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1 UVOD

V sucasnosti sa do popredia dostava
technoldgia vyroby piva kvasenim mla-
din s koncentraciou extraktu vy$Sou ako
16 %. Hlavnou vyhodou tejto technolé-
gie je uspora nakladov a zvySenie Stan-
dardnosti vyrabaného piva. Vysoko kon-
centrované mladiny v$ak nie su
optimalnym prostredim pre kvasinky.
Meni sa ich aktivita, a tym je ovplyvnena
rychlost fermentacie aj vysledné orga-
noleptické vlastnosti piva.

Pocas kvasenia vysoko koncentrova-
nych miadin su kvasinky vystavené
extrémnym podmienkam — vysokej kon-
centracii sacharidov, zvy$enej koncent-
racii naprodukovaného etanolu, nedo-
statku zivin (ako su rozpusteny kyslik
a utilizovatelny dusik), zvySenej visko-
zite prostredia, zvySenej koncentracii
rozpusteného oxidu uhli¢itého. V litera-
ture existuje rozpor, ktory z tychto fak-
torov je najSkodlivejSi po¢as kvasenia
vysoko koncentrovanych miadin. Prav-
depodobne v$ak vietky pdsobia na kva-
sinky a je potrebné eliminovat ich vplyv,
aby bola fermentacia ukoncéena.

Uspesna fermentacia vysoko kon-
centrovanych miadin je teda zavisla na
schopnosti kvasiniek rychlo odpovedat
a prisposobit sa na niekolko stresov. Na
pbésobenie stresovych faktorov reaguju
kvasinky najprv pasivnym spdsobom,
neskor sa snazia aktivnym mechaniz-
mom eliminovat zmeny vyvolané prost-
redim. Tymto adaptaénym mechaniz-
mom sa napriklad vplyvom vysokého
osmotického tlaku zvySi rychlost proteo-
syntézy, dochadza k zvy$ovaniu obsahu
trehalézy, a zapojeniu metabolickej
drahy na tvorbu glycerolu ,high osmola-

rity glycerol response®. Vplyvom vysokej
koncentracie etanolu dochadza zasa
k zmenam v obsahu a zastupeni stero-
lov a mastnych kyselin, k zvySenej syn-
téze trehaldzy a proteinov. Na vaetky ti-
eto procesy vyzaduje bunka energiu,
a tak poklesne jej rastova schopnost [1].

Kvasinky su vSak schopné eliminovat
zmeny vyvolané prostredim a prispdso-
bit sa stresu. Toto sa vyuziva aj pri zis-
kavani vysoko osmo- a etanoltolerant-
nych kmenov izolaciou a selekciou
kmenov z prostredia s nepriaznivymi
alebo extrémnymi podmienkami. Podla
hypotézy krizovej ochrany ziskanie tole-
rancie k réznym typom stresu méze byt
dosiahnuté aj po¢as vystavenia buniek
inému typu stresu. Tak sa podarilo zis-
kat osmotolerantny kmen po vystaveni
kmena napriklad kratkodobému teplot-
nému Soku, zvySenu etanoltoleranciu
kmenov pri raste v podmienkach vyso-
kého osmotického tlaku [2].

Jednou z metdd na zniZenie etanolo-
veho stresu je aj imobilizacia [3]. K zlep-
Seniu vlastnosti kvasiniek prispieva vy-
tvorenim ochrannej vrstvy okolo buniek.
Tato vrstva znizuje etanolovy stres
v mikroprostredi, pretoze polyméry pou-
Zivané pri imobilizacii napomahaju tran-
sportu etanolu do vnutra bunky aj von
[4]. Imobilizované systémy su uz dav-
nejSie skimané aj v pivovarnictve [5].
Kvasinky zachytené v pektate vapena-
tom boli pouzité aj na kvasenie vysoko
koncentrovanych miladin. Kontinualnym
spbsobom kvasenia v ,gas-lift* reaktore
(inertnym plynom homogénne miesany
reaktor) sa podarilo uspesne prekvasit
aj 24% mladinu [6].

Cielom tejto prace bolo zistit zmeny

v obsahu trehalézy a vo fermentacnej
aktivite volnych a imobilizovanych kva-
siniek pri fermentacii vysoko koncentro-
vanych mladin po odstraneni alebo zni-
Zeni stresu.

2 MATERIAL A METODY
Mikroorganizmus. V praci bol pouzity
zbierkovy kmen Saccharomyces cerevi-
siae subsp. uvarum var. carlsbergensis
W 96 (kvasinky spodného kvasenia),
udrziavany na sladinovom agare pri
4 °C, kazdych 5 tyZdnov preockovavany.
Kvasinky boli pomnozené v YPD médiu
(glukéza 20 g/l, kvasni¢ny autolyzat
5 g/l, pepton 10 g/l); hodnota pH bola
upravena pred sterilizaciou na 5,5; pod-
mienky sterilizacie 120 kPa, 20 minut pri
121 °C.

Imobilizacia. Na imobilizaciu bol pou-
Zity prirodny material polysacharido-
vého typu alginat sodny. Bola pripravena
homogénna suspenzia z kvasiniek, ste-
rilnej destilovanej vody a alginatu sod-
ného (2 g/100 ml), ktora bola pretlacena
pomocou vzduchu cez ruru s dyzou do
0,1 mol/l CaCl,a udrziavana v tomto roz-
toku 30 minut za staleho miesania. Po
skonéeni imobilizacie bol roztok CaCl,
odfiltrovany a gulicky s koncentraciou
5,7 x10" buniek/I gélu pouzité na fer-
mentaciu.

Fermentaéné podmienky. Fermenta-
cie prebiehali na mladine o koncentra-
cii extraktu 12, 24 a 30 % (12% mla-
dina bola zahustena vo vakuovej
rotacnej odparke na koncentraciu ex-
traktu 30 %, a potom nariedena na
koncentraciu vysledného extraktu 12
a 24 %) pri 15 °C v 650 ml infuznych
flasiach s kvasnymi uzavermi. Pretoze
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bola 12% mladina pred pouzitim steri-
lizovana, aj farba mladého piva je vys-
Sia, ako je zvy€ajné v prevadzkovych
podmienkach. Celkovy objem miladiny
bol 400 ml, vysledna koncentracia bu-
niek v mladine bola 1 x 107 buniek/ml.
Po skonéeni fermentacie boli volné
bunky sterilne scentrifugované (5 mi-
nat, 2000 min') a imobilizované bunky
sterilne odfiltrované, premyté fyziolo-
gickym roztokom a pouZité na zakva-
senie novej mladiny. Kvasinky kvasiace
v prvom cykle 12, 24 alebo 30% mla-
dinu boli v dalSom cykle rozdelené na
dve Casti a pouzité na kvasenie 12
a 24% mladin tak, aby koncentracia bu-
niek bola 1 x 107 buniek /ml.
Analytické metody. Etanol plynovou
chromatografiou (CHROM 5, napliova
koléna Porapak, FID detektor), reduku-
juce sacharidy pomocou kyseliny 3,5-di-
nitrosalicylovej, celkovy dusik, volny ami-
nodusik, celkové polyfenoly, horkost boli
stanovené podla Basarovej a kol. [7], sku-
to€ny extrakt, zdanlivy extrakt, farba a pH
boli merané na Servo Chem Automatic
Beer Analyser (Scaba 5600, Tecator AB,
Sweden). Imobilizované kvasinky boli
pred stanovenim rospustené v hexame-
tafosforeénane sodnom, ktory bol po roz-
pusteni odfiltrovany a bunky premyté fy-
ziologickym roztokom. SusSina bola
stanovena gravimetricky (105 °C, 5 h),
pocet buniek a viabilita pomocou farbe-
nia metylénovou modrou, trehaléza ex-
trakciou s kyselinou trichléroctovou [8].

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Trehaléza

Trehal6za je disacharid, ktory je kva-
sinkami akumulovany, ak su vystavené
réznym stresom — napriklad osmotic-
kému, etanolovému, nedostatku zivin
[9]. VSetky tieto stresové faktory posobia
aj pri kvaseni vysoko koncentrovanych
miladin. Doteraz v8ak nie je objasnené,
ako sa budu kvasinky spravat po od-
straneni alebo znizeni stresu.

Pocas prvého cyklu kvasenia 24
a 30% miladiny, kedy boli vlastne kva-
sinky prvykrat vystavené stresu, do-
chadzalo v priebehu fermentacie k po-
stupnej akumulacii trehalézy vo volnych
bunkéch. Maximalna dosiahnuta kon-
centracia trehaldzy v bunke sa zvySovala
s0 zvySujucou sa pociatocnou koncent-
raciou extraktu mladiny z hodnoty 0,21
g trehaldzy/108buniek pred fermentaciou
na hodnotu 3,03 g/10°buniek pri kvaseni
24% miladiny, a az na hodnotu 6,53 g/10°
buniek pri kvaseni 30% mladiny. Volné
bunky kvasiace 12% miladinu obsahovali
v zavere fermentacie len 0,71 g treha-
l6zy/10° buniek. Kvasinky kvasiace v pr-
vom cykle 24 a 30% miladiny preto ob-
sahovali na zaCiatku druhého cyklu
fermentacie vy$Siu hladinu trehaldzy ako
kvasinky nestresované.

Po prvom cykle fermentacie boli kva-
sinky rozdelené na dve ¢asti a znovu

pouzité na kvasenie 12
a 24% miladiny.

Ak boli na zakvasenie
12% mladiny pouzité volne
bunky z 12% mladiny, do-
chadzalo v priebehu fer-
mentacie iba k miernemu
narastu  vnutrobunkovej
trehalézy. Ak vSak na kva-
senie 12% mladiny boli
pouzité kvasinky kvasiace
predtym 24% miladinu,
teda adaptované na stres,
tak trehal6za v bunkach
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Obr. 1 Metabolizmus trehalozy vo volnych a imobilizovanych
kvasinkach S. cerevisiae W 96 kvasiacich v druhom cykle
——— 12 alebo — 24% miadinu, ak predtym kvasili ® — 12,

v priebehu fermentacie
klesala, v zavere bola o 80
% niz8ia ako na zaciatku.
V zavere fermentacie koncentracia tre-
halézy v bunkach najprv kvasiacich 24%
mladinu bola dokonca nizSia aj v porov-
nani s bunkami najprv kvasiacimi 12%
mladinu, a to az o 35 % (obr. 1).
Rovnaké spravanie v metabolizme
trehal6zy bolo pozorované aj pri kvaseni
24% mladiny. Ak boli na kvasenie 24%
miadiny pouzité kvasinky kvasiace v pr-
vom cykle 30% mladinu, tak trehaléza
v bunkach v priebehu fermentacie kle-
sala. Na konci fermentacie klesla z hod-
noty 6,53 g@/10° buniek na hodnotu
3,72 g/10¢buniek, ¢o predstavuje pokles
0 45 %. V bunkach kvasiacich predtym
24% mladinu sa obsah trehalézy v prie-
behu fermentacie udrziaval na priblizne
kon&tantnej urovni 3,21 g/10°8 buniek,
v zavere fermentacie bol pozorovany
mierny pokles. V kvasinkach kvasiacich
v prvom cykle 12% miladinu a v druhom
24% mladinu sa obsah trehalézy zvyso-
val rovnako, ako ked su bunky vystavené
prvy krat stresu — akumulacia po¢as po-
ciatocnych 48 hodin, potom konstantna
hladina trehalézy v bunke 2,66 g/10° bu-
niek az do konca fermentacie.
Metabolizmus trehalézy v imobilizo-
vanych bunkach vykazoval rovnaky cha-
rakter ako vo volnych bunkach. Po¢as pr-
vého cyklu fermentacie sa obsah
trehalézy v imobilizovanych kvasinkach
taktiez zvySoval so zvySujucou sa pocia-
tocnou koncentraciou extraktu, z hod-
noty 0,21 g/10° buniek pred fermenta-
ciou na hodnotu 1,98 g/10° buniek pri
kvaseni 24% mladiny, a az na hodnotu

® — 24 alebo A — 30% mladinu pri teplote 15 °C

2,99 g/10° buniek pri kvaseni 30% mla-
diny. Imobilizované bunky kvasiace 12%
mladinu obsahovali v zavere fermenta-
cie 1,05 g trehal6zy/106 buniek.

Aj Majara a kol. [9] zistili, ze volné kva-
sinky akumuluju trehalézu umerne k zvy-
Sujucej sa pociatoénej koncentracii ex-
traktu mladiny. Hodnoty vnutrobunkovej
koncentracie trehal6zy v imobilizovanych
kvasinkach su vsak o 50 % nizSie v po-
rovnani s volnymi kvasinkami pri fermen-
tacii za rovnakych podmienok. Dalo by sa
teda predpokladat, Ze imobilizacia chrani
CiastoCne kvasinky aj pred stresom pri
kvaseni vysoko koncentrovanych miladin.

V dalsom cykle, ked boli kvasinky
kvasiace v prvom cykle 12, 24 a 30%
mladiny rozdelené na dve €asti a znovu
pouzité na kvasenie 12 a 24 % mladiny,
vykazovali imobilizované kvasinky rov-
naké zmeny v koncentracii trehal6zy ako
volné bunky. Pouzitim nestresovanych
imobilizovanych buniek na kvasenie
24% mladiny dochadzalo v priebehu fer-
mentacie k akumulacii trehalézy v bun-
kach, z hodnoty 1,05 g/10°buniek na za-
¢iatku druhého cyklu fermentacie az na
hodnotu 2,11 g/10°buniek v zavere fer-
mentacie. Pri fermentacii kvasiniek aj
predtym kvasiacich 24% mladinu bol ob-
sah trehalézy konstantny. Ak vSak na
kvasenie 24% mladiny boli pouzité
bunky vystavené predtym vacsiemu
stresu, v priebehu fermentacie dochad-
zalo k poklesu vnutrobunkovej trehalézy
a to z hodnoty 2,99 g/10° buniek az na
1,39 g/108 buniek.

Tab. 1 Parametre fermentacie 12 a 24 % miadiny volnymi a imobilizovanymi kvasinkami S. ce-
revisiae W 96 kvasiacimi v prvom cykle 12, 24 alebo 30% mladinu pri teplote 15 °C

VoIné bunky Imobilizované bunky
Mladina r, s Pmax Viab. Px107 r, [ s viab.
[%] [.qlchl [g/lh] [% obj.] [%] [1/mI] lglfh! [g/l.h] [% obj.] [%]
12 0,272 0,601 4,58 88 4,05 0,294 0,644 4,89 77
z12-do 12| 0,391 0,953 491 66 407 0367 1,688 4,87 66
z24—-do 12| 0,389 0,925 5,01 68 533 0404 1,667 5,30 75
24 0335 0,771 6,32 90 4,11 0,341 0,829 7,18 77
z12—-do 24| 0,566 1,366 8,87 52 5.7 0,510 1,051 9,03 66
z24—-do24| 0,725 1,733 9,26 87 L 7D 0,740 1,351 9,53 75
z30—>do24| 0,992 1,993 9,71 72 7,65 0816 1,795 10,09 75

r, — rychlost tvorby etanolu, r, — rychlost spotreby substratu, P,, — maximalna dosiahnuta
koncentracia etanolu, P, — koncentracia buniek v zavere fermentacie, viab. — viabilita bu-

niek v zavere fermentacie



KVASNY PRUMYSL
roc. 47 / 2001 — ¢islo 1

3.2 Fermenta¢né parametre

V bunkach adaptovanych na stres
boli zistené rozdiely nielen v metabo-
lizme trehaldzy, ale aj v rychlosti spo-
treby substratu a tvorby etanolu (tab. 7).

Vplyvom samotného recyklu buniek, tj.
ak kvasinky boli znovu nasadené do mla-
diny o tej istej koncentracii, sa rychlost
tvorby etanolu volnymi bunkami zvysila
1,5 krat a imobilizovanymi 1,3 krat pri kva-
seni 12% mladiny. Kvasenim 24% miladiny
volnymi bunkami sa produkcia etanolu
zvysila 2,5 krat, imobilizovanymi dvakrat.

Pri kvaseni 12% mladiny neboli zistené
vyrazneé rozdiely v rychlosti tvorby etanolu
kvasinkami kvasiacimi predtym 12 alebo
24% miladinu, a to ani pri kvaseni volnymi
ani imobilizovanymi kvasinkami.

Rychlost tvorby etanolu pri kvaseni
24% miladiny s pouzitim volnych kvasiniek
z 30% mladiny bola zvySena o 40 % v po-
rovnani s kvasinkami z 24% miladiny. Na-
opak, rychlost tvorby etanolu sa znizila az
020 %, ak boli pouzité kvasinky, ktoré v pr-
vom cykle kvasili 12% mladinu.

Vysoko koncentrované mladiny su ne-
optimalnym prostredim pre kvasinky.
Preto, aby kvasinky udrzali termodyna-
mickd rovnovahu — konstantny bunkovy
objem a turgorovy tlak, zvysia svoju ener-
geticku spotrebu, a tak poklesne ich ra-
stova schopnost [1]. Ak su kvasinky prvy
krat vystavené stresu, potrebuju urcity
¢as a energiu na adaptaciu. Naopak, kva-
sinky vystavené predtym vySSiemu alebo
rovnakému stresu nepotrebuju ¢as na
zapojenie adapta¢nych mechanizmov,
a preto je aj vysledna koncentracia bu-
niek pri rovnakych podmienkach prostre-
dia vySSia. ZvySenie rychlosti kvasenia
volnymi kvasinkami adaptovanymi na
stres je teda pravdepodobne dbsledkom
vysSieho koneéného poctu buniek, a nie
zvySenej fermentacnej aktivity kvasiniek.

K zlepSeniu fermentaénych paramet-
rov volnych kvasiniek pravdepodobne
prispieva aj selekcia buniek prostredim.
Jednou z metdd ziskavania novych kme-
fov je ich izolacia zo stresového prost-
redia [2]. Opakované pouzitie buniek pri
kvaseni vysoko koncentrovanych miladin,
ktoré su stresovym prostredim, vytvara
vhodné podmienky na selekciu buniek
schopnych odolavat vysokému osmotic-
kému aj etanolovému stresu, pretoze
menej tolerantné kvasinky su mrtve.

Rychlost fermentacie volnymi kvasin-
kami je pravdepodobne ovplyvnena aj po-
klesom viability. Viabilita buniek v zavere
fermentacie 24% miladiny bola najnizSia
u nestresovanych buniek, dosahovala
hodnotu 52 %, zatial ¢o u adaptovanych
buniek bola viabilita v zavere fermentacie
70 %. Najvacsi pokles vo viabilite kvasi-
niek bol pritom zaznamenany prave v za-
vere fermentacie, v prostredi s vysokou
koncentraciou etanolu.

Pouzitim imobilizovanych buniek na
kvasenie 24% mladiny boli taktiez pozo-
rované zmeny v rychlosti tvorby etanolu.

Tab. 2 Parametre piva vyrobeného fermentdciou 12 a 24% mladiny volnymi a imobilizovanymi
kvasinkami S. cerevisiae W 96 kvasiacimi v prvom cykle 12, 24 alebo 30% miadinu pri 15 °C,
nariedeného na koncentraciu pévodného extraktu 12 %

Miadina [%]] 12 z12 z24 z24 zi2. 224, 1. 230
1.cyklus do12 do12 1.cyklus do24 do24 do24
Parameter volné bunky
€as ukoncenia fermentacie [h]| 159 95 95 189 116 94 71
poévodny extrakt, w/w [%]| 12,0 12,6126 12,0 THO 1,90 TS
zdanlivy extrakt, w/w [%]| 3,4 3.3 3.3 6,3 3.2 32 34
skutoény extrakt, w/w [%]|] 5.1 5,1 51 7,4 49 49 5
etanol, w/w [%]| 3,61 393 391 2,43 349 362 383
skuto¢né prekvasenie [%]| 55,8 58,4 58,3 36,8 574 574 572
farba [i. EBC]| 23,0 29,1 =129.0 25,1 270 277239
pH 429 421 411 4,40 451 456 3,80
horkost [BU]| 14 35 32 24 26 26 27
celkovy dusik [mg/l]| 788 595 700 875 630 665 600
celkové polyfenoly [mg/l]| 246 200 194 251 178 184 198
parameter imobilizované bunky
¢as ukoncCenia fermentéacie [h]| 115 95 95 163 143 119 94
povodny extrakt, w/w [%]| 12,4 el e 12,2 {0 i
zdanlivy extrakt, w/w [%]] 32 3.3 34 6,4 34 3,2 3,3
skutoény extrakt, w/w [%]| 5,0 5.1 5,2 7,6 5,1 49 5,0
etanol, w/w [%]| 3,85 3,85 4,18 2,8 3.51: 373 1\ 397
skutoéné prekvasenie [%]| 58,2 87.7. 2 BT 36,5 ST-SanbTY 87 6
farba [i. EBC]| 20,5 246 271 24,0 231 249 278
pH 4,26 416 4,38 4,42 453 476 4,77
horkost [BU]| 28 26 31 30 26 27 31
celkovy dusik [mg/]| 859 665 735 943 700 875 595
celkové polyfenoly [mg/]| 161 226 184 160 183 175 196

Imobilizované kvasinky z 30% miladiny
zvysili rychlost tvorby etanolu o 10 %,
z 12% mladiny znizili rychlost tvorby eta-
nolu o 30 %. Pri fermentacii imobilizova-
nymi kvasinkami véak zvy$enie rychlosti
tvorby etanolu adaptovanymi kvasinkami
nie je tak vyrazné. Moze to byt vysvet-
lené tym, Ze ak su kvasinky uzavreté
v géli, ich rastova rychlost je obmedzena
[10], a tym je obmedzeny aj koneény po-
¢et fermentujucich buniek. Taktiez viabi-
lita imobilizovanych kvasiniek adaptova-
nych na stres bola v zavere fermentacie
24% mladiny priblizne rovnaka 75 %, pri
pouziti buniek kvasiacich predtym 24
alebo 30% mladinu. Zaujimavé je, Ze vi-
abilita imobilizovanych kvasiniek najviac
poklesla na zaciatku fermentacie, teda
vtedy, ak boli bunky vystavené vysokej
koncentracii sacharidov. V zavere fer-
mentacie, v pritomnosti vysokej kon-
centracie etanolu sa uz vyrazne neme-
nila. Tieto vysledky potvrdzuju, ze
imobilizacia chrani bunku pred etanolo-
vym stresom [3,10], ale nedostato¢ne ju
chrani pred osmotickym stresom.

3.3 Parametre piva

Primarna fermentacia bola povazo-
vana za ukonéenu, ak skutoéné prekva-
senie dosiahlo aspor 58 %, ¢o bolo do-
siahnuté vo vSetkych mladinach v 2.
cykle fermentacie. Fermentacia 24%
mladiny v 1. cykle volnymi aj imobilizo-
vanymi bunkami v8ak skoncila uz po do-
siahnuti koncentracie etanolu 6,32 alebo
7,18 % obj., pricom dalej sa uz kon-
centracia sacharidov a naprodukova-
ného etanolu vyrazne nemenili. Pri vza-
jomnom porovnani piv (tab. 2) neboli
zistené ziadne vyrazné rozdiely medzi

mladymi pivami vyrobenymi z 12 alebo
24% mladiny kvasinkami kvasiacimi
predtym 12, 24 alebo 30% mladinu. Sku-
toéné prekvasenie sa pohybovalo od
57,2 % do 58, 4 % a obsah etanolu v roz-
medzi od 3,62 do 3,94 % obj. Pouzitim
na stres adaptovanych kvasiniek na kva-
senie 24% mladiny sa vSak vyrazne
skratil ¢as potrebny na ukoncenie pri-
marnej fermentacie. Na doékladnu sen-
zoricku analyzu je vSak potrebné previ-
est experimenty vo vaéSom meradle.
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Patkova, J. - Smogroviéova, D. — Bafrn-
cova, P. - Domény, Z.: Adaptacia volnych
a imobilizovanych pivovarskych kvasi-
niek pri skvasovani vysoko koncentrova-
nych mladin. Kvasny Prum. 47, 2001, €. 1,
s. 7-10.

V praci bolo porovnavané kvasenie vy-
soko koncentrovanych miladin nestresova-
nymi alebo na stres adaptovanymi kvasin-
kami. Pretoze adaptacia kvasiniek je znacne
zavisla na genetickom zaklade kmenov kva-
siniek a ich fyziologickom stave, vysledky
prace mozno povazovat za znazornenie moz-
nosti spravania sa len pivovarskych kvasi-
niek.

Pouzitim nestresovanych buniek na kva-
senie vysoko koncentrovanych mladin do-
chadzalo v priebehu fermentacie k akumula-
cii trehalézy v bunkach. Ak sa vSak na
kvasenie mladin pouzili bunky vystavené
predtym vacSiemu stresu, v priebehu fer-
mentacie dochadzalo k poklesu vnutrobun-
kovej trehalézy. Tieto zavery sa potvrdili pre
volné aj pre imobilizované kvasinky.

Pri kvaseni vysoko koncentrovanych mia-
din volné aj imobilizované kvasinky predtym
vystavené stresu dosahovali vy33iu rychlost
tvorby etanolu ako nestresované kvasinky. Pri
vzajomnom porovnani piv neboli zistené
Ziadne vyrazné rozdiely pri kvaseni 12 alebo
24% miadin stresovanymi alebo nestresova-
nymi kvasinkami. Pouzitim na stres adapto-
vanych kvasiniek sa v8ak vyrazne skratil cas
potrebny na fermentaciu 24% mladiny.

Patkova, J. - Smogrovicéova, D. — Bafrn-
cova, P. - Domény, Z.: Adaptation of Free
and Immobilized Brewery Yeast during
Attenuation of Highly Concentrated Hop-
ped Worts. Kvasny Prum. 47, 2001, No. 1, p.
7-10.

The attenuation of highly concentrated
hopped worts by means of non-stressed or
stress-adapted yeast was compared in this
work. As the yeast adaptation is very depen-
dent on the genetic base of the yeast strain
and its physiological state, the results of the
study can be considered as an representa-
tion of possible behaviour of solely brewery
yeast. The use of non-stressed cells for atte-
nuation of highly concentrated hopped worts
led to the accumulation of trehalose in cells
during the fermentation process. If, however,

some cells, previously exposed to higher
stress, were used for the wort attenuation, the
intracellular trehalose dropped. These conc-
lusions were confirmed both for free and im-
mobilized yeast. During the attenuation of
highly concentrated hopped wort the free and
immobilized yeast, previously exposed to
stress, achieved higher speed of ethanol for-
mation than the non-stressed yeast. In mu-
tual comparison of beers no marked diffe-
rence was observed in the process of
fermentation of 12 or 24 % hopped worts by
means of either stressed or non-stressed ye-
ast. The use of the stress-adapted yeast re-
sulted, notwithstanding, in a considerably
shorter time necessary for the fermentation
of a 24 % hopped wort.

Patkova, J. — Smogroviéova, D. - Bafrn-
cova, P. - Démény, Z.: Adaptation freier
und immobilisierter Brauereihefen bei der
Vergarung hochkonzentrierter Wiirzen.
Kvasny Prum. 47, 2001, Nr. 1, s. 7-10.

In der Arbeit wurde die Vergarung hoch-
konzentrierter Wirzen durch nicht unter St-
ress stehende Hefen und durch auf Stress
adaptierte Hefen verglichen. Weil die Adap-
tation der Hefen stark von der genetischen
Basis der Hefestdmme und von ihrem physi-
ologischen Zustand abhangt, kénnen die Er-
gebnisse der Forschungsarbeit als massge-
bend nur fir das Verhalten der Brauereihefen
interpretiert werden.

Bei der Anwendung nichtstressierter
Zellen zur Vergarung hochkonzentrierter
Wirzen wurde im Verlauf der Fermentation
eine Akkumulation der Trehalose in den Zel-
len festgestellt. Wenn jedoch zur Fermen-
tation der Wirzen Zellen benitzt wurden,
die man vorher einem grosseren Stress
ausgesetzt hat, konnte im Verlauf der Fer-
mentation eine Abnahme der intrazellularen
Trehalose festgestellt werden. Diese Ein-
wirkungen wurden nicht nur fir die freie,
sondern auch fur die immobilisierte Hefen
bestatigt.

Bei der Vergarung hochkonzentrierter
Wiirzen erzielten freie und auch immobilisi-
erte Hefen, die vorher dem Stress ausgesetzt
wurden, eine héhere Geschwindigkeit der At-
hanolbildung im Vergleich mit den nichtst-
ressierten Hefen. Bei dem gegenseitigen
Vergleich der Fertigbiere wurden keine mar-

kante Unterschiede bei der Vergarung von 12
oder 24 % Wiurzen durch stressierte und
nichtstressierte Hefen festgestellt. Bei der
Anwendung von auf Stress adaptierten He-
fen wurde jedoch die zur Fermentation von
24 % Wirze bendtigte Zeit wesentlich ver-
kirzt.

Narkosa, W. — lUmorpoeuyosa, A. -
BbadpHyosa, M. — famensbl, 3.: AganTauma
HECBA3aHHbIX U MMOOUNWU3NPOBAaHHbIX
NUBOBapPEeHHbIX APOoXOKen npu
cbpaxxMsBaHWM BbICOKOKOHLEHTPUPOBaH-
Horo cycna. Kvasny Prum. 47, 2001, Ne 1,
cTp. 7-10.

B cratbe cpaBHuBaeTcs OpoxeHue
BbICOKOKOHLEHTPUPOBaHHbLIX Cycen npu no-
MOLWM HECTPeccoBaHHbIX WM K CTpeccy
afanTUpoBaHHbIX ApoXOKen. Tak-Kak aaan-
Tauua ApOX>Keh B 3HAYUTENbHON CTeneHu
3aBUCUT OT reHeTU4EeCKOW OCHOBbLI LWITam-
MOB APOXOKEA U MX (DU3MONOrMYEecKoro
COCTOSIHUA, MOXHO CYWATaTb pe3ynbTaThbl
paboTbl UnniocTpaunen BO3MOXHOIO Aen-
CTBOBaHUA TOMbKO NWBOBAPEHHbIX [POX-
Ken.

Mpy W“CNoONb30BaHUM HECTPEeCcCcOBaHHbIX
KNeToK Ans OpOXKeHUs BbICOKOKOHLIEHT-
PUPOBaHHbIX Cycen NosBMANOChH B TeYeHwe
thepmeHTauMmM akkymynuposaHwe Tpera-
nosbl B knetkax. OgHako npu wucnonb-
30BaHUM 4NA OPOXEHNA KNETOK nojseprae-
MbiX paHblie 6onee BbICOKOMY CTpeccy,
NosBMANOCL B TedeHue hepmeHTaymm
NOHWXEHWE BHYTPUKNETOYHON Tperanosbl.
3Tu pe3ynbTathl ObiNu NOATBEPXKAEHbI Kak
B CNy4yae HEeCBA3aHHblX, TaKk WU UMOOMK-
NU3NPOBaHHbIX ApoXOKen. Mpu 6poxxeHun
BbICOKOKOHLIEHTPUPOBAHHbIX CyCcen HecBsi-
3aHHble M WMMWOUNU3WPOBaHHbIE paHblue
nojsepraemble CTPecCy APOX>KW OKa3bl-
Banu 6onee BbLICOKYID CKOPOCTb 06pa3o-
BaHMA 3TaHona, 4eM [ApPOX>KW paHblue
Henoasepraemblie ctpeccy. Npu B3auMHOM
CpaBHEHWM NMB He ObinM O6HapyXeHbl
3HaYUTenNbHble pasHuubl Npu  6poXeHun
1271 UNK 24NPOLEHTHBIX CyCen NPy NOMOLYM
APOXOKEN  padblue nojBepraeMbix  WMnu
Henoggepraembix ctpeccy. OpHako npu
MCNONb30BaHWM K CTpeccy afanToBaHHbIX
OPOXOKEN B 3HAYMTENbHON CTEeNeHn CoKpa-
TUNOCb Bpemsi HyXHoe Ana hepme-
HTMPOBaHWA 24NPOLEHTHOrO cycna.



