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Autolyza kvasinek je proces, ktery v podstatd pred-
stavuje ,,sebedestrukci® bungk. Jeho vysledkem je pie-
vedeni n&kterych intracelularnich latek, predevdim pro-
teinii, z buiitky do vn&jtho prostfedi. Tento proces mé
v praxi pozitivni i negativni v§znam.

V pozitivhim smyslu se kvasnifného extraktu, ziska-
ného autelfzou kvasnic, b&Zné pouZivd jednak v potravi-
narstvi jako pfisady k riiznym poZivatindm a jednak
jako zdroje Zivnych latek pFi raznych fermentanich
virobdch. V biochemickém vyzkumu umoZiiuje autolyza
kvasinek extrakeci enzymfi a jejich dal3i purifikaci. Na
tomto zakladé spoéivd napf. pramyslovd v§roba inverta-
sy [g8-4-fruktofuranosidasy 3.2.1.26]) a je moZna i pfipra-
va jinfch enzymi z kvasnic [5, 23].

V negativnim smyslu je autolfza kvasinek neZédoucim
jevem v procesu v§roby piva, kde miiZe vést k nepii-
jemnym pFichutim vyrobku a vytvafet pFiznivé podmin-
ky pro vyvoj bakteridlnich kontaminantii. U pekafského
droZdi je autolyza pfictinou m&knuti, ztekuceni a ztréty
schopnosti plisobit kynuti tésta.

Biochemick§ proces autolyzy kvasinek neni v3ak do-
sud dofeSen. Je vSak b&Zn# znédmo, ¥e nejvyznamnsidim
jevem je pFi n&m uvoliiov&ni proteindi a aminokyselin
do média v dasledku aktivace proteolytick¢ch enzymi,
pfechdzejicich z bun8k také do vn&jstho prostfedi. V sou-
tasnosti se uvadi existence 3 typli proteas, a to A, B, C
[1, 2, 3, 4, 7] a Hough navic uvedl jet3 typ D [5, B].
Proteasa A aktivuje proteasy B a C [3, 4]. Podle Hougha
je proteasa A pf¥itomna relativng v nejv&t3im mnoZstvi.
U spodnich pivovarskych kvasinek je pfi teplotdch vy3-
Sich neZ 30°C ve srovné&ni s ostatnimi proteasami mén&
stdld a m4 pro aktivitu optimdlni pH 7,5. Podobn& je
tomu u svrchnich pivovarskfch kvasinek [optimdlni pH
pro aktivitu 7,3), zatimco u pekafskfch kvasinek je opti-
mum niZsi (pH 6,8). Optimélni pH pro aktivitu proteas
B a C je u spodnich pivovarskych kvasinek 6,2, u svrch-
nich kvasinek pH 4,5 a 6,6 a u pekafskfch kvasinek pH
49 a 45. Pro proteasu D byla zji¥tna optima pH 35
[spodni kvasinky), 8,3 [svrchni kvasinky) a 4,3 [pekaf-
ské kvasinky). Produkty finnosti proteasy A ison amino-
kyseliny a nizkomolekuldrnf peptidy. Naproti tomu pro-
teasy typli B, C, D produkuif pentidy o molekulové
hmotnosti vy33f neZ 5000. Zfeim# produktvy ostatnich
enzymovych tvph isou substrdtem proteasy A. Optim&In{
pH pro stabilitu vZech typii proteas je 6,0—6,2.

U pivovarskfch kvasinek spodnich i svrchnich ie pro
aktivitu proteasy A optimé4Inf teplota 35° pro proteasu
B a C 50° a pro proteasu D 60°. Podobn& u peka¥skéch
kvasinek ma proteasa A optimum p¥i 37°, proteasa B 51°,
proteasa C 59° a proteasa D 66° [6].

B&hem autol¢zv kvasinek se do média vviu&uif i nuk-
leové kyseliny. Pfi sledovani kultury Sacch. carlsbergen-
sts pomnoZené ve sladin® a antolyzuifci pfi 45° a pH 65
v destilované vod& Hough ziistil, Ze se kvseling desoxvri-
bonukleovd v hiomase sni¥ila stein®, ijako if pFibvlo
v médiu. Jinak tomu bvlo s kvselinou ribanukleovon, je-
iiZ koncentrace v prostfedi byla niZ?%i, ne# kolik odopn-
vidalo ieifmu fibvtkn v biomase. Autor prokézal. ¥e v prii-
h&hu antolfzy pFi 30° kvasinky nutilizovalv nfidanon ri-
bosu. Vvslovil pfedooklad, Ze pfi nedostatku iiného vhod-
ného zdroje uhlfku pivovarské kvasinky upravuif svij

metfabolismus, takZe vyuZivaji ribosu, i kdvZ tomu tak
b&Zn& nenf. Pfi autolyze je tedy zfejm& RNA degradové-
na Cinnost! ribonukleasy na nukleotidy, které jsou tak
ddle 3t¥peny fosfomonoesterasami na nukleosidy a or-
ganicky fosfat. Nukleosidasy rozkladaji nukleosidy na ri-
bosu a na volnou bézi. Poté maZe byt ribosa utilizovana
kvasinkami hexosomonofosfdtovou metabolickou drahou.
Vysledkem je jejf konverze na hexosomonofosfat, kter§
miiZe bt buiikou d&le vyuZit p¥i glykolyse [5].

Vylu€ovanf cukrli z bun#k b&hem autolyzy je ve srov-
nanf s exkreci proteinll a nukleovych kyselin malé. Bu-
n&fnd sténa kvasinek zlstdvd v podstat® intaktni, takZe
Zivé a autolyzujici buiiky nelze mikroskopicky b&¥n&
rozlidit. Urfity podil cukrd je vZak uvoliiovdn z bunék
ve formé& glykoproteinil, které jsou déle 3t&peny.

Autol§zu ovliviiujf kultivatni podminky a ménf se
i optimum pH. Napiiklad kultura Sacch. carlsbergensis
v aerovaném médiu snadno autolyzovala, zatimco kul-
tura bez aerace vykazovala niZ3f miru autolfzy a opti-
mum pH se snf¥ilo z 5,0 na 4,86 [4]. Experiment4ln& bylo
prokézéano, Ze kvasinky p&stované za p¥iznivych podmf-
nek autolyzuji rychleji neZ v opatném piipads. Ukéza-
lo se v3ak také, Ze k vytvoren! proteolytickfch enzymi
b&hem kultivace je tfeba, aby kultiva®ni médium obsa-
hovalo bilkoviny. V tomto sm&ru je optimédlni ¥ivnou pii-
dou mladina, zatfmco médium obsahujic! jako zdroj du-
stku pouze aminokyseliny nebo amonné soli je nevyho-
vujici [5]. Cykloheximid jako inhibitor syntézy RNA a
kobaltnaté ionty inhibujfc! proteosyntézu [obojf v kon-
centraci 50 ug 14tky/ml), stimulujf vylu¥ovan! proteinf
a celkov§ch dusfkat¢ch l4tek pfl autolyze pivovarskfch
kvasinek p¥l 30°. Také manganaté a hoFe¥naté ionty
(50 ug latky/ml) zvy¥uji proteolytickou aktivitu.

Zajimavy rozdil byl také zji’t®n mezi proteolytick¢mi
enzymy z lyzovanfch kvasinkovych protoplasti a pro-
teasami z autolyzujicich bun&k [14]. Diference ie pFfede-
v8im v tom, Ze prvni z nich neobsahuji vdzané cukry.

Pokud jde o lokalizacl proteolytickfch enzyvmii v kva-
sinkové buiice, nachézeif se tyto spolu s dal¥fmi hvdro-
lasami ve vakuoldch. UvAdf se vZak taks, ¥e partikulemi
obsahuiicimi proteasv jsou vesikuly odvozené& od endo-
nlasmatick&ho retikula, které se shroma¥duif na za®4t-
ku tvorbv pupene v blizkosti plasmatické membranv a
reversnf pinocvtosou (fiizf st&ny vesikulu s membrénou)
pfevAdE&il v nich 14tkv pfes membrénu v mfstech, kde
se tvoff pupen. Enzvmov¢ obsah t¥chto vesikulfi pfisobf
zm&ny bun&&né st&ny pfi tvorb# pupene [15, 16].

PFi souhrnu dosavadnich nézordl na mechanismus au-
tolfzy kvasinek je tFeba zdfiraznit vyznam vv33ich ten-
lot a jimi ovlivn&né sloXenf kvasnic jako sm#&si bunik
¥ivech, umfraifcfch a mrtvfch. Buiiky postradaijf Fivné
latky a ve stavu snf¥ené vitality se mZnf permeabilita
iefich plasmatické membrény. Jejich bun®¥n§ obsah se
uvoliiuje do média.

Otézka procesu autolfzy kvasinek nenf stile jedt® do-
FeSena, pfestn¥e if bylo zhruba pfed 25 lety v&novéno
dosti prédce [9, 10, 11, 12] a neudla zdimu v{zknmn¥ch
A v&decktch pracovnikdi anf v uplynulém desetileti [5,
8. 131 pravs tak iako problematika proteolvtickéch enzv-
mi n kvasinek. V této sonvislosti fe v¥ak t¥eba brat
v fivahu i moZnou exkreci rlizngch sloufenin z kvasnic.
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Tuto otdzku nastolili na zdkladé vysledkt svych praci
Lewis a Phaff [8], kieFl se zabyvali vylutovanim amino-
kyselin a nukleotidd z kvasnic za riiznych podminek.
Z toho tedy plyne, Ze uvedend problematika vzhledem
k svému vyznamu pro praxi zasluhuje, aby ji byla ve
vyzkumné ¢innosti vEnovdna dostatetnd pozornost.
Posuzovéani a vyber pivovarskych kvasinek je trvalym
ikolem mikrobiologického oddé&leni Vyzkumného tstavu
pivovarského a sladafského. Kromé& b&Zn¢ch kritérii vy-
znamnych z hlediska praktického pouZitl kvasnic se pfi-
stoupilo k priizkumu moZnosti hodnotit kmeny pivovar-
skych kvasinek podle jejich tendence k autolyze.

7 tohoto hlediska byly provedeny zkousky se 14 kme-
ny pivovarskych kvasinek ze shirky VUPS, pfi nichZ byla
mira autolyzy posuzovdna podle mnoZstvi aminodusiku
obsaZeného v autolyzatu.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Autolyzaéni schopnost kvasnifnjch kmeni

Kmen &. mg amino N/100 mg suliny kvasinek
I 11
1 2,59 2,72
2 2,12 2,20
3 1,38 1,57
4 1,12 1,39
5 1,77 1,86
7 1,49 1,57
7/18 1,58 1,69
9 1,62 1,69
12 1,79 1,92
89 1,95 2,29
95 2,07 2,25
105 2,13 2,20
106 2,15 2,43
108 . 2,04 . 2T

Cis'a kvasnitnych kmenfi pedle Katalogo kualtur kvasinek (Kocko-
va [21])
Kmen &. 7/18 je klon odvozeny od kmene & 7

7 tabulky je zfejmé, Ze mezi kmeny existuji v je-
jich autolyza®ni schopnosti rozdily. Nejv&tSf rozdil byl
zaznamendn mezi kmeny & 1 s nejvétsi tvorbou amino-
dusiku a kmenem €. 4 s jeho relativng nejniZ3f produk-
cl.

V dal3i #4sti prdce byla pozornost zam&Fena na sle-
dovani zévislosti proteolytické aktivity provoznd vede-
n¢ch kvasnic na gase a teplotd. V tomto pFipad# byla
proteolytickd aktivita stanovovdna na principu méfFent
mnoZstvi rozitépenédho azokaseinu za podminek pfesné
danych metodikou [4]. Této metod& byla ddna pfednost
pFed stanovenim proteolytické aktivity podle Slavika-
-Smetany [17], protoZe na zdklad® vysledkd experimen-
tdlnfho ov&feni nebyl tento postup pro dan§ tG&el opti-
mélni. Vzorky kvasnic odebranych z provozu [tdprava
zhruba na konzistenci lisovan¢ch kvasnic) byly poneché-
ny pfi teplotdch 30—45° po dobu 20 aZ 48 hodin.

Vysledky m&Feni udéava fabulka 2.

Ze zmdFenfch hodnot je zFetelny pokles proteolytickeé
aktivity, zaznamenany pf¥i prodlouZené dob# autolfzy od
42 hodin p¥i 40° u vzorkid & 2 a 96. Toto sniZeni se pro-
jevilo zeiména pt¥i vy33 teplotd, ti._ pFi 45° V tomto p¥i-
pad# byl vedle uveden{ch vzorkd zFeimy pokles aktivity
i u vzorku &. 3.

7 t&chto vysledkd by se dalo soudit na kmenové roz-
dily ovliviiujici aktivitu proteolytickych enzymi. Je v3ak
tfeba vzit v dvahu, ¥e byly porovnédvény kvasnice, které
nebyly vedeny za stejnfch podminek. Se zfetelem k této
skutefnostl budou provedeny dal%i ovE&Fovacl zkouZky,
o jejichZ vysledku bude referovéno pozd&ji.

Tabulka 2. Proteolytickd aktivita kvasnic v zdvislosti na
&ase a teploté (mg azokaseinu/ml)

Kmen Zas ‘ Teplota [°C]
. Bl | g0 | .o | | oo
2 | o | 9 0,17 0,17
: 24 | = | oz 0,32
a2 | 7 0,11 0,73 0,43
a8 | - 04 | 054 0,32
e o |
3 20 | 002 0 G, 8
24 | 006 008 | O 0
42 | o011 010 | o011 0
| o012 017 | 012 0,02
7 S e 002 | 003 0
2¢ | * | 005 | o008 0,02
2 | 005 005 | 010 0,08
a8 | 005 | 005 | 011 0,08
10 20| *) | 005 0,05 0,04
24 ‘) | o010 0,09 | 009
42 | 005 0,16 015 | 014
96 20 i) 005 | 015 0,37
24 | 002 008 | 024 0,47
42 | 008 018 | 057 0,12
48 | 003 | 029 | 048 0,10

*] Kvasnice neautolyzuji
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Bendové, 0. - Kurzové, V.: PFispévek k problematice aun-
tolyzatnf schopnesti pivovarskych kvasinek. Kvas. priim.
27, 1981, &. 10, s. 225—227.

Clanek obsahuje v{sledky priizkumu moZnosti hodno-
ceni kment pivovarskych kvasinek z hlediska jejich
autolyzadni schonnnsti. Antolyza kvasinek pPedstavuije
pfi nedndrZovani vheodnyech technologickych podminek
vyroby nebezoeéi nro vznik autolyzaénich pfichuti vy-
robku a sniZeni ieho hiolneické stilosti. Uvedené vysled-
kv jsou nrvni informaci o Feleni této problematiky ve
Vizkumném fistavn p'vovarském a sladafském, na kte-
rov navazuje podrobnéisi vyzkumna préace.
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benposa, O., Kypuosa, B.: K npoGaemarnke cnocoGrocTH
ABTOJH3a NHBOBapeHHBIX Apomked. Ksac. mpym., 27,
1981, Ne 10, cTp. 225—227,

Cratbs COMEDPIKHT Pe3YIbTAThl HCC/IEI0BAHHS BO3MOM-
HOCTH OLEHKH TITAMMOB [HBOBADEHHBIX NDOMKEH € TOUKIH
3pPeHHs HX CNOCOGHOCTH aBTOMH3a. ABTOMHZ ADOKKEH TNpH
HecoOI0IeHHH  GIarONpPHATHEIX TeXHOJOTHYCCKHX VCJIOBHI
npeicTasaserT coboll ONAacHOCTL BOSHHKHOBEHHH NPHBKYcA,
BBIZBAHHOTO aBTOJH30M H [OHHMKEHHA OUOTOTHYECKOR
YCTOHYHBOCTH  NpPOAYKTa.  [IpHBejJeHHBIE  Pe3yibTaTHl
ABJAIOTCH NEPBOH CNPaBKOH O PemIeHHH 3TOH Mpo6.eMaTHKH
s HHH nusoBapenns H COMONOpAIEHHd, 33 KOTOPOH CJe-
ayer Goaee nmoapoOHas HCcjelnoBaTenbcKas pabora,

Bendova, 0. - Kurzova, V.: A Contribution to the Problem
of Brewery Yeast Autolyzing Capability. Kvas. priim. 27,
1981, No. 10, s. 225—227.

The article comprises results of study dealing with
the possibility of brewery yeast strain evaluation from
standpoint of their autolyzing capability. Yeast autolysis

can cause formation of autolyzing flavours of the final
product and decrease its biological stability. The results
presented here are the first communication how this
problem is solved in the Research Institute of Brewing
and Malting Industry. The publication giving full details
is under preparation.

Bendovd, 0. - Kurzov#, V.: Beitrag zur Problemaiik der
Autolysefdhigkeit der Bierhefen. Kvas. prim. 27, 1981,
No. 10, 5. 225—227.

Der Artikel enth&lt die Ergebnisse einer Studie, in der
die Méglichkeit verfolgt wurde, die Bierhelestdimme vom
Standpunkt ihrer Autolysefdhigkeit zu beurteilen. Die
Autolyse der Hefe stellt bel Nichteinhaltung geeigneter
technologischer Produktionsbedingungen eine Gefahr der
Entstehung des Autolysegeschmacks und Verkiirzung der
biologischen Haltbarkeit dar. Die im Artikel angeliihrten
Ergebnisse wurden im Rahmen der Angangsetappe einer
Forschungsarbeit des Forschungsinstituts fiir Brauerei
und Milzerei in Prag gewonnen; das Thema wird gegen-
wirtig ausfiihrlicher bearbeitet.



