+-ATPase 69 kDa subunit (yeast 
vacuolar), mouse IgG2a, monoclonal 8B1 [32] ATPasová aktivita

Tab. 4 Příklady sond pro stanovení aktivity kvasinek

Sonda Vyhodnocení

Fluorescein diacetate/Propidium iodide [48] Průtoková cytometrie, fluorescenční 
mikroskopie

Oxonol/Propidium iodide [48] Průtoková cytometrie, fluorescenční 
mikroskopie

5(6)-Carboxyfluorescein diacetate Průtoková cytometrie, 
(CFDA)/Propidium iodide [46] fluorescenční mikroskopie

Oxonol [DiBAC4(3)], MgANS, berberine, Průtoková cytometrie, 
sytox orange, FUN1 [46] fluorescenční mikroskopie

2-[N-(7-nitrobenz-2-oxa-1,3-diazol-4-yl) Fluorescenční spektrometrie
amino]-2-deoxy-D-glucose (2-NBDG) [47]

Tab. 6 Příklady sond pro stanovení viability kvasinek

Voda 10% mladina 12% mladina

Teplota (°C) Rozpuštěný kyslík (mg/l)

9 11,58 9,14 8,92
10 11,33 8,95 8,72
11 11,08 8,75 8,53
12 10,83 8,56 8,34

Tab. 5 Vliv teploty a koncentrace mladiny na koncentraci rozpuštěného kyslíku při konstant-
ním přetlaku 0,1 MPa [19]
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a její následné oxidaci. Oxid chloričitý reaguje
s aminokyselinami obsahujícími síru, které
jsou součástí bakteriální membrány [44].

V mezičase mezi jednotlivými nasazeními
v provoze vzniká potřeba pivovarské kvasnice
po určitou dobu skladovat. Mezi nejčastěji
používané způsoby skladování patří např.
uchovávání kvasnic v chladu pod pivem, skla-
dování ve vodě či v roztocích různých solí
(NaCl, KH2PO4 apod.) [44]. Během sklado-
vání mají na kvalitu kvasnic největší vliv che-
mické, fyzikální a biologické faktory.Mezi che-
mické faktory patří zejména obsah
rozpuštěných solí ve skladovacím roztoku,
přičemž jako výrazně příznivý je v literatuře
popisován 2% roztok dihydrogenfosforeč-
nanu sodného. Fyzikálními faktory jsou me-
chanické vlivy jako je pravidelné míchání
a dále vliv doby skladování. Na rychlost po-
klesu počtu přežívajících buněk mají největší
vliv genetické vlastnosti daného kmene.
V průběhu skladování je opět vhodné moni-
torovat pokles vitality a viability (tab. 6).Z fluo-
rescenčních technik je nutno zmínit přede-
vším monitoring intracelulárního pH
v populaci pomocí průtokové cytometrie [23,
45].

Tato práce je součástí řešení Výzkumného
centra pro studium obsahových látek ječ-
mene a sladu 1M6215648902.
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