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V predlozené praci se sledovala metabolicka aktivita tfi kmena
spodnich pivovarskych kvasinek ve vztahu k utilizaci hlavnich zkva-
sitelnych sacharid mladiny maltosy, glukosy a fruktosy. Slo o kmeny
&. 2, 7 a 95 oznadené podle sbirky VUPS. Pracovalo se v podmin-
kach ¢tvrtprovozniho modelového kvaseni pfi 13 °C. Jako rlistové mé-
dium byla pouzita mladina z provozu jednoho ¢eského pivovaru. P0-
vodni koncentrace extraktu mladiny byla 12 % a ¢ast sladu v sypani
byla nahrazena nesladovanym je€émenem. Béhem kvaSeni dochazelo
k postupnému zkvadovani sacharidi mladiny. Nejdfive a nejrychleji
byla utilizovana glukosa, poté nasledovala fruktosa a maltosa. Po po-
klesu hladiny glukosy na 35-55,7 % pulvodni koncentrace byla zkva-
Sovana maltosa. Kmeny €. 2 a ¢. 95 vykazovaly nizsi citlivost ke glu-
kose, jelikoz exponencidlni faze utilizace maltosy nastala pfi 45 %
(kmen €. 2) a 55,7 % (kmen €. 95) zbytkové glukosy, coz je vice, nez
vyplyva z literarnich poznatk(. Porovnanim rozdild v rychlosti utili-
zace zkvasitelnych sacharidd mladiny byly mezi hodnocenymi kmeny
zjistény odchylky. Kmen €. 7 byl vyhodnocen jako kmen s nejkratsi
nedrni faze zkvasovani maltosy nejdelsi, kmen ¢. 2 se v této vlast-
nosti projevil jako kompromisni mezi kmeny €. 7 a ¢. 95. Béhem mo-
delové fermentace do$lo ke zméné poméru sacharidd mladiny
a potvrdilo se, ze fruktosa je zkvaSovana pomaleji a méné nez glu-
kosa a maltosa. Testované kmeny se ve zméné tohoto poméru liSily,
ne u vSech vSak byla tato zména statisticky vyznamna. Z téchto vy-
sledkl Ize usuzovat na zménu charakteru ,sladkosti“ mladiny resp.
hotového piva s nezanedbatelnym podilem zbytkové fruktosy.

Novak, J. — Basarova, G. — Dostalek, P.: Wort sugars uptake rate
and cell cycle of brewing yeast. I. Wort sugars metabolism of th-
ree brewing yeast strains during pilot plant fermentation. Kvasny
Prum. 50, 2004, No. 5, p. 126-129.

The objective of this work was to study the metabolic activity of th-
ree strains of lager yeast in relation to the utilization of main wort su-
gars glucose, maltose and fructose. Yeast strains No. 2, 7 and 95
(marked in accordance with RIBM 655 — Culture Collection of Bre-
wing Yeasts) were used in the study. The experiments were carried
out in pilot plant scale fermenter at the temperature of 13 °C. The ori-
ginal gravity of wort was 12 % and the malt in grist was partly sub-
stituted by unmalted barley. During pilot plant fermentation the wort
sugars were utilized step by step. Glucose was utilized first followed
by fructose and maltose. Maltose was fermented after the glucose
concentration in wort decreased to 35-55.7 % of its original level. St-
rains No. 2 and 95 seemed to be less sensitive to glucose since the
exponential phase of maltose utilization started at 45 % (strain No.
2) and 55.7 % (strain No. 95) of residual glucose level in wort, which
is more than the concentrations found in the literature. Comparing
the fermentable sugar uptake rates there were found differences be-
tween by the studied strains. The strain No. 7 showed the shortest and
fastest linear phase maltose utilization. The linear phase of maltose
utilization was the longest for the strain No. 95 while the properties
of the strain No. 2 could be found between strains No. 7 and 95. Du-
ring pilot plant main fermentation changes in wort sugars ratio occur-
red and it was proved that fructose is fermented at lower rate and to
lower degree than glucose and maltose. There were observed diffe-
rences among examined strains in terms of changes of the wort su-
gars ratio, however, not all the changes were statistically significant.
Fructose seems to play a significant role in the changes of the “sweet-
ness character” between unfermented malt and beer.

Novak, J. — Basarova, G. — Dostalek, P.: Geschwindigkeit der Sa-
charidenvergarung in der Wiirze und Zellzyklus der Brauhefe.

I. Metabolismus der Sacharide von 3 Hefestdmmen unter Mo-
dellgarungsbedingung. Kvasny Prum. 50, 2004, Nr. 5, S. 126-129.

In diesem Artikel wurde metabolische Aktivitat von 3 untergarigen
Brauhefestdmmen im Bezug zur Utilisation der Maltose, Glukose und
Fruktose beschrieben. Es handelte sich um die folgende Stamme,
Nr. 2, 7, und 95, nummeriert laut Sammlung des Forschungsinstitu-
tes fur Brauereien und Mélzereien in Prag. Die Wirze wurde im ei-
nen Pilotplant bei 13 °C vergoren. Fur die Versuche wurde eine her-
kémmliche Wirze aus einer tschechischen Bierbrauerei angewandt,
12° Plato, teil der Schittung wurde durch ungemalzte Gerste ersetzt.
Wahrend der Garung wurden Sacharide der Wirze schrittweise ver-
goren, als erste und schnellste wurde Glukose utilisiert, danach folgte
Fruktose und als die letzte Maltose. Nach der Senkung des Gluko-
segehalts auf den Wert von 35% bis zu 55,7% des urspriinglichen
Gehalts folgte die Garung der Maltose. Stdmme Nr. 2 und Nr. 95 wi-
esen eine niedrigere Empfindlichkeit gegen die Glukose auf, weil die
Exponentphase der Maltoseutilisation ist schon beim Wert 45%
(Stamm Nr. 2) und 55,7% (Stamm Nr.95) eingetreten worden, das ist
jedoch mehr als der Literaturquellen entzogen werden kann. Durch
Unterschiedsvergleich der Utilisationsgeschwindigkeit von vergérba-
ren Sachariden der Wiirze wurden unter ausgewerteten Stdmmen ei-
nige Abweichungen festgestellt. Der Stamm Nr. 7 wurde als einer mit
der kirzesten und steilsten Utilisationsphase der Maltose festges-
tellt. Die Linearphase der Maltosevergarung wurde beim Stamm Nr.
97 die langste, weil der Stamm Nr. 2 zwischen beiden Stammen blieb.
Wahrend der Modellgarung ist eine Anderung vom Sacharidenver-
héltnis in der Wirze eingetreten, weiterhin konnte es auch bestatigt
werden, dass Fruktose langsamer und weniger im Vergleich mit Glu-
kose und Maltose vergoren wird.

Bei den zum Test angewandten Hefestdmmen wurde dieses Sa-
charidenverhaltnis verschieden, aber die Abweichung war statistisch
nicht bedeutend.

Aus diesen Resultaten konnte auf eine Charakteranderung der
~WirzesuBigkeit*, bzw. des fertigen Bieres mit einem unvernachlés-
sigbaren Anteil der Restglukose herausgezogen werden.

HoBak, n - Bacapxosa, . - [floctanek, .: CkopocTb cOGpaxuBaHus
caxapuoB cycna M KNeTOYHbIA LMKN NUBHBIX Apodokeii. 1. Meta6onuam
caxapuioB TpexX LUTAMMOB MUBHBLIX APOX)KEA B YCNOBMAX MOAENbHOro
6poxenus. Kvasny Prum. 50, 2004, Ho. 5, ctp. 126-129.

Bbina nccnefosaHa MeTabonnyeckast aKTUBHOCTb Tpex LTamMMOB MUBHbIX
OPOXOKEN HU30BOr0 GPOXEHNS B OTHOLLEHUN K YTU3ALIMK FNaBHbIX COPaXKMBAEMbIX
Caxap1poB cycna MasbTo3bl, F10KO3bl 1 pYKTO3bI. Bbinn MccnefoBaHs! LWTamMbl Ho.
2, 71 95, 0603HaeHHble no konnekuvn HAW no nusy u conogy. Pa6oTa npoxopuna B
YCNoBMsIX MoAeNbHOro 6poxeHns npu 13 °C. B kadecTse nutaTenbHoi cpedb! 6b1n0
MCTIONb30BAHO CYCNO M3 OfHOTO YELLCKOro MB3aBoAa. HauanbHas KOHLEHTpauus
3KCTpaKTa cycna 6bina 12 %, NpuyeM YacTb 3achinku COLePMKana HECONOMEHHDI
S4MEHb. B TeyeHne 6poXeHs MpOXoaUo NOCTENEHHOe COpaXMBaHWE CaxapuaoB Cy-
cna. Kak nepsasi 1 camasi ObICTpas okasanach y TUAM3aLms rikKo3bl, Nocne Toro opyk-
TO3bl M MaNbTO3bl. Mlocne NageHns YpoBHS roKo3bl Ha 35 % — 55,7 % HavanbHol
KOHLIEHTPpaLMM HacTynnno copausarme ManbToabl. Y Wtammos Ho. 2 1 95 okasanach
Gonee HU3Kas YyBCTBUTENBHOCTb K NIKOKO3E, MOTOMYYTO 3KCMOHeHUManbHas dasa
YTUIM3aLUMN ManbTOo3bl HAacTynuna npu 45 % (wramm Ho. 2) n 57 % (wramm Ho. 95)
OCTaTOYHOM FMIOKO3bI, T.€. BblLLE, Yem MpuBOANTCS B nuTeparype. CpasHeHvem
Pa3HUL CKOPOCTM YTWUMM3aUMM COpaXXuMBaEMbIX caxapupos cycna Obiv cpeau
OLIEHNBAEMbIX LUTAMMOB OBHapy»eHbl OTKIOHeHWs. LLTamMm Ho. 7 okasancs Kak
LUTaMM UMEHOLLIIA Camyto KPATKYHO 1 KPYTYHO NIMHERHYHO (hady yTUAn3aLnm MabTo3bl.
LLItamm Ho. 95 oka3ancs Kak LUTaMM UMEHOLMA camyto MPOAOMKUTENbHYIO chasy
cOpaXknBaHNs ManbTo3bl, LLTaMM Ho. 2 0ka3ancs B 3TOM CBOMCTBE Kak KOMMPOMMCC
Mexgy wraMmmamn Ho. 7 n 95. B TeueHne mogenbHOro copaxuBaHuns Npou3oLLio
W3MEHeHWe OTHOLLIEHWSt CaxapuioB Cycna v 6bl10 MOATBEPXKAEHO, YTO (hpyKTo3a
cOpPaXMBAETCS MELJIEHEE M MO MEHbLUEN YaCTU YeM FNKKo3a 1 ManbTo3a. TecTy
nofBepraemMble LWTaMMbl OTMYANNCH B U3MEHEHUN STOMO OTHOLLEHUS, OfHAKO HE Y
BCEX 0Ka3a/10Cb 3T0 U3MEHEHWE CTATUCTUYECKN 3HAYMTENbHbIM. VI3 3TVX pesynbTaTos
MOXHO PacCyXaaTb Ha M3MEHEHWE XapakTepa CNafkoro BKyca Cycna, Uin roToBoro
nuBa C HernpeHeGPEeXXMMON Jonel 0CTaTOuHOM (PPYKTO3bI.
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1 UvOoD

V bunkach Zzivych organismd probiha ne-
pretrzita latkova vyména neboli metabolis-
mus, ktery zajistuje dostate¢né mnozstvi sta-
vebniho materidlu a energie pro veskeré
zivotni projevy, jako jsou reakce na podnéty
z okoli, zachovani bunécné celistvosti a ge-
netické linie. VnéjSi podminky, genetické
vlastnosti, slozeni média a dalsi specifické
okolnosti jsou potom ur€ujicimi faktory rych-
losti a zpUsobu této premény [1]. Pivovarské
kvasinky spodniho kvaseni Saccharomyces
cerevisiae subsp. carlsbergensis nejsou z to-
hoto hlediska vyjimkou [2, 3].

Hlavnim zdrojem energie spodnich pivo-
varskych kvasinek jsou zkvasitelné mono- az
trisacharidy mladiny, jejichz vzajemny pomér
kolisa podle typu a kvality pouzitého sladu,
varniho postupu a podilu sladovych nadhrazek
[3, 4]. Z energetického hlediska Ize zkvasi-
telné sacharidy mladiny rozdélit na ty, jejichz
transport probiha pasivné, a ty, jez potfebuji
k pfenosu aktivni transport [2, 5]. Do prvni
zminované skupiny patfi pfedevsim glukosa,
fruktosa a sacharosa. Cytoplasmaticka mem-
brdna neni pro sacharosu priichodnd, nic-
méné na jeji vnéjSi strané je pfitomen konsti-
tutivni enzym B-fruktosidasa neboli invertasa
(EC. 3.2.1.26), ktera v sacharose hydrolyticky
$tépi vazbu mezi glukosou a fruktosou. Vzhle-
dem k tomu, Ze tato reakce probiha az o tfi
fady rychleji nez vlastni utilizace produktu
kvasinkovou burikou, chovd se sacharosa
v pfitomnosti kvasinek jako smés glukosy
a fruktosy [6].

Sacharidy maji nesmirny vliv na organo-
leptické vlastnosti potravin (chut, vzhled, tex-
tura). Jednim z moznych vyjadfeni organo-
leptickych vlastnosti jednotlivych sacharidl je
podle VeliSka [7] tzv. relativni sladivost vzta-
Zené na disacharid sacharosu. Relativni sla-

sluSsného sacharidu, linearni, pro niz je ty-
picka konstantni rychlost utilizace, ktera je za
danych podminek maximalni. Nasleduje opét
pfechodova ¢ast a nakonec se utilizace pfi
urcité zbytkové koncentraci sacharidu zastavi
(stacionarni ¢ast) [9].

2 MATERIAL A METODY

PFi pokusech bylo sledovano zkvaSovani
sacharidd mladiny a bunéény cyklus kvasinek
tfi kmen( kvasnic nejvice roz$ifenych v ¢es-
kych pivovarech. Slo o kmeny ¢. 2, 7 a 95
oznagené podle sbirky VUPS. Kvasnice byly
odebrany v provozech tfi velkych pivovara,
a to po druhém provoznim nasazeni.

Jako rGistové médium byla pouzita mladina
z provozu jednoho ¢eského pivovaru. Pavodni
koncentrace extraktu mladiny byla 12 %
a ¢ast sladu v sypani byla nahrazena nesla-
dovanym jeémenem. Koncentrace rozpusteé-
ného kysliku v mladiné byla pfed zakvasenim
upravena vzdu$nicim véneckem na hodnotu
7 mg.I".

Kvasnice byly pfed nasazenim promyty vo-
dou z vodovodniho fadu, vytemperovanou na
4 °C. Objem na jedno promyti odpovidal pfi-
blizné desetinasobku objemu promyvanych
kvasnic. Tato procedura se opakovala, dokud
nebyl pomér nelistot a kvasnic u vSech
vzorkU pfiblizné stejny. Pomér necistot a kvas-
nic byl kvantifikovan na pratokovém cyto-
metru (postup analyzy je popsan v [10]).

U néasadnich kvasnic se stanovily hodnoty
acidifikaéniho testu podle Kary a kol. [11],
ukazujici na fyziologicky stav populace,
a hodnoty viability stanovené barvenim pro-
pidium jodidem s vyhodnocenim na pruatoko-
vém cytometru [12].

Hlavni kvaSeni bylo modelovano v otevie-

Tab. 2 Kvalitativni rozbor nasadnich kvasnic

Kmen Vitalita Viabilita
Cislo (celkova

acid. schopnost) [%]
2 2,70 96,4
7 2,29 98,9
95 2,86 97,9

nych sklenénych valcich. Kvaseni probihalo za
teploty 13 °C. Objem kvasici mladiny v kaz-
dém valci ¢inil 35 |. Zakvasna davka byla pfi-
blizné 15.10°¢ bunék.ml" a kvaseni probihalo
7 dni.Vzorky kvasnic a mladiny byly odebirany
pfed zakva$enim a poté v Sestihodinovych in-
tervalech po dobu 3 dnl a ve dvanactihodi-
novych intervalech dalSich 5 dnd. Vzorky
k analyze byly odebirany ze stfedu kvasného
valce. Zakvasna davka a pocet bunék ve
vznosu béhem hlavniho kvadeni byly uréovany
mikroskopicky po¢itanim v Burkerové ko-
mUrce podle metody EBC [13]. Koncentrace
rozpusténého kysliku v mladiné byla zjisto-
vana pristrojem Oxymeter MKT 44A (Insa).

Ze sacharidd mladiny byl sledovan ubytek
maltosy, glukosy a fruktosy. Pro stanoveni ob-
sahu maltosy, glukosy a fruktosy byla pouzita
upravena metoda kapalinové chromatografie
(HPLC) podle EBC, popsana v pivovarsko-
sladafské analytice [14]. Sacharidy mladiny
(piva) se rozdéli na iontoménici typu Ostion
v Ca?* cyklu technikou HPLC béhem 20 mi-
nut pfi teploté 80 °C s pouzitim deionizované
vody jako mobilni faze. Pro stanoveni jednot-
livych sacharid byl pouzit refraktometricky
detektor a jejich mnozstvi v mladiné bylo ur-
¢eno metodou kalibraéni kfivky za pouziti
HPLC standardl sledovanych sacharid(i od
firmy Sigma Aldrich.

Tab. 3 Zkvasovani sacharid( mladiny béhem modelové fermentace pfi 13 °C

divost vybranych sacharidii mladiny je uve- < < <
dena v tab. 1. Déle je znamo, ze glukosa je S s 2 bt e e 6
metabolizovana rychiejinez fruktosa [8].Vzhie- | Cas[h]| M | G | F M | g | F M | G | F
dem ke sladivosti fruktosy (az 4,5krat vyssi [9.I"] [g.1"] [g.I"]
nez glukosa), mize dojit k ovlivnéni charak- 0 683 17 .4 33 68.3 17 4 33 68.3 17.4 33
teru piva pfi vy$si surogaci sacharosou [7, 8]. . . . . : : : : :
Do druhé skupiny se fadi hlavné maltosa, 6 67,5 16,2 3.4 68,3 16,3 3.8 69,8 b el
ktera tvori témér tfi &tvrtiny zkvasitelného ex- 12 67,1 14,6 3,2 68,1 14,1 3,1 69,1 16,0 3,2
traktu mladiny, a dale maltotriosa. Tyto sacha- 18 68,1 13,3 3,1 68,0 11,8 3,0 69,9 15,1 3,3
ridy VStUpUjf do buﬁky nerozlozené a vyzadu- 24 66.4 11.6 29 66.1 95 27 68.7 14.4 o)
ji aktivni transport. Enzymy transportniho : . : : : : : : :
systému maltosy, maltotriosy a o-1,4-gluko- 30 66,3 9.5 =8 64,5 6.1 el G B8 el
sidasa (EC.3.2.1.20), ktera katalyzuje hydro- 36 66,6 7,4 2,5 61,2 2,7 1,9 64,7 9,7 2,7
lyzu maltosy, nejsou neustéle pfitomny (jsou 42 62,6 2,4 1,6 47,3 1,5 1,3 62,7 5,7 2,4
induktivni povahy) a museji byt teprve synte- 48 593 14 11 399 11 09 606 36 20
tizovany. Indukci syntézy inhibuje glukosa, pfi : ! ! . . . . : :
jejiz vysoké koncentraci v médiu mlze po ry- 54 95,2 2.1 0.9 33,0 1.2 0.6 55,8 25 U
chlém rozkvageni dojit k zastaveni kvasného 60 49,3 L 0,8 26,6 1,1 0,6 53,4 2,0 1,0
procesu. Kvaseni sacharidl druhé skupiny 66 43,0 1,7 0,7 21,2 1,1 0,5 495 2,0 0,7
probih& po charakteristické kfivce, kterou Ize 72 378 13 05 15.8 10 04 455 15 06
rozdélit na pét &asti, a to éast stagnace, kdy : . . : : . : . .
nejsou syntetizovany pfislusné enzymy, pre- 78 33,9 1.0 03 11,6 0.9 0,5 40,0 Il 0.7
chodovou s narustajici rychlosti utilizace pFi- 90 21,9 0,9 0,4 6,8 0,9 0,4 32,8 1,1 0,4
102 10,6 0,9 0,4 5,1 1,1 0,4 26,4 0,8 0,4
Tab. 1 Relativni sladivost vybranych sacha- 114 5,4 1,0 0,4 4,0 0,6 0,5 20,0 0,8 0,3
ridd miadiny [7] 118 | 43 | 15 | 04 | 38 | 09 | 04 | 161 | 10 | 03
Sacharid % sladkosti sacharosy 130 5.3 0,7 0,3 3,2 1,1 0,4 10,6 1,3 0,3
Sacharosa 100 142 3,6 0,9 0,3 3,0 0,7 0,3 9,9 0,7 0,3
Glukosa 40-70 154 3,6 0,9 0,3 3,0 0,6 0,2 6,4 0,8 0,3
Fruktosa 90-180 166 2,2 0,7 0,3 2,8 0,6 0,2 4,9 1,0 0,3
Maltosa 30-60 Vysvétlivky: M = maltosa, G = glukosa, F = fruktosa
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

Pfed zakvaSenim jednotlivych kvasnych
valcu byly u sledovanych kvasnic zjistény
hodnoty vitality a viability. Viabilita byla
u v8ech tfi kmenul vétsi nez 95 %, pficemz
nejvyssi procento mrtvych bunék bylo zjis-
téno u kmene ¢. 2. Hodnoty vitality vyjadrené
acidifikaénim testem (celkova acidifikacni
schopnost) se u sledovanych kmenl mirné li-
schopnosti vykazoval kmen ¢&. 7, zatimco
kmeny 2 a 95 se vtomto parametru vyznamné
nelisily (tab. 2).

V souladu s teorii prezentovanou v Uvodu
dochazelo k postupnému zkvasovani sacha-
ridd mladiny (fab. 3). Nejdfive a nejrychleji
byla utilizovana glukosa, poté nasledovala
fruktosa a po poklesu hladiny glukosy na
55,7-35 % plvodni koncentrace byla zkva-
Sovana maltosa. Podle nékterych praci [8] na-
stava zkvasSovani maltosy, az kdyz je zbytkova
koncentrace glukosy pfiblizné 40 % pavodni
koncentrace. V citované praci vSak byla jako
surogace pouzita upravend kukuficna mouka
a glukosovy sirup, a proto koncentrace jed-
notlivych sacharidd nebyly plné srovnatelné
s nasi praci. Béhem nasi pokusné fermentace
bylo zjisténo, ze u kmene ¢. 2 a ¢. 95 do-
diné glukosy, nez je uvedeno vy$e. Tento
trend byl pravdépodobné zpusoben podmin-
kami kvaseni, pfedevsim teplotou 13 °C udr-
Zovanou po celou dobu fermentace stejné
jako specifickymi genetickymi vlastnostmi
studovanych kvasnié¢nych kmen(.

Mezi prabéhem zkvaSovani maltosy
(obr. 1), glukosy (obr. 2) a fruktosy (obr. 3)
pouzitymi kmeny byly pozorovany odchylky.
PF¥i vyhodnocovani odchylek v rychlosti zkva-
$ovani sacharidi jsme se zaméfili na mal-

Tab. 4 Rovnice regrese linearni casti zkvasovani maltosy spolu s hodnotami spolehlivosti R

Kmen ¢islo Rovnice regrese Smérnice Hodnota
Y= spolehlivosti R

2 —-0,80X + 95,52 —-0,80 0,99

7 -1,15X + 97,67 IG5 0,98

95 —-0,59X + 86,51 =059 0,99

tosu. K jeji utilizaci se musi v burikach kvasi-
nek indukovat pfislusné enzymy, a jeji zkva-
Sovani probiha po charakteristické kfivce po-
psané v Uvodu ¢lanku. V pouZzité mladiné byla
maltosa prevladajicim zkvasitelnym sachari-
dem s podilem 76,7 % (tab. 3). Pro vyhodno-
ceni linedrni ¢asti kfivky zkvaSovani maltosy
byla z namérenych hodnot metodou nejmen-
Sich ¢tvercu vypoctena rovnice regrese a z ni
vyplyvajici smérnice pfimky, ktera je v ne-
pfimo umérném vztahu k rychlosti zkvasovani
maltosy.

Nejniz§i hodnota (—1,15) smérnice byla
zjisténa u kmene €. 7, coz dobfe koreluje
s charakteristikou tohoto kmene, uvedenou
v nasich dfivéjSich pracich [15]. U kmene €. 7
byla také pozorovana nejvétsi odchylka
(obr. 4) tohoto parametru v porovnani s od-
chylkou mezi zbyvajicimi dvéma kmeny. Li-
nearni faze zkvaSovani nastala u tohoto
kmene nejdfive, mezi 24. a 30. hodinou kva-
Seni, a byla také v porovnani s ostatnimi
kmeny nejkratsi, s koncem ve 114. hodiné
(obr. 1). Kmen €. 95 naopak vykazoval nej-
vy8&i hodnotu smérnice zkvaSovani maltosy,
a to —0,59. Linearni faze zkvasSovani maltosy
byla u tohoto kmene také nejdelSi se zacat-
kem ve 30. a koncem ve 130. hodiné kvaseni.
Kmen €. 2 se ve sledovanych vlastnostech
projevil jako kompromisni mezi kmenem €. 7
a kmenem ¢&. 95, pouze pocatkem linearni

faze zkvaSovani maltosy v 36. hodiné kvaseni
se od zbyvajicich dvou mirné lisil (obr. 7). Rov-
nice regresni pfimky spolu s hodnotami spo-
lehlivosti R2 jsou uvedeny v tab. 4. VySe dis-
kutované rozdily ve zkvaSovani maltosy
vyplyvaji z genetickych vlastnosti sledova-
nych kmen( a sv(j podil zfejmé méla i vyssi
teplota kvaseni.

Dal$i odchylky mezi kmeny by bylo mozno
zachytit pfi podrobném rozboru prechodové
&asti kfivky zkvaSovani maltosy (logaritmicka-
linedrni a linearni-stacionarni). Rozbor nebyl
proveden, jelikoz zvoleny interval odbéru
vzorkU (6 hodin) neposkytoval dostatek tdajl
pro vyhodnoceni.

Dale se u sledovanych kmenl zjistoval je-
jich vliv na zménu poméru jednotlivych sa-
charidd po skonéeni hlavniho kvaseni. Pfi vy-
hodnoceni poméru glukosa/fruktosa (dale jen
G/F) se potvrdily poznatky uvedené v od-
borné literature [6], Ze glukosa je zkvasovana
pfednostné, coz se projevive zméné poméru.
Nejvétsi zména tohoto poméru byla zjisténa
u kmene ¢&. 2. Z plvodni hodnoty G/F v mla-
diné 5,3 poklesla na hodnotu 2,3. Naproti
tomu u kmene €. 95 se snizila na 3,3. U vSech
sledovanych kmenu byla véak zména poméru
G/F vyznamna, coz bez ohledu na mirné od-
liSnosti mezi jednotlivymi kmeny ukazuje na
pravdépodobné zmény v charakteru ,slad-
kosti“ oproti plivodni mladiné. Dal§im vyraz-
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Obr. 4 Regresni pfimky linearni faze zkvasovani maltosy
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Tab. 5 Zména poméru hlavnich zkvasitelnych sacharidi na pocatku
a na konci hlavniho kvaseni

Pomér cukrt Kmen ¢éislo Zacatek Konec
Glukosa/Fruktosa 2 2,3
7 5,8 3,0
95 3,3
Maltosa/Fruktosa 2 8,7
7 20,7 14,0
95 16,3
Maltosa/Glukosa 2 3,7
7 3,9 4,7
95 4,9

nym piikladem tohoto trendu je rozdil mezi plvodnim pomérem mal-
tosy ke fruktose (dale jen M/F), kde byla nejvyraznéjsi zména pozo-
rovana opét u kmene €. 2, kdy z ptvodniho poméru M/F 20,7 poklesl
(tab. 5). Pokud se vyhodnoti zména poméru maltosy ke glukose, zji-
sti se, Ze se béhem hlavniho kvaseni pomér téchto dvou cukrd vy-
raznéji neméni, snad s mirnou odchylkou pozorovanou u kmene ¢.
95 (tab. 5). Z vySe uvedenych skute¢nosti vyplyvaji za danych pod-
minek charakteristické vlastnosti testovanych kmenud pivovarskych
kvasinek ve vztahu ke zméné poméru jednotlivych cukrd mladiny a je-
jich mozné dusledky pro zménu charakteru ,sladkosti“ piva oproti pd-
vodni mladiné. Vzhledem ke sladivosti fruktosy (az 4,5krat sladSi nez
glukosa a az 6krat nez maltosa) a zbytkovym koncentracim sledova-
nych sacharidd muze byt jeji podil na celkovém profilu ,sladkosti ho-
tového piva vyraznéjsi, nez se doposud soudilo.

4 ZAVER

Sledovanim metabolismu zkvasitelnych sacharidt mladiny béhem
modelového kvaseni bylo u tfi testovanych kmen( spodnich pivovar-
skych kvasinek &. 2, 6.7 a &. 95 (dle sbirky VUPS), pouzivanych v ées-
kych pivovarech, zjisténo nékolik skute¢nosti.

U v8ech kmen( bylo shodné pozorovano postupné zkva$ovani sa-
charidd mladiny. Na rozdil od jinych publikovanych praci nastalo
u kmene €. 2 a €. 95 zkvaSovani maltosy i pfi vy$Si koncentraci glu-
kosy, nez bylo uvadéno.

Linearni faze zkvaSovani maltosy byla nejkratsi a nejstrmé&jsi
u kmene €. 7 a nejdel$i u kmene €. 95. Kmen €. 2 se v této vlastnosti
projevil jako kompromisni mezi kmeny ¢. 7 a €. 95.

Béhem modelové fermentace doslo ke zméné poméru sacharidl
mladiny a potvrdilo se, Ze fruktosa je zkvaSovana pomaleji a z mensi
Casti nez glukosa a maltosa. Testované kmeny se ve zméné tohoto
poméru lisily, ne u véech v8ak byla tato zména statisticky vyznamna.
Z téchto vysledkd Ize usuzovat na zménu charakteru ,sladkosti“ mla-
diny resp. hotového piva s nezanedbatelnym podilem zbytkové fruk-
tosy.

DODATEK

Po modelovém kvaseni provedeném pfi 13 °C byla provedena fer-
mentace pfi 9 °C. P¥i této teploté, ktera je povazovana za typickou
pro piva ¢eského typu, se tolik neprojevily rozdily mezi hodnocenymi
kmeny (obr. 5). Na zakladé téchto udaju se Ize domnivat, Ze se zvy-
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Obr. 5 Viiv kmene kvasnic na rychlost utilizace maltosy béhem kva-
Seni pri 9 °C

Senou teplotou je mozno ocekavat zvySené odchylky od znamych
technologickych vlastnosti danych kmen(. Mira nachylnosti k témto
zménam se u pozorovanych kmend lisi. Vysledky zkvaSovani sacha-
rida pfi této fermentaci, stejné jako nékteré dalsi hodnoty, jsou uve-
deny v diplomové praci Jana Spacka [16].
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