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Slachtenie priemyselnfch kmefiov pekr{rskych kvasiniek

JULIUS SUEIT _ MARGITA OBERNAUEROVA _ YVETTA GBELSKA - EDITA DUDI-
KoVA _ GIZELA GRECO - KATARINA JURIKOVA - ZUZANA LESKOVA

S ri h r n . Raciondlne rekombinadn6 ilachtenie pekdrskych kvasiniek sa robilo na ziikla-
de vysledkov podrobn6ho Stridia biochemickyich. genetickfch a technologick;fch vlastnost(
sdrie priemyselnfch kemiov a produktov ich mei6zy. Vy5lachtilo sa 29 hybridnyich kme-
iov. z ktorich vddiina skvasovala malt6zu o viac ako 40 % rychlejSie. resp. mala kvasnf
aktivitu v ceste o l0 aL30 % vy5Siu a menej ziivishi od pridavku exogdnnej sachar6zy ako
Standardn6 droZdiarske kmene analyzovan€. za t;ich istyfch podmienok.
' Vfznadnd vlastnosti najlepSich hybridov sa fspe5ne overili aj za podmienok priemysel-
nej vlroby droZdia.

Na pripravu pekilrskeho droZdia sa s fspechom vyuZfvajf produkdn6 kme-
ne kvasiniek rodu Sacchuromyces. Tieto priemyselnd kmene musia spiiat po-
Ziadavky vfrobcov droZdia i jeho uZivatelov. Mali by mat' preto maxim:ilnu
vytaZnost biomasy na zdrojoch uhlika a energie, mali by maf do najkratSf
generadny das pri kultiviicii v prirodzenych melasovlich p6dach, mali by mat'

maximdlnu kvasnri aktivitu v ceste, mali by byt' osmotolerantnd, odolnd proti
dehydratiicii a mali by mat maxim6lnu trvanlivost [1-3]. Tieto vlastnosti, kto-
16 sri vo svojej podstate niekedy antagonistick6, sri dan6 genetickou informii-
ciou bunky produkdn6ho kmeia a vyznamne ich ovplyvilujf aj bioinZinierske
faktory sp6sobu vfroby droZdia 12,31.

Optimdlne biotechnologickd vlastnosti priemyselnlich kmeiov pekdrskych.
kvasiniek sf determinovand celym sriborom gdnov, do znadne komplikuje ich
SlachtiteIskli program. Naviac viace16 vlastnosti sri kvantitatfvneho charakte-
ru a taZko sa dajri analyzovat klasickymi genetickymi met6dami. In6 probl6-
my Sfachtenia kvasiniek srivisia s ich aneuploidnfm a polyploidnfm charakte-
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rom. ako aj s tym. Ze doterajSie informdcie o biochemickfch zzikladoch ich
technologickych vlastnostf sri nedostatodn6 [3-6].

VridSina mutiicii kvasiniek ma recesfvny charakter. Ich fenotyp sa preto ne-
m6Ze v polyploidnvch priemyselnych kmeioch prejavit, kym sa tieto mutdcie
budf vyskytovat v bunke v heterozygotnom stave [7]. Z tychto a uZ uvede-
nvch d6vodov sa mutadn6 5l'achtenie priemyselnych kvasiniek [lt-lllvyuZfva
v ovel'a menSej miere ako hybridizadn6.

Pre pek6renskv priemysel sa n{dejne polyploidne< kmene zfskali krfZenfm
pek:irskeho a pivovarskdho clroZdia [12. 13]. resp. hybridizdciou liehovar-
skych kvasiniek [11-17]. Hybridy vzniknutd kriZenfm S. cerevisiace a S. cur-
lsbergensis mali vlastnosti normdlnych pekrirskych kvasiniek. ale fermentovali
aj rafintizu [18, l9]. Ziadanou vlastnostou priemyselnych kmeit-rv je aj osmo-
tolerancizr odrirZajuca sa v dobrei kvasnej aktivite droZdia v ceste na jemn6
peiivo [20,2l]. Jc-j rozsiahlejiim itfdiom sa zaoberali najmii Windisch a kol.
[22-21], ktori pripravili cehi siriu osmotolerantny'ch kvasiniek. U n:is sa hyb-
riclizadnym Slachtenfm a selekciou vhodneho kmeia pre pekhrsky priemysel
zaoberali Sedl6rovd a kol. 125-21]1. Izolovali hyhridn6 kmene S. cerevisiae,
kir.rr€ r' laboriittirnvch podmienkach muli vvsokfr aktivitu v ceste a niektord
z nich sa uplatnili aj v priemysle. Niekol'ko sl'ubnvch hvbridov pekiirskych
Lv:isiniek vzniklo iv Pol'sku [9]" I)ozornost si zashhZi iSlachtenie pekdrskych
kva-siniek vo firmdch Gist-Brocades a Dest. Co. Ltd.. kde sa priprava suSen6-
n'-r droZclia na b{ze novVch kmenov staia precimetom viacervch patentov Il{3.
Ji,. 29i. Aktivne dro2die sa zrskakr i konrbrn:icrrou Specidlnvch suSiarenskych
'.)rocesov a novvch hvbridov kl'asinrek i3()-3.+i. Napnek tomu.2e pri zfskava-
!r! hr/t'rrrclov kvasiniek prc prienivselr:e ucelv sa dosiahli vyrazne uspechy [3i.
321. exrstule iba mdlo udajov o tont. ilKo sa k tvntto vysledkom dospelo. J*
lrr-L.rdept.lriobne" 2e sa frou2ivali rratinii e mprrirk6 metodv [2. -,i.

I'redntetorn telto prdce jc ziskanii. nilrvch hybridnfclr kmeiov pekiirskvctr
kvasrnrcll vvznadujucrch sa :rvvsenou aktrvrtou skvasovania maitdrzv. ako ai
zrvienou kl'asnou aktrvrtou v ccstr). priconr ictr ind technologlckd vlastnosti lrv
l.renrali b1-t v porcr'nani so Standardnymi produkcnymi kmenmi trendiansiiei
'lroidiarnc horSie.
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S. c'eret'isiue D (kmei DTXII) - prototrofny laborattirny diploidny kmei,
priemyselni kmene pekihrskych kvasiniek S. cerevisiuc L (kmei V. Slovlik.
n.p.. Trendfn), S. cercvisiac S (kmen VG FETT D/80. Slovlik, n.p., Trendfn),
.\. cerevisioe O (kmeri OOSF-RH/81. Slovlik. n.p.. Trendin), S. t'erevisiueT
(produkdny' kmeii trebi5ovskej droZdiarne) . S. cererisiuc F. S. cerevisiuc G. S.

t'eret'isiue B a S. cererisioe M (izolrit.v" finskeho. holandskeho. belgickdhtr
a madarskdho expedidneho clroZdia). ako a1 haploidne kmene mutanto\'.5. (('-
ret'isiae DPI-lB/514 (MATa. lris 1. trp1. t)t . E1,.,).X 2llt0A (MATa. .5{-/(- 2.
gul 2, CLlP I). X 2lt30B (MATn. .SUC2. gul 2. CLtP l). IC' ll (MAT u, lcu l.
kur I pr)a IC ll (MAl'ahis -1. ftrrr I tr').

Sposob kultiviicie a kultivac'ne midiit. nrct(idv pripravv u detekcie nrito-
chondrihlnych mutantov. koniueircie bunick. pripr:rrv a ffrzic protoplastor.
sporuliicie a izoliicie tetriid. inclukcic mitotickc j hapl<ridizilcic. stlrrrovcniir pli-
rovacieho typu buniek. ploiclie buniek. ako a.j nrc:tt'rclv crtrirkcic ir stanrrvcnir.i

DNA, B-D-fruktofuranozidi'rzv. malttizotpcrmerizr'" a-glukozidi'r21,. glu-
kcizy. bielkovfn, suiiny. fermentadnej aktivity v roztokoch a kvasnej aktivit!'
droZdia v cestc su podrobne opfsan6 v predchi:rdzajdcich pr6cach [31_3ul. Ak-
tivita /}fruktofuranozicliizv sa pre operatfvnejSie porovnrivanie s litetc'rdrnvrrri
hodnotami ucla'rva v medziniirodnlrch jednotkdch errzlrmovej aktivitv U. Ich
prepodet na jednotky enzvmovej aktivitv r, SI suslar,'e je clany rovnicou l

[J : 16.67 nkat.
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aiaFtacie n;-i mel'riilcar sa suir-.tiat\'. l. r'r',;rrkii ai;tivrla ht'riloilr,l drsaclrarirli,r.'
a r.'ySsictt glukoi'ruktriz;rii,rr',iirsla..i.'n'v:;c;kr. s'i ui:t:ii lirrt-l1tt,l.,Oa.i a[.tivitr.'.
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tenic. ale s:i zakieca Dreva2ne nir oiiil(lipoch irr.'irirth,r,ru'rich{r i,itchtenrlr.



Racion6lne Slachtenie pekiirskych kvasiniek na zvf5enri kvasnri aktivitu
v ceste a lep5ie skvasovanie malt6zy, opisan6 v tejto pr6ci, vych6dzalo zo Stri-

dia biochemickdho a genetick6ho pozadia technologickych vlastnosti s6rie
priemyselnych kmeiov pekdrskych kvasiniek domilcej i zahranidnej prove-
niencie. Zakladalo sa na [42]:

1. vfbere rodidovskfch kmeiov vyznadujricich sa najmii
a) zvy5enou aktivitou enzymov katabolizmu malt6zy a sachar6zy,
b) zvfSenou kvasnou aktivitou v ceste bez alebo s prfdavkom exog6nnej

sacha16zy,
c) rezistenciou proti katabolickej repressi;

2. hybridiziicii rodidovskfch kmefiov postupom podla autorskdho osvedde-
nia t,.234 884/85, ktory sa dri pouZit aj v pripade prototrofnich a sexu6lne in-
kompatibilnych rodidov [38, 43];

3. vybere preklonovanfch hybridnych kmefiov, ktor6 po kultiviicii v polo-
syntetickej p6de s gluk6zou mali popri dobrfch rastovych vftaZkoch a zodpo-
vedajricom generadnom dase v porovnanf so Standardnfm priemyselnfm
kmeiom zvy5enf kvasnri aktivitu v ceste, resp. rychlejSie skvasovali malt6zu
za anae16bnych podmienok;

4. vfbere hybridnfch kmefiov, ktor€ si zachovali tieto vyznadnd vlastnosti
aj po prftokovej kultiviicii v melasovych p6dach v laborat6rnom, resp. prie-
myselnom rozsahu.

Kvasnii aktivita pekrirskych kvasiniek

Z podrobn€ho Stridia kvasnej aktivity v ceste za pouZitia 6smich priemysel-
nfch kmeiov pekiirskych kvasiniek vyrastenfch na r6znych zdrojoch uhlfka
a energie (gluk6za 5 g.l-', gluk6za 100 g.lr, sachardza 20 g.l't, malt6za 20 g.l t)

v koreliicii s glykolytickou aktivitou buniek a ich schopnostou skvasovat sa-

char6zu a malt6zu vyplynulo, Ze rychlost skvasovania prirodzenfch cukrov
cesta - gluk6zy, maltdzy a sachar6zy [44] popri genetickej determinovanosti
vyrazne ziivis( aj od fyziologickdho stavu buniek [35, 45].

Typickf obraz manometricky stanovenej produkcie CO, bunkami Standar-
dnlch kmef,ov S. cerevisiae S a S. cerevisiae O zn6zorfrujri obr. 7 a2 a v kva-
litativnych drtiich bol podobnf priv5etkfch priemyselnfch kmefioch S. cerevi-
siae D, L, B, F, M [35].

Zistilo sa, Ze maximum kapacity glykolytickej drdhy (Oi3, s gluk6zou ako
substr6tom) dosiahnu iba bunky pekiirskych kvasiniek vyrasten6 za derepres-
nfch podmienok pri nfzkej koncentriicii zdroja uhlika (gluk6zy, sachar6zy

alebo malt6zy). MnoZstvo CO", vytvorend za jednotku dasu skvasovanim sa-
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Obr. l. Tvorba oxidu uhliditdho v mano-
metrickom experimente skvasovanfm gluk6-
zy (e-----o). sachartizy (A-A) a malt6zy
(j-o) bunkami kvasiniek vvrastenimi v
polosyntetickej p6de s maltclzou (20 g/l) - M.
sachar6zou (20 g/l) - S. gluktizou (5 g/l) - E
a gluk6zou (100 g/l) - G. Kamei S. cerevio-

.siac S.

Fig. l. Carbon dioxide formation by the
fermentation of glucose (o------o). sucrose
(A-A) and maltose'(a-a) in manometric
experiment ycast cells grown in semi-
synthetic rnedium containing maltose (2{) g/l)

- M. sucrose (20 g/l) - S. glucose (5 g/l) - E.
and glucose (lt)t) g/l) - Ci. Strain S. cerevi-

.rine S. (rgl CO./mg of dry ueigh.)
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Obr . 2. Tvorba oxidu uhlidit6ho v mano-
metrickom experimente skvasovanim gluk6-
zy (o------o), sachar6zy (A-A) a malt6zy
(o-o) bunkami kvasiniek vyrastenimi v
polosyntetickej pdde s malt6zou (20 g/l) - M,
sachar6zou (20 gll) - S, gluk6zou (5 g/l) - E
a gluk6zou (100 g/l) - G. Kmei S. cerevisiae

o.

Fig. 2. For text see Fig. 1, but the strain S.

cerevisiae O was used.
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char6zy, bolo rovnak6 ako mnoZstvo CO, vzniknut6 skvasovanfm glukdzy
opiit iba v bunkdch, ktor6 vyrdstli za derepresnich podmienok. Naproti tomu
rlichlost' skvasovania malt6zy bola maxim6lna iba v bunkiich vyrastenych
v pdde obsahujfcej malt6zu, pridom bola rovnaki4 ako rychlost skvasovania
gluk6zy, resp. sachar6zy [35].

Rfchlost tvorby plynov v ceste - najd6leZitejSi kvalitativny znak pekdrskeho
droZdia - bola v korel6cii s glykolytickou aktivitou buniek a ich schopnostou
aktivne skvasovat sachar6zu a malt6zu (obr. 3, 4). Na rozdiel od podiatodnej
fdzy, pri dlh5ie trvajfcom kvaseni rychlost tvorby CO" v ceste virazne zdvisi
od schopnosti buniek utilizovat malt6zu. Ak sa sachar6za pridala do cesta, jej
pritomnosi v neskorSfch fdzach kvasenia vyrazne stimulovala rlichlost tvorby
CO,, ktord bez exogdnnej sachardzy bola limitovanii pravdepodobne nedos-
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Obr. 3. Tvorba oxidu uhliditeho kvasenim
cesta v nepritomnosri (o) a pritomnosri (O)
exogdnnej sachar6zy (2 g/100 g cesta) bunka-
mi kvasiniek, vyrastenymi v polosyntctickej
p6de s malt6zou (20 g/l) - M, sachar6zou (20
g/l) - S. gluk6zou (5 g/l) - E a glukclzou ( 100

g/l) - G. Kmei S. cerevisiue S.

Fig. 3. Carbon dioxide formarion by dough
fermcntation with (a) or withour (o) exoae -

nous sucrose (2 g/l0t) g of dough) using veast
cells grown in semi-synthetic medium contai-
ninq maltose (2t) g/l) - M. sucrose (?t) g/l)- S.
glucose (5 g/l) - E and glucosc (l0t) g/l) - G.
Strain S. r'erevisiut,S. (rml CO./l(X) g of do-

ugh)'
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Obr. 4. Tvorba oxidu uhlitit6ho kvascnim
cesia v nepritomncrsri (o) a pritomnosti (a)
exogdnnej sachar6zy (2 g/100 g cesta) bunka-
mi kvasiniek vyrastenjmi v polosyntetickej
p6de s malt6zou (20 g/l) - M, sachar6zou (20
g/l) - S. gluk6zou 1-S g/l)- E a glukrizou (100

g/l) - G. Kme ri S. cerevisiae O.

Fig. L For text see Fig.3. but the srrain S.

cerevisiae O was used.

tupnostou skvasitelnych cukrov pre bunky kvasiniek. Rozsah stimul6cie kva-
senia v ceste a das, ked k nej dochiidzalo, boli vo vztahu k schopnosti kvasi-
niek utilizovat malt6zu.

Predpokladom maxima kvasnej aktivity drozdia v ceste je vysokii aktivita
glykolfzy a saturdcia jej enzfmov6ho systdmu hex6zami. io je v prfdinnej s[-
vislosti tak s dereprimovanfm stavom buniek a so stupiom ich rezistencie ku
katabolickej represii, ako aj s hyperprodukciou konstitutivne tvorenych a-
glukozidiiz [35, 37] a malt6zo-permeilzy [35, 46].
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Genetick6 vlastnosti priemyselnfch kmeRov

SfbeZne s technologickfmi a biochemickymi vlastnostami sa Studovali i ge-
netick6 vlastnosti priemyselnych kmeiov kvasiniek a pripravili sa ich meiotic-
ke produkty, ktor6 sa po podrobnejSej biochemickej analfze a vybere pouZili
r rekombinadnom Slachteni pekiirskych kvasiniek.

Analyzou sporuladnej schopnosti Siestich priemyselnych kmefiov pekdr-
:kvch kvasiniek sa zistilo, Ze ich spclruladnii efektivnost' sa dii vcelku porovnat
: efektivnostou sporuliicie laborat6rnych kmeiov (71 o/o pre S. cerevisiae D).
Sporuldciou vznikli asky. prevaZne dvojsp6rov6 a trojsp6rov6. Zivotaschop-
nost sp6r bola velmi nizka a dosahovala maximum 41 '/" . Cast sprir bola pohlav-
ne aktfvna, pdrovacieho typu prevaZne MATa. dast bola pohlavne neaktivna
a sporulujrica (tab. l). Sporuladn:i efektivnost, Zivotaschopnost a genetickd
r lastnosti primirrnych produktov mei6zy priemyselnych kmeiov naznadujd,
ze tieto kmene si polyploidnd alebo aneuploidnd. Separdcia jadrov6ho gen6-
mu tychto kmeiiov do indiviciudlnych meiotickyich produktov vyznadnych bio-
chemickych vlastnostf viak umoZnila zaviest genetick6 zmeny do pekiirskych
kvasiniek mutagen6zou a hybridiziiciou haploidnlfch linif , resp. linii s niZSim

stupiiom genetickel komplexnosti.

Vlibe r nr e iot ic kych prod u k tov pre hybridiziiciu

Na z:iklade najvyznadnejSich metabolickych aktivft Standardn;ich priemy-
selnych kmeiov pekdrskych kvasiniek rodu Sccc&aromyces sa na rekombinad-
n6 Slachtenie vybral produkdny kmei S. cerevisiae M a jeho meiotick6 pro-
dukty [35]. Ich biochemick6 aktivity podmieiujrice dobrd technologick6 vlast-
nosti droZdia patrili medzi naivy5Sie zo vSetkfch Studovanlich produkdnych
kmeiov a boli najmenej citlivd na gluktizovf represiu [3-5, 37].

Biochemick6 vlastnosti vybranych primiirnych meiotickych produktov
kmeia S. cerev,isiue M uv6dza tabulka 2. ViidSina z nich sa vyznadovala kon-
Stitutfvnou syntdzou n-glukoziddzy, ktord spolu s p-D-fruktofuranoziddzou
bola naviac rezistentnd i proti represn6mu ddinku hex6z. Vybrand klony boli
piirovacieho typu MA'til, ine boli sporulujfce a pohlavne neaktivne a iba
klon MflD mal pdrovaci typ MATa.

Vzhladom na moZnost zachovat vyznadn6 vlastnosti srivisiace s kataboliz-
mom hex(rz niektorfch primilrrnych pohlavne neaktfvnych a sporulujricich me-
ioticklich produktov kmeria S. ceret,isiae M sa klony M6D. M13,A a niektord
hybridy vzniknut6 krfZenir-n. kde jeden z rodidov bol klon M2A, nechaliopzii
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Tabulka l. Genetick€ vlastnosti priemyselnich kmeiov kvasiniek
T a b I e l. Genetic properties of industrial veast strains

rStrain; 2Efficiency of sporulation; 3Occurrence of asci with 3 or 4 spores; aliability of analysed spores; sTotal number of analysed; 6Spores;

TAsci; 8Number of tetrades with; eGerinated spores; roNumber of spores; rtNon-sporulating; l2With mating type; r3Bisexual; raSporulating.

Kmefr

Efek-
tivnosf
sporu-
liicie2

I%l

Vfskyt
3a4
spdro-
vjch
askov3

l%l

Zivota-
schop-
nosti

Celkovf podet
rnalyzovanlichs

Podet tetrrid so8 PoCet spdrro

4 J 2 I nesporulujfcerl sporu-

rulujri-
cel4

vanlfch
sp5d

l%l

sporo askovT vyklfCenfmi sp6ramie s p6rovac(m
typoml2

bise-
xuiil-
ne l'1

MATa MATa

S. cerevisiae O
S. cerevisiae L
S. cerevisiae S

S. cerevisiae F
S. cerevisiae B
S. cerevisiaeM

56,0
36,6
t2,8
52,0
66,6
54,0

30,2
25,3
6,5

27.7
33,7
32,4

t7.r
28.0
19,0
40,0
34,0
41,0

42
42

244
20
44
80

ll
ll
44

9
12

2t

I
0
0
I
2

I
I
0
I
5

;
5

4
4
5

3

33

0
0
0

,
T4

3

5

l5

;
l6
I
2

J

0
20

I
5

4

;
6
3

3

11
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l: b u I k a 2. Biochemicke vlastnosti primiirnych meioticklch produktov kmefia S. cerevisiae M.
3unk.v rristli 24 hodin v polosyntetickej p6de s vyznaienym zdrojom uhlika. Glykolytick6 aktivita
:: ffi€r?13 manometricky v pritomnosti maltdzy (M) po raste buniek v polosyntetickej p6de s glu-

k6zou (5 g/l)
I : b le 2. Biochemical properties of primary meiotic products of the strain. S. cerevisiae M. Cells
i ere grown in semi-syntetic medium with the indicated carbon source for 24 hours. Glycolytic ac-

: ' r i t r was measured'""H-1'ffi:il"J::'ffi ff ;:i'ff ['""'."":y1#fi'n' 
srowth of ce rrs i n se-

Klonr I MAT:

Aktivita ftD-fruktofu-
ranozidizy

IU/mg suSiny]3

Aktivita a-glukoziddzy

[pmol PNPG/min/mg
bielkovin]a

N,
ecoz

(malt6za)6gluk6za5

[s g/ll
gluk6zas

[00 g/U

gluk6zas

[s g/U

gluk6zas

ll00 e/ll

\12A I a

\128 I a

\{68 ] o

\18D I o
M6D I oto
M10B I ota
M13A I ala
Ml5C I ala 3,77

16.75
1 51

15,63
175
7.15
5.98
ota
0.34

8.58
0,51

12.62

0,34
0.68
0.-c3

3,78
|.47

|,26
2,16
0,r2
0,73
0,69
t,79
1,50

0,05

0,44
0,08
0;07

0,1
0,08

202

242

168

124

202

t82
226

Clone; 2MAT - mating type allele; 3Activity of B-D-fructofuranosidase [U/mg of dry weight];
-.{ctivity of a-glucosidase [gmol PNPG/min/mg of proteins]; sGlucose; 6Maltose.

vvsporulovat. Na zdklade analyz pohlavia vzniknutych sp6r a aktivity ich
hydrol:lz za rdznych podmienok rastu sa z nich na hybridizaind Stachtenie pe-
krirskych kvasiniek vybrali aj sekund6rne meiotickd produkty kmefia S. cere-
visiae M p6rovacieho typu MATa s vysokou aktivitou disacharidovfch hydro-
16z a znilenou citlivost'ou na gluk6zovri represiu (tab. 3-6). Tieto vlastnosti
splf,ali klony M6D-2, M6D-8, M6D-14, M13-18, M13-6A, M13-9A, M13-
10A, FM1-6A, MF1-9B, FM1-128, FM1-13B, FM1-16A, MDP1-19 a MDPI-
28, ktor6 sa dalej pouZili ako rodidovskd kmene pri zfskanf hybridnich kme-
iov.

=-
r-

€-

!'-
?- 

-.
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Tabulka 3. Aktivita hydrol6z sekunddrnych meioticklich produktov kmeia S. cerevisiae M
vzniknutych sporuldciou klonu M6D. Bunky riistli 24 hodin v polosvntetickej p6de s gluk6zou vy-

znadenej zadiatodnej koncentriicie
Table 3. Hydrolase activity of secondary meiotic products of the strain S. cerevisiae M issued af-
ter the sporulation of M6D clone. Cclls were grown in semi-synthetic rnedium containing glucose

with specified concentration for 24 hours

i Klonl
L

l

l 
---M6D-I

M6D-12
M6D-13

I

M6D- ls
i tr.loo-z

M6D.6
' M6D-8

M6D-ll
M6D-14

AktivitaSD-fruktofuranozi- i

drizy IU/mg suSinyl' :

l

il;;rl"k-'ddrr -l

[pmol PNPG/min/mg i

bielkov(nl I
MAT:

-+-- ---

gluk6za5 gluk6zas

_lI9ill_-_ r* _tse/11_ _,,1
T o.es I t.u,o,2o I o.zo

0.28
t.62
0.57
0.17
0.60
0, l4
3.39

ll-i

rClone; :MA'I - mating type allele; rActivity of ftD-fructofuranosidase IU/mg of dry weight];
lActivity of n-gluctrsidase Iprmol PNPG/nrinhng of protcinsl; sGlucosc.

Zf skavanie a biochemickri charakteristika hybridov

Pri Slachteni priemyselnlich kmeiov kvasiniek sf klasick6 met6dy hybridi-
z6cie limitovan6 najme nepouZitelnostou prototrofnej selekcie hybridn€ho
potomstva, ako aj sexudlnou inkompatibilitou rodidovskfch dvojic. VyuZitim
poznatkov mitochondriiilnej genetiky bolo moZn6 tieto prekiiZky preklenft
experimentiilnym postupom, ktory zahrioval mitochondriiilnu mutagen6zu,
konjugiiciu buniek alebo ffiziu ich protoplastov a selekciu hybridn6ho potom-
stva ako mitochondri6lne rekombinanty [38, 43].

Vybrand klony rodidovskVch dvojic sa podrobili indukovanej mitochon-
dririlnej mutagendze s MnCl,. Selekciou na polosyntetickej p6de s obsahom
glycerolu a prfsluSn6ho antibiotika sa izolovali viace16 klony mutantov rezis-
tentnd proti chloramfenikolu a erytromycinu. Po preklonovanf a anallize fe-
notypu sa z nich vybrali tie klony mitochondririlnych mutantov, ktord sa vlast-
nostami. najmii rastovou charakteristikou. najviac podobali rodidom.
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:: - -f,tr)\' kmeria S. cerevi.siae M

:- . 
.t n,.,t.*"j p6de s gluk6zou vy-

-: ::r.1rn S. cerer.,isiae M issued af-
-: r:-:;, rnedium containing glucose
. - 

-:i

.:t jka hybridov

'..'.ickd met6dy hybridi-
rir selekcie hybridndho

"' .kvch dvojic. VyuZitfm
::ctrr prekdZky preklenrif
:,rndridlnu mutagen6zu,
:i.-iu hvbridndho potom-

r .. :itdukovanej mitochon-
:'. -i:iir-'kej p6de s obsahom
:,::: klrtnv mutantov rezis-
:. . i1()novanf a analyze fe-

rtirntov. ktord sa vlast-
:.rhali rcldidom.

MDP
MDPI-l-5
MDPI.I9
MDPI.28
MDPI-6
MDPI-I7

For l--5 see Table J

20*

ar,i. i o t*ir,,*rortt I 
_-- 

--i 
- - 

- 
Aktivita ftD-fruktofuranoril Aktivita a-glukozidrizv 

'

iumol PNPG/min/nrg ] i I, aazv [U/mg suiinv]r I [pmol rNicrmrnrmg 
i

bie lkovf nl I *ion' ] MAT: bielkovfn]

gluk6za5 --- ] i gfutozJ- rl"for., l---sluk6ztr'
\i()n l lvlAt- nrelkovrnl

i gr"r*J - i J;;t . i- - -*r"r.;;r- -
[s g/l] j

- --lI rr1 |

r [-s g/l] , [0t) gil] [s g/l] l

--l
l.()2 ' rll.r-lA a 16.0 1.57 {r.lli

] 
'.'.,',' \,tl()

0.76 i rtr:-ta 0 : 22.64 5,10 0.160.76 1 rl1,l-lB 0 : 22.64 5,10 0.16
0.ti5 I rtt-t-Ze a 't 12.19 't 2.46 0.30l-,_^^{J.49 i \11_3-3C u rr.11 r.72 0.1.1

0.el I rrr-t-ze i " ls.-rO l..s-t 0.13
l.rl7 I \113-8C a I I.45 1.19 0.I
i.5-s i \111-94 a 13.00 1.02 0.12

-- -- ] \ri-l-loA i a i.ri i,39 {).42
\11-l- lOC a 10.,18 I .2ti 0.25

.:::r' IU/mg of dry weight]; i.,r l-5 see Table 3.

l.ibulka 5. Aktivita hydrolhz nesporulujircich klonov izolovanyich po mitotickej haploidizdcii
:rbrida MDP (M2AxDPI-18/-s11) benomylom. Bunky rdstli 2.1 hodin v polosyntetickej pdde

s glukSzou vyznacenej konccntrdcie
Table 5. Hydrolase activiy of non-sporulating clones isolated after meiotic haploidization ol'
\1DP (M2AxDPI-lB/514) hybrid by benomyl. Cells were grown in scnri-synthctic medium conta-

ining glucose with specified conccntration for 24 hours

I A Lri.,;r., n t) f-,,L+,-f,,---,.-i A Lri.,ir., ., -1,,L^-,,1/,-.,Aktivitaftl)-fruktofuranozi- Aktivitaa-glukoziddzy
ctdzy [U/mg su5iny]3 [prmol PNPG/min/mg

{J.49 r \11-3-3C u 11.11 1.72 0.1.1
l.l2 ' \1ll-4A cr l2.f{l 1.2{) u.:6
2.02 I \ll:l-6,4 cr 7.6-s l.l9 l.lt,

- . - u I ka ,1. Aktivita hydroliiz sckunddrnych meioticklrch produktov krncna 5. ceret'isine M
-'.inutvch sporul:iciou klonu Ml34. Bunky rdstli 2,1 hodfn v polosyntetickej p6de s glukrizou

vyznadcnej zadiatodnej koncentrdcie
-. rle -1. Hydrolase activity of secondary meiotic products of the strain S. cerevisiae M issued af-
:: ::re sporulation of Ml3,A clone. Cells were grown in semi-synthetic medium containing gluco-

se with specified concentration for 2.1 hours

Klonr MAT: lrielkovinl

gluktiza5

[s g/ll

:a .

I

l-- - l
gluk6za5

I lt)0 g/ll

)

aln

a
a
a
a
ct

0.-l-l
0.22
1.9,1

t.77
0.2
0.68

0. 15

0.09
0.33
0.19
0.-12

_1.-_ __ L

I .17 0.ll

.r07



Tabulka 6. Aktivita hydrokiz sekunddrnych meiotickfch produktov kmeia S. cerevisiae M
vzniknutlch sporul6ciou hybrida MF (M2AxF1B). Bunky rilstli24 hodfn v polosyntetickej p6de

s gluk6zou vyznadenej zadiatodnej koncentr6cie
T a b I e 6. Hydrolase activity of secondary meiotic products of the strain S . cerevisiae M issued af-
ter the sporulation of FM (M2AxFlB) hybrid. Cells were grown in semi-synthetic medium conta-

Klonr

FM
FM.3B
FM-4B
FM.6,4
FM-8A
FM-98
FM.128
FM-13A
FM-I38
FM-158
FM.164'
FM-18a

ining glucose with specified concentration for 24 hours

MAT2

Aktivita pD-fruktofuranozi-
drizy [U/mg su5iny]3

Aktivita a- gllkoziddzy

Ipmol PNPG/min/mg
bielkovinl

glukdza5

[sgl]
gluk6zas

[100 g/l]
gluk6za5

[5 c/l1

ala
a
d
d
a
a
a
a
a
a
a
a

2,96
2.38
6.44
8.37
2,43
7,71
3,61
4.93

11,16

5.47
2,62
5,24

0,18
0.19
0,19
0,36
0,l5
0,16
0,28
0,18
2.75
0,2s
1 ,13
0.49

0,04
1,01

o,z7
0,01
0,07
0,59
I,97
0,05
0,01
0,07
0,43
0,30

For l-5 see Table 3

Hybridizdcia sa uskutodnila bud konjug6ciou buniek opadndho piirovacie-
ho typu, bud, v prfpade sexudlnej inkompatibility jedndho z rodidov, induko-
vanou friziou ich protoplastov. Hybridy sa selektovali ako mitochondriillne
rekombinanty rezistentnd proti obidvom antibiotikiim (E*C*), schopnd
sporul6cie. V d6sledku heterogdnnej povahy, najme hybridndho potomstva
ziskandho fiiziou (hybridy * cybridy), zkaLdej hybridiz6cie sa vybralo nie-
kolko nezdvislyich klonov primilrnych hybridov, ktor6 sa preklonovali na po-
losyntetick;ich pddach s gluk6zou a vybrali sa z nich klony tvoriace najved5ie
a najrfchlejSie rastrice kol6nie, ktor6 sa dalej podrobili e5te mikroskopickej
analyze velkosti buniek. Napokon sa v takto vyselektovanom hybridnom po-
tomstve prikrodilo k analfze ich biochemickych a genetickych vlastnosti. Na
zi/<lade tfchto analyz sa vytvoril uZSf vfber vy5lachtenfch hybridnfch kme-
iov, ktor6 sa dalej podrobili biochemickej analyze skvasovanim maltSzy
a kvasnej aktivity v ceste. Ziskand vlisledky sa porovndvali s biochemickymi
ridajmi jednotlivfch aktivft Standardnych produkdnfch kmeiov droZdiarni
kultivovanych a analyzovanfch za tych istfch podmienok (polosyntetick6
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i:: :rLrduktov kmeia .S. cerevisiae M
' ::i:.: :-1 hodfn v polosyntetickej p6de
'' i:::entrdcie
:r :: :re strain.S. cerevisiae M issued af-
=-' 

*:: in semi-synthetic medium conta-
::r-': iLrr l.l hours

Aktivita a- glukozid|zy
Ipmol PNPG/min/mg

bielkovfnl

glukdza5

Fgrl
0,04
1,01

0.27
0,01
0,07
0,59
1,97
0,05
0.01
0,0'7

0.43
0.30

: ::jnick opadndho piirovacie-
::'. '-dniho z rodidov, induko-
<i':.-.\ ali ako mitochondri6lne
:r:.crikdm (ERC*), schopn6
:r-:1a hr,bridn6ho potomstva
:' :', :ridizdcie sa vybralo nie-
. r:..re sa preklonovali na po-
::.r klony tvoriace najviidsie

]-.cr.rbili eSte mikroskopickej
-i<.- irovanom hybridnom po-
: : ienetickfch vlastnostf . Na
il.:rreni'ch hybridnfch kme-
:ii\ze skvasovanim malt6zy
:.' r..r ndvali s biochemickfmi
l:i.'nr ch kmeilov droZdiarnf
r :,-.Jmienok (polosyntetickil

- . - .: I k a 7. Vlastnosti Standardnych produkdnfch kmeiov pekdrskych kvasiniek. Bunky kvasi-
- : .. ::srli 24 hodin v polosyntetickej pdde s gluk6zou (5 g/l). Kvasnd aktivita v ceste na beZn€ pe-

.. merala v pritomnosti sachar6zy (2 gllO0 g cesta). Kvasn6 aktivita priemyselne vyrobendho
-- :::J na bdze zodpovedajriceho produkdndho kmefia m6 hodnoty celo5t6tneho priemeru stano-

,..ho vstupnou kontrolou podnikovdho laborat6ria Mlyny a pek6rne, n.p., Bratislava
^ ... 7. Properties of standard industrial strains of baker's yeast. Yeast cells were grown in se-

- - . . :thetic medium containing glucose (5 g/l) for 24 hours. Fermentation activity was determi-
ned in the presence of sucrose (2 gl100 g of dough) in standard dough.

Akrivira2

TI a-glukozidiizv

[pmol PNPG/min/
mg bielkovin]J (

T-

l

l

J

l

Produkdnyr
kmei

i r'creylsine S

G-FETT D/80)

i r'r'rr't'i.riar: O
r-rOSF-RH/S1)

1.2 0..1i

rp1)-frructofuranosidasc IU/mg of dry weight] ; 
ra-Glucosidase 

[pmol
5Maltosc; 6Fermcntation activitv in dough [ml CO./100 g of dough in

ONr

malt6za

60

160

I x""r"a.r.*i"-l
i v cesre I

[ml CO./10{) g cesta I

I za 90 minl6 |

)il r-.- j

l9n0 I 1982 I r9S+ l

1-+--l-=
;-3+9 34.1.5

1i1,,.*jLt l

().3 I

I

I

. 
r.ru:trial straini lActivity:
\ PGrllini6g of protcinsl:

rrin].

:-.,.ia s gluk<izc'ru -5 g.l') (tab. 7). Produkdny kmei S. cerevisiue S bol licendny
..ne ri fy Vogelbush VG-FETT D/il0 pouZfvani do roku l9fl2 a S. cerevisiae O
'.,1 licendny kmei fy Vogelbush OOSF-RH-8I pouZivany v n. p. Slovlik
. rendfn od roku 1982.

Ziskane hybridy, ich geneticky p6vod a vlastnosti uvddzajri tabulky 8-15.
>u zaraden6 podl'a sp6sobu hvbridizdcie a p6voclu rodidov. Hlavnymi kritdria-
:ri vyberu hybridov bola ich rvchlosi rastu. aktivita a-glukozid{zy, rychlost
.kvasovania cukrov (giuk6zy. malt6zy a sachar6zy) a najmii kvasnd aktivita
, ceste podla receptfry na be2n6 pedivo. Rychlost skvasovania malt6zy bun-
iami viidsinou korelovala s aktivitou a-glukoziddzy. Ak boli tieto aktivity niz-
rie. kvasnd aktivita v ceste sa uZ dalej nestano\'ovala.

Tabulka 8 uvddza vlastnosti hybridnych kmeiiov, ktor6 vznikli krfZenfm
klonu N{2A s primdrnymi, resp. sekunddrnymi meiotickfmi produktami opad-

rr6ho pdrovacieho typu, vzniknutich sporul6ciou produkdn€ho kmeia S. cere-

li.siae M, S. cerevisiue T, jeho pohlavne neaktfvnych sp6r Ml3,{. M6D, resp.

hybridov MDP a FM. Ukdzalo sa, Ze z 20 rodidovskych kombindcii iba piit
MMl2-1. MM13-1, MMi4-1. MM25-2 a MFl-2 prevySovaliskvasovanim mal-
tozy a kvasnou aktivitou v ceste zodpovedajrice aktivity Standardnych kme-
iov.
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'I l b u I k a 8. Bioche mick6 vlastnosti v.vbranf'ch hybridnlich kmefiov vyrastcnfch v polosyntetickej p6de s gluk6zou (5 g/l) pripravenjch krfZe-
nim klonu M2A s primiirnymi a sekunddrnymi meiotickfmi produktmi pdrovacieho typu MATa

Tahle ti. Biochcnrical properties of selccted 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

Aktivita6

T
oi3,

MM 2-I
MT I.2
MM I-I
MM 2-3
MM 3.3
MM 6.I
MM 5-I
MM 7.I
MM13-l
MMl4-l
Iv{M15-l
NtMl6-l
MM2t-2
MM25-2
MM26-1
MF I.2
MF 2-2
MF 5.2

Elr.CR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERSPO+
ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

Rodiiiar

M2A-CR x T-58-ER

M2A-Cts2 x MDPI-28-EBl
M2A-CE2 x MDP3-6-EBl
M2A-Cts2 x MDP3-17-E$t
tvt2A-EBl x MDP3-17-CE1
M2A-EBl x N'lDPl-15-ER
M2A-CB2 X MDP-EB1.19
M2A-CE2 X Mi3A-ER.IB
M2A.CB2 X M13A-ER.6A
M2A-CB2 X IVII3A-ER.9A
M2A-C92 x MI3A-ER-l0A
M2A-CB2 X M6D-ER-1'I
M2A-CR x M6D-2-ER
M2A-CB2 x M6D-8-ER
M2A-CR x FM 9B-FR
M2A-CR x FM12B-ER
tvt2A-CR x FM 6A-ER
M2A-C|{ x FMI3B-ER

Y.i:l xFMr6A_-ER

4XA
axa
uxa
ax0
axa
ax0
axa
uxo
axa
axa
axu
0xd
uxa
oxa
axu

+.t:.

6.4
6.l3
554
2.47
4.tt
4.59
5.13
3.4t
3,84

0,3435

0.09
0,13
0,07
0,04
0,05
0,02
o,26
0.5I
0,26
0,20

0,25

0.27

340
425
327

349

320
315

313

330
415

(gluk6-
za\e

(malt6-
za)tt'

160

20'1

zUJ

56

321

303

363
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340
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380
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315
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310
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52
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l3
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-1J
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0

0

4.0u
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5.t7
axa

I(xa
l

uxo 1

.txa
I

Kvasn6 aktivita
vceste(*S)

[ml CO,/100 g cesta]rr

0,97 0.09
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Tab u Ik a 10. Biochemickd vlastnosti vybranfch hybridnfch kmeiov vyrastenfch v polosyntetickej pdde s gluk6zou (5 g/l), pripravenfch kri-

Zenim klonu M2B s primiirnymi a sekundiirnymi meioticklmi produktmi p6rovacieho typu MATa
Table 10. Biochemical properties of sclectcd hybrid strains grown in semi-synthetic medium containing glucose (5 gil). They were prepared

by hybridization of M2B clone with primary and secondary meiotic products of miting type't"tiia

x M8D-ER-l
x M6D-ER-14
x MI3A-ER-lB
x M6D-CR-8
x T5B-ER

For explanation and for l-11 sce Table 8.

I Aktivita6

ffi
I tofurano- ldrizy[pmol:, zidlzy leNrcl-iru
I lUlmg su- | mg biel-

I Sinyl7 | kovinl8

1;-T;,.-
| +.ra 

I

i r.* i 0.34

I t.te I o,zo

ofa, Kvasnii aktivita
v ceste (*S)

[ml COr/100 g cesta]rr(gluk6-
za)e

(malt6-
za)tu

90 min 180 min

360
315

470
300
409

328
195

271

ll
247

340

360
230
360

755

743
520
750

axd
axa.
axa
axa
axo.

CRER

CRER

CRER

CRER

CRER



Tabulka 9 uvidza vlatnosti hybridnfch kmefiov, ktor6 vznikli krfZenfm klo-
-u M6B s primiirnymi a sekundiirnymi meiotickymi produktmi kmeiov S. ce-
,evisiae T a S. cerevisiae M. Z ll kombin6ci( rodidovsklich dvojic iba tri hyb-
ridy MM17-2, MF3-2 a MF4-2 aktfvnejSie skvasovali malt6zu a ich kvasn6
.rktivity v ceste boli vySSie ako pri Standardnfch kmefioch.

Tabufka 10 uviidza vlastnosti hybridov, ktord vznikli kriZenim klonu M2B
s vybranymi meiotickfmi produktmi opadndho piirovacieho typu. Z piatich
iombin6cii rodidovskfch dvojfc nevznikol ani jeden hybrid s vySSou aktivitou
r ceste ako pri Standardnlich kmeioch.

Tabulka ll w6dza vlastnosti hybridov, ktor6 vznikli friziou protoplastov
pohlavne neaktfvnych, sporulujdcich meiotickfch produktov kmefia S. cerevi-

'fuie M. Ako z tabulky vidiet, fiiziou tfch istlich rodidovsklich dvojfc sa pri-
ndrne selektovali hybridy s nie vZdy rovnakymi vlastnostami (GDl, GD2).
\a zdklade fdajov o rychlosti skvasov.ania malt6zy sa bliZ5ie charakterizovali
rba.tie hybridy, ktorfch glykolytickri aktivita bola vySSia ako pri Standardnfch
imefioch.

Vzhladom na morfologickd a biochemickri heterogenitu niektorych primdr-
ne selektovanlich hybridov bolo potrebnd ich niekolkon6sobne preklonovat
r r,ybraf z nich najstabilnejSie a najaktivnejiie klony. Takto z hybridu GD2-71
I vznikli mitotickd subklony GG1 aZ GG8. Vad5ina z nich sa vlastnostami
rodobala z6kladndmu klonu GD2-7l2. Naili sa vSak aj subklony s niZ5ou akti-
ritou v ceste, ktorych bunky boli objemovo men5ie (GG2). Z uvedenfch
kombindcii rodidovskfch dvojic iba hybridnd klony GD1-6, GD2-712, GG5,
GG8, A' 43, As, MFMT-2, MFMS-I a D, nrali vy5Siu kvasnri aktivitu v ceste
nabeLnl, pedivo a zdrovefr vysokti aktivitu skvasovania malt6zy.

Dal5f sp6sob hybridizricie sa robil friziou protoplastov rodidov, z ktorfch je-
den bol pohlavne aktivny meiotickf produkt S. cerevisiae M a druhi bol po-
hlaVne neaktivny dfchajrici alebo respiradne deficitnf klon (tab. 12). Frizne
produkty sa selektovali ako mitochondri6lne rekombinanty, resp. ako sporu-
lujfce respiradne kompetentnd potomstva dvoch nesporulujricich rodidov
(MATa p+, resp. MATa/MATu p-). Zo 49 primilrnych hybridnfch klonov sa

do uZ5ieho vyberu vy5lachtenfch kmeriov vybrali hybridy L3, L5, P6, Jl, J2
s dobrym rastovym rrtrrZkom a reproduko"ateine vysokou aktivitou skvaso-
i'ania'malt6zy a kvasirou aktivitou v ceste.

V snahe odstrdnit pomalSi rast niektorfch vy5tachtenlich hybridov na eta-
nole, do mohol sp6sobit rekombinovanf mitochondri6lny gen6m, z vybranfch
hybridov rnutagendzou s etfdium bromidom sa pripravili petite mutanty, kto-
16 sa podrobili frizii s dlichajricimi kmefrmi zo zbierky defektnfmi v karyoga-
inii. Hybridy sa selektovali na zriklade sporuliicie. Takto zfskan6 cybridy po
deStrukciivlastn6ho mitochondriillneho gen6rnu cytodukciou zfskali Standar-
on! mitochondrii{lny gen6m od jadrov6ho kar 7 mutanta (tab. 13). Zistilo sa,

313
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Tabulka I 1. Biochemickd vlastnosti vybranych hybridnjch kmeiiov vyrastenich v polosyntetickej p6de s gluk6zou (5 g/l), pripravenlich frizi-
ou protoplastov sporulujricich me iotickfch produktov kmeria S. cerevisiae M

Tatrle ll. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in scmi-synthetic medium containing glucose (-5 g/l). Thcy were preparccl
hy protoplast fusion of the sporulating meiotic products of the strain ,5. t'erevisiae M

I Sp6sob.r Aktivita6 Bf,',.
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cD2-2
GD2-3
GD2-6
GD2-7t2
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11 ',

I I tzidizy 
lerueCirnt
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_''.'''
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Tabulka I l. (pokrat'ovanic)
Tablc 11. {Continuetion)

MFM 3.I I MI3A-CEI + MI3A.EEI ', AIA* UiU i CREI' Iti.{}4 0.9 i -llrZ

lvlFM 3-2 I Ml3A-CBi + Ml3A-Etsl ) alu* alu : CRER 327

MFM 4-f I Ml3A-Ctsl + M6D-E:t3 t ula r alu i CRER 1.60 0,3ti i 4ott
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For explaniition un,l for l-l I scc- Tablc tt: lrMitotic subclones.



Tabulka 12. Biochemick6 vlastnosti vybranfch hybridnfch kmeiov vyrastenich v polosyntetickej p6de s gluk6zou (5 g/l), pripravenfch ffzi-
ou protoplastov pohlavne inkompatibilnfch rodidov

'I'able 12. Biochemical properties of selected hybrid strains grown in semi-synthetic medium containingglucose (5 g/l). Theywere prePared

by protoplast fusibn of sexually incompatible parents

Hybridr ] Rodieia2

Sp6sobs Aktivita6 oi|, Kvasn6 aktivita
v ceste (*S)

[ml Corllm g cesta]llhybri-
dizAciaa

selek-
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ftD-fruk-
tofurano-
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a-glukozi-
ddzy {pmol
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(malt6-
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 l0
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L 6 | uzn-c*
L 7 | VIZR-C*
L 8 | uzo-c*
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alala

CRER

CRER
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0,36
0,34
0,28
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0,32
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0,34
0,39
0,19
0,28
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392
298
362
300

300
280

280

63

340

73

56

122
59

52

2W
280

280

325
280

244
340
3s0
400
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320
450
470
455

470
575
34A
355

420

545

620

ffi
580

625
630

1010

810

920
850

875
860

t230
720
7to
9CI
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4,17
3,79
3,68

Tabulka I 2. (pokrai'ovanic)
Table 12. (Continuation)

rl 2

L11
L12
L13
L14
L15
L16
PI
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
GD 3.1

DG 3-3

DG 4.1

MFM2.1
}'4FMZ-2
MFMl-1
MFMI.2
MFM5-1
MFM5-2
J1

M2A.CR

M2A-CR
M2A.CR

M2A-CR
M2A-CR
M2A-CR
M2A-CR

M2A-CR
M2A-CR

M2A-CR
M2A.CR
M2A-CR

M2e-c*
MzA.CR
M2A-CE2

M2A-CB2
M2A-CB2

M2A-CB2
M2A-CB2
M6B.CE1
M6B-CB1

M2B-CB1

M2B-CB1

M2B

alala
a*ala
alala
alala
aiala
alala
a*ala
a*alo
alala
a*ala
alala
a*ala
a*ala
a*ala
alala
a*aln
alala
a*ala
a*ala
a*ala
alala
a*ala
a*ala
a*ala

p+SPO*
p+SPO+
p+SPO+

p+SPO+
p+SPO+
p+SPO+
p+SPO*
p+SPO+
p+SPO+

p+SPO+
p+SPO+
p+SPO+

I p*sPo*

0,32

0,28

0,33

0,22

0,36

0,20

0,38

0.52

0,25

0.34

0,192
0,27

0,30

0,26

1,95

1.25

0,48

0,29

0.26

0.62

0,41

0,66

0,35

0,14

+ pMT 3-2

+ IMT 3-2

+ IMT 3-2

+ p-N{T 3-2

+ IMT 3-2
+ p-MT 3-2

+ pMF l-2
+ IMF 1-2

+ prMF 1-2

+ p-MF l-2
+ IMF l-2
+ qMF l-2
+ p-MF l-2
+ IMF l-2
+ MI5C-ER-3
+ Ml5C-ER-3
+ M6D.ER.3

+ M13A-8R.1
+ M13A-ER-I
+ M13A-ER-1

+ M13A.EB1

+ MIOB-ER.1
+ MlOB.ER-I
+ p-MF 4-2

p+SPo+
CRER

CRER

CRER

CRER
RER

CRER

CRER

CRER

CRER

p+SPO+

3.69

3,68
.1,31

3.66
1))

3.48

4.71

3.98

|,t7
5.47

5,04

4.40

4,28

4, l9

5.90

7,41

7,01

7,t2
s,73

6,05

7,05

4,32

2.0

300

250

230

358

323

352
425

340

345

276

326
r!

!

54

34

32t
223

r00
264
200

t3

207

196

420

470

62s

440

490

420

340

340

520

250
460

390

380

250

405

330

520

372

345

406

350

300

360

930

850

1200

1000

1100

910

775

790

rt20
640

1080

830

780

640

640

665

780

596



(,
@

Tabulka 12. (pokradovanie)
Table 12. (Continued)

M2B
M2B-CR
M2B.CR
M2B-CR

M2B.CR
I M2B-CR

I r"rzn-c*

I 
M2B-CR

J2
E
E:
E:
FI

lF2
lG r

L"r _

+ IMF 4-2

+ M6D-ER
+ M6D.ER
+M6D.ER
+ MI5C-ER
+ MI5C-ER
+ MI3A-ER
+ MI3A-ER

a*ala
a*ala

p+SPO+

CRER

CRER

CRER

CRER

CRER

CRER

CRER.l_L_ ":

For explanation and for l-l l see Table tl

335

62

338

340

24

184

380

295

690

730
144

760
6N

a*aln
a*ala
n*ala
a*alu
a*ala

290
310

320
245



. rbulka 13. Kvasnii aktivita hybridov vyrastenich v polosyntetickej p6de s gluk6zou (5 g/l),

- ktorfch do5lo k n;ihrade zmutovandho mitochondriiilneho gen6mu cytodukciou za Standardny
genom

f a b le 13. Fermantation activity of hybrids grown in semi-synthetic medium containing glucose

{-5 g/l). Mutated mitochondrial genom was replaced with standard genom using cytoduction

I Kvasn6 aktivita v
ceste (*S) [ml

CO2/100 g cesta]6

\lM12-l/11
\{Ml2-1/15
\1FM1-1/35
\1FM-1/6
GG 5/1

GG 8/I
\{FM-s-2/1
\{FM7-2l1
\{FMS-1/l
MMt3-1/1
MM14-l/l
MMIT-2t2
MMlri-2/1
MM22-1n
MM24-ut

+ AMMI2-l
+ p MMl2-l
+ p-MFMI-l
+ p-MFMl-l
+ p-GG 5

+ p-GG 8

+ p MFM5-2
+ p-MFM7-2
+ p'-MFM8-l
+ IMM13-1
+ p-MM14-l
+ pMMIT-2
* gMMl8-2

IC8
IC8
IC8
IC8
IC11
ICIl
ICll
IC11
ICIl
IClI

a*ala iSPO*
a*ala LSPO+
a*ala lsPo*

a*ala

a*ala ISPO+
a*ata ]sno-
a * ala SPO+
a*ala lsPo*

340
580

730
580
630

585

630

140

650

680
'7t0

670
650

670
700

160

255
360

310

260
270

255
60

280

350

360

377

300

340

340
+ [MM22-l
+ p MM24-1

,a*ala 'SPO+
,atata lsPo'
'.a*ala SPO+

la+atu lspo'
a*ala lsPotIa+ata ]sro'

lu*ula SPO*L-
For explanation and l-5 see Table 8. 6Fermentation activity in dough (+S) lml CO,/100 g of

doughl.

Ze vybrand hybridnd kmene so Standardnym mitochondri6lnym gen6mom
viidSinou na etanole riistli o niedo rfchlejSie, ale ich kvasnii aktivita v ceste na

beLn€ pedivo poklesla. Ztakto pripravenych hybridov sa na dal5iu analyzuvy-
brali klony MFMl-1/3, MM13-1/1 a MM14-1/1.

Vf ber hybridnf ch kmeiov, ich biochemick6 a technologick€
vlastnosti

Zo 180 pripravenych hybridnfch klonov, ktor€ vznikli z 36 rodidovskfch
kombiniici( konjugdciou buniek, resp. 40 rodidovskfch kombindci( ffziou
protoplastov, na ziiklade biochemickej a genetickej analyzy sa vybralo 29 pro-
dukdnych kmeiov (dalej PK), ktor6 mali kvasnf aktivitu v ceste po 180 minri-
tach kvaseniavyrazne vySiiu ako Standardnd droZdiarensk6 kmene. Tabulka
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Pro-
dukdnj
kmefil

Hybrid2 Rodidial
Sp6soba

hybridizricie5 selekcie6

PKl
PK2
PK3
PK4
PK5
PK6
PK7
PK8
PK9
PK 10

PK 1I
PK 12

PK 13

PK 14

PK 15

PK 17

PK 18

PK 19

PK 20
PK 2I
PK 22

PK 23

FK 24
PK 25

PK 26
PK 27
PK 28
PK 29

t6PK

S

o
M
B
G
cD-l-6
GD2-7t2
MFMI.l
GG5
cG8
MFMl-1/3
MFM8.I
MM12-1
MM13-1
MM13-1/1

MM14-r/1

J2
A3
JI
MF I-2
MF 3-2
MMIT-2
MFMT-2
A5
L3
A1
L4
P6
D3

S. cerevisiae S

S. cerevisiae O
S. cerevisiaeM
S. cerevisiae B
S. cerevisiae G
MI5C-EB3 + M15C-CBI
M6D-EB3 + M6D-CB1
M6B-CB1 + MI3A.EBI
M6D-EB3 + M6D-CB2
M6D.EE3 + M6D-CE1
IC8 + p-(M6B-CBl + M l3A-EB1)
M6D.EB3 + MIOB-CR
M2A-CE2 x M8D-EBI
M2A-CB2 x M13A-E|IB
p-(M2A-CB2 x M13A-EBIB) +

+ ICll
p (MZA-C\ZX MI3A-EB6A) +

+ ICll
M2B + p-.(M6B-CRxMF12B-ER)
M6D.ER + M6D.CR
M2B + p-(M6B-CRxMFl2B-ER)
FM9B-ER x M2A-CR
FM9B-ER x M6B-CR
M6B-CR x M13A-ER1B
MIOB-EBI + MIOB-CR
M6D.ER + M6D.CR
M2A + p-MT 3-2

M6D.ER + M6D.CR
MzA + p-MT 3-2
M2A + prMF 1-2

M6D-CR + Ml5C.ER

ala * ala
ala * ala
a iala
ala * ala
ala * ala
a+p-la*alal
ala * ala
axa
axo.

g(axa\ * a

6@xa)*a
a * q(axa\
ala * ala
a* p- (axa)
axd
axd
axa
ala * ala
ala * ala
a * gala
alu * ala
a * qala
a t qala
ala I ala

ER

ER

ER

ER

ER

ERCR

ERCR

ERCR

ERCXR
ERCR
p+SPO+

ERCR

ERCR

ERCR

p+SPO+

p+SPO+
p+SPO+
ERCR

p+SPO+
ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR
p+SPO+
ERCR
p+sPo+
p+SPO+
ERCR

I abulka 14. Oznadenie a p6vod vzniku vyilachtenfch hybridn!'ch kmefiov kvasiniek S. cerevi-
stae

Table 14. Indentification and origin of improved hybrid yeast strains of S. cerevisiae

rlndustrial strain; 2Hybrid; rParents; aMode of; 5Hybridization; 65election.

14 wddza ich p6vod, sp6sob vy5lachtenia a selekcie a tabulka 15 ich ddleZit6
biochemick6 vlastnosti. Rastovy aer6bny vft'aZok bol stanoveni v polosynte-
tickej p6de s gluk6zou (5 g.l't), aktivita ftD-fruktofuratrczidizy a a-glukozid6-
zy za derepresnych a represnych podmienok rastu a kvasnii aktivita v ceste na
beLn€, pedivo meranA v nepritomnosti (-S) , resp. v pr(tomnosti ( + S) sachar6-
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::-::;.'h kmeriov kvasiniek S. cerevi-

'i .::.i .trains of S. cerevisiue

Sp6sob{

: -rrdizdcies selekcie6,__ l
ER

ER

ER

ER

ER

ERCR

ERCR

ERCR

ERCXR

-dal
ERCR
p+sPo+

ERCR

ERCR

ERCR

I g 100 g cesta). Vy5lachtend kmene v porovnani so Standardnlimi kmei-
- :ekdrskych kvasiniek trendianskej droZdiarne S. cerevisiae S a S. cerevisiae

:'..rli porovnateln6 rastov6 vytalky po 24-hodinovom raste v polosyntetic-
. : :irde s gluk6zou (5 g.l''). Aktivita B-D-fruktofuranozidiizy bola viidiinou
- rrisobne aZ piiindsobne vySSia po raste v pritomnosti vysokej koncentriicie

- ,irrz\'. Tdto zniLend citlivost na gluk6zovri represiu sa prejavila vo vddSine
.- Jnr)\'i v syntdze a-glukozid6zy. Aktivita tohto enzymu bola v niektorfch

-iidoch vySSia a v inych niZ5ia ako pri Standardnych kmeioch. Napriek
- u richlost' skvasovania malt6zy hybridnfmi kmeimi niekolkon6sobne

: --krdt) prevySovala zodpovedajfcu aktivitu Standardn6ho kmef,a S. cere-

.,., S (tab. 1-5). Faktorom, ktoryi limituje rfchlost skvasovania malt6zy, je
-: :ne jej vstup do bunky a nie jej intraceluliirna hydrolyza [35].
ZriSen6 schopnost skvasovat malt6zu bunkami vy5lachtenfch hybridnfch

' ':.rnov sa pozit(vne odrazila i v kvasnej aktivite v ceste na beZn6 pedivo, kto-
- -trl& hlavnfm krit6riom konedndho vyberu vy5lachtenych kmeiov. Tdto

. ::r ita bola najmii v dlhSie trvajricich kvasnych pokusoch (180 min) vyrazne
-ria (o 15-30 %) ako aktivita Standardnych kmeiov S. c'erevisiae S a S. cere-

:.;c O (tab. 15).
Predpokladom vyuZitia vySlachtenych hybridnych kmeiov pekiirskych kva-

' -:ek v praxi bolo overenie a zachovanie ich vyznadnych vlastnostf po prfto-
. '. cj kultivdcii na melase za laborat6rnych i priemyselnych podmienok ich

rr)bv a pouZitia. Vy5lachten6 kmene sa preto v spolupr:ici s VU LIKO,
-..p. VVJ MaPP postupne poclrobili Sttdiu technologickych vlastnostf za
- .lmienok, ktord sa najviac pribliZovali previidzkovym podmienkam ich vy-

r\ a pouZitia v potraviniirskom priemysle. Na hodnotenie technologickych
.:rtnosti sa vybrali tieto znaky: vltaZnost biornasy a rastovd rychlost za pod-

- ..'nok expediineho droZdiarskeho kvasenia. aktivita biomasy v ceste podla
r.cptfry pre beZn6 a jemn6 pedivo, kvasn6 aktivita v roztokoch sachardzy
:ralt6zy a trvanlivost droZdia. V nadvdznosti na tieto analyzy sa vo VVJ

'.1.rPP Studovali aj pekdrske vlastnosti vy5lachtenlich hybridov pekiirskych
.' .rsiniek, t.j. kvasnri mohutnost, fermentografick€ a maturografick6 rnera-
-..i. ako aj pekdrsky pokus. Podrobnd zdznamy z jednotlivfch analyz uvddza-
,. rirodn6 sprdvy kooperujdcich pracovisk, resp. z:avere(n6. sprdva vyskum-

-,'j rilohy Stiitneho pldnu RVT S 11-529-110-01 [47-.19].
)ia ziiklatJe vfsledkov analyz technologickych vlastnosti vy5lachtenfch hy-

-;'ir'l;rych kmeiov kvasiniek vvrastenfch za podmienok pritokovej kultivdcie
l;itrorat6rnych fermentoroch sa z l8 doteraz analyzovanych hybridov Styri

: lliep5ie ociporudili do priemyselnych overovacfch experimentov. Sf to pro-
,-.:kcnd kmene S. cerevisiae PKl1, PK14, PKIT a PK19 [42,47] biochemickl'
:'trclrobnejSie charakterizovan6, ktorlich ziikladn6 technologickd vlastnosti

Br, I leti n

-t: -u

_tJ

:Xu)

pr SPC) +

p*SPCt*

P+sPo +

ERCR
p*SPCI*
ERCR

ERCR

ERCR

ERCR

ERCR
p+SPO* 

I

ERCR 
Ip+SPOr 
lp*SPO* 
1

ERCR I

___i
'\:;-i 

:l

.= : i:rulk? 15 ich d6leZit6
-r--. s:;norenf v polosynte_
:- :=: -'zi ddzv a a-glukozidd_
g \', ::t3 aktivita v ceste na
r::t--nnt)Sti ( *S) sachar6_

32t
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Tabulka 15. Biochemickd vlastnosti vySlachtenlich produkdnyich kmciov kvasinick S. cere,,'isiue. Skvasovanie cukrov a kvasnii aktivita v ccs-

te na beZnd pedivo sa stanovili u bunick vyrastcnjch v polosyntetickej podc s glukirzou (5 g/l)
Tablc l-5. Biochcmical propcrties of improvecl industrial ycast strains oJ S. <'arevi.riuc. Both sugar t'crntcntation and fcrmcntittion activity irt

standard dough werc determined by cells grown in semi-synthctic mediunr containing glucosc (-5 g/l)

Vy5lach-
tenf kmeir

Rastovli
vli fa2ok:

Img/ml]

Kvasnii aktivita
v cestc [rnl CO./1(X)g cesta]L

i

i

i, _ +,__ j -_, __r + -_l

gluk6zls I gluktizas i ' I j urtmin , lxtl rnin

I --- , 16 M i s L I 
i

I tserrl ]trrxrenl I l..enl ltrmvrl I ] i -s +s -s i +s 
i+-- i -1 -l I --r I , i i

, I[sg/l] l[{)ttg/l] 11.sg/U ;llOug/ll l r -S +S -S i +S 
I_l_ _+__ I _r _ _t I ___L l r I i i

I | 2 | 3 | I i .s I 6 i I s s ] ro ll I l2 i r:r I

pKr | ,.t I t.t io.tz lo.+r ' o.o2 r ltt() j or, 178 ::o ' -t-10 , +ort 6.30

pK2 | 3.r i 2.0 i 0.r i 0..3r ] 0.0+ | 120 j ral I 3e8 | .r()() I .r+o ; sl() 660
pK3 I Z,,t I r,n+ | 0.:+ I (,.s4 i 0.07 i +(xr 2ri0 i l.s8 i :ttl i 3zo ,ll() ' 6()()

pK4 I l.ri8 3.o7 i o.:s I o.ro j o.oz j :rxr i 20 i .1()2 | :ro ! :srr s20 , 7(x) 
]pK5 I .1.1 z.t2 I o.zz 1 t-r.+t i o.oo | 4zo 2r'0 | +tE I ::tt :t2o -+50 i 5.10 |

I I lJ Brtl

-f i-- i -1 I --- lrl2l3lli.s6iisslF----l- + | r I r 
l

pKr | ,.t | '.t 
io.tz lo.+r ' o.o2 r ltt() j or, 178 'pK2 | 3.r i 2.0 i 0.1 i 0..31 ] o.o+ | 120 j ral I 3e8 

IpK3 lZ,,t I r,n+ | 0.:+ I (,.s4 i 0.07 i +(xr 2ri0 i l.s8 
i

pK6 I :.r i z.so I o.rs I o.z-s i o.o: i :+o I rzo i o*,, i +so 6iol cto
i,iit I i.,lo I ;.i; I t,.ir t.2t I ,,.t,0 I ro,, 32() I ++,, 117 77s I ee6ili; i ;;; i ;:; r ;:;l i ;:;; I i;;; *)i, :A :*u 3.,s j s+i, ,oo0pKe I z.tz | +.cv I r.zo I r-,.+z | (t.r6 2s0 | zao I .+(x) I .r+o i oeo s30pK9 | Z.tZ | +.cV I t.26 i 0.+7 0.16 280 I 280 I .+(X) I .1-r0 i 660 830
pKro iz.s j +.0 | r.rz i t.: 0.08 ; .300 | :ort i i +:0 i ru.t j sur e-s0pKll i :.s i 7.s i 0.+c tt 0.22 I 0,02 I 3r,r0 j :100 ] zxo | -1(l() i 360 | 17o 7.3()

PKl2 l:.t+ i r'.s I t.l i().4 i tl.t i -120 | 320 i -128 I 340 : 370 I s8s ttl0;l;; l;.;" i;; i;:; i;:;- li,l. i il i ,il i "" i ;i; ; il I ffi i ;il |pKl4 ] r.+o I s.l3 1 0.7e 0.16 I 0.06 i 320 160 I rso 36s 1 710 i 7ri0
pKl5 I r.zs I s.so I o.tt I u,:s I tt.oz | 300 21(t i rstt I -350 620 i ono;iii; li:6; l3:; lo-s l,,iil,,r L,-1,,,_L_l ,* lz+oI zttt



ItK tt

I'k /
t,K s

I'K (,

l,K lo
PK II
PK 12

PK 13

PK 14

PK 15

PK 16

t, I

I .{ l(,

1..'\

t.5
.3.9

3. t.1

2.1
3,19
3,75
3.64

I U,ij I rr.4t I tr,tn | .|.'il

:',11: I o, tr{ l. /\ I rr,rr r ' ,.,,,
'r.lr) (t.t'l L'l ll.1tr I tr,tt
\.5 0 r,.l il.lr\ 0 0j ,1.,{t
.1.(,r) I l.Jrr I o..tz ] o. tr, i :*,,.l.o ] r.tz ] r.: ().oli I .t(xt7.-s' (1..19 I o.::, 0.01 r .31t06.t{ i 1..} i 0.1 I 0.t , 

3204.8 lo.7 io..t1 lo.oolr+o
:.:: I jl.l: I l.iq j o.oo j .rzo

.'({t
l.rl I

{.'l I

-t()(I

l,\0
.100

3(x)

320

280
160

210
200

lr ),1 ,l\0
tt /ll

).1( )

(nr(l

u90

170

-5ti-5

890

7t0
620
740

l.tl I

,l.lt r

.l l0
It i(,

.l{,( )

Jl( )

-1(x)

340

4r0
390
350

380

280

-12t3

\lil
q ll)
r)rr( |

l (,( )0

l.rlo
9-s0

730
810

800

780
680

710

-_t

5,s6 |o.tt Io.-rs io,oj i;;
11_l 

.," llj-j

i l.'t I

'I lil I

t.t /
r,lr

.t.lt )

.17.s

36t)

370
400
36s i

350 
I360 
i

['-!----IPK 17

Tabulka I 5 (pokraCovanrc)
Table 15 (Continuation)

PK 18

PK 19

PK 20

PK 21

PK 22

PK 23

PK 24

PK 25

PK 26
PK 27

PK 28

17
3.1.1

3.02
2.8I
3,1

2.65
7q

5.16
4.1

4,6
5.9
6.1

4,tt
4,1
3.ntt
4.3
4.26

2.76
3,1

It:u j II
i

l

G - glukoza: Glucose. M - malt<iza; Maltosc. - S - sachardzat Sucrosc.
rlmproved strain; :Growth yield; rActivity of ftD-fructofuranosidase It l/mg of dry we ight]: rActivity

proteinsl; sGlucose; 6Fermentation activity in dough [ml CO./lOt) g of dough].

7

i :ss
lpqi zs-s
I

I 3(x)

I 326

i 33-sI -r:o
l

l

335

t40
t96
260
200
320

280

200

200
266
280

340

220
326
320

280

360
280

360

3(X)

3(X)

2tt0

3(X)

320

340
326
326
359

320

610
740
620

7ti0
710
85-s

720
770

740
850

760
780

litt( )

340
425

340

440
4(X)

485

410
3.10

340

4(X)

515

44-s

415

760

6U5

920
910

8-50

920
840

tt-50

830

i]4-s l

I

of a-glucosidase [pmol PNPG/min/mg of

tJJ

N)
(rJ



proved hybrid strains which were proposed for industry

Zatialo(nA
koncentrd-

j cia suSinyr

I lertl

Specifickf
objemov!
prirastok

[g su5i-

ny/l/hl?

Tabulka 16. Priemern€. hodnoty kvalitativnych ukazovatelov kultiviicie l6-hodinov6ho expe-
didn6ho kvasenia vySl'achtenfch hybridnfch kmeiov navrhnutlich na priemyselnI realiz6ciu

Table 16. Mean values of qualitative parameters of cultivation of 16-hour fermentation of im-

Koneinii Koneind
koncentrd- koncentrd-

VftaZnost
su5iny na

cukor

[g/100 gl

V!taZok6
Dr7lM5{)

[g/100 g]

Generadnii
doba8

lh'lcia suSinyr lcia etanolur

lelll llmv100 mlll

OOSF.RH 13.6 48.7 44,98 83,31

PK
PK
PK
PK

13.71

13,145

13. 15

13.13-s

1A )4
48,45
50.55
50,39

1.265

0,005 ]

0,051 I

0,134 I

32,55
46,95

50,15
49.39

60,69

86,95
92,89
9t.4

I.48
2.14
) )(l
2.26

q1
7.4
'7)
1)

rYeast (strain); 2Starting concentration of dry weight; rFinal concentration of dry weight; {Final

concentration of ethanol; sYield of dry weight per sugar;6Yield; ?Specific increase in volume

[g of dry weight/l/h]: iGeneration time.

v porovnani so Standardnfm produkdnyim kmef,om S. cerevisiae OOSF-RH
uvddzajri tabulky 16 a l7 .

Stanovenfm bunkovdho obsahu DNA a objemu buniek hybridnich kme-
f,ov sa zistilo. Ze vy5lachten6 kmene su polyploidnd alebo aneuploidnd (tab.
l8). VSetky kmene skvasovali gluk6zu, sachar6zu, malt6zu, maltotri6zu, tre-
hal6zu. rafin6zu do 1/3, ale neskvasovali laktcizu, melibi6zu, xyl6zu, ara-
bin6zu, inulin ani celobi6zu. V zhode s aktivitou v ceste na jemnd pdeivo
vySlachtend kmene boli osmotolerantn6. schopn€ riist na pevnych polosynte-
tickfch p6dach s obsahom gluk6zy. resp. sachar6zy do 45 9/100 ml. Sporulad-
nd schopnost vy5lachtenfch kmeiov bola v rozmedzi 30 ai 60 o/". Vytvorend
gulat6 aZ mierne elipsovitd asky obsahovali 3, resp. 4 sp6ry. Spontiinna tvor-
ba cytoplazmatickych respiradne deficitnfch mutantov v populiicii klonu v5et-
kfch Styroch vy5lachtenfch hybridnych kmeiov bola nfzka a ich vlskyt men5i
ako I %.

Porovnan(m priemernych hodn6t kvalitatfvnych ukazovatelov 16-hodino-
v6ho expedidndho kvasenia za laborat6rnych podmienok pr(tokovej kultivii-
cie vidiet'. 2e pri bezetanolovej fermentiicii rastovd vltaLky, generadnli das i
Specifickf objemovy prfrastok vyilachtenych hybridov sa dali vcelku porov-
naf so Standardnym kmeiom S. cerevisiae OOSF-RH (tab. 16). Na druhej
strane vSak pri hybridnfch kmeiroch podstatne vzrdstla kvasivost v roztoku
malt6zy i sachardzy, do sa vyrazne odrazilo i v kvasnej aktivite droZdia v ces-
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Table 17. Mean values of qualitative parametcrs of baker's ycast produced from improved hybrid strains which were proposed for industry

r-,*"t - 1-o"';- J ou.,il [

T.J6.: l-- = 
g:

:o l-a o o
:l;.gi=
--.^uo''+<F

L,]
^o

59^
:Ct-i

-tD 
a)

l' ' I

.;,j

ir ' I ;:
(). t t.

l;. ry'o t'

+J 6o<.ro=XqrO559:] c'=
:o<
=' 

lD O,

-='x
50

Kvasivostl
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barr[min]
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PK 14 | 52.4 I .r.-s7

PKIT i +2.+ i -
I errv I +n.u I l

90

t14
72

122

57

52

49

5l

Ilndustrial strain; lProtein contenti rContent; rFermentation; sSaccharosel 6Maltosc; TActivity in standard dough [ml/100 g of dough/90 min];
sDough volume; eActivity in swcet dough [ml/ 100 g of dough/90 min]; I0Kccping quality of yeast at 35"C; IrFcrmentation power, lst period.

IJ

1 Aktiuita v ceste na
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I -1.10 | .17()
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te. Hoci aktivita v ceste na beZn6 pedivo vzriistla o 10 aZ 30 % pri v5etklich vy-
branlfch hybridnfch kmef,och, signifikantn6 zvySenie kvasnej aktivity v ceste
na jemne pedivo sa pozorovalo iba pri hybridoch PK17 a PKlg. Zo v5etkfch
hybridnlch kmeiov bolo moZnd vyrobit droZdie s dobrou trvanlivostou a ob-
sahom bielkov(n i P,Os podobnym Standardn6mu produkdndmu kmeiu (tab.
17).

Tabulka 18. Obsah DNA a velkosl buniek vyilachtenfch hybridn;fch kmeiov pekdrskych kva-
siniek

Table 18. DNA content and cell size of improved h1'brid strains of bakcr's yeast

--t
Kmerir pg DNA/l0h bunick: Y/pmrl

DTXII (diploid)
55R-5-RC (haploid)

PK 1.I

PK 17

PK 19

-lttlt.65

266.,1-s

271.13
2r,tn.ti

12.5 I12.9
l1.l -s().6

33.-ltt
-1t3. l l
5"+. l 6

50.7.1

rStrainsl rpg DNA/10,' cells.

Vysledky antrlyz takto ukdzali, ie za podmienok expedidndho kvasenia sa

vyznadn6 vlastnosti hybridov viid5inou nezmenili a korelovali s vysledkami
analyz biochernickych vlastnostf zodpovedajricich kmeiov kvasiniek kultivo-
vanych aerobne v polosyntetickej pode.

Zaverctm m()Zno zhrnrit, Ze na zdklade poznatkov o vzdjomnej sr-ivislosti
meclzi technologickvmi vlastnostami droZclia a biochemickymi vlastnostami
kvasiniek. resp. ich genetickym pozadfm sa za pouZitia origini'rlnej nrettidy
umoZfrujfcej hybridizadni 6lacl-rtenie prie ml'selnych knreiov kv:rsiniek poda-
rilo vySl'achtit nove< hybridn6 krnene pekrirskych kvasiniek. ktorlrch irZitkovh
hodnota birla vyS(ia ako produkinych krneiiov trencianskej droZdiarne . Z v1'-

Sl'achtenych kmeiov navrhnutVch na realiz6ciu sa za pricmyselnych podmie-
nok vyroby droZdia ovcrili vlastnosti kmefiov PK19 a PK17 v treniianskej
droZdiarni. Na biize tychto kmenov sa do konca roka 1987 vyrobilo ccrlkom
246 ton expedidn6ho i suien6ho droZdia vvi(fch kvalitatfvnych znallov ako
droZdia vyrobcndho z produki'niho kmc'iia OOSF-RI{. Vzhladom na opti-
rniilnejSie vlastnosti knteia PKlT ie reiilny predpclklad na zavedenie tohtcr
krneia do prienryselnej vyroby clroldia namiesto doteraz pouZfvanych pro-
dukdn'ich kmenov pekdrskych kvasiniek v n.p. Slovlik, Trencfn.

Dukujcnre kolcktivu pracr)\niko\' \,'U I-lK() potl vcdcnirn Ing. S. Hunifkovcj, Ing. P. l{al/rko-
vi I vedeniu n. p. Slovlik. ziivocl 01.'l'rcniin za spolupriicu pri ovcrovani a rcalizacii vislcdkov
ricScnia tiastko.,cj irkrhv itiitncho pk'rnu RVT S I l-519-l l0/0-1. ktori' r' skriitcncj formc sri pred-
nrctonl fcjlo pr';iir:
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O6,'lanopaxxnanne npoMbrureHnbrx [rraMMoB x,re6onexapnux Apoxxef
Pegrove

Pexolr6r.traqronsoe o6aaropa)Kl4Banr4e x.ne6onexapnrrx gporx:xela ocyqecrBl,IJlocb Ha

6a:e peryarraroe no4po6Horo y3yr{enr{s 6raoxxlrrqecxr4x, reHerr{r{ecKl4x I4 TexHoJlorrgec-
Kr,lX CBOT4CTB Cepr4j,r npoMbrrrJreHHbrx ruTaMMoB r npoAyKToB vc{. j|ilevro3tt.

Bsrsecrr{aocr 29 rra6pragnr,rx ruraMMoB, r{3 Koropbrx 6o.lruultrrcreo cKBarur{BaJIo MaJr-
r,To3ybr 6onee .reu 40 npoqeHroa 6rrcrpee a raKx(e y nlrx 6rrna 6pogr.nrnaa axTrBHocrb
B Tecre sa 10-30 [poqeHToB Bbuue 14 Menbrue 3aBr{ceJra or go6aarN gxaorennolZ caxapo3!,r
rreM craHAaprHbre rrITaMMbt Apo)x;xert aHaJrr43r,rpyeMble B gTr{x caMbrx ycJroBr4sx.

3nauenarenrnHrre ceoricrBa caMbrx Jryr{rxr4x rr6pugon 6u.nr ycneurHo npoBepeHbr
14 B yc JroBrlsx [poMbILuJIeHHo ro npotr3BoActaa gpoxoxeil.

Improvement of industrial strains of baker's yeast

Summary
Cross-breeding of baker's yeast was made on the basis ofdetailed study ofbiochemical 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..1 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
veast production.


