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S rozvojem realizace intenzifikacnich a moderni-
zaénich prvkil s aplikaci programovateinych systé-
ml ve velkoobjemovych vyrobach piva se.zvySily
poZadavky na stabilitu prib&hu metabolickych pre-
meén latek extraktu mladiny. Naro¢nost dnedni pi-
vovarské vyroby ddle zvySuje skuteCnost, Ze se ve-
dle béznych druh@t konzumnich a leZackych piv
roz§ifuje vyroba piv se specidlnimi vlastnostmi.
Jednd se napf. o piva pro diabetiky se sniZenou
hladinou zatéZujicich sacharid@, piva pro Fidice
s limitovanou nizkou hladinou ethanolu apod. Pro
docileni optimélni kvality jednotlivych druhfi piv
ma zasadni vyznam nejen vhodnd kombinace suro-
vin, modifikace technologického procesu a zafi-
zeni, ale i kvasni¢ného kmene se stabilnimi fyzio-
logickymi a technologickymi vlastnostmi. Z tohoto
pohledu je dnes jiZ nedostaCujici v praxi zavedeny
postup vybéru kmen@ pivovarskych kvasinek, kte-
ry vychazi ze statického ovéreni morfologickych
znakl@l a technologickych vlastnosti, které zahrnuji
stancveni kvasné, flokulacni a sedimentacni akti-
vity, chemickou a senzorickou analyzu vyrobeného
piva [1].

V soucasnosti se rdzvijeji moderni metody posu-
zovani KkmenQ kvasinek na molekuldrni drovni,
které specifikuji genom mikroorganismu na zakla-

dé Stépeni chromosomélnich a mitochondridlnich
DNA pomoci restrikénich enzymia. Néaslednym
elektroforetickym rozdélenim a stanovenim frag-
mentll izolovanych DNA se rozliSuji vlastnosti kva-
sinek, napf. odliSnost praskovitych a krupickovi-
tych kment [2, 3, 4, 5]. Tyto m=tody jsou vSak vel-
mi niroCné na specidlni bio-chemikélie a pristroje.
Kromé& toho- zatim nedéavaji jednoznacny posudek
na stabilitu vlastnosti kment.

CILE PUBLIKOVANEHO VYZKUMU A ZVOLENA
METODIKA

Cilem vyzkumu provddéného na katedife kvasné
chemie a bioinZenyrstvi Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze v oblasti kmenii pivovar-
skych kvasinek, jehoZ vysledky budou informativ-
né shrnuty ve 3 Clancich, je rozsifit systém testo-
vani kmen@. Je snaha, aby novy systém postihl
komplexné&ji fyziologicky stav produkénich mikro-
organismi, dynamiku adaptace kmen@ na provozni
podminky, na zmény teploty, objemu, koncentrace
a slozeni mladiny a souCasné& i specifikoval stabili-
tu vlastnosti jednotlivfjch kment p¥i ndsobném
nasazeni do provozu.

Fyziologicky stav kvasnic l1ze popsat jako aktuél-
ni schopnost daného kmene kvasnic v dynamice
zkvaSovani extraktu mladiny, v tvorb& biomasy,
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oxidu uhli¢itého, sedimentu a spektra tékavych la-
tek. Tytc aspekty byly studovédny ve vztahu Kk rych-
losti a mifFe utilizace aminokyselin mladiny, k zmé&-
nam ve sloZeni buné&énych stén kvasinek a k tvor-
bé t&kavych latek b&hem kva3eni, predev3im k tvor-
b& a redukci diacetylu,

Prvni Cast prdce se zabyva studiem vyznamu
rychlosti a miry utilizace aminokyselin mladiny a
zjistgnim rozdill u vybranych kment pivovarskych
kvasinek ve vztahu k jejich fyziologickému stavu
,a technologickym vlastnostem.

Pivovarské kvasinky vyuZivaji aminokyseliny
mladiny ve dvou smérech: jednak jsou tyto jedno-
duché dusikaté latky zdrojem pro syntézu proteinil
a tim pro pomnoZeni bunék, jednak jsou substra-
tem v metabolickém cyklu podle Genevoise a Ehr-
licha pro tvorbu vys$3ich alkoholll [6]. Ve variabi-
lité¢ téchto dvou cest mé rozhodujici vyznam hla-
dina rozpusténého kysliku v mladiné [7].

MATERIAL A METODY
Kvasni¢né kmeny

Vlastnosti kment pivovarskych kvasinek se tes-
tovaly na zakladé modelové laboratorni fermenta-
ce. Posuzovaly se jednak kmeny pomnozZené ze
sbirky VOPS Praha [8], jednak tytéZ kmeny ode-
brané z rfiznych pivovar@i po prvém a tfetim nebo
a7 Sestém nasazeni (podle pocCtu nasazeni realizo-
vaném v daném zavodé).

Testovaly se tyto kmeny:

RIBM 2 — stfednéprokvasujici, dobfe sedimentu-
jici kmen

RIBM 9 — stfednéprokvasujici, dobre sedimen-
tujici :

RIBM 96 — hlubokoprokvas$ujici, velmi dobfe se-
dimentujici

RIBM 7 — stfednéprokva3ujici, dobre sedimen-
tujici

RIBM 12 — hlubokoprokvasujici, dobfe sedimen-
tujici ~

Pfrislusné charakteristiky byly prevzaty z publiko-
vané prdace VUPS Praha [9].

Modelové kvasné zkousky

Modelové kvasné zkou3ky se provadély v kvas-
nych valcich o objemu 1000 ml (850 ml mladiny).
Mladina se vZdy zakvasila davkou 2,9 g.l1~! pro-
pranych a odstfedénych kvasnic. Pofet bunék po
zakvaSeni se pohyboval od 4,5 do 6,5.10° v 1 ml.
Vychozim substratem byla standardni 12% mladi-
na (10% mladina se pripravila nafedénim; vyse-
koncentrované mladiny 14% a 16% vakuovym za-
hu$ténim). Koncentrace rozpusténého Kkysliku se
vZdy upravila v zakvaSované mladiné na hodnotu
6 aZ 7 mg.1~1. Modelové kvasné zkousky se pro-
vadély pf¥i konstantni teploté fermentacniho cyklu,
a to pri teplotdch 5°C, 8,5°C, 12°C a 14 °C.

PouZité metody

Fyziologicky stav kvasnic se hodnotil v jednot-

livgch fermentacich na zdkladé dynamiky zmén
zdanlivého extraktu, pH, redukujicich sacharidd a
jednotlivych sacharidd stancvenych HPLC. Popis
téchto metod uvadi literatura [10]. Déle se stano-
vila koncentrace jednotlivych aminokyselin v mla-
ding a jejich zmény b&hem kvaSeni pomoci auto-
matického analyzdtoru aminokyselin typ AAA 339,
Mikrotechna Praha [12, 13].

Vyvin oxidu uhli¢itého se stanovil podle Savia
[14], poCet kvasniénych bunék v kvasici mladiné
se stanovil pfimym poc¢itdnim v Biirkerové komiirce
[15]. Dé&leni aminokyselin do tfid na zdkladé& rych-
losti a miry utilizace pivovarskymi kvasinkami se
hodnotilo podle Basafové [16].

VazZkové stanoveni tvorby oxidu uhlié¢itého b&éhem
kvaSeni [14]
Princip metody

Oxid uhliGity, ktery vznika p¥i ethanolovém kva-
Seni mladiny se stanovi na zédkladé hmotnostniho
ubytku zkvaSované mladiny.
Pracovni postup

Do upravené Erlenmayerovy batiky (obr. 1), kte-

i 1

L ),
Obr. 1. Baiika pro vdzkové stanoveni oxidu uhliéitého
vznikajictho bé8hem kvaseni

1 — sklen&néd tydinka (zdtka), 2 — zdfezy na pryZové
hadiéce, 3 — pryZovd haditka, 4 — sklen&nd trubicka,
5 — pryZova zatka, 6 — Erlenmayerova bailka, 7 — za-

kvaSenad mladina

ra se phesnd zvazi, se odmé&fi 50 ml zakvaSené mla-
diny z kvasného vélce pro modelovou fermentaci
(koncentrace kvasniénych bunék je stejnd jako
v kvasném valci). Erlenmayerova baiika s odmére-
nou zakvasenou mladinou se opé&t pfesné zvaZi (v g
na Gty¥i desetinnd mista) a neché se probihat kva-
geni pFi stejné teplot&é jako je u paralelniho mo-
delového kva3eni. V pravidelnych intervalech (24
hodin) se stanovi vdZenim tbytek hmotnosti Erlen-
mayerovy batiky. Vyvin oxidu uhli¢itého odpovida-
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jici hmotnostnimu dbytku baliky se stanovuje po
dobu modelové fermentace, kterd probihd v kvas-
ném valci.

Vypodet a vyhodnoceni

» Celkovy hmotnosini Gbytek 50 ml zakvaSené mla-
diny zjistény b&hem fermentace se vyjadii v pro-
centech, kterd odpovidaji hmotnostnim procentiim
vyvinutého oxidu uhlic¢itého.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zé&kladni technologicky vyznamnou a geneticky
kddovancu vlastnosti kmentt pivovarskych kvasi-
nek je rozliénd rychlost a mira zkvaSovani sachari-
di mladiny. Podle této vlastnosti se kmeny rozdé-
luji na t¥i zdklddni skupiny: nizko, stfedn& a hlu-
bokoprokvagujici. Tato charakteristika kmenl se
v praxi uplatni pfi zajiSténi podminek pro zacho-
vani optimdlniho fyziologického stavu kvasinek.

7
po 1.nasazent

-~
o

(@2

—=extrakt (/)

] |

0 5 0
——>dny kvagent

i 7
po 1. nasazent

%6
2
2k
s
(&5
T | |
0 5 10

—=dny kvasent

Charakteristika se vice ¢i méné& méni p¥i zménéch
sloZeni mladiny, teploty kvaSeni, stari Kkultury
apod.

V ramci této préce se prokdzala rozdilnd schop-
nost adaptace jednotlivjch sbirkovych kment a
rychlost docileni typovych vlastnosti b&hem po-
mnoZovani. Napf¥iklad kmen ¢. 2 jiZ pfi prvém pa-
sdZovani v tekutém substrdtu vykazoval typickou
charakteristiku stfedné aZ hlubokoprokvasujiciho
a dobre sedimentujiciho kmene. Naopak kmen &. 96
musel byt vicekrdt pasdZovédn, aby docilil hluboko-
prokvaSujici aktivitu. U vSech zkouSenych kment
odebranych z provozu po prvém nasazeni se na-
opak potvrdily v modelové laboratorni fermentaci
12% mladiny odpovidajici technologické viastnosti
stanovenych charakteristik.

Pro stfedné aZ hlubokoprokvasujici kmeny (v da-
ném piipadé je jako pfiklad uveden kmen ¢&.2)
v porovndani s hlubokoprokvasujicimi kmeny (p¥i-
klad kmen €. 96) je charakteristicky rozdil v rych-
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Obr. 2. Vliv poétu nasazeni na fyziologicky stav kvasnic. Modelové jermentace s kmeny &. 2 a 96 po 1. a 3. nasa-

zenl v provozu, teplota 8,5 °C
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losti a mifFe nértstu biomasy (obr. 3). U stfedné
aZz hlubokoprokvaSujicich kmend byla zjiSténa ten-
dence k rychlejS$imu vzestupu koncentrace bunék
v kvasici mlading, niZ$i maximum biomasy ve vzno-
su a vétSi mnoZstvi koneCného sedimentu v porov-
néni s hlubokoprokvaSujicimi kmeny.

P¥i vybéru kmenl pro praktickou aplikaci je di-
leZité, aby kmen mél stabilni vlastnosti pro pot¥eb-
ny pocCet nasazeni. V tomto sméru se zjistily od-
lisné vlastnosti testovanych kment. Bylo prokaza-
no, Ze napt. kmen ¢ 2 mé velmi stabilni vlastnosti
i po t¥etim nasazeni do provozu. Naopak kmen ¢. 96
vykazuje i po tfetim nasazeni vy$8i maximum bu-
nék ve vznosu, ale jiZ v podstatné krat$im ¢asovém

Experimentdlné se dale potvrdilo, Ze typové roz-
dily mezi jednotlivymi kmeny se vyraznéji uplat-
fiuji pfi zkvaSovani 12% mladiny neZ p¥i fermen-
taci 10% nebo 14% a 16% mladin. Na 14% a 16%
mladindch se vS8ak testovaly pouze hlubokoprokva-
Sujici kmeny €.12 a & 96 jako potencidlni produ-
centi pro technologie tzv. vysokoprocentnich va-
rek (high gravity brewing). Mezi témito dv&ma
kmeny nebyly zjiStény vyrazné rozdily a oba kme-
ny lze oznacit za vhodné pro uvedenou technolo-
gii.

Déle se v tomto vyzkumu potvrdilo, Ze Casté stfi-
déani koncentrace mladiny nap¥. ddvkovanim sbira-
nych kvasnic st¥idavé do 10% a 12% véarek mé&ni

aseku v porovndni po prvém nasazeni (obr. 3).
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Obr. 3. Vliv poétu nasazeni na Jyziologicky stav kvasnic. Modelové fermentace s kmeny é. 2 a 96 po 1. a 3. nasa-

zeni v provozu, teplota 8,5 °C

Soucasné se s poftem nasazeni u kmene &. 96 vy-
razné zhorSuje sedimenta¢ni schopnost. U kmene
€. 96 se v této préci vZdy stanovila niZsi sedimen-
tacni schopnost v porovnéni s kmeny ¢.2, 9, 7 a 12,
coZ je v rozperu s publikovanou charakteristikou
velmi dobré sedimentace [9].

kych vlastnosti kment. PredevSim velmi citlivé
reaguje kmen ¢.96, u néhoZ byly zaznamendany
nejvyssi odchylky od pavodné stanovenych typo-
vych vlastnosti v porovnéni s dal§imi testovanymi

kmeny. Nejstabilné&jsi vlastnosti si zachovdva kmen
€2,

ebiom
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Z&kladnim poznatkem této Casti bylo experimen-
talni potvrzeni rozdilné miry zhorSovéani vlastnosti
kmenl s nariistajicim poftem nasazeni do provozu.
Jako pftiklad jsou uvedeny v fab. 1. rozdily hodnot

Tab. 1. Vliv poétu provozniho nasazeni kvasniéného
kmene na hodnotu zddnlivého prokva3eni pFi modelové
fermentaci (teplota 8,5°C)

Modelova fermentace s 10% mladinou

Zdéanlivé prokvaseni
[%]

Kmen Po 1. nasazeni Po 3. nasazeni Rozdil
\

g 2 65,2 63,5 1,7

é. 9 67,0 65,0 2,0

g. 95 65,7 63,1 2,6

Modelova fermentace s 12% mladinou

Zdanlivé prokvaseni
%]

Kmen Po 1. nasazeni Po 3. nasazeni Rozdil
e 2 68,8 67,3 1,5
€ 9 69,8 66,7 3,1
€. 96 74,0 70,0 4,0

zdénlivého prokvaseni 10% a 12% mladiny p#i mo-
delové fermentaci s kmeny €.2, ¢.96 a ¢.9 po prv-
nim a tf¥etim nasazeni v provoze. Opakované poku-
sy s kvasinkami z riznych zdvodd prokéazaly pfe-
deviim vyrazné zhorSovani kvasné aktivity kmene
€. 96 s nartstajicim poCtem nasazeni. Toto zjiSt&ni
vysvétluje rozdilné zkuSenosti z praxe, kdy v Fadé
pivovarti dochdzi p¥i zkvaSovdni mladin kmenem
€. 96 k rychlé ztraté jeho prioritni hlubokoprokva-
Sujici schopnosti. Naopak kmen ¢.2 mé velmi sta-
bilni fermentac¢ni aktivitu i pritb&h zmé&n dalSich
testovanych kritérii (nartist biomasy, sedimentu,
zmén pH apod.).

Jednotlivé kmeny kvasinek reaguji odlisnou mé-
rou i na zmény teploty pri kvaSeni. P¥i nizké tep-
loté 5°C udrZované po celou dobu modelové fer-
mentace byla u vSech testovanych kmenti odebra-

nych po prvnim nasazeni v provoze zjiSténa schop-
nost zkvasit pouze asi 20 % pFitomné glukosy
v mladiné a bylo zcela inhibovdno zkvaSovéani mal-
tosy. P¥i teploté kvaSeni 8,5°C, Kkteré odpovida
spodni hranici maximélnich teplot studeného ve-
deni v provoze, se prokéazala vétSi kvasnd aktivita
u kmene ¢.96 v porovndni napf. s kmenem ¢€.2 a
€¢.7. V 196. hodiné modelového kvaSeni poklesla
koncentrace glukcsy v mlading zkva3ované kme-
nem &. 95 o 70 %, s kmenem ¢&.2 o 55 %, s kmenem
¢.7 0 46 % z pavodni koncentrace v mlading. S roz-
dilnym casovym intervalem zkvaSovani glukosy
u jednotlivych kmend byl zjisté€n i rozdilny Casovy
ndstup zkvaSovdni hlavniho sacharidu mladiny,
tj. maltosy.

Zména teploty modelové fermentace z 8,5°C na
12°C znamenala zrychleni zkvaSovédni sacharidi
u vSech kmenti. Do 48. hodiny kvaSeni pfi teploté
12 °C vSechny testované kmeny komplexné zkvasily
glukosu a rozdily konefného prokvaSeni byly ne-
vyrazné. Testované kmeny vSak vykazovaly znatné
rozdily v metabolické aktivité zkvaSovani sachari-
di pri koliséni teplot, nap¥. p¥i ndhlé zméné z 12 °C
na 5°C. Opét nejcitlivéji reaguje na kolisavé tep-
loty kmen &.96, stabilnéj§i vlastnosti i p¥i této
technologické anomdlii si udrZuje kmen ¢. 2.

Zmény kvasné aktivity, rychlosti a miry pomno-
Zeni bunék pFi fermentaci byly déale studovany ve
vztahu k vyuZivdni aminokyselin mladiny jednotli-
vymi kmeny kvasnic. Potvrdilo se, Ze zhorSovani
fyziclogického stavu je v relaci se zpomalovanim
utilizace aminokyselin béhem kvaSeni. Kmeny, pro
néz je typické hluboké prokvaseni (nap¥. ¢.96 a do
ur¢ité miry i ¢.9), maji obecn& tendence k mensi
mife utilizace aminokyselin a k rostoucimu zhorso-
vani vyuZivdni téchto latek se stdrnutim kultury
v porovndni s kmeny stfedné& aZ hlubokoprokvasu-
jicimi (nap¥. kmenem ¢.2). Jako p¥iklad je uvede-
na analyza aminokyselin v pGvodni a prokvaSené
10% mlading po 1. a 3. nasazeni kment &. 2 a & 96
(tab. 2).

Problematické je posuzovani miry a rychlosti uti-

Tab. 2. Koncentrace aminokyselin v pribéhu modelové fermentace s kmeny &. 2 a 96, po 1. a 3. nasazeni

Aminoky- Mladina 4. den kvasSeni 10. den kvaSeni
selina Kmen 2 Kmen 96 Kmen 2 Kmen 96
mg/100 ml po nasazeni po nasazeni po nasazeni po nasazeni
1. 3. 1. 3. 1. 3. 1. 3.
ASP 3,70 1,44 1,25 2,87 3,00 — 0,12 0,29 0,36
THR 2,62 — — 1,57 1,65 — — — —
SER 3,76 0,30 - 1,09 112 — — — —
GLU 2,63 2,40 4,38 1,38 1,42 0,42 0,44 0,18 0,20
PRO 25,74 25,16 24,60 24,53 24,52 23,12 22,13 22,30 22,40
GLY 1,53 1,27 0,93 1,09 1,12 — 0,70 0,27 0,25
ALA 5,40 3,75 5,16 4,30 4,87 — 1,76 2,20 2,79
VAL 5,08 3,58 2,70 2,55 3,50 — 0,44 1,18 1,16
MET 1,20 — — 0,23 0,24 — — — —
ILE 3,10 0,83 0,76 2,30 2,32 — 0,10 — —
LEU 6,60 1,06 0,95 4,10 3,70 — 0,13 — —
TYR 4,86 2,90 1,93 3,50 3,58 1,12 0,67 1,28 1,34
PHE 6,78 3,38 4,02 3,68 3,75 1,25 0,93 1,32 1,00
HIS 2,46 3,23 1,08 1,57 1,51 0,45 0,57 0,16 0,22
LYS 4,03 0,85 1,40 0,80 1,20 — — — —
ARG 7,66 3,76 3,30 2,86 3,07 0,52 1,13 0,30 0,30
Celkem 87,15 52,91 49,46 58,46 60,62 26,88 29,12 29,48 30,02

10% mladina, teplota 8,5°C, kvasné vélce, 850 ml mladiny, zdkvasna davka 2,9 g.1-1 odstfed&nych kvasnic
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Obr. 4. Rozdily v rychlosti a mife utilizace aminokyselin skupiny A pfi modelovém kva-

] ; Seni &, 96 1. a 3. nasazeni v provozu, teplota 8, 5°C
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lizace aminokyselin na zakladé hodnot celého b&Z-
ného spektra téchto latek v mladiné. V pozdé&jSich
fazich kvaSeni je koncentrace jednotlivych amino-
kyselin zkvaSovaného substrdtu ovlivnéna exkreci
nebo autolyzou bunécné populace. Proto byla déle

vyhodnocovdna rychlost a mira utilizace pouze-

téch aminokyselin, které se Fadi do skupiny A (tj.
threoninu, serinu, lysinu a leucinu). Kvasinky je
vyuZivaji aplné a v prvych fazich kvaSeni, kdy je
syntéza aminokyselin a p¥ipadnd exkrece buiikami
jeSté limitovdna néarlistem biomasy. Prokézalo se,
Ze rozdil v rychlosti a mife utilizace aminokyselin
skupiny A je vlastnosti jednotlivych kment, zhor-
Suje se pri zméné fyziologického stavu v primé
relaci se zhorSovanim technologickych vlastnosti.
Napriklad kmen ¢. 2 vyuZival Gplné po prvém i dru-
hém nasazeni v provoze v priib&hu naslednych mo-
delovych fermentaci aminokyseliny skupiny A od
144. do 192. hodiny kvaSeni, kmen &¢.9 a 96 v roz-
mezi 192. aZ 240. hodiny. Pokles rychlosti a miry
utilizace aminokyselin skupiny A se zafal projevo-
vat po tfetim nasazeni, a to mirnd u kmene &. 2,
vyrazné u kmene ¢. 96 (kmen & 2 — v 192. hoding
v kvasici mlading asi 1% zbytek aminokyselin sku-
piny A z plvodniho mnoZstvi, kmen &.96 zbytek
4 aZ 5 % z ptvodniho mnoZstvi) (obr. 4).

ZAVER

Testovdni vlastnosti sbirkovych kment a stej-
nych kmen@i odebranych z provozu v modelovych
laboratornich fermentacich prokéazalo, Ze fyziolo-
gické a technologické vlastnosti kmen@ pivovar-
skych kvasinek se specificky stabilizuji v podmin-
kdch provozniho vedeni, kdy se vytvari vétsi &i
mensi adaptace k udrZeni fyziologického stavu
kvasinek. ZhorSujici se kvasnd schopnost, tvorba
biomasy, flokulace a tvorba sedimentu, vyvin oxidu
uhli¢itého a dalSich kritérii v zdvislosti na podtu
nasazeni do provozu tzce koreluje s rychlosti a mi-
rou utilizace aminokyselin skupiny A (threonin,
serin, lysin a leucin) a jeji ové¥eni je vhodnym do-
pliikem pro prohloubeni urdeni specifické charak-
teristiky a stability vlastnosti provoznich kmenf.

Vyzkum s vybranymi kmeny pivovarskych kvasi-
nek prokdzal rozdilnou stabilitu fyziologickych a
technologickych vlastnosti charakteristickou pro
jednotlivé sbirkové kmeny. Bylo potvrzeno, Ze zm&-
ny technologickych vlastnosti kvasinek se projevu-
ji pfi st¥iddni koncentrace zakvaSované mladiny,
stfidani teplot kvaSeni, zm&nédch objemu zakva3ené
mladiny u jednotlivfch kmen® v rozdilné mife.

Zhor3Seni fyziologického stavu kvasnic a techno-
logickych vlastnosti 1ze pF¥edpoklddat p¥i-zpomalo-
vani dplného vyuZiti aminokyselin skupiny A v po-
Catecnich fazich kvaSeni. Zasadni rozdily jsou evi-
dentni mezi jednotlivymi testovanymi kmeny ve
stabilité fyziologickych a technologickych vlast-
nosti v zdavislosti na po¢tu nasazeni do provozu.
Tyto poznatky se zjiStovaly testovdnim kmen@ po-
mnoZenych ze sbirky VOUPS a stejn¥ch kmen® ode-
biranych z provozu po prvnim a¥ tFetim nasazeni
do provozu.

Doporucuje se doplnit b&Zné testovani sbirko-
vych kmend o modelové fermentace s posouzenim

dynamiky prib&hu uvedenych technologickych kri-
térii a aplikovat kmeny, které maji nejen poZado-
vanou kvasnou aktivitu, sedimentaCni schopnost

apod., ale i nejvyS$5i stabilitu téchto vlastnosti pii
vicendsobnych nasazenich.

Literatura

[1] BENDOVA, 0., KAHLER, M.: Pivovarské kvasinky,
1. vyd. SNTL, Praha 1981, s. 230

[2] LEE, S. Y., KNUDSEN, F. B.: J. Inst. Brew, 91, 1985,
s. 169

[3] PANCHAL, C. ]. et al.: ]J. Inst. Brew. 93, 1987, s. 325

[4] DONNAUSER, S., VOGERESER, G., SPRINGER, R.:
Mschr. Brauwiss. 42, 1989, s. 4

[5] HOUGSH, J. S. et al.: Malting and Brewing Science,
1. vyd., Chapman and Hall, London, New York,
1982, Champter 12

[6] COP, J. et a\.. Proc. EBC, Ziirich 1989, s. 31

[7] KOCKOVA-KRATOCHVILOVA, A.: Katalog Kkultur

kvasinek, 1. vyd., Veda, Bratislava 1986

VERNEROVA, J., KURZOVA, V.. Kvas. pram. 33,

1987, s. 259

[6] COP, J. et al. Proc. EBC, Ziirich 1989, s. 31
fiir die Brau nud Malzindustrie, VEB Fachbuchver-
lag, Leipzig 1989

[10] Analytica EBC, 3. Ausgabe, Verlag Schweiz. Brau.
Rdsch., Ziirich 1975, D. 62

[11] Mikrotechna n. p. Praha. Automaticky analyzator
aminokyselin AAA 339. Navod k obsluze 1983

[12] VRATNY, P., OUHRABKOVA, J.: ]. Chromatog. 152,
1978, s. 214

[13] SAVEL, J.: Ustni sdéleni — p¥ipraveno do tisku

[14] SAVEL, ].: Mikrobiologickd kontrola v pivovarech,
1. vyd. SNTL, Praha 1984, s. 85

[15] BASAROVA, G.: Brauwissenschaft 27, 1977, s.244

(8

—_

Lektoroval~ Ing. ]|. Vernerovd, CSc.
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Masak, J.: Vyznam a metody testovani kmenii pivevar-
skych kvasinek v moderni vyroh& piva. I. ¢ast. Stabili-
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V praci se provadélo testovani kmenli kvasinek
na zékladé laboratornich fermentaci s kmeny pomnoZe-
nymi ze sbirky Vyzkumného tdstava pivovarského a sla-
daFského Praha (¢. 2, 9, 98, 7 a 12) a stejnymi kmeny
odebiranymi z provozi pivovaru po prvém aZ tfetim
nebo i Sestém nasazeni. Vyhodnocovaly se zmény v rych-
losti zkvaSovani extraktu, v tvorbé biomasy, sedimen-
tacni schopnosti, vyvinu oxidu uhli¢itého, zmé&n pH
a utilizace aminokyselin. Tento zpfisob hodnoceni kme-
nit umoZiiuje bliZe specifikovat  stabilitu typovych vlast-
nosti kmenli a jejich citlivost na zmény technologic-
kych podminek. Prokazalo se, Ze jednotlivé kmeny maji
rozdilnou schopnost adaptace na provozni podminky,
odliSnou citlivost z hlediska typovych vlastnosti na
zmény koncentrace mladiny, teploty kvaSeni a zménu
objemu kvasného média. Potvrdila se pfedev3iim i roz-
dilnd mira zhorSovani technologickych vlastnosti jed-
notlivych kmen@ v zavislosti na poftu nasazeni do pro-
vozu, Zmény fyziologického stavu kmenti promitajici se
ve zhorSovani technologickych vlastnosti tzce koreluji
se zménami v rychlosti a mirFe utilizace aminokyselin
skupiny A, tj. threoninu, serinu, leucinu a lysinu. Proto
1zz toto stanoveni doporucit jako dopliikovou metodu
v hodnoceni kmenit.

Bacapxkosa, I - YuxkkoBa, I'. - KeBunaii, A. - IlaBeib-
wosa, JI. - Macak, S1.: 3nauyenve W MeTOAbl HCIBITAHUS
LITAMMOB NMBHBIX JPOXKKeHd B COBPEMEHHOM NPOU3BOJCTBE
nuBa. 1. yacte. CTaGMABHOCTbL (PU3HOJIOTHYECKHX M TeXHO-
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JIOTHYECKHX CBOWCTB IUTAMMOB NHBHBIX APOKIKEN M YTHJH-
3auMs aMMHOKHCJIOT OXMeJIeHHOro cycaa. Ksac. mpywm., 36,
1990, Ne 8—9, crp. 225—232.

B Hacrosuleit paGore HCOBITaHHE LITAMMOB TUBHBIX
JIpOoxKzKell NMPOBOJAMJIOCHE Ha OCHOBE J1Ia0OPATOPHBIX (hepMeH-
TaU# ¢ IMTaMMaMH, Pa3MHOMKEHHBIMH M3 KoJulekuuu MHc-
CJIe/[0BATENbCKOr0 MHCTHTYTa O TPOM3BOACTBY NHBA U CO-
gopa Ilpara (Ne 2, 9, 96, 7 u 12) u Cc ONMHAKOBBHIMH
mTaMMaMH, OTOHpAIOLMMHUCS M3 IPOH3BOJACTBA IHBOBA-
PEHHOTO 3aBOja IOcCJae IepBOH—TpeThell Hacajkd WIH U
nocse mectoif. ITpoBogumace oleHKa H3MEHEHHH CKODOCTH
cOpOKeHHsT 3KCTPaKkTa, B 06pasoBaHMu GHOMACCH, CMOCOG-
_HOCTH OCaxKJeHHs, BbIJEJICHHH IBYOKHCH YIJIepoja, H3Me-
HeHHH PH M yTH/IM3allMM aMHHOKHCJIOT. DTOT CIOCOG OlleH-
KM JlaeT BO3MOIKHOCTb 60Jiee GIH3KO ONIPENENUTh CTaGUJIb-
HOCTb THIOBBIX CBOHCTB IITAMMOB M HX YyBCTBHTENbHOCTD
K H3MEHEHHsIM TeXHOJOTHYeCKUX YCJIOBHH. BBIIO 1MoKasaHo,
4TO OTAeJbHBIE IITAMMBI OTJIHYAIOTCS Pa3HOM CIOCOGHOC-
TbI0O K aNalTHPOBAHMIO B 3JKCIJYaTAIMOHHBIX YCJIOBHSX,
pPasHOf  UyBCTBHTENBHOCTBIO C TOYKM 3DEHHs] THIOBHIX
CBOHCTB K HM3MEHEHHSIM KOHLEHTDPAILHH OXMeJEHHBIX Cyce,
TeMIepaTypbl GPOMKEHUS ¥ K M3MeHEeHHH oGbema OGpOmu/Ib-
Hoii cpenwl. ITpexpe Bcero moiaTBepAHIACH M pasHasi Cre-
NeHb YXYAIIEHHS TeXHOJOIMYeCKHX CBOWCTB  OTAEJbHBIX
LITAMMOB B 3aBHCHUMOCTH OT KOJMUYECTBA HACAlOK B 3KC-
miyarauud.  VsmMeHeHus  (hH3MONOTMYECKOrO  COCTOSIHUS
WITaMMOB, OTpaxawlldecss B YXYALIEHHH TEXHOJOIHYEC-
KHX CBOHCTB, HaXOJSITCSI B TECHOH KOPPEe/SUHHM C H3MeHe-
HHAMH CKOPOCTH ¥ CTeleHH YTHJIM3AIMH aMHHOKHCJIOT
rpynnel A, T. e. TPeOHMHa, cepHHA, JeyuuHa u JausuHa. Ilo-
3TOMY MOXKHO 3TO OIpeJeseHHe PEKOMEHIOBaTh KakK JIO-
TOJILHATENBHBIT METOX NPH OIEHKE IITAMMOB.

Basa¥ov4, G. - Cizkova, H. - Kevilay, A. - Pavelcova, D. -
Masik, ].: Significance and Methods for Tests of Brewing
Yeast Strains in Modern Beer Production. Part 1. Stah:-
lity of Physiological and Technological Properties of
Brewing Yeast Strains and Amino Acids Utilization from
Wort. Kvas. prim. 36, 1990, No. 8—9, pp. 225—232.

The yeast strains were tested in laboratory fermenta-
tions. The following strains were used: the strains from
the Collection of the Research Institute of Brewing and
Malting Prague (No. 2, 9, 96, 7 and 12) and the same
strains taken from brewery after their first, and
third or sixth applications. Changes in the rates of ex-
tract fermentation, biomass production, sedimentation
ability, carbon dioxide evolution, pH of the medium and
amino acids utilization were determined. This manner
of the strain description permits to specifity the stability
of the strain properties as well as their sensitivity to

changes of technological conditions. The individual
strains have different ability for an adaptation to ope-
ration conditions, different sensitivity to changes of the
wort cencentration, temperature of fermentation and
changes of the volume of a fermentation medium. The
physiclogy of the strains get worse during their in-
dustrial applications. These physiological changes corre-
late well with changes of the rate and quantity cf the
group A of amino acids, utilization (threonine, serine,
leucine and lysine). Therefore, this determination is one
of the methods for the strain evaluation.

Basa¥ova, G. - Cizkova, H. - Kevilay, A. - Pavelcovd, D. -
Masidk, ]J.: Bedeutung und Methoden der Testung der
Brauereihefenstdimme in der modernen Bierfabrikation.
I. Teil. Stabilitdt der physiologischen und technolo-
gischen Eigenschaften der Stdmme der Brauereihefen
und Utilisation der Aminosiuren der Wiirze. Kvas. prim.
36, 1990, Nr. 8—9, S. 225—232.

In dieser Arbeit wurde die Testung der Hefestdmme
aufgrund von Laborfermentationen mit vermehrten Stdm-
men aus der Sammlung des Forschungsinstituts fir
Brauerei und Mélzerei in Prag (Nr. 2, 9, 96, 7 und 12)
und den gleichen Stdmmen, die aus den Brauereibetrie-
ben nach erstem bis dritten oder auch sechstem An-
setzen genommen wurden. Es wurden die Anderungen
in der Geschwindigkeit der Vergdrung des Extrakts, in
der Bildung der Biomasse, in der Sedimentationsfdhig-
keit, in der Kohlendioxid-Entwicklung, pH-Anderungen
und Aminosduren-Utilisation ausgewertet. Diese Methode
der Bewertung der Stdmme ermoglicht die Stabilitédt der
Typeneigenschaften der Stdmme und ihre Empfindlich-
keit gegentiber den Verdnderungen der technologischen
Bedingungen ndher zu spezifizieren. Es wurde bewiesen,
daB die einzelnen Stdmme eine unterschiedliche Adap-
tationsfdhigkeit auf die Betriebsbedingungen und eine
unterschiedliche Empfindlichkeit vom Standpunkt der
Typeneigenschaften auf die Anderungen der Wiirzekon-
zentration, der Garungstemperatur und des G&rmedium-
volumens besitzen. Die Versuche bestédtigten vor allem
auch das verschiedene Maf der Verschlechterung der
technologischen Eigenschaften der einzelnen Stdmme
in Abhdngigkeit von der Anzahl der Fiihrungen im Be-
trieb. Die Anderungen des physiologischen Zustands der
Stdmme, der sich durch die Verschlechterung der tech-
nologischen Eigenschaften merkbar macht, stehen in
enger Korrelation zu den Anderungen der Geschwindig-
keit und des Ausmasses der Utilisation der Aminosdu-
ren der Gruppe A, d.h. des Threonins, Serins, Leucins
und Lysins. Deshalb kann diese Bestimmung als eine
Ergédnzungsmethode bei der Beurteilung der Stdmme
empfohlen werden.
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Svétovd produkce jeCmene se v povdleéném ob-
dobi diky nejen vice neZ dvojnasobné vy33im skliz-
Hovym plochdm, ale hlavné vlivem vy$Si intenzi-
fikace vyroby vice neZ ztrojnasobila.

Svétovy vystav piva dosdhl za totéZ obdobi témeér
CtyFndsobku. Podil je¢mene pfFipadajici z jeho cel-
kové produkce na vyrobu sladu vSak vzrostl jen
nepatrné — z 8,2 na 9,1 %.

Pfes vyznamny S$lechtitelsky pokrok v tvorbé
produktivnich vysoce jakostnich odrfid zcela nové
koncepce, v aplikaci novych intenzivnich péstitel-
skych systémii a vysi Gplné novych vkladl do vy-
roby sladovnického je¢mene se jeho vyroba zvlasté
v zemich tradi¢né vyspélého péstovani, jako jsou
SRN, CSFR ¢&i NDR, ale i jinde, obas dostdva do
sloZitych obtiZi.
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