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ÚvoD

S rozvojem realizace intenzifikačních a moderni-
začních prvků s aplikací pr.ogramovateiných systé.
mů ve velkoobjemových výrobách piva setzvýšily
poŽadavky na stabil itu průběhu metabolic|kých pře.
měn látek extraktu mladiny. Náročnost dnešní pÍ.
vovarské výr,oby dále zvyšuje skutečnost, Že se ve.
dle běŽných druhů k.onzumních a leŽáckých piv
rozšiřuje výroba piV se speciáIními v]astnostmi'
Jedná se např. o piva pro dÍabetiky se sníŽenou
hladÍnou zaIěŽljících sacharidů, piva pr'o řidiče
s ]imitovanou nízkou hladÍnou ethanolu apod. Pro
docílenÍ 'optimátní kvality jednotlivých druhů piv
má zásadní význam nejen vhodná kombinace suro-
vin, modifikace technologického procesu a zaří-
zení, ale i kvasnÍčného kmene se stabilnÍmi f'yzio.
Io8ickými a technologic|kými vlastnostmi. z tohoto
pohledu je dnes jiŽ nedostačujÍcí v praxi zavedený
postup výběru kmenů pivovarských kvasine|k, kte-
rý vychází ze statÍckého ověření morfologických
znaků a technologických vlastností, které zahrnují
stanovení kvasné, fl.okulační a sgdimentační alkti.
vity, chemickou a senzorickou analýzu vyrobeného
piva [1].

V současnosti se rozvÍjejí moderní metody posu-
zování tkmenů kvasinek na moletkulární úrovni,
které specifikují genom mikroorganismu na zákla-
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dě štěpení chr.omosomálních a mitochondriáIních
DNA pomocí restrikčních enzymů. Následným
elektroforetickým rozdělením a stanovením frag-
mentů izolovaných DNA se rozlišujÍ vlastnosti kva-
sinelk,. např. odlišnost práškovitých a krupičkovi.
tých kmenů Í2, 3, 4,5].  Tyto nlgtody jsou vša|k vel-
mÍ náročné na speciální bio-chr:mikálie a přístroje.
Kromě toho. zatím nedávají jednoznačný posudek
na stabilitu vlastrt'ostÍ ikmenů.

cÍtE PUBLIKoVANEH0 vÝzKUMU A zvotENÁ
METODIKA

CíIem výzkumu prováděného na katedře kvasné
chemie a bioinŽenýrství Vysoké šk.oly chemÍcko-
technologické v Praze v oblasti kmenů pivovar-
ských kvasinek, jehoŽ výsled]ky budou informativ.
ně shrnuty ve 3 článcích, je rozšÍřit systém testo.
vání |kmenů. Je snaha, aby nový systém postihl
komplexněji fyziologický stav produkčních milkro-
organismů, dynamiku aidaptace kmenů no provozní
p'odmínky,. na změny teploty, objemu, koncentrace
a sloŽenÍ mladiny a současně Í specÍfikoval stabiIÍ-
tu vlastn.ostí jednotlivých kmenů při násobném
nasazení do provozu.

Fyziologický stav kvasnic lze popsat jalko aktuál-
nÍ schopnost daného kmene kvasnic v dynamice
lkvašování extra|ktu mladiny, v tvorbě biomasy,
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Y oxidu uhličitého, sedimentu a spektra těkavých lá.
tek. Tyto aspekty byly stud.ovány ve vztahu k rych.
l.osti a mÍře utilizace amin'okyselin mladiny, k změ-
nám ve sloŽenÍ buněčných stěn kvasinek a k tvor-
bě tělkavých látek během kvašení, především k tvor-
bě a redukci 

.diacetylu.

První část práce se zabývá studiem významu
rychlosti a mÍry util izace amÍnolkyselin mladiny a
zjištěním rozdÍlů u vybraných lkmenů pivovarských
kvasinek ve vztahu k jejÍch fyziologÍckému stavll

,a techn.ologickým vlastnostem.
. Pivovarské kvasinky vyuŽívají aminokyseliny
mladiny ve dvou směrech: jednak jsou tyto jedno-
cluché dusíkaté látky zdrojem pro syntézu proteinů
a tím pr,o pomnoŽení bunělk, jednak jsou substrá-
tem v metabolicikém cyklu p'odle Genevoise a Ehr-
Iicha pro tvorbu vyšších alkoh'olů [6]. ve varÍabÍ-
Iitě těchto dvou cest má r'ozhodujÍcí význam hla-
dina r.ozpuštěného kyslíku v mladině [7].

MATERIÁL A METoDY

Kvasničné kmeny

Vlastnosti kmenů pivovarských kvasinek se tes-
tovaly na základě modelové lab.oratorní fermenta-
ce. Posuzovaly se jednak kmeny pomnoŽené ze
sbírky VÚPS Praha [B], jednak tytéŽ kmeny ode.
btané z různých pivovarů p,o prvém a třetím nebo
aŽ šestém nasazení [podle počtu nasazení realizo-
vaném v daném záv'oděJ.
Testovaly se tyto lkmeny:

RIBM 2

RIBM 9

- středněpnolkvašující, dobře sedimentu.
jící |kmen

-středněprokvašující, dobře sedimen.
tujÍcí

RIBM 96 - hlubokoprokvašující, velmi dobře se.
dimentující

RIBM 7 - středněprokvašujÍcí, dobře sedimen-
tující

RIBM 12 - hlubokoprokvašující, dobře sedimen-
tující *

Příslušné charaktcristiky byly převzaty z publiko.
vané práce VÚPS Praha [9].

Modelové kvasné zkoušky

Modelové kvasné z|koušky se prováděly v lkvas-
ných váIcích o objemu 1000 ml (B50 ml mladiny].
Mladina se vŽdy za|kvasila dávkou 2,9 g.l-1 pro-
praných a odstředěných kvasnÍc. Počet buněk po
zakvašení se pohyboval od 4,5 do 6,5 . 106 v 1 ml.
Vých,ozím substrátem byla standaÍdni 120/0 mladi-
na (10% mladina se připravila naředěním; výše.
koncentrované mlďdiny .J.40/o a 16% vakuovým za-
huštěním). Koncentrace rozpuštěného kyslíku se
vŽdy upravila v zakvašované mladině na hodnotu
6 až 7 m8. l -1. Modelové kvasné zkoušky se pro-
váděly při konstantní teplotě fermentačního cyklu,
a to přÍ teplotách 5 "C, B,5 oC, 72aC a I4oC'

Použité metody

Fyziologický stav |kvasnic Se hodn'oti l v jednot-

l ivých fermentacích na základě dynamiky změn
zdánlivého extra|ktu, pH, redukujících sacharidů a
jedn'otlivých sacharidů stanovených HPLC. Popis
těchto metod uvádÍ literatura [10]. Dále se stano-
vila koncentrace jednotlivých amÍnokyselin v mla.
dině a jejich změny během kvašení pomocí auto.
matického analyzátoru aminokyselin typ AAA 339'
MÍkrotechna Praha [12'  13].

Vývin 'oxidu uhličitého se stanovil pod|e Šaula
[14], počet kvasnÍčných buněk v kvasÍcí mladině
se stanoviI přímým počÍtánÍm v Búrkerově komůrce
[15]. Dělení aminokyselin do tříd na základě rych-
losti a míry util izace pivovarskýmÍ kvasinkami se
hodnotilo pod|e Basařoué [t6l.

Vážkové stanovení tvorbv oxidu uhličitého během
kvašení [14|
PrincEp metodA

oxid uhličitý, ktetý vzníká při ethanolovém kva-
šení mladiny se stanoví na základě hmotnostního
úbyťku z|kvašované mladiny'

Pracouní postup

Do upravené Er lenmayerovy baňky (obr.7),  kte.

obr. l . Baňka pro udŽkoué stanouení oxidu uhl ičitého
oznikaiícího během kuašení
í - sk leněná tyčinka [zátka], 2 - zaÍezy na pryžoyé
hadičce' 3 _ přyžová hadička,4 - sk leněná trubička'
5 - pryŽová z61ka, 6 - Erlenmayerova baňka, 7 - za-
kvašená mladina

rá se přresně zváŽí, se odměří 50 ml zakvašené mla-
diny z kvasného válce pr.o modelovou fermentaci
[|k.oncentrace kvasničných buněk je stejná jako
v kvasném vátci]. Erlenmayerova baňka s odměře.
nou zakvašenou mladinou se opět přesně zváži |v g
na čtyřÍ desetinná místa) a nechá se pr.obÍhat kva.
šení při stejné teplotě jako je u paralelnÍho mo-
del'ového kvašenÍ. V pravid.elných intervalech {24
hoEin; se stanoví váŽením úbytetk hm.otnosti Erlen.
mayerovy baňky. Vývin 'oxidu uhličitého odpovída-
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jící hmotnostnímu úbytku baňky se stanovuje po
dobu modelové fermentace, která probíhá v kvas-
ném válci.

vÚpočet a uyhodnocení

' 
Celk'ový hmotn'ostní úbytek 50 ml zakvašené mla.

diny zjištěný během fermentace se vyjádří v pro-
centech, která odpovídají hmotnostním procentům
vyvinutého oxidu uhličitého.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Základní techn'ologicky významnou a geneticky
kÓdovanou vlastností kmenů pivovarských kvasi-
nelk je rozličná rychl'ost a míra lkvašování sachari-
dů mladiny. Podle této v]astn'osti se kmeny rozdé.
lují na tři základní skupiny: nizko, středně a hlu-
bokopr'okvašující. Tat'o charakteristi lka kmenů se
v praxi uplatní při zajištění podmínek pro zach'o.
vání optimálního fyziol'ogického stavu kvasinek.

po ,1. nasozoní
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------>6nu KVqsenl,
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DO '1. nqs0zent
I

l+

--.->dnu kvušení
I

VlÍu počtu nasazeni na Ívziologicka staD
zenÍ u prooozu, teplota 8,5"C

Charakteristika se více čÍ méně mění při změnách
sloŽení mladiny, teploty lkvašení, stáří lkultury
ap,od.

V rámci této práce se prokázala r'ozdílná schop-
nost adaptace jednotlivých sbírkových kmenů a
rychlost docílenÍ typ'ových .Vlastn,ostí během p'o.
mnoŽování. Například kmen č.2 1iž pÍi prvém pa-
sáŽování v te|kutém substrátu vykazoval typickou
charakteristiku středně aŽ hlubokoprokvašujícího
a dobře sedimentujícÍho kmene. Naopak kmen č.96
musel být více|krát pasáŽován, aby docíli l hlubolko-
prokvašující aktivitu. U všech zkoušených kmenů
odebraných z ptovoz|] po prvém nasazení se na-
opak potvrdily v modelové laborat.orní fermentaci
j '2% mladiny odpovídající technologické vlastnosti
stanovených charakteristi lk.

Pro středně aŽ hlubokopr'okvašující kmeny (v da-
ném případě je jako přÍklad uveden kmen č.2J
v porovnání s hlubokoprokvašujícími kmeny Ipří-
klad kmen č. 96) je charakteristický rozi.:íl v rych-
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losti a Lire narmtu biomasy |obr. 3). U středně
aŽ hlub.okopro|kvašujících kmenů byla zjištěna ten-
dence k rychlejšímu Vzestupu koncentrace buněk
v kvasící mladině, niŽší maximum biomasy ve vzno-
su a větší množství konečného sedimentu v p'orov.
nání s hlubokoprokvašujícími kmeny.

Při výběru |krnenů pro pra|ktick.ou aplikaci je dů.
leŽité, aby kmen měl stabilní vlastn'osti pro potřeb-
ný počet nasazení. V tomto směru se zjisti ly od.
lišné vlastnosti testovaných kmenů. Bylo ptokázá-

, n.o, Že např. |kmen č.2 má velmi stabilnÍ vlastrr'osti
. i po třetím nasazení do provozu' Naopak kmen č.96

vykazuje i po třetím nasazení vyšší maximum bu.
něk ve vznosu' ale jiŽ v p,odstatně kratšÍm časovém
úseku v porovnání po prvém nasazení (obr. 3),

=.

0 '5 10
.+ dnY kvošení

po 1. nosození

g6
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05{0
l tÝ,----> 0ny KVqsenr

Současně se s počtem nasazení u kmene č.96 vý-
razně zhoršuje sedimentační schopn'ost. U kmene
č.96 se v této prácÍ vždy stanovila niŽšÍ sedimen-
tačnÍ schopnost v porovnání s kmeny č,2,9,7 a 72'
coŽ je v r'ozporu s publikovanou charakteristiik'ou
velmi dobré sedimentace [9].

ExperÍmentá1ně se dále p'otvrdí|o, Že typové r.oz.
dÍly mezi jednotlÍvými |kmeny se výrazněji uplat-
ňuj! při zkvašování 120lo mladiny neŽ při fermen.
taci 10.0/e nebo 140lo a 160/o mladin. Na 140lo a 160/o
mladinách se však testovaly pouze hlubokopro|kva-
šujícÍ kmeny č.72 a č. 96 jako potencÍální produ.
centi pro technologie tzv' vys'okoprocentnÍch vá.
rek fhigh gravity brewÍngJ. Mezi těmit'o dvěma
kmeny nebyly zjištěny výrazné rozdíly a oba kme-
ny |ze označit za vhodné pro uvedenou technolo.
gii.

DáIe se v tomt,o výzkumu p,otvrdilo, Že časté stří-
dánÍ |koncentrace mladiny např. dávk,ováním sbÍra-
ných kvasnic střídavě d'o tjo/o a 720/o várelk mění
výrazně charakteristiku původních technologic-
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obr.3. VIiu počtu nasazenÍ na |yziologlckÚ stav kuasnic, Mod.eloué Jermentace s kmeny č. 2 a 96 po 7. a 3. nasa.
zení u prouozu, teplota 8,5oc

|kých vlastností kmenů. Především velmi citl ivě
reaguje kmen č.96, u něhož byly zaznamenány
nejvyšší odchylky od původně stanovených typo-
vých vlastností v porovnánÍ s dalšími testovanými
kmeny. NejstabilnějšÍ vlastnosti si zachovává kmen
č.2.

po ,1. nosození
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1,7
2,t
2,6

63,5
55,0
63,1

65,2
67,O
65,7

ó.2
č.9
č' 98

1,5
3,t
4,O

67,3
66,7
70,o

68,8
69,8
74,O

é,. 2
ř .9
č. 96

zatraonim poznatkem této části bylo experimen-
tální p'otvrzení rozdílné mÍry zhoršování vlastností
kmenů s narůstajícím počtem nasazenÍ do provozu.

lako příklad jsou uvedeny v tab. 1. tozdí|y hodnot

Tab. 1, VIiu počtu prouoznÍho nasazenÍ kuasničného
kmene na hodnotu zdánliuého prokuašeni při modeloué
lermentaci (teplota 8,5 "C )

Modelová termentace s 100/o mladinou

zdánlivé Prokvašení
lolol

Po 1. nasazení Po 3. nasazení Rozdíl

Modelová fermentace s 120/o mtadinou

ných po prvním nasazení v prov'oze zjištěna schop-
nost zkvasit pouze asi 20 0/o přítomné glukosy
v mladině a bylo zcela inhÍbováno zkvašování mal-
tosy. PřÍ teplotě kvašení B,5 oc, které odpovídá
sp.odní hranici maximálních tepl.ot studeného ve.
dení v próvoze, se prokázala větší kvasná aktivita
u kmene č.96 v porovnání např '  s kmenem č.2 a
č.7' v 196' hodině modelovéh.o kvašení p.oklesla
lkoncentrace glukosy v mladině zkvašované lkme.
nem č. 96 o 70 %, s kmenem č.2 o 55 %, s kmenem
č.7 ,o 46 0/o z původní koncentrace v mladině. S roz-
dílným časovým intervalem zkvašování glukosy
u jednotlivých lkmenů byl zjištěn i rozdílný časový
nástup zkvašování hlavnÍho sacharidu mladiny,
tj. maltosy.

Změna teploty modelové fermentace z 8,5.C na
72oC znamenala zrychlení zkvašovánÍ sacharidů
u všech kmenů. Do 48. hodiny kvašení přÍ teplotě
12 oC všechny testované kmeny komplexně zkvasily
glulkosu a roŽdíly konečného prokvašenÍ byly ne-
výrazné. Testované lkmeny však vykazovaly značné
rozdily v metabolické aktivitě zkvašování sachari-
dů při |kolísánÍ t €pl.ot, např. přináhlé změnéz12oC
na 5 oC. opět nejcitl ivěji reaguje na kolísavé tep-
loty kmen č' 96, stabilněj,ší vlastn.osti i při této
technologické anomálii si udrŽuje kmen č' 2.

Změny kvasné aktivÍty, rychl.osti a míry pomno-
Žení buněk při fermentaci byly dále studovány ve
vztahu k vyuŽívání aminolkyselin mladiny jednotli-
vými kmeny kvasnÍc. Potvrdllo se, že zhoršovánÍ
fyzÍologic|kého stavu je v relaci se zpomalováním
utilizace aminokyselin během kvašení. Kmeny, pro
něž je typické hlubo|ké prokvašení (např. č' 96 a do
určité míry i  č.9) '  mají obecně tendence k menší
míře uti]izace aminokyselÍn a k r'ostoucímu zhoršo-
vání vyuŽívání těchto látek se stárnutím kultury
v porovnání s kmeny střeclně až hlubokopro|kvašu.
jícími [např' kmenem č.2J. lako příklad je uvede-
na analýza aminokyselin v původní a prokvašené
100/o mladině po 1. a 3. nasazení kmenů č. 2 a č. 96
{tab.2).

Problematické je posuzování míry a rychl.osti uti-

zdánllvé prokvašení
lolo l

Po 1. nasazení Po 3. nasazení Rozdí|

zdánlivétr'o pr'okvašení 7oo/o a 120lo mladiny při mo.
del 'ové fermentaci  s |kmeny č.2, č.96 a č.9 po prv-
ním a třetím nasazení v provoze' opalkované poku-
sy s kvasinkami z různých závodů prokázaly pře-
devším výrazné zh'oršování lkvasné aktivity kmene
č.96 s narůstajícím počtem nasazenÍ. Toto zjištěnÍ
vysvětluje rozdílné zkušenostÍ z praxe' kdy v řadě
pivovarů docházÍ přÍ zkvašovánÍ mladin kmenem
č' 96 k rychlé ztrátě jeho pri 'oritní hlubokoprokva-
šující schopnosti. Naopak kmen č.2 má velmi sta.
bilní fermentačnÍ aktivitu i průběh změn dalších
test'ovaných krÍtérií (nárůst biomasy, sedimentu,
změn pH apod.].

Jednotlivé kmeny lkvasinek reagují odlišnou mě-
rou i na změny teploty při lkvašení. PřÍ nízké tep-
lotě 5 oC udrŽované p,o celou dobu m'odelové ťer.
mentace byla u všech testovaných kmenů odebra-

Tab. 2, Koncentrace aminokaselin u průběhu modeloué fermentace s kmeny č. 2 a 96, po 7. a 3. nasazení

Amtnoky-
selina
mg/100 ml

Mladina 4. den kvašenÍ 10. den kvašení
Kmen 2

po nasazenÍ
Kmen 96

po nasazení
Kmen 2

po nasazení
Kmen 96

po nasazenÍ

3.1.

ASP
THR
SER
GLU
PRO
GLY
ALA
VAL
MET
ILE
LEU
TYR
PHE
HIS
LYS
ARG
Celke'm

3,70
2,62
3,76
2,63

25,74
-L,C J

5,40
5,08
7,20
3,10
6,60
4,86
6,78
,48

4,O3
7,66

87,75

44

0,30
,4n

25,78
1.,27

3,58

0,83
1,06
?on
Q?q

'1, 12

0,85
3,76

52,9r

725

4,38
24,60
0,93

2,70

0,76
0,95
10?

4,O2
1,08
1,40
3,30

49,46

2,87
7,57
1nq
í aa

,a q1.

1,09
4,30
2,55
0,23
2,30
4,10
?6n
3,68

0,80
2,86

58,46

3,00
-r,o3
' t '1,

1L'
,a q,

7,12
4,87
3,50
0,24
2,32
3,70

3,75
1,51
1,20
3,O7

60,62

w,
23!2

', -t,

7,25
o!,
0,52

26,88

0,lZ

0,44
22,73
o,70
1,76
oa4

0,10
0,13
0,67
0,93
u,5/

i,
29,r2

n2q oju

oru oBo
22,30 22,40
o,27 0,25
2,20 2,79

t8 u6

7,28 7,34
L,32 1,00
oju o!,
0,30 0,30

29,48 30,02

100/o mladina, teplota 8,5oC, kvasné váIce, B50 ml mladiny, zákvasná dávka 2,9 g.l-1 odstředěných kvasnic
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Iizace aminoIkyselin na základě hodnot celého běŽ-
ného spektra těcht.o látek v mladině. V p'ozdějších
fázích kvašení je koncentrace jednotlÍvých amino-
kyselin Žkvaš,ovaného substrátu ovlivněna exkrecÍ
nebo aut'olýzou buněčné populace. Proto byla dále
vyhodnocována rychl.ost a míra utÍIizace pouze
těch aminokyselin, které se řadÍ do skupiny A [tj.
threoninu, serinu, lysinu a leucinul. Kvasinky je
vyuŽívají úplně a v prvých ÍázÍctr kvašení, |kdy je
syntéza aminokyselin a případná exkrece buňkami
ještě l imitována nárůstem biomasy. Pr'olkázalo se,
že rozdil v rychlosti a míře utilizace aminokyselin
skupiny A je vlastnostÍ jednotlivých kmenů, zhor.
šuje se při změně fyziol.ogického stavu v přímé
relaci se zhoršováním technologických vlastností.
Například kmen č. 2 využívaI úplně po prvém Í dru.
hém nasazení v provoze v průběhu následných mo-
delových fermentací amin'okyselÍny skupiny A od
744. do 192. hodiny kvašení, kmen č.9 a 96 v toz-
mezí I92. až 24o. hodiny. P'o|kles rychiosti a mÍry
util izace aminokyselin skupÍny A se začal projevo-
vat po třetím nasazení, a to mírně u kmene č.2,
výrazně u kmene č.96 f lkmen č.2 _ v 192. hodÍně
v kvasícÍ mladině asi 10lo zbytek amÍnokyselin sku-
pÍny A z původníh'o mrr'oŽství, kmen č.96 zbytek
4 až 5 o/q z původního mnoŽstvíJ @br, 4J.

zÁvER

Testování vlastností sbírlkových kmenů a stej-
ných kmenů odebraných z pnovozu v modelových
laboratorních fermentacích prokázalro, že fyziolo.
gické a technol'ogiclké vlastn'ostÍ kmenů pÍvovar.
ských kvasínelk se specificky stabilizují v podmín-
kách provozního vedení, kdy se vytváří většÍ či
menší adaptace k udrŽení fyziologického stavu
kvasinek. ZhoršujícÍ se kvasná sch'opnost, tvorba
biomasy, floÍkulace a tvorba sedÍmentu, vývin oxidu
uhličitého a dalších kritérií v závisl.osti na počtu
nasazení do prov'ozu úzce koreluje s rychlostí a mí-
rou util izace aminokyselin slkupiny A fthreonin,
serin, lysin a leucín) a Její ověření je vhodným do'
plňkem pro pťohloubení určení specifické chara|k.
teristiky a stabil ity vlastností provozních kmenů.

Výzkum s vybranými kmeny pÍvovarských kvasÍ-
nek prokázal rozdilnou stabi]itu fyziol'ogických a
techno1ogÍc|kých vlastností charakteristickou pro
jedn'otlivé sbírÍkové kmeny' Byl'o potvrzeno, Že změ-
ny technologiclkých vlastností kvasinek se projevu.
jÍ při střídání koncentrace zakvašované mladiny,
střídání teplot kvašení, změnách objemu zakvaš'ené
mladiny u jednotlÍvých kmenů v nozdílné míře.

Zhoršení fyziologického stavu kvasnic a techno.
logických vlastn'ostí tze předpokládat při zp'omalo-
vání úplného využití aminokyselin skupiny A v po-
čátečních tázich tkvašení. Zásadní tozdi|y jsou evi.
dentní mezi jedn'otl ivými testoVanými kmeny ve
stabilitě fyziologiclkých a technotogických v]ast-
ností v závislosti na počtu nasazení do provozu.
Tyto poznatky se zjÍšťovaly testovánÍm Íkmenů po-
mrr'oŽených ze sbírky VÚPS a stejných kmenů ode-
bíraných z ptovozu po prvním aŽ třetím nasazení
d,o provozu.

Doporučuje se doplnit běŽné testování sbírko.
vých kmenů o modelové fermentace s posouzením

dynamÍky průběhu uvedených technol'ogických kri=
térií a aplikovat kmeny, které mají nejen poŽado-
vanou kvasnou a|ktivitu, sedimentační schopnost
apod., ale i nejvyšší stabil itu těcht,o vlastností přÍ
vícenásobných nasazeních'
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v práci se provádělo testování kmenů kvasinek
na zákiadě laboratorních fermentací s kmeny pomnože-
nými ze sbírky Výzkumného ústav'a pivovarského a sla.
dařského Praha [č. 2' 9' 96, 7 a 7?\ a stejnými kmeny
odebíranými z provozů plvovaru po prvém až třetím
nebo i šestém nasazenÍ' Vyhodnocovaly se změny v rych.
IostÍ zkvašovánÍ extraktu, V tvorbě biomasy, Sedimen.
tační schopností, vývinu oxidu uhl ičitého, změn pH
a utilizace aminokyséIin. Tento způsob hodnocení kme.
nů umožňuje blÍže specif ikovat stabi l i tu typových vlast-
ností kmenů a jej ich cit l ivost na změny technolo8ic.
kých podmínek. Prokázalo se, že jednotl ivé kmeny majÍ
rozdílnou schopnost adaptace na provoznÍ podmÍnky'
odlÍšnou cÍt]ivost z hledÍska typových vlastností na
změny koncentrace mladiny, teploty kvašení a změnu
objemu kvasného médÍa. Potvrdi la se především i roz.
dílná míra zhoršování technologických vlastnoStí jed.
notlivých kmenů v závislosti na počtu nasazení do pro.
vozu, Změny fyzÍologického sta\řu kmenů promítajÍcí se
ve zhoršování technologických vlastností úzce korelují
se změnami v rychlosti a míře uti l izace aminokysel in
skupiny A, tj. threoninu, serinu, leucinu a lysinu. Proto
]'ze toto stanovení doporučit jako doplňkovou metodu
v hodnocení kmenů.

Bacapxora, f. - 9nxxosá, F. - Kenunaů, A. - IIaseJr-
uosa, Á. . Macax' Í.: 3naqenue u MeToÁbr IcnbITaHuí
uTaMMoB nI|BHbIx Ápox)Keů B coBpeMeHHoM npot|3BoAcTBe
uusa. l. qacrn. CraduJrbHocrb llt3uoflornqecKr.rx r.t rexHo.

t1 l
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norrrqecxuli csoůcrs uITaMMoB nuBHblx Ápox)Keů tl yTI{JIl|.
3aq[fl aMnnoK[cJror oxMeJreHHoro cycua. Ksac. npyrr'r., 36,
1990, Ns 8-9, crp. 225-232.

B uacroqqeii padore l{onblranlre IlraMMoB nuBHbrx
4poxxeri npoBoÁIlJJocb Ha oonoBe naóoparopunx sepl'leu-
raquťr c IIrTaMMaMI,I, pa3MHoxeHHbIMI,I !t3 KoJl"ler{uu I4c-
cJleAoBaTe''Ibcxoro I,IHCTI]TyTa no npo|I3BoÁcTBy nI.IBa Ií co.
no4a fl,para (No 2, 9' 96, 7 u |2) u c oÁr,IHaiKoBbIM}I
IuTaMMaMI,Í' oróuparcull{Mzcq u3 ttpoll3BoÁcTBa nnBoBa.
peHHoro 3aBoÁa nocne neploů-rperlelt HacaLK|4 nilv ý1
nocne ruecroů. flpono,4unacb oqeHKa ]]3MeHeHuů cKopocTl.l
cdpox<euux gKcrpaxTa, a odpaaosanlru duonaccu, cnoco6-

.HocT'I,I oca}KÁeHI,I'' BbIÁeJIeHl{ll ÁByoKl{cl,l yffIepoÁa' I,I3Me.
'neHuů pH u yTzl|Ltrearluh aM'uHoKx.lcJIoT. 3ror cnocoó oqen-
xřr ÁaeT BosMoxnocTb óonee ónusro onpeÁe'luTb c,ra6unt.
HocTb TllnoBbtx cBoůcTB tIITaMMoB I.l uX qyBcTBI,ITeJIbHocTb
K r,I3MeHeHI'fl M TexnoJlo|I{qecxux ycnowtů' Estno,{'oxasaHo,
qTo oTÁe'bnble IIITaMMH oTJII,IqaIoTcfi pasrrofi cnoco6rroc-
TbIo K aÁanTI.IpoBaHulo B 3Kcn",IyaTaq],IoHHbIx yc"ToBIzÍx'
pasuoli qyBcŤBI,ITeJIbHocTbIo c ToqKu 3peHnfl TIInoBbIx
csoilcrs K I,r3MeHeHI,tfiM KolnqeuTpaul,Íu oxMeJteHHL'Ix cyceJr'
ŤeMnepaŤypbl ópoxeur,tn I,r K I,I3MeHeHI{I.I od.nerraa 6polnnl-
rroů cpe1nr. flpex.[.e Bce|o noATBepÁI{JIacb I,r pa3nafi cTe.
neHb yxyÁureu}Ifi TexHoJIo|uqecKllx csoňcTs oTÁe'Ibnblx
IIlTaMMoB B 3aB[cI,rMocTI{ oT KoJIIIqecTBa HacaÁoK B 3Kc-
n''IyaŤall}!Il. HeilreueHug susnonoruuecxoro cocTo'IHýr'
IIITaMMoB' oTpa)KarcIqilecÍ B yxyÁI]IeHl,ll,I TexHoJIo|}Iqec.
xux cnoůcrn, HaxoÁflTcÍ B Tecfioř KoppeJlÍquu c u3MeIIe.
HIIaMI,| cKopocTl,Í lz cTeIIeHI4 yTullv3aIJ.IJl14 aMI.IHoKII-cJroT
rpynnbr A, r. e. TpeonraHa, cepzHa, Jreyqr.rna t,t azs]rHa. no-
3ToMy MoxHo 3To onpeÁe"'IeHHe peKoMeHÁoBaTb KaK Áo-
noJTbHI,ITeJIbHbIž rr'teroÁ npu oueHre IIITaMMoB.

Basařová, G. . čížková, H. . Kevilay, A. - Pavelcová, D. -
Masák' J.: significance and Methods for Tests of Brewing
Yeast Strains in Modern Beer Production. Part 1. Stabl-
lity of Physiological and Technological Properties of
BrBwing Yeast Strains and Amino Acids Utilization from
Wort. Kvas. prům. 3Q 1990, No. 8-9' pp. 225-232.

The yeast strains were tested in laboratory fermenta-
tions. The Íollowing strains were used: the strains from
the Col lect ion of the Research Inst i tute 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, sedímentation
ability, carbon dioxide evolution, pH of the medium and
amino acids utilization were determined. ThÍs manner
of the stráin description permits to specifity the stability
of the strain propertÍes as well as their sensitivity to

changes of technological condit ions. The individual
strains have different ability for an adaptation to ope-
ration condÍtíons, different sensitivity to changes of the
wort concentration, temperature of fermentatÍon and
changes of the volume of a fermentation medium. The
physiology of the Strains 8et lvorse durÍng their in-
dustrial applications. These physiological changes corre-
late well with changes of the rate and quantity of the
group A of amino acids. utilization [threonine, SerÍne,
leucine and lysÍne). Therefore, this determination is one
of the mei'hods for the strain evaluation.

Basařová, G. - čizt<ová, H. - Kevi lay, 'A.. Pavelcová, D..
Masák, l.: Bedeutung und Methoden der Ťestung der
Brauereihefenstámme in der moilernen Bierfabťikation.
I. Teil. Stabilitet der physiologischen und technolo-
gischen Eigenschaften der Stámme der Brauereihefen
und Utilisation der Aminosáuren der Wtirze. Kvas. prům.
36, 1990, Nr. 8-9, S. 225-232.

In dieser Arbeit Wurde die Testung der Hefestámme
aufgrund von Laborfermentationen mÍt vermehrten Stám.
men aus der Sammlung des Forschungsinstituts fiir
Brauerei und Málzerei in Prag (Nr.2' 9' 96' 7 und 12]
und den 8leichen Stámmen, die aus den Brauereilretrie-
ben nach erstem bis dritten oder auch sechstem An-
setzen genommen wurden. Es wurden die Anderungen
Ín der Geschwindi8keit der Vergáruns des Extrakts, in
der Bildung der Biomasse, in der sedÍmentationsfáhig.
keit, Ín der Kohlendioxid-Ent\^'Ícktung, pH.Ánderungen
und Amínostiuren.UtilÍsation aus8ewertet. Diese Methode
der Bewertung der stámme ermÓglicht die stabilitát der
Typeneigenschaften der Stámme und ihre Empfindl ich.
keit 8egenůiber den Veránderungen der technologischen
Bedingungen náher zu spezÍfizielen' Es Wurde bewiesen,
daB die einzelnen Stámme eÍne unterschiedlÍche Adap.
tationsfáhigkeit auf die Betriebsbedingungen und eine
unterschiedliche Empfindlichkeit vom Standpunkt der
Typeneigenschaften auf die Ánderungen der Wůrzekon.
zentration, der Gárun8stemperatur und des Gármedium.
volumens besitzen. Die Versuche bestátigten vor allem
auch das verschÍedene Ma3 der Verschlechterung der
technolo8ischen Eigenschaften der einze1nen stámme
in Abheingigkeit von der Anzahl der Fúhrungen im Be.
trieb. Die Anderungen des physiolo8Íschen Zustands der
Stiimme, der sich durch die Verschlechterung der tech-
aologischen Eigenschaften merkbar macht, stehen in
enger KorrelatÍon zu den Ánderungen der GeschwÍndig-
keit und des Ausmasses der Utilisation der Aminosau-
ren der Gruppe A' d.h. des ThreonÍns, Serins, Leucins
und Lysins. Deshalb kann diese Bestimmung als eine
Ergánzungsmethode bei der Beurteilung der stámme
empfohlen werden.

Současný stav v odrrldové skladbě a dalšÍ rozvoi výroby
sladovnického iečmene ve světě
Člerr lkorespondent ČSAV prof. Ing. JARoSLAV LEKEŠ,
ský' Kroměříž

Klíčová slova: fečmen, slad' odrůdy, ekonomika

Světová produkce ječmene se v poválečném ob-
dobí díky nejen vÍce neŽ dvojnásobně vyšším skl1z-
ňovým plochám, ale hlavně vlivem vyšší intenzÍ.
fikace výroby více než ztrojnásobila.

Světový výstav piva dosáhl za totéŽ obdobÍ téměř
čtyřnásobku. Podíl ječmene připadající z jeho cel.
kové produkce na výrobu sladu však vzrostl jen
nepatrně _ z 8,2 na g,1 0/o.

664.786.86

DrSc., Výzkumný a šlechtitelský ústav obilnář.

Přes významný šlechtitelský pokrok v tvorbě
produktivních vysoce jakostnÍch odrůd zcela nové
koncepce, v aplikaci nových intenzÍvních pěstitel-
ských systémů a výší úplně nových vkladů do vý-
roby sladovnického ječmene se jeho výroba zvláště
v zemÍch tradičně vyspělého pěstování, jako jsou
sRN, ČSFR či NDR, ale i j inde, občas dostává do
sloŽitých obtíŽi.


