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Slachtenie priemyselnych kmenov pekarskych kvasiniek

JULIUS SUBIK - MARGITA OBERNAUEROVA - YVETTA GBELSKA - EDITA DUDI-
KOVA — GIZELA GRECO - KATARINA JURIKOVA - ZUZANA LESKOVA

Suhrn. Raciondlne rekombina¢né §lachtenie pekarskych kvasiniek sa robilo na zdkla-
de vysledkov podrobného $tidia biochemickych, genetickych a technologickych vlastnosti
série priemyselnych kemnov a produktov ich meiézy. Vyslachtilo sa 29 hybridnych kme-
nov, z ktorych vacsina skvasovala maltézu o viac ako 40 % rychlejsie, resp. mala kvasni
aktivitu v ceste o 10 az 30 % vysSiu a menej zavisli od pridavku exogénnej sacharézy ako
Standardné drozdiarske kmene analyzované za tych istych podmienok.

* Vyznaéné vlastnosti najlepsich hybridov sa uspesne overili aj za podmienok priemysel-
nej vyroby drozdia.

Na pripravu pekarskeho drozdia sa s uspechom vyuzivaji produkéné kme-
ne kvasiniek rodu Saccharomyces. Tieto priemyselné kmene musia spiiiat po-
ziadavky vyrobcov drozdia i jeho uzivatelov. Mali by mat preto maximalnu
vytaznost biomasy na zdrojoch uhlika a energie, mali by mat ¢o najkratsi
generacny Cas pri kultivacii v prirodzenych melasovych podach, mali by mat
maximalnu kvasnu aktivitu v ceste, mali by byt osmotolerantné, odolné proti
dehydratacii a mali by mat maximalnu trvanlivost [1-3]. Tieto vlastnosti, kto-
ré sii vo svojej podstate niekedy antagonistické, st dané genetickou informa-
ciou bunky produkéného kmena a vyznamne ich ovplyviiuji aj bioinZinierske
faktory sposobu vyroby drozdia [2, 3].

Optimalne biotechnologické vlastnosti priemyselnych kmenov pekarskych,
kvasiniek si determinované celym siborom génov, ¢o zna¢ne komplikuje ich
§lachtitelsky program. Naviac viaceré vlastnosti si kvantitativneho charakte-
ru a tazko sa daju analyzovat klasickymi genetickymi metddami. Iné problé-
my $lachtenia kvasiniek stvisia s ich aneuploidnym a polyploidnym charakte-
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rom, ako aj s tym, ze doterajSie informdcie o biochemickych zikladoch ich
technologickych vlastnosti si nedostato¢né [3-6].

Vicsina mutdcii kvasiniek ma recesivny charakter. Ich fenotyp sa preto ne-
moze v polyploidnych priemyselnych kmenoch prejavit, kym sa tieto mutacie
budu vyskytovat v bunke v heterozygotnom stave [7]. Z tychto a uz uvede-
nych dovodov sa muta¢né Slachtenie priemyselnych kvasiniek [8-11] vyuziva
v ovela mensej miere ako hybridiza¢né.

Pre pekarensky priemysel sa nadejné polyploidné kmene ziskali krizenim
pekarskeho a pivovarského drozdia [12, 13], resp. hybridizaciou liehovar-
skych kvasiniek [14-17]. Hybridy vzniknuté krizenim S. cerevisiace a S. car-
Isbergensis mali vlastnosti normalnych pekdrskych kvasiniek, ale fermentovali
aj rafinozu [18, 19]. Ziadanou vlastnostou priemyselnych kmeiiov je aj osmo-
tolerancia odrazajica sa v dobrej kvasnej aktivite drozdia v ceste na jemné
pecivo [20, 21]. Jej rozsiahlejSim Studiom sa zaoberali najma Windisch a kol.
[22-24], ktori pripravili celd sériu osmotolerantnych kvasiniek. U nds sa hyb-
ridizacnym §lachtenim a selekciou vhodného kmena pre pekarsky priemysel
zaoberali Sedldrova a kol. [25-27]. Izolovali hybridné kmene S. cerevisiae,
ktoré v laboratérnych podmienkach mali vysokd aktivitu v ceste a niektoré
z nich sa uplatnili aj v priemysle. Niekolko slubnych hybridov pekarskych
kvasiniek vzniklo 1 v Polsku [9]. Pozornost si zasldzi i1 §lachtenie pekarskych
kvasiniek vo firmach Gist-Brocades a Dest. Co. Ltd., kde sa priprava susené-
o drozdia na baze novych kmenov staia predmetom viacerych patentov [18,
28, 29]. Aktivne drozdie sa ziskalo 1 kombinaciou $pecialnych susiarenskych
procesov a novych hybridov kvasiniek {30-34]. Napriek tomu, Ze pri ziskava-
ni hybridov kvasiniek pre priemyselné ucely sa dosiahli vyrazné uspechy [31,
32], existuje iba malo udajov o tom, ako sa k tymto vysledkom dospelo. Je
pravdepodobné, ze sa pouzivali najma empirické metody |2, 3].

Predmetom tejto prace je ziskanie novych hybridnych kmenov pekarskych .
kvasiniek vyznacujucich sa zvysenou aktivitou skvasovania maltdzy, ako aj
zvy$enou kvasnou aktivitou v ceste. pricom ich iné technologické viastnosti by
nemali byt v porovnani so Standardnymi produkénymi kmenmi trencianskej
drozdiarne horsie.

Material a metody

Y praci sa pouzili tieto kmene kvasiniek, pochadzajuce zo zbierky mikroor-
ganizmov Vyskumného dstavu potravinarskeho v Bratislave, resp. Slovliku,
n.p., Trencin:



S. cerevisiae D (kmen DTXII) — prototrofny laboratérny diploidny kmern,
priemyselné kmene pekdrskych kvasiniek S. cerevisiae L (kmen V, Slovlik,
n.p., Trenc¢in), S. cerevisiae S (kmen VG FETT D/80. Slovlik, n.p., Trenc¢in),
S. cerevisiae O (kmen OOSF-RH/81. Slovlik, n.p., Trencin), S. cerevisiae T
(produkény kmen trebiSovskej drozdiarne), S. cerevisiae F, S. cerevisiae G, S.
cerevisiae B a S. cerevisiae M (izolaty finskeho, holandského, belgického
a madarského expedi¢ného drozdia), ako aj haploidné kmene mutantov S. ce-
revisiae DPI-1B/514 (MATa, his 1, trpl, p*, E¥, ), X 2180A (MATa, SUC 2,
gal 2, CUP 1), X 2180B (MATa, SUC 2, gal 2, CUP 1), IC 8 (MAT a, leu 1,
kar 1 p*) a IC 11 (MATchis 4, kar 1 p*).

Sposob kultivacie a kultivacné médid, metody pripravy a detekcie mito-
chondridlnych mutantov, konjugdcie buniek, pripravy a fuzie protoplastov.
sporuldcie a izoldcie tetrad, indukcie mitotickej haploidizacie, stanovenia pa-
rovacieho typu buniek, ploidie buniek, ako aj metody extrakcie a stanovenia
DNA, pB-D-fruktofuranoziddzy, maltézo;permedzy. o-glukozidazy. glu-
kozy, bielkovin, susiny, fermentacnej aktivity v roztokoch a kvasnej aktivity
drozdia v ceste su podrobne opisané v predchadzajicich pracach [35-38]. Ak-
tivita S-fruktofuranozidazy sa pre operativnejsSie porovnavanie s liteterarnymi
hodnotami udava v medzinarodnych jednotkach enzymovej aktivity U. Ich
prepocet na jednotky enzymovej aktivity v SI sistave je dany rovnicou !
U = 16,67 nkat.

Vysledky a diskusia

Strategia Slachtenia pekarskych kvasiniek

Optimum kvasne] schopnosti drozdia v ceste noamuenuiu tieto viastnosi
kvasiniek {2, 7]: 1. rychly transport cukrov do bunky a jej schopnost rychiej
adaptdcie na meniace sa substraty, 2. vysoka aktivita hydrolaz disacharidov
a vyssich glukofruktdzanov cesta, 3. vysoky stuperi givkolytickej aktivity,
4. vysoka schopnost skvasovania maitozy, 5. schopnost rast a synietizovat en-
zymy, resp. koenzymi za anaerobnych podmienok. Trvanlivost drozdia suvisi
s obsahom zdsobnych sacharidov bunky a vvrazne ju ovplyviuje vedeme fer-
mentaéného procesu , resp. tyziologicky stav buniek [39-41]. Z uvedeného
vyplyva, zZe technologické a biochemické vlastnosti dobrého pekarskeho droz-
dia su podmienené nie jednym, ale celou skalcu pénov. Preto sfachtitelsky
program pekarskych kvasiniek sa nemoze obmedzovatl iba na mutacne $lach-
tenie, ale sa zakiada prevazne na principoch hybridiza¢ného sfachtenia.
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Racionélne S$lachtenie pekarskych kvasiniek na zvySend kvasnua aktivitu
v ceste a lepsie skvasovanie maltdzy, opisané v tejto praci, vychadzalo zo $ti-
dia biochemického a genetického pozadia technologickych vlastnosti série
priemyselnych kmenov pekarskych kvasiniek domadcej i zahraniCnej prove-
niencie. Zakladalo sa na [42]:

1. vybere rodi¢ovskych kmenov vyznacujicich sa najmé

a) zvysenou aktivitou enzymov katabolizmu maltézy a sacharozy,

b) zvy$enou kvasnou aktivitou v ceste bez alebo s pridavkom exogénnej
sacharézy,

¢) rezistenciou proti katabolickej repressi; >

2. hybridizacii rodi¢ovskych kmenov postupom podla autorského osvedce-
nia ¢. 234 884/85, ktory sa da pouzit aj v pripade prototrofnych a sexualne in-
kompatibilnych rodic¢ov [38, 43];

3. vybere preklonovanych hybridnych kmenov, ktoré po kultivécii v polo-
syntetickej pdde s glukézou mali popri dobrych rastovych vytazkoch a zodpo-
vedajicom genera¢nom case v porovnani so Standardnym priemyselnym
kmeriom zvy$enu kvasnu aktivitu v ceste, resp. rychlejsie skvasovali malt6zu
za anaerébnych podmienok;

4. vybere hybridnych kmenov, ktoré si zachovali tieto vyzna¢né vlastnosti
aj po pritokovej kultivécii v melasovych pddach v laboratérnom, resp. prie-
myselnom rozsahu.

Kvasnd aktivita pekarskych kvasiniek

Z podrobného $tidia kvasnej aktivity v ceste za pouZitia 6smich priemysel-
nych kmeniov pekarskych kvasiniek vyrastenych na réznych zdrojoch uhlika
a energie (glukoza 5 g1, glukdza 100 g1, sacharéza 20 g.1!, maltéza 20 g.1'!)
v korelacii s glykolytickou aktivitou buniek a ich schopnostou skvasovat sa-
char6zu a maltézu vyplynulo, Ze rychlost skvasovania prirodzenych cukrov
cesta — glukozy, maltozy a sacharézy [44] popri genetickej determinovanosti
vyrazne zavisi aj od fyziologického stavu buniek [35, 45].

Typicky obraz manometricky stanovenej produkcie CO, bunkami Standar-
dnych kmeriov S. cerevisiae S a S. cerevisiae O znézorfiuji obr. 1 a2 a v kva-
litativnych ¢rtach bol podobny pri v8etkych priemyselnych kmenioch §. cerevi-
siae D, L, B, F, M [35].

Zistilo sa, Ze maximum kapacity glykolytickej drahy (QN2, s glukézou ako
substratom) dosiahnu iba bunky pekarskych kvasiniek vyrastené za derepres-
nych podmienok pri nizkej koncentracii zdroja uhlika (glukézy, sacharézy
alebo maltézy). Mnozstvo CO,, vytvoren€ za jednotku Casu skvasovanim sa-
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Obr. 1. Tvorba oxidu uhli¢itého v mano-
metrickom experimente skvasovanim gluko-
zy (0—o0), sacharézy (A—A) a maltézy
(#——®) bunkami kvasiniek vyrastenymi v
polosyntetickej pode s maltézou (20 g/l) - M,
sachardzou (20 g/l) - S, glukézou (5 g/l) - E
a glukozou (100 g/l) — G. Kamen S. cerevio-
siae S.
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Obr. 2. Tvorba oxidu uhli¢itého v mano-
metrickom experimente skvasovanim gluké-
zy (0—o0), sacharézy (A—A) a maltézy
(®—@) bunkami kvasiniek vyrastenymi v
polosyntetickej pode s maltézou (20 g/l) - M,
sacharézou (20 g/l) — S, gluk6zou (5 g/l) - E
a glukdzou (100 g/1) — G. Kmen S. cerevisiae
0.

Fig. 1. Carbon dioxide formation by the Fig.
fermentation of glucose (0—o0). sucrose
(A——A) and maltose (#——@) in manometric
experiment yeast cells grown in semi-
synthetic medium containing maltose (20 g/l)
— M, sucrose (20 g/l) — S, glucose (5 g/l) - E,
and glucose (100 g/) — G. Strain S. cerevi-
siae S. ('yl CO ,/mg of dry weigh.)

2. For text see Fig. 1, but the strain S.
cerevisiae O was used.

charézy, bolo rovnaké ako mnozstvo CO, vzniknuté skvasovanim glukézy
opat iba v bunkach, ktoré vyrastli za derepresnych podmienok. Naproti tomu
rychlost skvasovania maltézy bola maximalna iba v bunkich vyrastenych
v pode obsahujucej maltézu, pricom bola rovnaka ako rychlost skvasovania
glukozy, resp. sachardzy [35].

Rychlost tvorby plvnov v ceste —najdolezitejsi kvalitativny znak pekarskeho
drozdia — bola v koreldcii s glykolytickou aktivitou buniek a ich schopnostou
aktivne skvasovat sacharézu a maltézu (obr. 3, 4). Na rozdiel od pociatocnej
fazy, pri dlhsie trvajucom kvaseni rychlost tvorby CO, v ceste vyrazne zavisi
od schopnosti buniek utilizovat maltozu. Ak sa sacharéza pridala do cesta, jej
pritomnost v neskorsich fazach kvasenia vyrazne stimulovala rychlost tvorby
CO,, ktord bez exogénnej sacharézy bola limitovana pravdepodobne nedos-
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Obr. 3. Tvorba oxidu uhli¢itého kvasenim

cesta v nepritomnosti (0) a pritomnosti (@)

exogénnej sacharozy (2 g/100 g cesta) bunka-

mi kvasiniek, vyrastenymi v polosyntetickej

pode s maltézou (20 g/l) — M, sacharézou (20

g/l) =S, glukézou (5 g/l) - E a glukdzou (100
g/l) —= G. Kmen S. cerevisiae S.

Fig. 3. Carbon dioxide formation by dough
fermentation with (@) or without (0) exoge-
nous sucrose (2 g/100 g of dough) using yeast
cells grown in semi-synthetic medium contai-
ning maltose (20 g/l) - M, sucrose (20 g/l) - S.
glucose (5 g/l) - E and glucose (100 g/l) - G.
Strain S. cerevisiae S. ('ml CO,/100 g of do-
ugh).
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Obr. 4. Tvorba oxidu uhli¢itého kvasenim

cesta v nepritomnosti (0) a pritomnosti (®)

exogénnej sacharozy (2 g/100 g cesta) bunka-

mi kvasiniek vyrastenymi v polosyntetickej

pode s maltézou (20 g/I) — M, sacharézou (20

g/l) = S. glukézou (5 g/l) - E a glukézou (100
g/l) = G. Kmen S. cerevisiae O.

Fig. 4. For text see Fig. 3, but the strain .
cerevisiae O was used.

tupnostou skvasitelnych cukrov pre bunky kvasiniek. Rozsah stimuldcie kva-
senia v ceste a Cas, ked k nej dochadzalo, boli vo vztahu k schopnosti kvasi-

niek utilizovat maltozu.

Predpokladom maxima k\'/asnej aktivity drozdia v ceste je vysoka aktivita
glykolyzy a saturacia je) enzymového systému hexézami, ¢o je v pricinnej su-
vislosti tak s dereprimovanym stavom buniek a so stupfiom ich rezistencie ku
katabolickej represii, ako aj s hyperprodukciou konstitutivne tvorenych a-
glukozidaz [35, 37] a maltézo-permeazy [35, 46].
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Genetické vlastnosti priemyselnych kmenov

Sabezne s technologickymi a biochemickymi vlastnostami sa Studovali i ge-
netické vlastnosti priemyselnych kmenov kvasiniek a pripravili sa ich meiotic-
ké produkty, ktoré sa po podrobnejsej biochemickej analyze a vybere pouzili
v rekombina¢nom $lachteni pekarskych kvasiniek.

Analyzou sporulacnej schopnosti Siestich priemyselnych kmenov pekar-
skych kvasiniek sa zistilo, ze ich sporula¢nd efektivnost sa da vcelku porovnat
s efektivnostou sporulacie laboratérnych kmenov (71 % pre S. cerevisiae D).
Sporulaciou vznikli asky, prevazne dvojsporové a trojspérové. Zivotaschop-
nost spor bola velmi nizka a dosahovala maximum 41 %. Cast spér bola pohlav-
ne aktivna, parovacieho typu prevazne MATa, Cast bola pohlavne neaktivna
a sporulujuca (tab. 1). Sporulac¢na efektivnost, zivotaschopnost a genetické
vlastnosti primarnych produktov meidzy priemyselnych kmenov naznacuju,
ze tieto kmene su polyploidné alebo aneuploidné. Separacia jadrového geno-
mu tychto kmenov do individudlnych meiotickych produktov vyzna¢nych bio-
chemickych vlastnosti véak umoznila zaviest genetické zmeny do pekarskych
kvasiniek mutagenézou a hybridizaciou haploidnych linii, resp. linii s niz§im
stupnom genetickej komplexnosti.

Vyber meiotickych produktov pre hybridizaciu

Na zdklade najvyznacnejSich metabolickych aktivit Standardnych priemy-
selnych kmenov pekarskych kvasiniek rodu Saccharomyces sa na rekombinac-
né Slachtenie vybral produkény kmen S. cerevisiae M a jeho meiotické pro-
_ dukty [35]. Ich biochemické aktivity podmiefiujice dobré technologické vlast-
nosti drozdia patrili medzi najvysSie zo vSetkych Studovanych produkénych
kmenov a boli najmenej citlivé na glukzovu represiu [35, 37].

Biochemické vlastnosti vybranych primarnych meiotickych produktov
kmena S. cerevisiae M uvadza tabulka 2. Vicsina z nich sa vyznacovala kon-
Stitutivnou syntézou a-glukozidazy, ktora spolu s S-D-fruktofuranozidazou
bola naviac rezistentna i proti represnému ucinku hexo6z. Vybrané klony boli
parovacieho typu MATa, iné boli sporulujice a pohlavne neaktivne a iba
klon M8D mal parovaci typ MATa.

Vzhladom na moznost zachovat vyznacné vlastnosti suvisiace s kataboliz-
mom hexodz niektorych primarnych pohlavne neaktivnych a sporulujucich me-
iotickych produktov kmena S. cerevisiae M sa klony M6D, M13A a niektoré
hybridy vzniknuté krizenim, kde jeden z rodicov bol klon M2A, nechali opat
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Tabulka 1. Genetické vlastnosti priemyselnych kmenov kvasiniek
Table 1. Genetic properties of industrial veast strains

Efek- | Vyskyt | Zivota- | Celkovy pocet Pocet tetrad so® Pocet spor!?

tivnost (3a4 schop- analyzovanych’

sporu- |spéro- | nosti 4 3 2 1 nesporulujuce!! sporu-
Kmeii lacie? |vych analizo-

[%] !askov® | vanych | spor® | askov’ vykli¢enymi spérami’ s parovacim | bise- | ruluju-
[%] | sport typom!? xudl- |cel
[%] nel3
MATa | MATa

S. cerevisiae O 56,0 30,2 17,1 42 11 - | - ' - { - - - - -
S. cerevisiae L. 36.6 253 28.0 42 11 1 1 1 3 2 0 0 10




Tzabulka 2. Biochemické vlastnosti primarnych meiotickych produktov kmena S. cerevisiae M.
Bunky rastli 24 hodin v polosyntetickej pode s vyznacenym zdrojom uhlika. Glykolytickd aktivita
<= merala manometricky v pritomnosti maltézy (M) po raste buniek v polosyntetickej pode s glu-

kézou (5 g/l)

Table 2. Biochemical properties of primary meiotic products of the strain. S. cerevisiae M. Cells
were grown in semi-syntetic medium with the indicated carbon source for 24 hours. Glycolytic ac-
“ivity was measured manometrically in the presence of maltose (M) after the growth of cells in se-

mi-synthetic medium containing glucose (5 g/l)

| Aktivita f-D-fruktofu- Aktivita a-glukozidazy N,
ranozidazy [pmol PNPG/min/mg Qco,
Klon! MAT? [U/mg susiny]? bielkovin]* -
glukoza’ glukoza’ glukoza’ glukoza® | (maltéza)®
[5¢1 [100 g/] [5 ¢/ [100 g/1]

M2A a 16,75 8,58 1,26 0,44 242
M2B a 3,53 0,51 2,16 0,08 168
M6B a 15,63 12,62 0,12 0,07 124
M8D a 3,15 0,34 0,73 - -
Mé6D ala 7,15 0.68 0,69 0,1 202
M10B ala 5.98 0.33 1,79 0,08 182
MI3A ala 9,29 3,78 1,50 - 226
MI15C ala 3,77 0,34 1,47 0,05 202

Clone; MAT - mating type allele; 3Activity of -D-fructofuranosidase [U/mg of dry weight];

“Activity of a-glucosidase [pmol PNPG/min/mg of proteins]; Glucose; “Maltose.

vysporulovat. Na zdklade analyz pohlavia vzniknutych spor a aktivity ich
hydroldz za r6znych podmienok rastu sa z nich na hybridiza¢né Stachtenie pe-
karskych kvasiniek vybrali aj sekundarne meiotické produkty kmena S. cere-
visiae M péarovacieho typu MATa s vysokou aktivitou disacharidovych hydro-
laz a zniZenou citlivostou na glukézovu represiu (tab. 3-6). Tieto vlastnosti
splnali klony M6D-2, M6D-8, M6D-14, M13-1B, M13-6A, M13-9A, M13-
10A, FM1-6A, MF1-9B, FM1-12B, FM1-13B, FM1-16A, MDP1-19 a MDP1-
28, ktoré sa dalej pouzili ako rodicovské kmene pri ziskani hybridnych kme-

nov.
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Tabulka 3. Aktivita hydroldz sekundarnych meiotickych produktov kmena S. cerevisiae M
vzniknutych sporuldciou klonu M6D. Bunky réstli 24 hodin v polosyntetickej pode s gluk6zou vy-
znacenej zaciato¢nej koncentrdcie
Table 3. Hydrolase activity of secondary meiotic products of the strain S. cerevisiae M issued af-
ter the sporulation of M6D clone. Cells were grown in semi-synthetic medium containing glucose
with specified concentration for 24 hours

‘ . Aktivita FD-fruktofuranozi- | Aktivita a-glukozidazy
‘ ‘ | dazy [U/mg susiny]® | [umol PNPG/min/mg
" Klon' MAT? | | bielkovin]
] i glukoza® { glukéza’ 1
F | [100 g/1] ‘ [se/1]
. M6D-1 a [ 0.98 1.02
| M6D-12 a i 0,20 0,76
- M6D-13 a 1 0,28 1 0,85
| M6D-15 a . 1,62 | 0,49
| M6D-2 a 1 0,57 1,12
M6D-6 ! a % 0,17 2,02
M6D-8 \ a 0.60 0.92
| M6D-11 ' a 0,14 1.87
i M6D-14 a 3,39 1,55
I | L ]

!Clone; *MAT — mating type allele; *Activity of f-D-fructofuranosidase [U/mg of dry weight];
*Activity of a-glucosidase [pmol PNPG/min/mg of proteins]; SGlucose.

Ziskavanie a biochemickd charakteristika hybridov

Pri §lachteni priemyselnych kmenov kvasiniek su klasické metody hybridi-
zacie limitované najmé nepouzitelnostou prototrofnej selekcie hybridného
potomstva, ako aj sexudlnou inkompatibilitou rodicovskych dvojic. VyuZitim
poznatkov mitochondridlnej genetiky bolo mozné tieto prekazky preklentit
experimentdlnym postupom, ktory zahriioval mitochondridlnu mutagenézu,
konjugéciu buniek alebo fiziu ich protoplastov a selekciu hybridného potom-
stva ako mitochondridlne rekombinanty [38, 43].

Vybrané klony rodic¢ovskych dvojic sa podrobili indukovanej mitochon-
dridlnej mutagenéze s MnCl,. Selekciou na polosyntetickej pode s obsahom
glycerolu a prislusného antibiotika sa izolovali viaceré klony mutantov rezis-
tentné proti chloramfenikolu a erytromycinu. Po preklonovani a analyze fe-
notypu sa z nich vybrali tie klony mitochondridlnych mutantov, ktoré sa vlast-
nostami. najma rastovou charakteristikou, najviac podobali rodicom.
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T:oulka 4. Aktivita hydroldz sekundarnych meiotickych produktov kmena S. cerevisiace M
zniknutych sporuldciou klonu M13A. Bunky rastli 24 hodin v polosyntetickej pode s gluk6zou
vyznacenej zaciatocnej koncentracie
T zole 4. Hydrolase activity of secondary meiotic products of the strain S. cerevisiae M issued af-
=7 the sporulation of M13A clone. Cells were grown in semi-synthetic medium containing gluco-
se with specified concentration for 24 hours

Aktivita -D-fruktofuranozi- | Aktivita o-glukozidazy
ddzy [U/mg susiny]? | [umol PNPG/min/mg
Klon! MAT? 1 bielkovin]
glukéza® | glukéza® | glukoza’
5g1 | [00gn] | [5¢/1]
MI3-1A a 16.0 |25 0.18
M13-1B a 264 | 5.10 ‘ 0.16
M13-2A « 219 | 2,46 | 0.30
M13-3C a 1174 | 1.72 1 0.14
MI3-4A a 12,81 1.20 | 0.26
MI3-6A p 7.65 ‘ 1.19 ‘ 1.16
MI3-7A a 1530 | 1.54 0.13
MI3-8C « n4s 119 0.1 ,
MI3-9A P 1300 | 1,02 | 0,12 {
MI3-10A a 747 | 1,39 | 0.42 i
M13-10C a 10,48 | 1,28 - 0.25 '

For 1-5 see Table 3.

Tabulka 5. Aktivita hydroldz nesporulujucich klonov izolovanych po mitotickej haploidizacii
avbrida MDP (M2AxDPI-1B/514) benomylom. Bunky rastli 24 hodin v polosyntetickej pode
s glukézou vyznacenej koncentracie
Table 5. Hydrolase activiy of non-sporulating clones isolated after meiotic haploidization of
MDP (M2AxDPI-1B/514) hybrid by benomyl. Cells were grown in semi-synthetic medium conta-
ining glucose with specified concentration for 24 hours

‘ Aktivita f-D-fruktofuranozi- | Aktivita a-glukozidazy i
; dézy [U/mg susiny]? } [pmol PNPG/min/mg ‘
Klon! MAT? | \ bielkovin] ‘
T glukoza® glukéza’ ‘
| (100 g/1] _ [5¢/1]
MDP | ala 1 0.34 ‘ 0.15
MDP1-15 | a ‘ 0,22 - ;
MDP1-19 ] a 1.94 ; 0,09 j
MDP1-28 a t 1,27 ; 0,33 ‘
MDP1-6 a ‘ 0,2 | 0.19 |
MDP1-17 a | 0.68 0,32 ‘
For 1-5 see Table 3. a 1.27 0.33
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Tabulka 6. Aktivita hydroldz sekundérnych meiotickych produktov kmefia S. cerevisize M
vzniknutych sporulaciou hybrida MF (M2AxF1B). Bunky réstli 24 hodin v polosyntetickej pode
s gluk6zou vyznadenej zaciato¢nej koncentracie
Table 6. Hydrolase activity of secondary meiotic products of the strain S. cerevisiae M issued af-
ter the sporulation of FM (M2AxF1B) hybrid. Cells were grown in semi-synthetic medium conta-
ining glucose with specified concentration for 24 hours

Aktivita -D-fruktofuranozi- Aktivita a-glukozidazy
dazy [U/mg susiny]? [pmol PNPG/min/mg
Klon! MAT? bielkovin]
glukoza’ glukéza’ glukéza’
[5 /] [100 /1] [5 /1]
FM ala 2,96 0,18 0,04
FM-3B a 2,38 0,19 1,01
FM-4B a 6.44 0,19 0,27
FM-6A a 8,37 0,36 0,01
FM-8A a 2,43 0,15 0,07
FM-9B a 7,71 0,16 0,59
FM-12B a 3,61 0,28 1,97
FM-13A a 493 0,18 0,05
FM-13B a 11,16 2,75 0,01
FM-15B a 5,47 0,25 0,07
FM-16A a 2,62 1,13 0,43
FM-18a a 5,24 0,49 0,30

For 1-5 see Table 3.

Hybridizacia sa uskuto¢nila bud konjugaciou buniek opa¢ného parovacie-
ho typu, bud, v pripade sexudlnej inkompatibility jedného z rodicov, induko-
vanou fuziou ich protoplastov. Hybridy sa selektovali ako mitochondrialne
rekombinanty rezistentné proti obidvom antibiotikim (ERCR), schopné
sporulacie. V dosledku heterogénnej povahy, najmé hybridného potomstva
ziskaného fuziou (hybridy + cybridy), z kazdej hybridizacie sa vybralo nie-
kolko nezavislych klonov primarnych hybridov, ktoré sa preklonovali na po-
losyntetickych podach s glukézou a vybrali sa z nich klony tvoriace najvicsie
a najrychlejsie rastice kolonie, ktoré sa dalej podrobili este mikroskopickej
analyze velkosti buniek. Napokon sa v takto vyselektovanom hybridnom po-
tomstve prikrocilo k analyze ich biochemickych a genetickych vlastnosti. Na
zaklade tychto analyz sa vytvoril uzsi vyber vyslachtenych hybridnych kme-
nov, ktoré sa dalej podrobili biochemickej analyze skvasovanim maltézy
a kvasnej aktivity v ceste. Ziskané vysledky sa porovnavali s biochemickymi
udajmi jednotlivych aktivit Standardnych produkénych kmenov drozdiarni
kultivovanych a analyzovanych za tych istych podmienok (polosynteticka
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:~ulka 7. Vlastnosti §tandardnych produkénych kmenov pekarskych kvasiniek. Bunky kvasi-
==« rastli 24 hodin v polosyntetickej pode s gluk6zou (5 g/l). Kvasna aktivita v ceste na bezné pe-
- sa merala v pritomnosti sachardzy (2 g/100 g cesta). Kvasna aktivita priemyselne vyrobeného
---zdia na baze zodpovedajiceho produkéného kmenia mé hodnoty celostatneho priemeru stano-
vého vstupnou kontrolou podnikového laboratéria Mlyny a pekarne, n.p., Bratislava
= ~le 7. Properties of standard industrial strains of baker’s yeast. Yeast cells were grown in se-
— -svnthetic medium containing glucose (5 g/l) for 24 hours. Fermentation activity was determi-
ned in the presence of sucrose (2 g/100 g of dough) in standard dough.

Aktivita? ' Kvasnd aktivita
v ceste
Produkény! p-D-fruktofura- a-glukozidazy N, . [mlCO,/100 g cesta
kieft nazidézy [Uimg | [umol PNPG/min/ | 2c, | za90 min]®
susiny]? mg bielkovin]* (maltéza)®

1980 | 1982 | 1984

S. cerevisiae S
VG-FETT D/80)
S. cerevisiae O
OOSF-RH/81)

1,2 0,41 60 349 3445 -

3 0,31 160 - | - |354,4

Industrial strain; *Activity; *f-D-Fructofuranosidase [U/mg of dry weight]; *a-Glucosidase [umol
“NPG/min/mg of proteins]: ‘Maltose; ‘Fermentation activity in dough [ml CO,/100 g of dough in
*/ min].

noda s glukozou 5 g.1!) (tab. 7). Produkény kmen S. cerevisiae S bol licenény
«men fy Vogelbush VG-FETT D/80 pouzivany do roku 1982 a S. cerevisiae O
hol licenény kmen fy Vogelbush OOSF-RH-81 pouzivany v n. p. Sloviik
Tren¢in od roku 1982.

Ziskané hybridy, ich geneticky povod a vlastnosti uvddzaji tabulky 8-15.
Su zaradené podla sposobu hybridizdcie a povodu rodi¢ov. Hlavnymi Kritéria-
mi vyberu hybridov bola ich rychlost rastu, aktivita a-glukozidazy, rychlost
skvasovania cukrov (glukdzy, maltézy a sachardzy) a najmé kvasna aktivita
v ceste podla receptiry na bezné pecivo. Rychlost skvasovania maltézy bun-
kami vicsinou korelovala s aktivitou a-glukozidazy. Ak boli tieto aktivity niz-
ke, kvasna aktivita v ceste sa uz dalej nestanovovala.

Tabulka 8 uvadza vlastnosti hybridnych kmenov, ktoré vznikli krizenim
klonu M2A s primarnymi, resp. sekundarnymi meiotickymi produktami opac-
ného parovacieho typu, vzniknutych sporulaciou produkéného kmena §. cere-
visiae M, S. cerevisiae T, jeho pohlavne neaktivnych spér M13A, M6D, resp.
hybridov MDP a FM. Ukézalo sa, ze z 20 rodiCovskych kombindcii iba pit
MM12-1, MM13-1, MM 14-1, MM25-2 a MF1-2 prevySovali skvasovanim mal-
tozy a kvasnou aktivitou v ceste zodpovedajice aktivity Standardnych kme-
nov.
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‘Tabulka 8. Biochemické vlastnosti vybranych hybridnych kmenov vyrastenych v polosyntetickej pode s glukézou (5 g/l) pripravenych krize-

nim kionu M2A s primarnymi a sekundarnymi meiotickymi produktmi parovacieho typu MATa
Tablie 8. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 g/l). They were prepared
by hybridization of M2A clone with primary and secondary meiotic products of mating type MATa

S
|
!

“ Hybrid!

| MM 2-1 M2A-CR2

[MT 1-2 M2A-CR

{MM 1-1 | M2A-CR2
MM 2-3 M2A-CK2

| MM 3-3 | M2A-CR2

Rodi¢ia’

x M8D-E®1

x TSB-ER

x MDP1-28-ER1
x MDP3-6-ER|
x MDP3-17-ER®1

Sposob?
v
hybri- | selek-
dizacia® ‘ cie?
axa ERCR
axa ERCR
axa ERCR
axa ERCR
axa ERCR

Aktivita® Q?g,v Kvasni aktivita
=t : v ceste (+5)
| B-D-fruk- | a-glukozi- | (gluké- (malté- | [ml CO,/100 g cesta]'!
| tofurano- | ddzy [umol za)’ za)'0
| zidazy |PNPG/min/
| [U/mgsu- | mgbiel-
siny]” .| kovin]* 90 min 180 min
) 0,3435 340 280 400 800
‘ 425 360 280 570
I 64 0,09 327 52 280 640
| 613 0,13 349 63 180 340
| 5,54 0,07 303 13




[ MMI4.1 |
| MMI5-1

MMI6 |
| MM21-2
| MM25-2 |
| MM26-1 |
| MF 1-2 i
MF 22|
MF 52 |

|
|

!

|

|

[ B

M2A-CH
M2A-C¥2

| M2A-CL2

M2A-C®2
M2A-CR

| M2A-CR2
| M2A-CR

M2A-CR

e ol L o R |
X MIJAPNOA |

o xu
X MISA- M OA |l auxu
XMI3A-L:R 1OA | ax «
XMOD-E*- 14 | axa
X M6D-2-EX | axa
X M6D-8-ER laxa
x FM 9B-ER laxa
xFMI2B-ER  |axa
XFMOA-ER | 4xg
x FM13B-ER }‘axa
x FMI6A-ER | axq

l “( "

| ll( It

EReR :

l'.“( I
| ERCR
| ERCR
! ERCR
ERCR
ERCR
i ERCR
| ERCR |
1

|
|
|
|
|
|

J 0
Yl
Vo84

4,08
5,90

LU ) ]
051
0.6 |
0,20
025 |

0,27

0,09

120
R
313
330

207 18() K55

o200 368 610 {

[o50 1 3K0 ' 630 '
321 |

f 211 J 400 | 820 ‘

l 9 315 550
260 | 320 ( 760
0 380 630
0 320 640

’ 0 310 600
30 330 630
——,

IHybrid; *Parents; ‘Mode of; ‘Hybridization; *Selection; “Activity of; 'f-D-Fructofuranosidase [U/mg of dry weight|; “a-Glucosidase [pmol

PNPG/min/mg of proteins|: "Glucose; "Maltose, !'Fermentation activity in dough (+8).
+§ - receptira na bezné pecivo so sacharézou (2 g/100 g cesta); Prescriptions for standard dough with sucrose (2 g/100 g of dough).

Tabulka9. Biochemické viastnosti vybranych hybridnych kmefiov vyrastenych v polosyntetickej pode s glukézou (5 g/l), pripravenych krize-

nim kionu M6B s primarnymi a sekundarnymi meiotickymi produktmi parovacieho typu MATa

Table 9. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 g/l). They were prepared
by hybridization of M6B clone with primaiy and secondary meiotic products of mating type MATa

Hybrid!

NARAIO 1

! Spésob’ | Aktivita® % Kvasnd aktivita
= ~T = T v ceste (+S)
hybri- | selek- BD-fruk- | a-glukozi- | (gluko- (malts- | [ml CO,/100 g cesta]"!
Roditia’ dizacia* ' cie’ tofurano- |dazy [umol za)’ za)l
. zidazy [PNPG/min/
x [U/mg su- | mg biel-
| Siny]’ kovin]® 90 min 180 min
) . o S et .
M6B-CR x TSB-ER axa | CRER 6,72 0,02 402 318 315 755
MO6B-CR x MDP-ER1-19  |axe | CRER 1,49 0,06 266 79 305 550
M6B-CE x MI3A-ERIB axa i CRER 4,51 0,35 360 320 425 920
M6B-C® x MI3A-EB6A  |axa | CRER 4,46 0,20 ) 74 350 760
CAA12A TRO A o | ~RER N oA A00 21 270 40

AAeD R




)
(3]

Tabulka 10. Biochemické vlastnosti vybranych hybridnych kmefiov vyrastenych v polosyntetickej pode s glukézou (5 g/l), pripravenych kri-
) Zenim klonu M2B s primdrnymi a sckundarnymi meiotickymi produktmi parovacieho typu MATa

Table 10. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 g/l). The

y were prepared

by hybridization of M2B clone with primary and secondary meiotic products of mating type MATa

Spasob? Aktivita® 0:3, Kvasna aktivita
& = v ceste (+S)
hybri- selek- | B-D-fruk- | a-giukozi- | (gluké- (malté- | [ml CO,/100 g cesta]"!
Hybrid! Rodi¢ia’ dizacia* cie’ tofurano- |dazy [umol za)’ za)l0
} zidazy [PNPG/min/
[U/mgsu- | mgbiel-
Siny]’ kovin]* 90 min 180 min

MM22-1 M2B-CR-1 x M8D-ER-1 axa CRER 3,91 0,56 360 328 340 I 755
MM23-1 M2B-CR-1 x M6D-ER-14 axa CRER 4,18 315 195 J
MM24-1 - | M2B-CR-1 x M13A-ER-1B axa GRER 8,04 0,34 470 271 360 743
MM27-2 M2B-ER  x M6D-CR-8 ' axa | CRER 300 11 230 ! 520




Tabulka 9 uvaddza vlatnosti hybridnych kmenov, ktoré vznikli krizenim klo-
nu M6B s primarnymi a sekundarnymi meiotickymi produktmi kmertiov S. ce-
revisiae T a S. cerevisiae M. Z 11 kombindcii rodicovskych dvojic iba tri hyb-
ridy MM17-2, MF3-2 a MF4-2 aktivnejSie skvasovali maltézu a ich kvasné
aktivity v ceste boli vyssie ako pri Standardnych kmenoch.

Tabulka 10 uvadza vlastnosti hybridov, ktoré vznikli krizenim klonu M2B
s vybranymi meiotickymi produktmi opa¢ného parovacieho typu. Z piatich
kombindcii rodi¢ovskych dvojit nevznikol ani jeden hybrid s vy$Sou aktivitou
v ceste ako pri Standardnych kmenoch.

Tabulka 11 uvadza vlastnosti hybridov, ktoré vznikli fiziou protoplastov
pohlavne neaktivnych, sporulujicich meiotickych produktov kmeria S. cerevi-
siae M. Ako z tabulky vidiet, faziou tych istych rodicovskych dvojic sa pri-
marne selektovali hybridy s nie vZdy rovnakymi vlastnostami (GD1, GD2).
Na zdaklade udajov o rychlosti skvasovania maltézy sa blizsie charakterizovali
iba tie hybridy, ktorych glykolytickd aktivita bola vyssia ako pri §tandardnych
kmenoch.

Vzhladom na morfologicku a biochemicku heterogenitu niektorych primar-
ne selektovanych hybridov bolo potrebné ich niekolkondsobne preklonovat
a vybrat z nich najstabilnejSie a najaktivnejsie klony. Takto z hybridu GD2-7/
2 vznikli mitotické subklony GG1 az GGS8. Viacsina z nich sa vlastnostami
podobala zakladnému klonu GD2-7/2. Nasli sa vSak aj subklony s nizSou akti-
vitou v ceste, ktorych bunky boli objemovo mensie (GG2). Z uvedenych
kombindcii rodi¢ovskych dvojic iba hybridné klony GD1-6, GD2-7/Z, GGS,
GG8, A, A,, A, MFM7-2, MFMB8-1 a D, mali vys$iu kvasna aktivitu v ceste
na bezné pecivo a zaroven vysoku aktivitu skvasovania maltézy.

Dalsi sposob hybridizécie sa robil fiziou protoplastov rodi¢ov, z ktorych je-
den bol pohlavne aktivny meioticky produkt S. cerevisiae M a druhy bol po-
hitavne neaktivny dychajuici alebo respiracne deficitny klon (tab. 12). Fizne
produkty sa selektovali ako mitochondridlne rekombinanty, resp. ako sporu-
lujice respiracne kompetentné potomstva dvoch nesporulujucich rodicov
(MATa p*, resp. MATa/MATa p7). Zo 49 primarnych hybridnych klonov sa
do uzsieho vyberu vyslachtenych kmeriov vybrali hybridy L3, LS, P6, J1, J2
s dobrym rastovym vitazkom a reprodukovateine vysokou aktivitou skvaso-
vania' maltozy a kvasiou aktivitou v ceste.

V snahe odstranit pomalsi rast niektorych vyslachtenych hybridov na eta-
nole, ¢o mohol sposobit rekombinovany mitochondridlny geném, z vybranych
hybridov mutagenézou s etidium bromidom sa pripravili petite mutanty, kto-
ré sa podrobili fizii s dychajicimi kmenmi zo zbierky defektnymi v karyoga-
mii. Hybridy sa selektovali na zdklade sporulacie. Takto ziskané cybridy po
destrukcii viastného mitochondridlneho genému cytodukciou ziskali §tandar-
dny mitochondridlny geném od jadrového kar 1 mutanta (tab. 13). Zistilo sa,
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Tabulka L1, Biochemické viastnosti vybranych hybridnych kmenov vyrastenych v polosyntetickej pode s glukdzou (5 g/l), pripravenych fuzi-
ou protoplastov sporulujtcich meiotickych produktov kmena S. cerevisiae M

Table 11. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 g/l). They were prepared
by protoplast fusion of the sporulating meiotic products of the strain S. cerevisiae M

(o5}
EEN

Sposob? I Aktivita® Q:(z)’ Kvasna aktivita
e I S 1 = v ceste (+S)
5 hybri-  sclek- | f-D-fruk- | a-glukozi- | (gluké- | (malté- | [ml CO,/100 g cesta]'!
Hybrid! Rodi¢ia* dizacia® | cic’ tofurano- |dazy [umol za)’ za)lt
| zidazy |PNPG/min/
[U/mgsu- | mg biel-
‘ ; | siny]’ kovin]*
T ————— — -7—7—h7i77—~— e — —_— - —~
,1 2 i 3 ‘, 4 5 6 7 8 ' 9 10
GD1-5/2 MISC-CB1 + MISC-ER3 ale + ala | CRER 165
GD1-6 MI15C-CR1 + M25C-ER3 | a/a + a/a | CEER 2,56 0,75 340 320 481 908 !
GDI-7 | MISC-CRI + MISC-E®3 | a/a + ala | CRER | : 270 128 240 610




G 6
I G2
G
GG
| GG
f(i(;
| GG
| GG
| GG
!Al
1A 2

e

X N Bty —

Tabulka 11. (pokraCovanic)
Table 11. {Continuation)

i

A3

A4

AS

MFM 3-1
MFM 3-2
MFM 4-1
MFM 4-2
MFM 6-1
| MFM 6-2
MFM 7-1
MEM 7-2
MFM 8-1
8-2

| M6 Mo ala 4 ala | CHpN 120 i".'
P MOD-CYE e MOD Y L 4wl | YN 540 (I {60 10 447 000
‘ Mo - I Mo 3 dala + ala | CUR 262 50
‘ (.H).I A//.? mitotick¢ | subklony!” ‘ 365 ‘ 780
‘ GD2-7/2 ' detto : | | 250 J’ bt
| GD2-772 detto Cosde 095 T
I' (,DZJ/TZ § detto ‘ ‘ 3,80 ! 0.47 z “ 410 ; 840
| GD2-7/2 | detto C492 1 058 | 280 0 280 | 425 | 930
| GD2-7/2 detto | L 4,00 f 1,23 1 30 | 300 | 435 | 95
[ M6D-CR  + M6D-ER | a/a + ala I CRE* | 451 | 026 | 300 | 266 ’ 415 “ 840
| M6D-CR  + M6D-E® 1 ala+ala |CRER | 526 | 001 | L9 440 900
L o R B Bl L |
2 3 4 | s 6 7 | s 9 10
-— I I |9 !
M6D-C® + M6D-E* | ala + a'a | CRER T 4,24 0.34 20 140 355 840
M6D-CR + M6D-ER | a/a + a/a | CRER \ 4,69 0,43 s 430 960
M6D-CR + M6D-ER | ala+ala | CRER | 6,94 0,23 60 200 400 850
MI3A-CR®l  + MI3A-ERL ala+ala |CRER | 10,04 0,9 387 42 350 569
MI3A-CR1  + MI3A-ERL | d/a + dla CRER ] 327 115 i
MI3A-C?1  + M6D-E®3 | «/a+ala | CRER | 4,60 0.38 [ 408 273 380 1 780
MI3A-CRl  + M6D-ER-3 | a/a + ale | CRER ] 287 186 307 650
MIOB-CR  + MI3A-ERl | ala+ ale | CRER | 1148 007 | 510 23 320 410
MIOB-CR  + MI3A-ERl | ala + a/la | CRER 218 123 415 602
MIOB-C®R  + MIOB-EXi | a/a + ala | CRER | 775 0,79 351 375 308 712
MIOB-CR  + MIOB-EXl | @/ +a/a | CRER | 5,50 0,39 2801280 400 910
MI10B-CR + M6D-ER3 | a/a + ala | CRER ‘ 6,07 03 | 320 | 320 370 810
MIOB-CR  + M6D-ER3 | a/e+ ale | CRER | 50 014 | 306 | 88 332 728
MISC-C®  + M6D-EX | ala+ ala | CREE | | 30
MISC-CR  + M6D-ER | a/a + a/la | CRER i | | 50 | 285 | 550
AF12C (R LONMADLER | ot a4 adr | CORER 1 i an | s | =en |




2> Tabulka 12. Biochemické viastnosti vybranych hybridnych kmeiiov vyrastenych v polosyntetickej pode s glukdzou (5 g/l), pripravenych fazi-
> ou protoplastov pohlavne inkompatibilnych rodicov
Table 12. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 g/l). They were prepared
by protoplast fusion of sexually incompatible parents

! Sposob* Aktivita® Qzéz Kvasnd aktivita
v ceste (+8S)
hybri- selek- | B-D-fruk- | a-glvkozi- | (gluko- (malt6- | [ml CO,/100 g cesta]'!
Hybrid! Rodicia? dizacia* cie? tofurano- |dazy {pmol za)’ za)!®
zidazy [PNPG/min/
[U/mgsu- | mg diel-
siny]’ kovin]® 90 min 180 min
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GD 5-1 M2A-CR2 + OOSF-ER2 a+ aa CRER 0,39 270 63 325 545
DG §-1 M2A-CR2 + OOSF-ER2 a+ aa CRER 1,896 0,07 365 340 280 620
DG 5-2 M2A-CR2 + OOSF-EX2 a+aa CRER 270 73
T Ty AASN A ARA 1 D T°E 1 TR RER A4 04Q 0nnm 209 84 240 40




[ M2ACR o o MT 32

fa b oala

| .
N Sro!

1.6l

0.6

AL
426

OHa0
1010

I
[ L - [ M2A-CYp pMT 32 [ 2 e 0o VSPO ! " |
1.3 | M2ACR :, M 3.2 ‘ : : ,: .,’ ‘ ,/.x::: ; :\: | :::\: | 300 ‘«‘ , Al 810
{ L4 | M2A-C* + pMT 32 |atala |p'sPO' | 388 | o018 | o o pd =
5 AR - / : [ 018 280 280 470 850
] IS ( M2A-( + pMT 3-2 a+ ala p'SPO 2.9] l 0.32 ] 455 875
L6 MZA—(:R + pMT 3-2 a+ ala p'SPO { 3,16 [ 0,25 470
L7 M2A-CR 4+ pMT 3-2 a+ ala p"SPO* 3.43 { 0.34 ‘ 5 860
L3 M2A-CR - + pMT 3-2 a+aa | p'SPO* | 417 0.39 | I o
L9 | M2A-CR 4+ p"MT 3-2 +al +SPO + ’ 39 280 | 280 340 720
T i o T P, ; a+aa | prSPO 3,79 0,19 355 710
| pMT 3:2 ataa | pTSPOT | 3.8 0,28 420 960
Tabulka 12. (pokracovanie)
Table 12. (Continuation)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L 11 M2A-CR  + pMT 3-2 a+ ala pTSPO* 3,69 0,32 420 930
L 12 M2A-CR  + pMT 3-2 a+ ala pTSPO™ 3,68 0,28 470 850
L 13 M2A-CR  + pMT 3-2 a+ala p*SPO* 431 0,33 625 1200
L 14 M2A-CR  + pMT 3-2 a+ ala pTSPO* 3,66 0,22 440 1000
L 15 M2A-CR  + pMT 3-2 a+ ala ptSPO* 3,22 0,36 490 1100
L 16 M2A-CR 4+ pMT 3-2 a+ ala p*SPO* 3,48 0,20 420 910
P1 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ala ptSPO* 4,71 0,38 340 775
P2 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ala ptSPO* 3,98 0,52 340 240 340 790
P3 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ala p"SPO* 1,17 0,25 520 1120
P4 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ ala p"SPO* 5,47 0,34 250 640
P5 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ ala pTSPO* 5,04 0,192 460 1080
P 6 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ ala pTSPO* 4,40 0,27 300 240 390 830
P7 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ala | ptSPO* | 428 0,30 380 780
P8 M2A-CR  + pMF 1-2 a+ala pTSPO* 4,19 0,26 250 640
GD 3-1 M2A-CR2 + MI15C-ER-3 a+ ala CRER 1,95 250 54 405 640
nNe 22 NIA_CRY 1 MI1SC.FR.? T o o CRER 5 Q) 125 73() 34 330 665
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Table 12. (Continued)

Tabulka 12. (pokracovanie)
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M2B
M2B-CR
M2B-CR
M2B-CR
M2B-CR
| M2B-CR
M2B-CR
M2B-CR
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|
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‘
‘

For explanation and for

+ pMF 4-2
+ M6D-ER
+ M6D-ER
+M6D-ER
+ MI5C-ER
+ MI15C-ER
+ MI3A-ER
+ MI3A-ER

[-11 see Table 8.

3

a+ ala
a+ ala
a+ ala
a+ alua
a+ ala
a+ ala
a+aa

| a4

a+aa | p"SPO*

5 6 7 8 9 10
| 2,0 0,14 340 335 370 690
| CRER 62
CRER 338 290 730
CRER 340 310 740
| CRER 24
| CRER 184
| CRER 380 320 760
| CREE 295 245 640




Tabulka 13. Kvasna aktivita hybridov vyrastenych v polosyntetickej pode s glukézou (5 g/l),
= ktorych doslo k nahrade zmutovaného mitochondridlneho genému cytodukciou za Standardny
genom
Table 13. Fermantation activity of hybrids grown in semi-synthetic medium containing glucose
(5 g/1). Mutated mitochondrial genom was replaced with standard genom using cytoduction

T T i .. I
| Kvasnd aktivitav |

Sposob? | ceste (+S)[ml
Hybrid! Rodi¢ia’ CO,/100 g cesta]®
1 hybridizacie? | selekcie’| 90 min | 180 min
MM12-1/11 IC8 + pMMI2-1 la+ada | SPO* | 160 340
MM12-1/15 IC8 + pMMI12-1 K + ala | SPO* 255 580
MEFM1-1/35 IC8 + pMFMI-1 la+ala SPO* 360 730
MFM-1/6 IC8 + pMPMI-1 ‘ a+aa SPO* 310 580
GG 5/1 IC11 + pGG 5 a+ ala SPO* | 260 630 |
GG 8/1 IC11 + pGG 8 ; a+ ala SPO™ o 290 585 |
MFMS5-2/1 IC11 + pMFMS5-2 la+ala SPO* 255 630
MFM7-2/1 | IC11 + pMFM7-2 a+ala | SPO* 60 140
MFMS-1/1 IC1l + pMFMS8-1 |a+ala | SPO* 280 650 |
MM13-1/1 IC1] + pMM13-1 | a + ala SPO* 350 680 |
MMI14-1/1 IC11 + pMM14-1 la+aa SPO* 360 710 |
MM17-2/2 IC11 + pMM17-2 a+ala SPO* 377 670
MM18-2/1 IC11 + pMMI18-2 la+ala SPO* 300 650 |
MM22-1/1 IC11 + pMM22-1 | a+ala SPO™* 340 670 |
MM24-1/1 ICI1 + pMM24-1 ‘ a+aa | SPO* 340 700 1
- | _— ‘ _ ]

For explanation and 1-5 see Table 8. “Fermentation activity in dough (+S5) [ml CO,/100 g of
doughl].

ze vybrané hybridné kmene so Standardnym mitochondridlnym genémom
vi¢sinou na etanole rastli o nieco rychlejsie, ale ich kvasna aktivita v ceste na
bezné pecivo poklesla. Z takto pripravenych hybridov sa na dalSiu analyzu vy-
brali klony MFM1-1/3, MM13-1/1 a MM14-1/1.

Vyber hybridnych kmenov, ich biochemické a technologické
vlastnosti

Zo 180 pripravenych hybridnych klonov, ktoré vznikli z 36 rodicovskych
kombinacii konjugaciou buniek, resp. 40 rodicovskych kombinacii fuziou
protoplastov, na zaklade biochemickej a genetickej analyzy sa vybralo 29 pro-
dukénych kmenov (dalej PK), ktoré mali kvasni aktivitu v ceste po 180 ming-
tach kvasenia vyrazne vy$Siu ako Standardné drozdiarenské kmene. Tabulka
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labulka 14. Oznacenie a povod vzniku vyslachtenych hybridnych kmeriov kvasiniek S. cerevi-
siae
Table 14. Indentification and origin of improved hybrid yeast strains of S. cerevisiae

Pro- Sposob?

dukény Hybrid? Rodi¢ia®
kmen! : hybridizacie® selekcie®
PK 1 S S. cerevisiae S ER
PK 2 O S. cerevisiae O ER
PK 3 M S. cerevisiae M ER
PK 4 B S. cerevisiae B ER
PK 5 G S. cerevisiae G ER
PK 6 GD-1-6 MI15C-ER3 + M15C-CR1 ala + ala ERCR
PK 7 GD2-7/2 M6D-ER3  + M6D-CR1 ala + ala ERCR
PK 8 MFMI1-1 M6B-CR1 + M13A-ER] a +ala ERCR
PK 9 GG 5 M6D-ER3  + M6D-CR2 ala + ala ERCXR \
PK 10 |GG 8 M6D-EE3 4+ M6D-CR1 ala + ala ERGR 1
PK 11 MFM1-1/3 | IC8+ p"(M6B-CR1+MI13A-ER1)| a + pla + ala) ptSPO* i
PK 12 | MFMS-1 M6D-ER3  + M10B-CR ala + ala ERCR i
PK 13 | MM12-1 M2A-CR2  x MS8D-ER1 a X a ERCR
PK 14 | MM13-1 M2A-CR2  x MI3A-ERIB a X «a ERER
PK 15 | MM13-1/1 | p(M2A-CR2 x M13A-ERIB) +

+ IC11 p(axa) + « ptSPO*
PK 16 | MM14-1/1 | p(M2A-CR2x M13A-ER6A) +

+ ICl11 p (axa) + a p*SPO*
PK 17 |J2 M2B + p«M6B-CRxMF12B-ER)| a + p (a x a) p*SPO*
PK 18 | A3 M6D-ER  + M6D-CR ala + ala ERCR
PK 19 |J1 M2B + p(M6B-CRxMF12B-ER) | a+ p (axa) ptSPO*
PK 20 | MF 1-2 FMO9B-ER  x M2A-CR a X «a ERCR
PK 21 | MF 3-2 FMY9B-ER  x M6B-CR a X «a ERCR ‘
PK 22 | MMI17-2 M6B-CR x MI13A-ER1B a X «a ERCR ;
PK 23 MFM?7-2 MI10B-ER1 + MI10B-CR ala + ala ERCR i
FK 24 |A5 M6D-ER  + M6D-CR ala + ala ERCR
PK 25 |L3 M2A + pMT 3-2 a + pala p*SPO*
PK 26 | A 1 M6D-ER  + M6D-CR ala + ala ERCR ’
PK 27 |L 4 M2A +pMT 32 a +paa ptSPO* |
PK28 |P6 M2A + pMF 12 a +pala p*SPO*
PK 29 D3 M6D-CR  + MI15C-ER ala + ala ERCR

'Industrial strain; 2Hybrid; *Parents; *Mode of; *Hybridization; Selection.

14 uvadza ich povod, sposob vyslachtenia a selekcie a tabulka 15 ich dolezité
biochemické vlastnosti. Rastovy aerdbny vytazok bol stanoveny v polosynte-
tickej pode s glukozou (5 g.I'"), aktivita f-D-fruktefuranozidazy a a-glukozida-
zy za derepresnych a represnych podmienok rastu a kvasna aktivita v ceste na
bezné pe¢ivo merand v nepritomnosti (-S), resp. v pritomnosti (+S) sacharé-



= 2 g/100 g cesta). Vyslachtené kmene v porovnani so Standardnymi kmen-
= pekarskych kvasiniek trencianskej drozdiarne S. cerevisiae S a S. cerevisiae
© mali porovnatelné rastové vytazky po 24-hodinovom raste v polosyntetic-
<=1 pode s glukézou (5 g.I'). Aktivita f-D-fruktofuranozidazy bola vac¢sinou
“~o1nasobne az patnasobne vysSia po raste v pritomnosti vysokej koncentracie
z ukozy. Této znizena citlivost na glukozovi represiu sa prejavila vo vicSine
«menov i v syntéze a-glukozidazy. Aktivita tohto enzymu bola v niektorych

oridoch vysSia a v inych nizSia ako pri Standardnych kmenoch. Napriek
~-mu rychlost skvasovania maltézy hybridnymi kmenmi niekolkondsobne
*—i-krdt) prevySovala zodpovedajucu aktivitu Standardného kmena S. cere-

‘e S (tab. 15). Faktorom, ktory limituje rychlost skvasovania maltozy, je
--z:me jej vstup do bunky a nie jej intracelularna hydrolyza [35].

Zvviena schopnost skvasovat maltézu bunkami vyslachtenych hybridnych
«menov sa pozitivne odrazila i v kvasnej aktivite v ceste na bezné pecivo, kto-
-~ bola hlavnym kritériom kone¢ného vyberu vyslachtenych kmenov. Tato

<tivita bola najma v dlhSie trvajucich kvasnych pokusoch (180 min) vyrazne
-<8ia (0 15-30 %) ako aktivita Standardnych kmenov S. cerevisiae S a S. cere-

siae O (tab. 15).

Predpokladom vyuzitia vySlachtenych hybridnych kmenov pekarskych kva-
<niek v praxi bolo overenie a zachovanie ich vyzna¢nych vlastnosti po prito-
<ovej kultivacii na melase za laboratérnych i priemyselnych podmienok ich

vroby a pouzitia. Vyslachtené kmene sa preto v spolupraci s VU LIKO,
~=sp. VVJ MaPP postupne podrobili Stidiu technologickych vlastnosti za
~odmienok, ktoré sa najviac priblizovali prevddzkovym podmienkam ich vy-
roby a pouzitia v potravindrskom priemysle. Na hodnotenie technologickych
vlastnosti sa vybrali tieto znaky: vytaZznost biomasy a rastova rychlost za pod-
mienok expedi¢ného drozdiarskeho kvasenia, aktivita biomasy v ceste podla
~eceptary pre bezné a jemné pecivo, kvasna aktivita v roztokoch sacharozy
- maltozy a trvanlivost drozdia. V nadviznosti na tieto analyzy sa vo VVI]
\MaPP studovali aj pekarske vlastnosti vysfachtenych hybridov pekarskych
<vasiniek, t.j. kvasnd mohutnost, fermentografické a maturografické mera-
nia. ako aj pekarsky pokus. Podrobné zaznamy z jednotlivych analyz uvadza-
1 vyroéné spravy kooperujucich pracovisk, resp. zaverecna sprava vyskum-
nej ulohy §tatneho planu RVT S 11-529-110-04 [47-49].

Na zdklade vysledkov analyz technologickych vlastnosti vySlachtenych hy-
~ridnych kmenov kvasiniek vyrastenych za podmienok pritokovej kultivacie
+ laboratoérnych fermentoroch sa z 18 doteraz analyzovanych hybridov Styri
najlepsie odporucili do priemyselnych overovacich experimentov. Su to pro-
Zukeéné kmene S. cerevisiae PK11, PK14, PK17 a PK19 [42, 47] biochemicky
podrobnejdie charakterizované, ktorych zdkladné technologické vlastnosti
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3 Tabu Ika 15. Biochemické vlastnosti vy$lachtenych produkénych kmenov kvasinick S. cerevisiae. Skvasovanie cukrov a kvasnd aktivita v ces-
N te na bezné pecivo sa stanovili u bunick vyrastenych v polosyntetickej pode s glukozou (5 g/1)
Table 15. Biochemical properties of improved industrial yeast strains of S. cerevisiae. Both sugar fermentation and fermentation activity in
standard dough were determined by cells grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 g/1)

Vyslach- Rastovy | Aktivita -D-fruk- | Aktivita a-gluko- _ Kvasna ;xitivirla -
teny kmen! | vytazok® | tofuranozidazy zidazy [pmol Q‘(\.(ZH v ceste [ml CO,/100 g cestal°
[mg/ml] [U/mg susiny]*? PNPG/min/mg - |‘
bielkovin]* “
glukoza’ glukoza® ‘ 90 min 80min
Pt G M | S = —
[SeN] | [100gn] | [Sen] | [100 ] s | +s S | +S
| [eem Juwen] e Jowen] | | | s [ s s ] s
1 2 3 1 4 5 e 7 8 | 9 0 2 | 13
BN EN I N N S T A S BT A
PK 1 32 12 | 037 | 041 | 002 | 280 | 60 | 278 | 220 | 340 | 460 | 630




' Ao | nnal | ain | @ TWeE T U T U TN AsTT YRS

[ PK 6 [ 81 | 2% | 018 ;
[PK 7 | v ‘ ’ ’ ‘l | ' 0.7% | 004 | L0 | 10 | | 110 AR0 670 .
i 6 | v, 40 0.6l 1,21 0,06 | 60 3.20) 410 . /10
‘ ,'? :\ ! k‘..'\ ' 5.8 0.6 065 | 002 420 | 200 0 447 778 0TS ‘
l ')'} ) | 272 | 409 | 126 047 | o6 | om0 | o | [} LM s L odooo |
| PK 10 25 | 40 | a7 | 12 | oo | 3 | = : CoH00 3400 660 | 830 |
| PK 11 [ 39 | J P [ 300 300 [ 40 375 | g0 |
3.9 | %5 0.49 0.22 00 | [ | ' . 890 | 950 '
s . ; J | 022 02003800 3000 280 | 300 | 360 J
< 34 0 68 | 13 | 04 | 01 o0 | | [ - [ < | 470 [ 730 |
PK 13 ; | o | 320 | 328 340 370 | 585 | 810 |
L 07 034 | 006 | 340 | 20 | | | 58 ;
PK 14 i C 4101 400 | 890 | 800 |
| 079 | 0.26 0.06 320 ) . | | ,
PK 15 | 077 | o035 | oo | o0 L 3% 365 | 710 | 780
PK 16 0.48 0.15 | 0.05 238 200 | II o o - 080
- 0 : : Jﬂi | 380 360 740 70
R I N
~  Tabulka 1S (pokracovanic)
" Table 15 (Continuation)
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13
PK 17 3.2 2,0 0,19 0,15 0,04 340 335 340 340 370 610 690
PK 18 2,66 39 0,85 0,38 0,02 220 140 326 425 355 740 840
PK 19 3,26 2,0 0,43 0,14 0,09 326 196 326 340 360 620 815
PK 20 32 5,26 1,16 0.31 0,17 320 | 260 359 440 320 | 780 760 |
PK 21 3,14 4.1 1.04 0,30 0,09 280 ‘ 200 320 400 325 : 740 685 |
PK 22 3,02 4,6 0,7 0,34 0,07 360 320 355 485 425 | 855 920 |
PK 23 2.81 5.9 1.0 0.46 013 280 280 324 410 400 720 910
PK 24 3,1 6,1 1,13 0,25 0,12 360 | 200 285 340 400 | 770 850
PK 25 2,65 4.8 0,84 0,29 0,07 300 200 300 340 450 740 920
PK 26 2,9 4.4 0,53 0,26 0,04 300 266 326 400 415 850 840
PK 27 2,76 3.88 1,08 0,40 0,06 280 280 335 515 470 760 850
PK 28 3.1 43 1.15 0.28 0,09 300 240 330 445 390 780 830
PK 29 2,6 4,26 0,49 0,27 0,03 320 200 445 390 880 845 |
B S (NI R N S R R N S S

G — glukoza: Glucose. M — maltéza: Maltose. — S — sachardza; Sucrosc.
Tmoproved strain: ~-Growth vield: *Activitv of B-D-fructofuranosidase [U/me of drv weiehtl: *Activity of a-clucosidase [umol PNPG/min/me of



Tabulka 16. Priemerné hodnoty kvalitativnych ukazovatelov kultivicie 16-hodinového expe-
di¢ného kvasenia vySlachtenych hybridnych kmenov navrhnutych na priemyselnu realizaciu
Table 16. Mean values of qualitative parameters of cultivation of 16-hour fermentation of im-
proved hybrid strains which were proposed for industry

Zaciato¢nd| Kone¢na = Koneénd | Vytaznost | Vytazok® | Specificky | Generaéna
Drozdie |koncentra-|koncentrd- |koncentrd-| susinyna | D,/M,, |objemovy | doba®
(kmen)' |ciasusiny? | cia susiny® [cia etanolu®|  cukor [g/100 g] | prirastok [h1]
[gN] [gN] [ml/100 ml]| [g/100 g] [g susi-
ny/lI/h]’
OOSF-RH| 13,6 48,7 0,121 44,98 83,31 2,05 7.7
PK. 11 13,71 39,24 1,265 32,55 60,69 1,48 9,3
PK 14 13,145 48,45 0,051 46,95 86,95 2,14 7,4
PK 17 13,15 +50,55 0,134 50,15 92,89 2,29 7.2
PK 19 13,135 50,39 0,005 49,39 91,4 2,26 7,2
|

Yeast (strain); >Starting concentration of dry weight; *Final concentration of dry weight; *Final
concentration of ethanol; 3Yield of dry weight per sugar; ®Yield; "Specific increase in volume
[g of dry weight/1/h]; Generation time.

v porovnani so §tandardnym produkénym kmeriom S. cerevisiae OOSF-RH
uvadzaju tabulky 16 a 17.

Stanovenim bunkového obsahu DNA a objemu buniek hybridnych kme-
nov sa zistilo, Ze vySlachtené kmene st polyploidné alebo aneuploidné (tab.
18). Vsetky kmene skvasovali glukézu, sacharézu, maltézu, maltotridzu, tre-
halézu, rafinézu do 1/3, ale neskvasovali laktézu, melibiozu, xyloézu, ara-
bindzu, inulin ani celobiézu. V zhode s aktivitou v ceste na jemné pceivo
vyslachtené kmene boli osmotolerantné, schopné rast na pevnych polosynte-
tickych podach s obsahom glukézy, resp. sacharézy do 45 g/100 ml. Sporulac¢-
na schopnost vyslachtenych kmenov bola v rozmedzi 30 az 60 %. Vytvorené
gulaté az mierne elipsovité asky obsahovali 3, resp. 4 spory. Spontanna tvor-
ba cytoplazmatickych respiracne deficitnych mutantov v populécii klonu véet-
kych Styroch vyslachtenych hybridnych kmenov bola nizka a ich vyskyt mensi
ako 1 %.

Porovnanim priemernych hodndt kvalitativnych ukazovatelov 16-hodino-
vého expedi¢ného kvasenia za laboratérnych podmienok pritokovej kultiva-
cie vidiet, Ze pri bezetanolovej fermentacii rastové vytazky, generacny cas i
Specificky objemovy prirastok vyslachtenych hybridov sa dali veelku porov-
nat so Standardnym kmenom S. cerevisiae OOSF-RH (tab. 16). Na druhej
strane vSak pri hybridnych kmenoch podstatne vzrastia kvasivost v roztoku
maltdzy i sacharozy, €o sa vyrazne odrazilo i v kvasnej aktivite drozdia v ces-
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IF'abulka 17. Pricmerné hodnoty kvalitativnych znakov drozdia vyrobencho na baze vyslachtenych hybridnych kmenov navrhnutych na pric-
myselnu realizdciu
Table 17. Mean values of qualitative parameters of baker’s yeast produced from improved hybrid strains which were proposed for industry

Produkény Obsah Obsah? Kvasivost* Aktivita v ceste na Aktivita v ceste na Trvanli- | Mohut-
kmen! bielkovin’ P,O; [ml/2 h} bezné pecivo (+S) jemné pecivo [ml/ vost pri | nost kysu-
[g/100 g] | [g/100¢g] [m1/100 g cesta/90 min]’| /100 g cesta/90 min]® | 35°C [h] | tia, L. do-
ba!! [min]
saf:hz::- n'ml-b Co, objen: Co, ob)er;l
roza toza cesta’ cesta
OOSF-RH 48,9 4,106 690 450 345 252 90 85 115 67
PK 11 52,5 4,46 710 680 415 220 35 45 90 57
PK 14 52,4 3,57 540 540 390 215 55 60 144 52
PK 17 47,4 - 838 702 440 370 140 140 72 49
PK 19 46,8 - 830 777 455 362 132 132 122 51

’

Industrial strain; *Protein content; *Content; *Fermentation; *Saccharose; ®Maltose; "Activity in standard dough [ml/100 g of dough/90 min]
SDough volume; “Activity in sweet dough [ml/100 g of dough/90 min]; '"Keeping quality of yeast at 35°C; "Fermentation power, Ist period.



te. Hoci aktivita v ceste na bezné pecivo vzrastla o 10 az 30 % pri vietkych vy-
branych hybridnych kmenoch, signifikantné zvySenie kvasnej aktivity v ceste
na jemné pecivo sa pozorovalo iba pri hybridoch PK17 a PK19. Zo vsetkych
hybridnych kmenov bolo mozné vyrobit drozdie s dobrou trvanlivostou a ob-
sahom bielkovin i P,O, podobnym Standardnému produk¢nému kmeriu (tab.
17).

Tabulka 18. Obsah DNA a velkost buniek vyslachtenych hybridnych kmerov pekarskych kva-

siniek
Table 18. DNA content and cell size of improved hybrid strains of baker’s yeast

= 2 T T

Kmen! . pgDNA/I0®buniek® V [um?]
DTXII (diploid) 425 1129
55R5-RC (haploid) 24,1 5 50.6
I |
PK 11 33,48 ‘ 488.65
PK 14 48.11 ‘ 266.45
PK 17 | 54.16 274,43

| PK 19 50.74 ‘ 288.8

'Strains; *pg DNA/10° celis.

Vysledky analyz takto ukdzali, ze za podmienok expedi¢ného kvasenia sa
vyznacné vlastnosti hybridov vidc¢sinou nezmenili a korelovali s vysledkami
analyz biochemickych vlastnosti zodpovedajucich kmenov kvasiniek kultivo-
vanych aerobne v polosyntetickej pode.

Zaverom mozno zhrnut, Ze na zaklade poznatkov o vzajomnej suvislosti
medzi technologickymi vlastnostami drozdia a biochemickymi vlastnostami
kvasiniek, resp. ich genetickym pozadim sa za pouzitia originalnej metddy
umoznujicej hybridiza¢né slachtenie priemyselnych kmenov kvasiniek poda-
rilo vyslachtit nové hybridné kmene pekarskych kvasiniek. ktorych uzitkova
hodnota bola vys$sia ako produkénych kmenov trencianskej drozdiarne. Z vy-
§lachtenych kmenov navrhnutych na realizaciu sa za priemyselnych podmie-
nok vyroby drozdia overili vlastnosti kmeriov PK19 a PK17 v trencianskej
drozdiarni. Na baze tychto kmenov sa do konca roka 1987 vyrobilo celkom
246 ton expedi¢ného i suSeného drozdia vysSich kvalitativnych znakov ako
drozdia vyrobené¢ho z produk¢ného kmena OOSF-RH. Vzhladom na opti-
malnejsie vlastnosti kmenia PK17 je redlny predpoklad na zavedenie tohto
kmena do priemyselnej vyroby drozdia namiesto doteraz pouzivanych pro-
dukénych kmenov pekarskych kvasiniek v n.p. Slovlik, Trencin.

Dakujeme kolektivu pracovnikov VU LIKO pod vedenim Ing. S. Hunéikovej, Ing. P. Haldko-
vi a vedeniu n. p. Slovlik. zavod 01, Trenc¢in za spoluprdcu pri overovani a realizacii vysledkov
riesenia ciastkovej ulohy Statneho planu RVT S 11-529-110/04, ktoré v skratenej forme sa pred-
metom tejto price
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O6naropakMBaHHe NMPOMBILITIEHHBIX ITAMMOB XJ1€00NEeKapHbIX IPOXKeH

Pezome

PekomOuHaImMoHHOe obJiaropakyuBaHue XJeOOMeKapHbIX JPOKIKel OCyILeCTBUIIOCH Ha
Hase pe3yabTaTOB IOAPOOHOrO y3yyeHnsa 6MOXMMIYECKUX, TeHETMYECKMX U TEXHOJIOTuYec-
KMX CBOMCTB CE€PUM IMPOMBIIIJIEHHBIX IIITAMMOB ¥ IIPOAYKTOB MX MEMO3M.

BemBectuiioch 29 rMOpPUAHBIX IITAMMOB, U3 KOTOPBIX GOJIBIIIMHCTBO CKBAIIMBAJO MaJl-
bTO3YbI HoJtee yeMm 40 IIpOIEHTOB ObICTpee a TaKKe y HMX Oblna 6poaniIbHas aKTMBHOCTH
B TecTe Ha 10—-30 MpOLIEHTOB BBILIE ¥ MeHbIIIe 3aBycesia OT J06aBKM 9K30r€HHOM CaXapo3bl
4eM CTaHAAPTHBIE LITAMMBbI JPOKIKel aHAJIM3MpPyeMble B 9TUX CaMbIX YCJIOBMUAX.

3HaMeHaTeJbHHbIE CBOVCTBA CaMbIX Jy4YIIMX I'MOpMAoOB ObLIM yCIIELIHO ITPOBEpPEeHBI
¥ B YCJIOBUAX IIPOMBIIIJIEHHOTO IIPOM3BOACTBA APOKIKEN.

Improvement of industrial strains of baker’s yeast

Summary

Cross-breeding of baker’s yeast was made on the basis of detailed study of biochemical proper-
ties of various industrial strains and products of their meiosis.

29 new hybrid strains were selected. In most of them the rate of maltose fermentation activity
was higher more than 1.4 times and in dough the fermentation activity of new strains was higher
more than 1.1 to 1.3 times in comparison with standard baker’s yeast strains analysed under the
same contitions. In addition, this activity was less dependent on the addition of exogenous sucro-
se. Important properties of best hybrids were successfully verified under industrial conditions of
yeast production.



