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Zvyseny zajem o kvasinky produkujici amylolytické kvasinkové kmeny, které by byly schopny $tépit dex-
enzymy, ktery se prejevuje v posledni dobg, je vyvold-  triny. /
van snahou o jejich vyuZiti pti zpracovani riznych ob- Z taxoncmického hlediska je za diitkaz schopnosti uti-
novitelnych, zpravidla odpadnich, Skrobnatych substratd  lizovat 3krob povaZovan riist kvasinky v pFitomnosti
a to zejména k produkci biomasy a vyrobé ethanolu.  $krobu jako jediného zdroje uhliku. Na zédkladé tohoto
Také v pivovarstvi by s vyhodou mohly byt vyuZivany testu Fadi Lodderovd ve své taxonomii pfes 100 druhd
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kvasinek mezi $krob utilizujici [1]. Rést kvasinky v3ak
miZe vyplyvat z utilizace endogennich zdroji energie
nebo stopovych pfimési jiného zdroje uhliku. Proto se
pri testovani kvasinek s cilem jejich vyuZiti v pramyslu
pouZivad prikaznéj§ich metod: sledovani schopnosti sni-
Zovat mnoZstvi $krobu v kultivanim médiu, ztekucovat
gel obsahujici amylosu, uvolifiovat glukosu ze &$krobu
nebo Stépit pullulan, tj. polymer maltotriosov§ch jedno-
tek spojenych «-1,6 vazbami. Tak lze prokazat produkci
amylolytickfch enzymd. Kvasinky rizn§ch druhéi pro-
dukuji nésledujici enzymy: «-amylasu (1,4-¢-D-glukan
glukanohydrolasa — E.C.3.2.1.1), kterd nahodn& endogen-
né hydrolyzuje a-1,4vazby $krobu, ne¥tdpi «-1,6vazby (u-
voliiuje tedy oligosacharidy o rlizném po&tu glukosovych
jednotek), postupné& vznikd smé&s maltosy a dextrind, glu-
koamylasu (1,4-a-D-glukan glukosohydrolasa — E.C.3.2.
1.2.3), kterd exogennim Stépenim e-1,4vazby odst&puje
glukosové zbytky z neredukujicich koncidt 3krobu, obvyk-
le 5t&pi i «-1,6vazby, vznikd smds glukosy a dextrinil a
tzv. odvétvujici enzymy, které 3t8pi «-1,6vazby, produk-
tem jsou linedrni polysacharidy. Hydrol§za 3krobu pro-
bfhd vné buiiky, zGfastnéné enzymy jsou produkovény
extracelularné a ve vét3iné pfipadd jsou uvolfiovdny do
média. U nékterych kvasinek v3ak zdstdvd enzymova
aktivita vdzdna na buiiku (napf. u Lipomyces starkey
nebo Torulopsis ingeniosa [2].

Testovani rozsahlych soubord kvasinek ukéazalo, Ze
druhdl kvasinek, které Stépi 3krob rychle a kompletns,
je velmi mélo. Né&které kvasinky v médiu se 3krobem
sice rostou, ale k prokazatelné hydrolyze 3krobu nedo-
chazi; jiné degraduji Skrob pouze pomalu a E&&ste&nd.
Kompletni hydrol§za $krobu byla zjidténa pouze u 17
ze 119 testovanych druhii kvasinek [3, 4]. K obdobn§m
zjiSt&nim dospéli 1 dal3i autofi [5, 6].

Kvasinkami, vykazujicimi nejG&inn&j§i zpracovéni
Skrobu jsou z askogennich kvasinek pfedeviim Schwan-
niomyces occidentalis a dal3i zastupci tohoto rodu, uvéa-
déni dfive jako samostatné druhy (Sch. alluvius a Sch.
castellii], nékteré druhy rodu Endomycopsis — E. cap-
sularis, E. fibuligera a rodu Lipomyces — L. starkey,
L. kononenkoae a L. tetrasporus, ze skupiny neasko-
gennich kvasinek pak napf. Leucosporidium capsulige-
num, Filobasidium capsuligenum, Candida silvanorum,
C. homilentoma, C. tsukubaensis, Cryptococcus flavus,
Torulopsis ingeniosa [3, 4).

Z hlediska amylolytickych schopnosti jsou dosud nej-
podrobné&ji prostudovdny druhy rodd Schwanniomyces,
Endomycopsis, Lipomyces a Saccharomyces diastaticus.
Divody jsou zfejmé. S. diastaticus je jedinou kvasinkou
rodu Saccharomyces schopnou, i kdyZ maélo G&inng, $ts-
pit 3krob. Dal3i rody patfi mezi kvasinky $t&pici Skrob
dobre.

Schwanniomyces alluvius produkuje e-amylasu, glu-
koamylasu a vykazuje i slabou odv&tvujici aktivitu [7].
Specificky odvétvujici enzym vSak zifejm& neprodukuje,
spiSe jde o «-1,Baktivitu glukoamylasy [8]. Tvoli ziejm#
2 typy glukoamylasy, liici se molekulovou hmotnosti
[9]. B&hem exponencidlni fize rdstu jsou enzymy pro-
dukovdny pouze v malém mnoZstvi, které vsak stadi
velmi rychle roz3tépit Zkrob. Zv§3ena syntéza enzymi
nastdvd aZ na konci exponencidlni faze, aktivita enzy-
mil je proto maximdlni ve stacionarni fazi rfistu. Enzy-
my jsou produkovdny pouze za aerobnich podminek
[10,11]. «-amylasa md optimum aktivity pfi pH 6,3,
teplotni optimum pf#i 40 °C, glukoamylasa mé& optima pfi
pH 45 a teplot® 50°C [7]. Oba enzymy jsou termolabil-
nf, jsou inaktivovany pasteraci pfi 60°C b&hem 5 minut
[101. U Sch. castellii a Sch. occidentalis byla zjiit&na
rovnéZ produkce «-amylasy, 2 typli glukoamylasy a od-
vBtvuifci aktivita. Teplotnf i pH optima, termolabilita
i podminky jejich produkce jsou obdobné jako u Sch.
olluvius [12,13,14,15]. Neddvno byly ze Sch. occidenta-
lis izolovany a do S. cerevisiae pf¥eneseny geny AMY1 a
GAM1 pro e«-amylasu a glukoamylasu. Zatimco exprese
genu AMY1 probfhala z vlastnfho promotoru. expresi
renu GAM1 bylo nutno zajistit vloZenim za promotor
S. cerevisiae (36).

Extracelularni amylolyticky systém Endomycopsis fi-
buligera je tvoren rovn&Z s-amylasou a glukoamylasou.
Dominantnim enzymem je «-amylasa, kterd produkuje

oligosacharidy — substrat pro glukoamylasu. Enzymovy
systém je schopen §t&pit i nativni Skrob, k jehoZ &asti-
cim se védZe. Glukoamylasa vykazuje vysokou odvétvu-
jici aktivitu [16, 17]. Oba enzymy podléhaji glukosové
represi [17].

Oba geny — gen pro glukoamylasu i gen pro g-amy-
lasu — byly izolovdny a analyzovany restrikinim ma-
povanim. Byly ziskdny z plasmidfi izclovanych z kloni
Saccharomyces cerevisiae, které po transformaci geno-
movou bankou pfipravenou z chromosomélni DNA E. fi-
buligera ziskaly schopnost 3t&pit 3krob. Z plasmidu
pSIGlul byla extracelularné produkovdna glukoamylasa
s teplotnim optimem totoZnym (50°C) a pH optimem
blizk§m optimu pro glukoamylasu E. fibuligera (pH5,8
u E. fibuligera, pH 6,0 u enzymu produkovaného S. cere-
visiae — [18]). Z plasmidu pSfa2 byla op#t vnd buiiky
produkovdna «-amylasa (teplotni coptimum stejné jako
u E. fibuligera, tj. 40°C, pH optimum pon&kud niZ3f nez
u E. fibuligera — 5,5 proti 59 — [19]. U genu pro glu-
koamylasu byla zji§téna sekvence nukleotidd. Jeii po-
rovndni s nukleotidovymi sekvencemi genii pro gluko-
amylasu ze Saccharomyces diastaticus, Rhizopus oryzae
a Aspergillus niger ukézalo na pfitomnost psti vysoce
homogennich dseki [20].

Lipomyces kononenkoae produkuije a-amylasu, gluko-
amylasu a vykazuje odvétvujici aktivitu [21'. Aktivita
enzymi stoupd b&hem exponencidlni fdze rdstu. Optima
pH a teploty jsou podobnéd jako u ptedchézejicich dru-
hii kvasinek — pH 5,5 a teplota 40°C pro «-amylasu,
PH 4,6 a 50°C pro glukoamylasu [221. U Lipomyces
starkey 1807 byla zjist€na pouze produkce «-amylasy,
ktera zlstdvd véazdna ke sté€né buiky [2], jiny kmen
1809 vSak uvoliiuje do média «-amylasu a «-glukosidasu
(St&pi kratké oligosacharidy). a-amylasa ma vysoké tep-
lotni optimum — 70°C a nizké optimum pH 4,0. Prislus-
né geny nebyly dosud identifikovany.

Saccharomyces diastaticus produkuje extraceluldrni
glukoamylasu neschopnou §tépit «-1.6vazby [231. Enzym
se tvoli hlavné na konci exponencialni faze a ve stacio-
narni fazi rdstu [24]. Produkce podléhd katabolické re-
presi a je ovliviiovdna i konstituci genli pro parovaci
typ [25, 261. Teplotni optimum enzymu je pfi 50°C, pH
optimum pfi pH 5.4 [27]. Za produkci enzymu isou od-
povédnv nealelické geny STA 1, STA 2 a STA 3 [29, 301.
Tyto geny byly izolovdny, klonovdny a urdena jejich
restrikéni mapa [31, 32, 33, 341. V3echny vykazuii znad&-
ny stupeili homologie a je moZné, Ze vznikly z téhoZ vy-
choziho genu. V genomu S. cerevisiae existuji nukleoti-
dové sekvence homologni k né&kterym dsekim STA genii
[31, 32, 331. Jednou z t&chto sekvenci je zfeim& gen pro
intraceluldrni glukoamylasu, kterd je produkovédna u S.
cerevisiae pti sporulaci. Gen pro extraceluldrni enzym
u S. diastaticus pravd&podobné& vznikl spojenim této ob-
lasti s dal$imi jednou & dvéma sekvencemi [181. Gen
STA 1 byl dokonce kompletné sekvencovén [281 a na
zakladé vysledku byl navrZen model tercidrni struktury
enzymu. Aminokyselinové sloZeni izolované glukoamyla-
sv skute¢né& odpovid4 sloZeni pfedpovézenému na zékla-
dé sekven&ni analyzy [35].
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Janderova, B. - Piita, F. - Bendova, 0.: Amylolytické sys-
témy kvasinek. Kvas. prim., 35, 1989, ¢&.5, s.147—149.

Clanek podé4va prehled o kvasinkdch schopnych kom-
pletné 3tépit Skrob, uvadi vlastnosti amylolytickych sys-
témi nékolika rodii kvasinek a soucasny stav znalosti
o genetické determinaci pfisludnych enzymi.

SAlupepora, B. - Myta, ®. - Beunosa, 0.: AMHIOAHTHYECKHE
cHcTembl apoxked. Ksac. npym., 35, 1989, Ne 5, cTp. 147—
—149.

CraThsi NPHBOAMT 0630p MO APOKHKAM, CHOCOGHBIM KOM-
IJIeTHO pacllenyATh KPaxmaJs, NPHBOJAHT CBOACTBA aMHJO-
JHTHYECKHX CHCTEM HECKOJbKHX BHIOB JPOMKIKeH H ONH-
CHIBAET COBPEMEHHOE COCTOSIHHe MO3HAHHS N0 FeHeTHYEeCKOl
JIeTePMHHAIHH COOTBETCTBYIOLUIHX 3H3HMOB.

Janderova, B. - Piita, F. - Bendovd, 0.: Amylolytic Sys-
tems of Yeasts. Kvas. priim., 35, 1989, No. 5, pp 147—149.

A review on the yeasts that are able of a complete
starch degradation including properties of amylolytic
systems of some yeast strains and the uptodate state of
knowledges on a genetic determinations of the enzy-
mes are discussed in the article.

Janderova, B. - Piita, F. - Bendova, 0.: Amylolytische
Systeme der Hefe. Kvas. priim., 33, 1989, &.5,s. 147—149.

Der Artikel bietet eine Ubersicht der Hefe, die Stirke
komplett spalten kann, und gibt die Eigenschaften der
amylolytischen Systeme einiger Hefestimme und den
gegenwirtigen Stand der Kenntnisse der genetischen
Determination der entsprechenden Enzyme an.



