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ABSTRAKT

V bakal&ské praci je cilem popsat Zivot kvasinekiirgzeném prosedi Ketng jejich prv-
niho mikroskopického pozorovani, Zivotnich narourééného zivota nebo jejictleneni.
Mimo to je prace orientovana na vyuziti kvasinetedevsim nejznagsino modelového
eukaryotniho organismu, a to kvasirtkgccharomyces cerevisjddera je hojt vyuzivana
v potravind&ském ptimyslu zejména v oblasti pivovarstvi, vistvi a drod’arenstvi. Vedle
pozitivniho @inosu v této oblasti je také okrajpgminitna patogennéinnost kvasinek, se

kterou se potykaji v bakakké praci datena od¥tvi potravindstvi.

Kli ¢éova slova:mikroorganismus, eukaryoticka tika, kvasinka, Zivotni prastdni, vyskyt
kvasinek, Zivotni naroky kvasinky, historie, Bana stavba, metabolismus, rozmnozovani,
burgeny cyklus, ¢leréni kvasinek, pivovarstvi, vitdistvi, droz’arenstvi,Saccharomyces

cerevisiae

ABSTRACT

The aim of the dissertation is to describe the difgyeast bacteria which includes, among
others, a description of the first observationref bacteria under a microscope and a de-
scription of the conditions of their survival andblfferation. Some space is devoted to
their classification. The work also focuses ondpelication of yeast bacteria with special
interest inSaccharomyces cerevisiadich is a model eukaryotic organism. This organism
is widely used in the food industry, especialy lie tbrewery and yeast industries and in
wine making. Apart from the above mentioned positapplications of the bacteria some
attention is given also to their potentially patboig effects which the food industry needs

to cope with.

Keywords: microorganism, eukaryotic cell, yeast, environmegturrence of yeast, envi-
ronmental requirements of yeast growing, histoe}, structure, metabolism, proliferation,
life cycle of a cell, yeast classification, brewengustry, yeast industry, wine making,

Saccharomyces cerevisiae



Podtkovani

Timto chci podkovat za trglivost, vsticnost, odborné vedeni a cenn@epminky gi

zpracovani bakataké prace panu doc. Ing. Janu HtgtPh.D., vedoucimu mé bak#&é

prace.

Rovrez pati nemalé pogkovani mé rodis, ktera n¢ po celou dobu studia velmi podporo-

vala.

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze baksité prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



(V70 ] 5 J USRNSSR 9
1 BIOLOGIE KVASINEK ..oooeeeeeee et e e et e e e eeee e e e eereeeeeeeaeseniaeen 11
1.1 ZVOTNi NAROKY KV ASINEK «vuttttuentet et teee et ee et sasasaesn s tasasesasanaeasessensaeaeeneneaearns 11
1.1.1  Typorganismu Kvasinky ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiici e 11
1.1.2  RIJIMANT ZIVIN oottt e e e e 12
I T T =T o] (o] - TP PRRRP 12
O S | N o] £ X 1 =T P PPPRUUPUUPPRR 3.1
I S T V Ao Yo [ [I= 111/ = PR 13
1.1.6  DalSi faKLOIY .. .uuueieiiiiiiiiiiiiiii s ceeeere et eeeeeee e s e 14
1.1.7  BIOIOQICKE VIIVY ..ccoeeeieieeeieeee e e e e 14
1.2 CHEMICKE SLOZENT KV ASINKY 1 vtuttet ettt et e sasasaeeesnsssasasssseanensesnsasaearasenenenen 15
2  HISTORIE, VYSKYT A VYUZITI KVASINEK ....cvoeeeeeee e eeeeaaa e, 16
2.1 H ST ORIE KV ASINEK .. utttt et ettt ettt et e e e ee e et e e aeae e e am e ensasaeaeaeenrasaeaeananraeneananenens 16
2.2 VY SKYT A VY UZITE KV ASINEK vttt eeteesee ettt sasasessssasasaeessanensesnsaeasasenrnraeaeees 17
3 STRUKTURALNI SLOZENI KVASINKY ...oooeee oo et eeeeeeeeeeeaeaneieeas e, 20
3.1 BUNECNA STENA cteeeeeeeeeee e e e e et e e e e e e e ee e e e e ee e aaaeseeeeeeeeeseeeeeessereeesaseeeseanaees 20
3.2  CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA (PLAZMALEMA )...vvvureiiiiiseeeeeeeeeeeeeseeeessnnnnnnnnnns 1.2
3.3 (O 1012l V4 YV RPN 21
3.3.1  Endoplazmatické retiKUulum ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 21
3.3.2 1Y/ [1 0o aTo] g o | £ 1= AP TPRUPRR 22
3.3.3 V-1 (U 0] - RO PPN 22
3.3.4  GOIgiN0 @PArAt.........ccooiiiiiieeee e 23
I N Vo 1=To JUTTRUUR USSR 23
4  METABOLISMUS, ROZMNOZOVANI KVASINEK A BUN ECNY
(0377 A I U LSRR 24
4.1 METABOLISMUS KV ASINEK . .ttt tutt et ensneeeeae e eeasaseessssasasesasaneeassssssarasesssensaeanens 24
4.2 ROZMNOZOVANT KVASINEK © vttt et ettt eeee e eeea e ee e e saeaseeeesaamem e sneaeaeaeeneeaeaeaeenens 25
4.2.1 Pdeni jako nepohlavni forma rozmnoZovani.......cccceevveeeieeiiiiiiiiiiiinns 25
4.2.2 Pohlavni rOZMNOZOVANT........o.iin et ettt ettt e e e e e enas 26
4.2.3  BURCENY CYKIUS ...ooeeeieieiiii ettt e e e e e a e e e e e e e e as 1.2
5 TRIDENI KVASINEK ... oeee et e e e et e e e e e e aee e e eeeeeeeeeeaeaeeane 29
O.1.1  ASCOMYCEIES. ... iiiiiieieiie et st et e et e e e e e e e e e e e eaa e enenmnnaeees 29
5.1.2  BaSIdiOMYCEIES. .. ..ottt e e e e e e e e e e e e e eeeeneeeees 30
5.1.3  DeEULEIOMYCEIES ... .ot ermme et eeee e e e e eenmmneanns 30
6 PRUMYSLOV E VYZNAMNE KVASINKY — PIVOVARSTVI,
VINA RSTVIi, PEKARSKE DROZDI ..o e oo et et 31
6.1 = V0)Y 7N = 1o 1Y/ TR 31
6.1.1  SUroviny K VYrOBPIVA ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 31

6.1.2  Procesyiedchazejici KvaSeni piva...........uueeeeeiiccccccceeeeeiiiiiiievieeeeeee 33



6.1.3  Hlavni kvaSeni piva resp. mladiny ... .eeeeeereeeiiinnneeeeeeeeeeeeee, 31.
6.1.4 DokvaSovani, lezeni piva a filtraCe ... . ceeeeeeeeeeeiieeeieeeeiiiiiiieee 41
6.1.5 Pasterace a i PIVA .........uiiiiiiieieeeeei e e e e e e e e e e e e e e e aeaes 42
8.2 MINA RS TV iiieiiiie ettt ettt e e ettt e e e e e et et e e e e e e e at e e e e e enrna e e aeeeena 42
6.2.1 Vinna réva — surovina ovhiujici budouci vino..............cccoeeevviiivieeeeenns 43
6.2.2  Technologické postupyquichazejici kvaseni mostu...........................44
6.2.3  Upravy moStuiipd KvaSenim..........cccceoeviiiiiiiiiiiiiiimmmmmme e e e e e e eeeeeeeaeannnes 45
6.2.4  KVASENT MOSTU ...oeviiiiiiiiiiiiiiii s ettt e e neeeee e 45
6.2.5  Faktory oVIMIUJiCT KVaSENi......ccoiieiiiiiic i e 48
6.2.6  DokvaSovani, dolévaristeni a St&eni ViNa.........cccceeeeeeeiiniiiiiiiiii e 48
6.2.7  Stabilizace vina a lahvovani..........ccceeeiiiiii e 49
6.3 FEKARSKE DROZDI ..cctttieeeeeeeia e e e e ettt a e e e e et sae e e e e e e eeab e e e e e e esasa e e e aeennnnnaeeeas 49
6.3.1  Suroviny vstupujici do vyroby droZdi....e.cooeeeeeeeeiiiiiiiiin 50
6.3.2  Propagac@sté kultury Kvasinek ............cccccvvvvviiiemeeee e 51
6.3.3 Redkvas, nasadni a exp&tli droZdi ..........cccoeeeeeiiieiiiiiiiicceeeeeme e 51
6.3.4  Odsiedovani, chlazeni, zahtdvani a baleni drozdi..............cccccovvieee 53
6.3.5  Kvalita droZdi.........coooiiiiiiiiieeee e 54
7 PATOGENNI KVASINKY ..ottt st sreesaeses e anean 55
T. 1L PIVO coiiiiie ettt ettt e e e e e 55
T. 0.2 VN0 ittt ettt e e e e 56
4% TR T B {0 o | PP P PP P PP PPRPTRP 56
8 ZAVER ..ot 58
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ot ettt ettt 59
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ...t 63

SEZNAM OBRAZK U ..o ettt 65



UvoD

Kvasinky spadajici do Siroké skupiny mikroorganistwoii nedilnou soéast kolokhu
Zivota na nasi planeta spoléné s dalSimi faktory jsou spoluodpiiné za tvorbu a udrze-
ni zdravé rovnovahy Zivotniho prestli. Bez dasti mikroorganisrin nag. na rozkladnych
procesech, a totauz €l zivocichu nebo rostlin, by doslo velmi zahy ke kolizi tohdtm-

gujiciho harmonického systénid]

V prostedi pro kvasinky firozeném se kvasinky vyskytuji jako saprofyti nglavaziti ve
form¢ tzv. divokych kvasinek, dkdy téZ ozn&ovanych jako kvasinky nepravé nebo cizi.
Kvasinky Sfici se vzduchem (zejméhodotorula Ize nalézt pedevsim na povrchu rost-
linnych ¢asti, na cukernatém ovoci, zejména bobulovitém medokovitém (naip Saccha-
romyces, Saccharomycodes, Kloeckgalto sodast mikroflory vyskytujici se na povrchu
plodu (fesrgé, Svestky, hrusky, vinna réva atd.gkteré kdenové zeleni® jako je nap.
mrkev, dale v sekretech zigchu jako jsou mSice nebéervci, v kwtnim nektaru Crypto-
coccus, Rhodotorula, Sporobolomygege slizovych vyronech straim stevnim traktu
zvirat, lidi ale i kkterého hmyzu nebo n#glad v pide vinic (Kloeckerg. Déale se podileji
na rozkladn&innosti organickych latelkét at’ uz rostlinnych nebo zZiwisnych, jak v ide,

tak ve vodnich tocich a navraceji chemické prvkit dp @irody.[1, 2, 3

Prirozeného vyskytu kvasinek se vyuziva ve yata, kdy je Zadoucifftomnost kvasinek
obsazenych v mikrofi@ bobuli vinné révy, nelidobule vstupuji do vyrobniho procesu a

technologickymi postupy dochazi k zakvaseni dikyehi mikrofléry.

Vedle divokych kvasinek spjatych s vyskytemiir@de existuji jes& kmeny kulturni, kte-
rych se hojd vyuziva pra¥ ve zmiovanych odutvich. Pivo je zakvaSovano kulturnimi
kvasinkamiSaccharomyces cerevisiagsaccharomyces cerevisigar. uvarum, drozdi je

v podstat lisovanou formou kvasineBaccharomyces cerevisiae

Siroké uplatini nachéazeji kvasinky zejména v potravék&m pamyslu, kdy je vyuzivano
jejich kvasnych schopnosti v aftvich jako jsou pivovarstvi, vitdstvi, droZ’arenstvici
mlékarenstvi, coz je souhrbimzna&ovano jako potraviri&ka mikrobiologie. Navic nap
klad samotné pivovarstvi nebo mlékarenstvi gedisfe poznatky o kvasinkachcetrg
ostatnich mikroorganisim jejich pisobeni a vlivy, patogenginnost nevyjimaje, pod po-

jem pivovarska nebo mlékéarenské& mikrobiolofie.3
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Smyslem bakal&ké prace je tedyipdstavit obecné Zivotni naroky a projevy kvasinek a
posléze vyuziti &chto poznatk popsat ve zniiovanych odwtvich, které tyto aplikuji
v technologickych procesech vyroby. Jednotlivé krelgroby vSak nejsou konany sté&jn
nybrz k pozadovanému vysledkd, @& je finalnim vyrobkem pivo, vino nebo droZdigdge

vzdy jina cesta.
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1 BIOLOGIE KVASINEK

Kvasinky jsou jako jednobwtiné houbové mikroorganismy s&@sti vdniho oboru ozna-
c¢ovaného pojmem obecna mikrobiologie, ktera zkoupexifika Zivota a projey mikro-
organisni jako jsou nap jejich morfologie nebo cytologie. Kvasinky naleid radu hub,
lat. Fungi, na stejné urovni jako kvasinky stoji v této hierai i plisre. V systematice or-
ganismi sefadi kvasinky do skupiny tzv. mikrobialnich eukargkych organism, které
mimo kvasinek dale zahrnujasy a protozoa. Eukaryoticky organismus je s¥giitco do
svatby buky nez jednodusSsi prokaryoticky organismus bies@ diferenciovaného jadra.
NejpodstatyyjSi rozdil tedy pedstavuje pedevSim samotné jadro, které jeiippd euka-

ryoty jasré vymezeno a oddieno od cytoplazmy jadernym obalef, 4]

1.1 Zivotni naroky kvasinek

Vyvoj a Zivotni funkce kvasinek zavisi tiak vnejSich faktofi, predevsim vSak na fyzi-
kalnich, chemickych a biologickych podminkéachi Bachovani podminek vyhovujicich
Zivotu kvasinek, jako je ndiklad adekvatni teplota, vyvaZzené osmotické peatnebo
optimalni pH atd., probihaji v bhoe veSkeré procesy v idealni roxirNaruSeni d&chto
podminek vSak vytwé pro kvasinky stresové praetli, na které ale dokazi jakét$ina
mikroorganisni reagovat vysokou adaptabilitou, ktera se projewangnou tvaru nebo
chemického slozeni kidy. Témito obrannymi mechanismy zvySuji kvasinky kréatkioglo
svoji Zzivotaschopnostippasobeni nefiznivych tzv. stresovych faktbr Uginky takovych-
to podminek, jakymi ri#e byt vysoka teplota, zma pH v progtdi nebo fisobeni utité-
ho typu chemické latky se pouZzivaji jako cesta jv piti nezadoucim patogennim kva-
sinkam v pamyslové vyrols, neba i tyto mikroorganismy maji své limity, kdy zasobe-
ni dlouhodob negiznivych vlivi dochazi ke smrti hiky. Nicmére i tak kvasinky vykazu-
ji vysokou odolnost &i SO, nebo rkterym typim konzervanich a dezinfeénich pro-
stredki jako je allylisothiokyanatan, benzoova kyselinalokdni stibro ¢i méd’naté latky,
ktera i delSim misobeni stoupa vlivem navyku na takovyto typ peitresp. latek vém
obsazenych.l, 3, 33

1.1.1 Typ organismu kvasinky

Kvasinka je aerobnim heterotrofnim organismem, zodmena, Ze piabuje ke svému

Zivotu a fstu kyslik (aerobni organismus) a prjjimani zivin, které slouzi jako zdroj
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uhliku, vodiku nebo energie vyZadujéitpmnost organickych sl@éanin jako jsou nap
halogenderivaty, alkaloidy nebo sacharidy v gt (heterotrofni organismus). Kvasinka
je zarové chemoorganotrofnim organismem, jefithnost je vyuzivana vifrodé nebo
pramyslu a ke svému Zivotu vyuziva jako zdroj eneggivin organické latky. Vifprode
takovyto typ mikroorganismurpdstavuje rozkladnoginnost organickych slaenin Zivo-
¢iSného i mikrobialniho fovodu, ¢imZz se uvaluji latky do girozeného koloéhu Zivota.
V pramyslu je tohoto jevu vyuzivandgigorocesu samiasténi vod nebo zvySovani Urodnos-

ti pady atd.[1, 4]

1.1.2 P¥ijimani zivin

Pro Zivot kvasinky jsoutdezité minerdlni prvky jako C, H, O, N, P a S, ktgsou zarovie
sowasti bueéné hmoty. Stejitak jsou Zivotd dalezité i rekteré kationty jako K Na'
nebo Md", jako i vitaminy, zejména inositol, pantothetiébiotin. Veskeré Ziviny pjiméa
kvasinkova biika z okoli celym svym povrchem skrze cytoplazmaticknembranu, ktera
tvori polopropustnou bariéru meziikou a okolnim progedim. Skrze cytoplazmatickou
membranu mohou do bky pronikat pouze molekuly vody, slabé kyseliny oaasadyi
monosacharidy atd. Toto pronikani sgedpti rozdilném tlaku rozpou&tel ve vigjSim a
vnitinim prostedi buiky a je ozn&ovano jako osmoticky tlak. Mezi nejzasapin principy
transportu Zivin pdt tzv. pasivni a aktivni transport, kdyi pasivnim transportu dochazi
k ,usnadrné difuzi“ nag. hexos a pentos resp. stenin prostednictvim specifického
pienaseée, u aktivniho transportu se jednaienms anorganickych iaintorganickych slou-

¢enin a kyselin[1, 3, 5, 33

1.1.3 Teplota

Teplota je dalSi nezby¥mutnou podminkou k Zivotu kvasinky a oviije predevsim jeji
rozmnozovaci proces jako i Zivotni pochodii. fudiu mikroorganistin, véetné kvasinek,
jsou ugovany minimalni, optimalni a maximalni teplotyj fjichz pisobeni je mikroor-
ganismus schopen existovat a rozmnozovat se. Kgasatadi mezi mezofilni organismy,
jejichz zivotni funkce a rozmnozovani jsou zachgvgiin minimalni teplo# vyssi nez 5°C.
Optimalni teplotou pro kvasinky je teplota kolen?G0Smrtici neboli tzv. letalni teplota je
nejnizsi moznou teplotou, kdy za uziti takovétddgpve vihkém prosedi a utité doby

zahivani na tuto teplotu, n&gsgji 10 minut, dochazi k usmrceni mikroorganisniKva-
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sinky jsou usmrcenyipteplo& kolem 60°C az 65°C ve vlhkém pri@sti. Termorezistenci
mikroorganisni urcuje mimo jiné i podil vody v hice a v okoli, neltbv suchém progedi
vykazuje kvasinka mnohem vySSi odolnostiwysokym teplotam. Vysoké teploty jsou
uzivany zejména v pmyslu a negjasgjSimi technologickymi postupy pro likvidaci mikro-
organisni jsou sterilizace a pasterizace. Sterilizace vyauzéplot vysSich kolem 160 az
180°C pi sterilizaci suchych igdmeta po dobu 2 hodin a zhruba 120 az 130¢Csterili-
zaci vlhkych pedneta po dobu 45 minut. Sterilizaci dojde k usmrcenietativnich busk

a spor &ch organisn, jez zmisobuji nezadouci kazeni sterilovanydedntta a potravin.
vadina jednordzovym zdtvanim na teplotu nejvySe 100°Ci Pasterizaci nedochazi ke

zmeénam chuti nebo nutmi hodnoty potraviny jakoipsterilizaci.[1, 6

1.1.4 pH prostiedi

pH (z anglickéhgotential of hydrogery. ,potencial vodiku®, téZ vodikovy exponent) ur-
¢uje podil vodikovych ioriit v prostedi a je ukazatelem kyselé nebo zasadité reakogo Te
ukazatel je rovéz dilezity pii rozmnozovani kvasinek a jeho rozmezi vzhledem
k toleranci pH v prosedi kvasinkou je po#mng Gzké. Zivnou pdou pro fist kvasinek je
kyselé prosedi, ve kterém optimanrostou a rozmnozuji se. Jedna se o hodnoty pH
v rozmezi 4,2 az 5,5. Omezeni zivotaschopnostkypse projevuje $ vysSim pH zhruba
kolem 7,5[1, 7]

1.1.5 Vodni aktivita

Bunééna hmota biiky je tvaena ze 75 az 90% vodou, ktera je nezbytnym faktdesin
chemickych reakci v biice. Narok na vodu jednotlivych mikroorganismwyjadruje vodni
aktivita prostedi (ai20), jeZ znazatuje vztah vodni aktivity ve velmiiedéném roztoku
vici koncentraci rozpou&nhé latky. Kvasinky prosperuji a rozmnozuji $evodni aktivig

v rozmezi 0,91 az 0,88. Stejjako se vyuziva na zaklagozorovani procés jeZz zabrau-

ji rastu kvasinek, Ize omezit rovh i vodni aktivitu prosedi zejména suSenim a oéipa
vanim nebo uzitim chemické latk§ehoz se vyuziva @p zejména v potravitakém pii-
myslu — jedna se néglad o suSeni ovoce, zeleniny, hub apod. Z chejoltrostedki se

v potravindstvi pro omezeni vodni aktivity présti uziva pedevsim sachardzy a chloridu

sodnéhol[1]
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1.1.6 Dalsi faktory

Mimo vySe uvedené ovliuje Zivot kvasinek i ostatnich mikroorganisifada dalSich fy-
zikélnich nebo chemickych faktorPri vysSich koncentracich v préstli maji tyto vlivy
mutagenni az smrticiinky, a to zejména ultrafialové i, jehoz firozenym zdrojem je
slunce, rentgenové i&ni a y — z&eni (neboli gama Z#ani), kdy se jednad o
elektromagnetické ¥ani, které je uzivano jakaiany prostedek gi likvidaci mikroorga-
nismi, zejmeéna bakterii. Stgjmegiznivé (Einky se projevuji fi ptisobeni hydrostatickeé-

ho tlaku, elektrického proudu nebo ultrazvuKi].

1.1.7 Biologické vlivy

Vzhledem k faktu, Ze se kvasinky fippzeném prosedi v Firodé vyskytuji veisté kultue
jen velmi zidka, je mnohem obvyklejSi jejich koexistence gnin mikroorganismy. Jed-

nou z forem spoluziti mikroorganisnje:

a) komenzalismus— jedna se o jednostranny nijak neskodici typ isioidly komen-
za&l vyuziva zbytl potravy hostitele¢imz nijak vyrazg nenarusuje jeho Zivotni

prostor.[1, §

b) jinou formou interakce jsyntrofismus neboli synergismus kdy mikroorganismy
vyhledavaji ke svému Zivotu dity typ jinych mikroorganism jako nap. kefirové

kultury, které vyuZivaji vzdjemné spoluprace kvakia bakterii[1]

c) opakem syntrofismu je tzantagonismus kdy naopak vzajemny vztalekierych
mikroorganisni neni Zadouci a tohoto jevu je vyuzivanoingi vyrobé antimik-
robialnich antibiotik ve farmaceutickémapnyslu. Jako fiklad Ize uvést vyrobu
penicilinu z plisg Penicillium, ktery nti nékteré mivodce bakterialnich onemogn
ni. [1]

d) symbidza- je vzajema vyhovujici souZziti pro oba typyastniki takového vztahu,

symbidza se vSak Wipozeném prosedi vyskytuje velmi sporadickyl, §

e) parazitizmus je vztahem dvou mikroorganismkdy jeden parazituje na druhém
nejen @ijmem jeho potravy, ale i parazitovanim ke thostitele ¢imz jej oslabuje

a mize zpisobit i smrt mikroorganismiil, §
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f) nejbszngjSi formou biologického vztahu dvou mikroorganism prirozeném pro-
stredi jemetabidzg pri niZz jsou metabolity jednoho mikroorganismu vyudtiy pro
Zivot jiného mikroorganismu. Bez tétinnosti by nedochéazelo k rychlé minerali-
zaci latek v pirock, ¢imz by byl naruSenipozeny kolokh v pgirodk. Prikladem je
zoctovaéni cukernych substnatkvasinek pi vyrobé alkoholickych napdj za fi-
stupu vzduchu. Vyti@na octova kyselinaimie byt Zivhou pdou pro kontaminaci

plisnemi. [1]

1.2 Chemickeé slozeni kvasinky

Chemické slozeni liky je velmi obtizné stanovit a to Awbdu jiz vySe zmiovanych, kdy
kvasinka reaguje na vlivy okolniho priesdi znénou tvaru biiky, ale i chemickym slozZe-
nim. AnalyzouSaccharomyces cerevisiggko modelového organismu je obéardavana

takovato skladba bw@tiné hmoty, ktera je odvisla od Htéuiky a kultivatnich podminek
[1, 3, 4:

a) 65— 83% vody

b) cca 50% bilkovin v susin

c) az 30% glykogenu v su&in

d) zhruba 10% nukleové kyseliny

e) 5% polysacharitl

f) 8% popela

g) z organickych slotenin se vyskytuji v bufgtné hmo# nag. vitaminy skupiny B
(B1, Bz, Bg), provitamin D nebo A[1]
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2 HISTORIE, VYSKYT A VYUZITI KVASINEK

2.1 Historie kvasinek

Prvni zminky o vyrob kvasSenych napaja tim i prvopdatky vyskytu kvasinek a jejich
pusobeni nelzeipsré ¢asow zaadit. Mezopotamie je povaZzovana do jisté miry ziétko
ku nejrangjSiho vyskytu fermentanich projewi kvaseni v historii. Tyto prvni kvasné pro-
jevy jsou datovany gkdy kolem 7. tisicileti fed naSim letoptiem a jsou zaloZeny na do-
mnénce, Ze obili, které bylo skladovano v khiych nadobach vigledku styku s vodou
zatalo kvasit. Kvaseni se &ao vyuzivat pi vyrobé chleba, piva nebo napog ovoce.
Postupna modernizace vyroby tyto poznatky zdokaaddodo sotiasné podoby, jaka je

znamatloveéku dnes|2, 3, 4, 9

Kvasinky |ze pozorovat vyhradmmikroskopicky vzhledem k jejich velikosti, ktera po-
hybuje mezi desetinami a desitkami mikromatizavislosti na velikosti mnohob&mého
organismu. UpIné piditky mikroskopického pozorovani kvasinek spadajiraku 1676,
kdy byly poprvé kvasinky zachyceny nizozemskytirqgowdcem Antoniem van Leeu-
wenkoekem. Ozrini kvasinka nebolbaccharomyceés prekladu z latiny ,,cukerna hou-
ba“) bylo poprvé uzito &meckym biologem Juliusem Meyenem v roce 1838. Tdiyly
kvasinky ¢lerény do ti zakladnich skupin dle svého mistaspbeni, a to naSaccharo-
myces cerevisiagkvaseni piva), Saccharomyces pomorufkvaseni v ovocnychtavach)

a Saccharomyces vitkvaseni vina).2, 3, 4, 10

Nemalou né&rou zasahl svymi poznatky do studia Zivota mikraemigmi francouzsky
chemik, biolog a lékalLouis Pasteur. Zkoumanim mikroorganismletech 1857 — 1861
dosgl Pasteur k z&ru, Ze kvasinky z@sobuji fizné formy kvaSeni jako napkvaseni
etanolove, mléné nebo octové. Na zakkadéchto poznatk a experimerit pak vznikla
metoda sterilizace potravin za uziti vysokych tepttera zabrauje nezadoucimu kvaSeni
a kazeni potravin a je ozfmvana jako pasterizace. V sasné dob jsou vyuzivanyii
metody pasterizace, kdy je vyuZito vysokych tephdtati po kratkycas, nizkych teplot po
delSi dobu nebo je pouzita ultravysoka teplotawWHT (z anglického Ultra High Tem-
perature). Posledni zn#ma metoda je pouzivana zejména pro pasterizaciankiy je
navic za pouziti antiseptickych baleni dosazenéidslanlivosti produktu i za centas-
tecné pozmeénénych chemickych vlastnosti. Pasterizace je odwslalaného technologic-

kého postupu pro ity typ produktu[2, 3, 4, 10, 11, 12
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V souvislosti s rodenSaccharomycege poteba zminit izolovantistych kvasinkovych
kultur, o které se zaslouZil dansky mikrobiolog E@iristian Hansen v 80. letech 19. sto-
leti. Prvni systém klasifikace kvasinek, ktery &eat z morfologie a schopnosti zkvaSovat
nékteré monosacharidy, vznikl v roce 1912 a od téydidchazi pravidekhk jeho reklasi-
fikaci. [10]

Seskupeni a titléni rodi a drutii kvasinek ¥etng urcovacich identifikanich znak a tes-
ta, které vedou k rozliSeni jednotlivych riod druhi kvasinek, je zaznamenano v mezina-
rodni publikaci z roku 1984 ,The Yeasts. A Taxorar§itudy”, ktera je v saasnosti dale
rozvijena a rozgovana. Identifikace kvasinek dle morfologickychziftogickych a bio-
chemickych vlastnosti sledujeégalevSim tvar a velikost bék, sporulaci, tvorbu pseudo-
mycelia, kolonii nebo mazdry, zkvasSovani dykasimilaci cuk#i, dusénan ¢i ethanolu

apod.[1, 13, 27

2.2 Vyskyt a vyuziti kvasinek

Kvasinky jsou v posdomi¢lovéka spojovany fedevsim s vyrobou piva, vina, drozdi nebo
pekaskych produki. Frirozenym prosedim kvasinek a kvasinkovitych organisme
vzduch, fida, voda nebcila rostlin i Zivaichia. Jak jiz bylo v Gvodu zmimo, kvasinky
jsou charakteristické svymi sacharolytickymi vlasmi, coz znamena, Ze jejich Zivnhou
puadou je gedevSim dostateé mnoZstvi cukr a proto se vyskytuji n&sgji na ovoci,
zejména kvasinky roddaccharomycesiebo Kloeckera (rybiz, angrest, hroznové vino,
meruiky, broskve, Svestky apodiipadré cukernaté potraviny jako je med, mosty, ovocné
Sravy atd.)[1]

Mimo vySe uvedené se kvasinky nachazefilech Zivaichu i ¢lovéka, kde za normalnich
okolnosti ziji v symbioze s ostatnimi mikroorganysrdako jednoho ze zastupltze jme-
novat kvasinkiCandida albicanskterd Zije v Ustech, v krku, verstech a v urogenitalnim
traktu zdravéhd@lovéka nebo dale kvasinkBrichosporon cutaneunjenz Zije ve vlasech a

vousech. V fipact oslabené imunity G¥e dojit k pomnozZeni kvasinek, kteréugpbuji

fadu onemoaini jako nap. atopicky ekzém nebo kandiddzy 4ttl, 14

Kvasinky se §i v pfirozeném prosedi za pomoci hmyzu nebo vzduchu. Na stromech,
zejména jehtinatych, zgsobuji kvasinky rodirichia neboDebaryomeycesharakteristic-

ky voskovy povlak. Mistem vyskytu kvasinek jsou m&¥ kvétni nektary a za rizikové by-
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va ozngovano prav obdobi kveteni stroinnebo dozravani ovoce, kdy je vzdud¢kgycen
kvasinkami. Toto obdobiipdstavuje jistou miru ohroZeni vyroby drozdi, nebaduch
kontaminovany cizimi kvasinkami narusuje kvasn&esy drozdi a sniZzuje tak jeho trvan-

livost. [1]

KvaSeni se vyuziva zejména v potravstai, ovSem své uplatni nasly kvasinky i f vy-
rob¢ tzv. mikrobialni biomasy. Biomasa je vyeda z mikrobiélnich bilkovin, coZ jsou
susené hiiky nékolika riznych skupin mikroorganisin- jedna se zejména@andidu uti-

lis, Candidu tropicalis, Candidu validaebonap:. Rhodotorulu glutinis[15]

Vyroba mikrobialni biomasy méa své opodstatinzejména v zemich, které nemaji dostatek
krmnych rostlinnych nebo Zi¢@gnych bilkovin nebo zde nejsou optimalni podmipky
péstovani rostlin¢i chov zviat. Nedostatkem mikrobialni biomasy jeegevsSim vysoka
cena a proto byva biomasa nahrazovanagjéisojovou nebo rybi méikou. Naklady na
vyrobu biomasy ovliituje hodnota vstupniho materialu, a toud melasy a odpadejiho
zpracovani nebo Skrobnatych surovin a zbytkvyroby Skrobu, odpadz papirenstvi a
celulosy, bavinikovych odpédslamyci petrochemickych surovin. S ohledem na uZig-r

nych vstupnich surovin jsou odliSné i technologipkétupy vyroby biomasy15]

Postup vyroby mikrobialni biomasy musi projit velfadnoduSereceno fazemi, jako je
odstragni SQ vzduchem z vylul, nasleduje neutralizace vapennym mlékem, kdy ke pa
nutné odstraini sedimentu, po chlazeni je dalSim krokefddmi Zivin do fermentmiho
média a naslednd homogenizace. RigitejSim krokem je kultivace mikroorganismma
rastovém meédiu, kdy smyslem je ziskat co nejvice bmyrs vysokym podilem bilkovin.
Po ukorieni kultivace nasleduje separace kvasinek od lailihvo média a jejich prani.
Termolyza,cimzZ se rozumi za&fvani parou na teplotu 70°C po dobu 45 minut, uswitt
Sinu kvasinek v kvastmé suspenzi, nasledné odépaani a suseni jsou pak finalnimi kroky
pii vyrob¢ suseného drozdiiiPzpracovani 1 tuny susené kvasrm biomasy je vyslednym
produktem asi 500 kg bilkovin, 220 kg esencialrdafinokyselin, jako je na&plysin, cys-

tein nebo tryptofan a ro¥a 9 kg vitamiri skupiny B, ale i provitamin D[15]

Biomasa se ve&Sing pripadi uziva pro hospodské &ely, zejména jako krmivo hospo-
daskych zvfat. Od 1. listopadu roku 2003 (vyhlaska284/2003 Sb., kterou seeni vy-
hlaSkag¢. 451/2000 Sb., kterou se provadi zakon o krmivetdtj vCeské republice zakaz

o
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Masokostni motka je bilkovinné krmivo, které vznika likvidaci B&sSného jaténiho
odpadu v kafilériich. Mikrobialni biomasa se prgéwi jako adekvatni ndhrazka, n€bo
odpovida veterinarnim i zdravotnim poZadawk V Ceské republice se uziva

z potravinéského hlediska mikrobialni biomasa jen pro vyroklgského drozdi a pivo-

varskych kvasnid.15, 14

Obrdzek 1 Bioreaktor v Salzburku, zdroj: http:/foioz/cz11t-
bioplyn/odborne-clanky
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3 STRUKTURALNI SLOZENI KVASINKY

Jak jiz bylo zmiano, kvasinky pdt mezi eukaryotni organismy, tzv. houby nelfaingi.
Maji vétSinou elipsovity, vejity nebo kulovity tvar a nevytya Zzadny pohybovy organ.
Velikost buiky se pohybuje mezi 2 az 20n. Stavba biky kvasinky se sklada z b&éné
stny, cytoplazmatické membrany, cytoplazmy, kteraabloge jest dalSi struktury neboli
organely, a z jadra. Kvasinli&accharomyces cerevisiauzi jako modelovy organismus,
kdy cilem neni popsat jen tento konkrétni druh kugs nybrz celodadu obecnych jeva
vlastnosti vztahujicich se i na jiné organismypaé¢jména pro jeji podobnost se dav
buikou. Vzhledem k dokonalémurggteni genetické informace kvasinky je kvasinka ne-
dilnou sodasti genového inzenyrstvi, kdy je vyuzivano mime ji 2um plazmidu jako
podkladu pro kvasinkové vektory nebo haploidnilaast kvasinky pro vytw@&@ni mutant-
nich kmeri. Z pohledu genového inZzenyrstvi Ize s kvasinkomgyoé snadno pracovat a
vnaset do nfadu cizich gein, mimo jiné je testovani vyrazrekonomicky Uspor)si nez

testovani sadich burgk. [1, 2, 17, 3B

Obrdzek 2 Bitka Saccharomyces cerevisiae, zdroj:
http://www.microbiologyonline.org.uk/about-microlbagy

/introducing-microbes/fungi

3.1 Bunééna stna

Buneééna stna kvasinek je charakteristicka svoji velmi pevistukturou,¢imz udrZuje a
uréuje tvar butky a zarové chrani biiku pred mechanickymi nebo chemickymi okolnimi

vlivy. Bunééna stna vyrovnava progednictvim péit na povrchu, které vofnpropoustji
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vodu, mineraly a slaieniny mimo polysacharida glukosy, osmoticky tlak v lige, ¢imz
je zajis&no rovnovazné rozlozeni vody vime. Polysacharidy uty&80% burcné stny
jako souvislou splevlaken, jez je vypléna bilkovinou. Bui¢na stna dale obsahuje tir
ty podil lipida, fosfor&énani a fosfolipidh. Glukany tvdi hlavni slozku sy utvaené
Z polysacharitl, dalSim zkoumanim bgdné sény byl zjiS€n i obsah jinych latek jako jsou
napiklad mannany. Bitku Ize zbavit pomoci rozkladné &gi vytvarené ze slin Helix po-
matia (hlemy# zahradni) nebo aplikaci enzyrfako nap. Bacillus circulanséi Cytopha-
nechragna ged okolnimi vlivy buika praska a uvalje svij obsah¢ehoz byva vyuzivano

pii izolaci organel[1, 2, 3, 17

3.2 Cytoplazmatickh membrana (plazmalema)

Jedna se o pa¥mé tenkou 7,5 az 8 nm silnou vrstvu, jez vyivgetné vychlipeniny zasa-
hujici do cytoplazmy, ohratuje buiku a je viditelnd pouze mikroskopicky. Membrana
obsahuje fedevSim fosfolipidy, steroly a proteiny, dale bilkty a oligosacharidy. Jeji
zakladni funkci je selekce latek, jez pronikaji witiva ven z biiky, je obalem protoplastu
a osmotickou bariérou @gnasi informace mezi blkiou a jejim okolim. Tzv. periplasma je
prostorem mezi butnou sénou a cytoplazmatickou membranou, kde jsou ulozsray-

my jako nap. fosfatasa a invertasd,, 2, 3, 17

3.3 Cytoplazma

Cytoplazma tvéend z 80% vodouipdstavuje koloidni roztokizné hustoty a viskozity,
sloZzeny z vysokomolekularnich a nizkomolekulariétbk. Je Glozi$m buréénych struk-
tur a organel, kterérpdstavuji izné metabolické systémy vime a jsou odéleny navza-

jem membranami. V cytoplazitse odehravajidkteré chemickeé reakce kvasinkovéiky

nag. glykolyza.[1, 3

3.3.1 Endoplazmatické retikulum

Cytoplazma obsahuje hladké nebo drsné endoplazatatikulum, coz je systém vza-
jemne propojenych cisteren, lamel nebo tubabsahujicich enzymy a rezervni latky. Reti-
kula jsou uzakena déma membranami a chrani jeho obsah - enchylemusSumiti jsou

patrné na obou povrSich retikul, kdy se na drsnétikuiu vyskytuji ribozoémy, kteréini
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povrch granuléznim na rozdil od povrchu hladkéhdkuka. Jak jiz nazvy obou systém
nazn&uji, nejedna se o duwozdilnécasti buiky jen nazvem, alefpdevsim svoji funkci. V
drsnécasti endoplazmatického retikula probiha syntézbih a procesy &etre transpor-
tu latek se syntézou souvisejici. Hladké endopléiziéa retikulum se €astni produkce
steroidi. Oke retikula jsou zarove mistem pro ukladani argnos meziprodukt metabo-

lismu.[1, 2, 3, 4

3.3.2 Mitochondrie

Mitochondrie pedstavuje velmi maly, kulaty, valcovity, l&lwaty az viadknity Utvar o veli-
kosti 0,3 az um Siky a 1 - 3um délky, kterych se nachazi vitme kvasinky velké mnoz-
stvi fadow patitdno na stovky. Ret a tvar je odvisly nejen od druhu kvasinky, atali
kultivacniho prostedi nebo listové faze, v niz se kvasinka nachazi. Jaksinacasti bu-
nek je i mitochondrie obalena nikoliv jednou, aleétha membranami, z nichz &8i ma
velmi drsny porovity povrch a viiiti tvori vehlipeniny tzv. listy, lamely nebo kristy, které
pronikaji dovnit mitochondrie. Tyto membrany uzaviraji obsah mitrahrie — tzv. mat-
rix. Vedle bilkovin, lipich a fosfolipidi obsahuje mitochondrie takéciié mnozstvi RNA
(ribonukleova kyselina) a DNA (deoxyribonukleovaskiina). V mitochondrii jsou sou-

stred€ny enzymy dychacihtetzce a systém oxidai fosforylace[2, 3, 4

3.3.3 Vakuola

Vakuola je nejvyraz¥sSi casti cytoplazmy kvasinek. Tato kulata organelaaslévinatym
povrchem je ohratena od cytoplazmy membranou o&oanou jako tonoplast.
V mladSich bikach, zejménaipfazi pueni, cozZ je jeden ze apohi rozmnozovani, je
patrné uskupeni &kolika menSich vakuol, které se postépothem dozravani stw;ji

v jednu \tSi vakuolu, ktera u starsi iky predstavuje prakticky celou vyipbuiky. Vaku-
ola, jeZ obsahuje roztok propogjfti swtlo, predstavuje misto, kde s&jd rozkladny pro-
ces &ch casti burk, které se neustale obnovuji a rozkladaji jakor.nagkteré typy enzy-
mu. Vakuola obsahuje hydrolytické enzymy, polyfosfagbo draselné ionty. Zaravée
rezervoarem neaktivnich latek, jako je volutimékteré enzymy jako proteasa, ribonuklea-

saci esterasd.1, 2, 33
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3.3.4 Golgiho aparat

Golgiho aparat se nachazi ve zjednoduSenégfornbuice kvasinky jako soubor cisteren
membranového charaktetuzploSglych méchyrkua jinak fe¢eno tzv. diktozom, které jsou
ulozeny rovnobzné vedle sebe. #@nos prekurzdr burg¢né sény z cytoplazmy fes
plazmatickou membranu je jednou z podstatnjiohosti Golgiho aparatu vedl€asti na

reverzi kvasinkovitych protoplast[1, 2, 4

3.4 Jadro

Kulaté jadro biiky byva zpravidla umisho v samotném #du buiky a je zde uloZen ge-
neticky material biky. Je zakladnim kamenem iiky, bez ®hoZz neni bitka schopna
dlouhodols prezZivat. Jadro se velniasto gizpisobuje tvaru biky, ma kulovity¢i mirné
protahly tvar a v obecné rowirize hovdit o roznerech jadra dosahujicich zhruba 5-10
um, coz pedstavuje asi 10% celkového objemutky Jadro je obaleno a chiimo dwma
fosfolipidovymi membranami neboli jadernym obalentey karyolemou, jejiz povrch ob-
sahuje pory, které maji slouzit k transportu |gés membranu. Pod karyolemou se na-
chazi vrstva karyoplazmy, jeZ obaluje jadérko almyje samotné jadro. Karyoplazma ob-
sahuje chromatin, tedy deoxyribonukleovou kyselinkrace® DNA, ktery je nositelem
genetické informace, ackolik dalSich latek jako jsou histony nebo bilkowirSowasti
karyoplazmy je i jadérko, které obsahuje ribonukteokyselinu (RNA). V jadérku probi-
haji izné enzymatické procesy souvisejici s DNA a RNAlédeo navic obsahuje tzv.
poéloveé tlisko weténka, které je nezbytnd pi¢leni jadra Bhem rozmnozZovani bek. [1,
2,4,32
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4 METABOLISMUS, ROZMNOZOVANI KVASINEK ABUN ECNY
CYKLUS

4.1 Metabolismus kvasinek

Metabolismus kvasinek neboli latkova v§ma gedstavujeradu biochemickych procés
jako jsou dostatek energie a stavebniho materi@wachovani zivotnich pochb#vasin-
Ky, obnova vnitrobugtnych struktur, vyrina latek s okolnim pragtdim neboist a roz-
mnoZzovani, které zavisi fact okolnich faktoé jako jsou optimalni fisun Zzivin, idealni
teplota a pH progedi — tyto zakladni podminky vedou k rychlé syntbmes¢éné hmoty.
Kvasinky jsou velmi fizpusobivé svému okoli a ste&jitak se pizpusobuje okoli i metabo-
lismus, ktery se vyzraje vysokou mirou adaptability. Pokud nejsou tytmiminky za-
chovany, metabolismus se zpomaluje a kvasinka vauwdastnich butnych rezerv, coz
muze vést az ke smrti killy. Metabolismus je ti@n katabolickymi a anabolickymi proce-
sy, kdy katabolické procesyeaastavuji ziskavani energie oxidaci organickychicgloin a
anabolické procesy znamenaji syntetickou reakliidochazi ke spdeb: energie nutné

pro tvorbu slozijSich latek nezbytnych pro Zivot kvasinkg, 3
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Obrazek 3 Glykolyza, zdroj: http://www.viviente.satharidy/

VySe uvedené schéma alkoholového kvaseni nebolgtgkolyza Fedstavuje jeden z nej-

zakladrjSi anaerobnich katabolickych proée&dy prenmenou cukfi — tedy glukosy a na-

“m N

[1]
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4.2 Rozmnozovani kvasinek

4.2.1 Puceni jako nepohlavni forma rozmnoZovani

Znakem nepohlavniho rozmnoZzovani kvasinek nebalepuje nejen vznik nové hky,
ale i jizev, které &stavaji na bukené séné v dasledku pdeni po celou dobu jeji existence.
Tyto jizvy nikdy nevznikaji na stejném misd jsou pojmenovany jako tzv. jizva zrodu a
jizva matéska, zarovi je tento typ pteni ozn&ovan jako tzv. multipolarni. Jizva zrodu
se utvdi na povrchu dd@é buiky v mis¢ odctleni od buiky matdské. Jizva matska je
znakem odé&eni matéské buky od dcéiné. Pdet jizev na bu&né stn¢ je hodnoticim
kritériem stéi bunky, kdy v ptiméru miZze povrch biiky kvasinky obsahovat az 32 tako-

vychto jizev.[2]

Obrazek 4 Pteni Candidy albicans zdroj:
http://www.zdravi4u.cz/view.php?cisloclanku=200710
1701

Pt nepohlavnim rozmnozovani dochazi zjednodé$eteno ke vzniku malé déeé bui-
ky neboli pupene nale matéské buiky. Cockovity Gtvar vznika v mist kde butka zai-
na puet. Zde se nejprve shromidji, splyvaji a dli organely jako je endoplazmatické
retikulum, vakuola a mitochondrie, které naskegechazeji do pupene. Zardve této
fazi za&ina i mitotické dleni jadra, které migruje spai@ s dalSimi slozkami cytoplazmy
K pupenu. Samotné peni uzavira vytvieni cytoplazmatické membrany a Bamé stny

mezi matéskou a dcénou buikou, pupen se po dok&eni vzhstu a spojeni drobnych
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vakuol ve vakuolu jedinou nakonec od nisk& buiky zcela oddli. Pokud oddleni ne-
prokehne, vznikaji tzv. buktné svazky. Tento Zigob rozmnozovani je typicky prapro

kvasinkuSaccharomyces cerevisigé, 2|

1. profdza
" deliace wetienko
! AT I B
i :  kondenzécia
H - 3 ~ chromatinu
.". s ;':
Dlazmaﬁcf;-"'-. o \ jadrova
membrana : membrana
zatiatok cytokinézy
4._anafdza 2. prometafaza
. o WIPAAY prifahovanie deérskych -~
rlr- b "IV \\-." I.' - % ch : k pélnm -/ i! N1 : "\
-:, .:. = bunky centrozém *—-L..., ,-%_:L" e
chromozomy si S rozpad jmembrany
v centralngj rovine / L a dezintegracia
bunky + jadierka
Ohr. Prieheh mitdzy
Obrazek 5 Ribeh mitozy, zdroj:

http://www.bioweb.genezis.eu/?cat=2&file=mitoza

4.2.2 Pohlavni rozmnozovani

Vedle puieni jsou kvasinky schopny se rozmnoZovat poldavarbou pohlavnich spdili
endospor Vv tzv. fecku (lat.Ascus— neboli asko), odtud jsou také kvasinkyazany mezi
Ascomycotinado kategorie ¥eckovytrusych hub. Proces pohlavniho rozmnozovéasik
nek pgedstavuje spajeni dvou biknhaploidniho charakteru (s jednou sadou chromdzom
coz je ozn&vano jako konjugace nebo kopulace, kdy dojde =irdwtzv. karyogamii,
jenz je spojenim dvou jader dohromatiynz vznika jedno diploidni jadro, které je nasled-
nym reduknim cElenim neboli tzv. meidzou rozkkno vectyii haploidni jadra, kdy kazdée

jadro obsahuje polarndltsko s mikrotubuly a haploidni pet chromozona. [1]
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Obrazek 6 Meibza, zdroj: http://giobio.ic.cz/obrgidbecka.htm

4.2.3 Bunéény cyklus

Bunéény cyklus gedstavuje souhrn opakujicich se pracdsgeré se gi v bunce v dvou po
sok® jdoucich buaénych clenich, kdy dochézi k replikaci genetické informacgejimu
pienosu do nayvznikajici buiky. [3]

Interfazi, coz je obdobi mezi dma po sob jdoucimi mitézami, se ozdaje nEkolik pfi-
pravnych stuj, které jsou nasledovany bigmym délenim. Jedna se o:

a) presyntetickou @fazi — je faze charakteristickd proc¢asek gipravy dleni nejen
jadra resp. replikace DNA, ale i celénly, ve které se nachazi kazdy gen jen jed-
nou. Doché&zi k syntéze ribonukleové kyseliny, prdteribozomi ¢i bilkovin a vy-
tvati se zasoba nukleofid Bunka roste a z&tSuje svoji velikost, dochazi k rigatu
objemu cytoplazmy v hice a dleni mitochondrie. Jedna setaso nejdelSicast
buré¢cného cyklu. Za nefenivych podminek vSakipchazi biika do klidove G
faze, kdy s ohledem na riggmivé vrejSi a vnitni podminky pro &eni pozastavuje
swvij rast. Pokud vSak fibéh piipravné G-faze nic nenarusujefgchazi tato faze
v syntetickou S-fazi, kdy dochazi k replikaci DNAS, 19

b) synteticka S-fazetpdstavuje zdvojeni genetického materiélusyntézu chromo-
zomalni DNA a vytvéeni dvou chromatid z jednoho chromozomu. | nadaleg
¢uje spajeni RNA a protein[1, 18, 19

c) replikace DNA je uko#ena v postsyntetické4zi. Bunka dale pokréuje v ristu,
tvorke jinych burgénych struktur a fipravuje se na mitotickou M-fazi18, 19

d) souasti interfaze jsou navic kontrolni body Bémého cyklu a to vzdy na konciyG
a G-faze a anafaze, kdy je spérstmechanismus kontroly {dschu dané faze.

Zejména kontrola veSkerych fazi replikace DNA jémiedilezita a tato posSkozeni
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detekuji senzorové mechanismyi Bisténi posSkozeni je buidny cyklus pozasta-
ven, opraven a nadéle pokuge. Pokud vSak je poSkozeni zdvaZzného charakteru,

dochazi k bu&né smrti neboli tzv. efektorovému mechanisiad]

Obradzek 7 Bu&ny cyklus, zdroj:
http://www.ivaherbar.wz.cz/bunka/bun5.

php

M-faze, téZ ozn&ovana jako mitotickaje kone&nou fazi buacného cyklu. Tato faze je
¢leréna na karyokinezi, ktera souvisi se&mrami a rozdlenim jadra a déle na cytokinezi,
kdy jsou nové biky vybaveny cytoplazmou a ostatnimi organelami wb$sazenymi a
zarover dochazi k rozéleni na d¥ geneticky identické démé buiky. Cytokinezi lzeca-
sow zaadit soulszneé s G-fazi dalsiho bu&ného cyklu. M-faze prochazégp stadii - a to
profazi, prometafazi, metafazi, anafazi a telofdgéechny tyto uvedené faze jsou spojeny
vyluéné s gredanim genetické informace dicgym buikam a vzniku identickych shodn

geneticky vybavenych bghk jako byla buika matéska.[2, 1§
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5 TRIDENI KVASINEK

Dle mezinarodni publikace ,The Yeasts. A Taxono®iady“ z roku 1984 jsou kvasinky

¢lerény dle zgisobu rozmnozovani déi skupin[1]:
1. rody tvaici askoporyadici se mezi tzvAscomycetegsireckaté houby)
2. rody tvaici bazidiospory neboBasidiomycetestopkovytrusné houby)

3. rody, u nichZz neni znama tvorba pohlavnich sfilorzptasob pohlavniho rozmno-

Zovani, jsotdazeny mezi tzvDeuteromycete$l, 7

5.1.1 Ascomycetes
U tohoto rodu Iz&lenit kvasinky dle specifickych #igohi rozmnoZzovani takto:

a) vegetativni rozmnozovani multilateralnim¢paim — zde wniva gedevsim rod
Saccharomycesesp. kvasink&accharomyces cerevisjddera jak jiz bylo zmi&
no slouzi jako modelovy organismus a pro svou sebsipzkvaSovat cukry zejmé-
na glukosu, sacharosu, maltosu, galaktosu atd. ana8lznamné misto
v potravindstvi, kde je uzivana jako kvasinka pivovarska, ¥8ka, pekskaci li-
hovarska. Tuto skupinu dale rozgi rody, jez doke rostou za fftomnosti 50 az
60% glukosy v prosedi a zfisobuji nap. kazeni medudi ¢okoladovych figurek, za
¢imz stoji kvasinky rodZygosaccharomycesdale se jedna o rodiuyveromyces,
Pichia, Debaromyoces, Lipomyces, Nematospora, Metisowiaa Yarrowia jenz

je uzivana f produkci biomasy z ropnych alkéan 1]

b) vegetativni rozmnozovéani bipolarnimgemim na Siroké zakladr- sem nalezi ro-

dy Saccharomycodes, NadsomisVickerhamia[1]

C) vegetativni rozmnozovanikknim — rody pafci do této skupiny seetl dale na ty,
jenz nevytvéi mycelium resp. podhoubi a mnoZzi se tvorbou sepbl pepazek,
zde nalezi rodchizosaccharomyceBlezi rody, které vyt mycelium, pat En-

domycopsis, Eremothecium, Ashlay@accharomycopsifl]
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5.1.2 Basidiomycetes

Tuto skupinu, kterd nezkvaSuje cukry, @twddy pwicich kvasinek, které t¥bdtzv. bazi-
diospory neboli vytrusy a tzv. teliospory, coz jdadovité silnostnné utvary a jejich roz-

déleni je néasledovngl, 2:

a) celed Filobasidiaceae— tvaena z roduFilobasidium a Filobasidiella Posledni
jmenovany rod kvasinek apobuje zdvaZna onemagen tkaniclovéka a zviat,

zejména napada mozkovou tikaé velmicasto zisobuje smrt.
b) rody tvaici sporidie -Rhodosporidium, Sporidiobolasleucosporidium

c) kvasinkovita stadia vysSich bazidiomycet strmrademTremellales[1]

5.1.3 Deuteromycetes

Zde nalezi rody, u nichZ neni znama tvorba pohtdvapor a velméasto proto byvaji kva-
sinky a kvasinkovité mikroorganismy této skupinyna@vany roviZ jako kvasinky ne-
pravé, cizi nebo téz divoké. Havse o veskerych jinych rodech nebo druzich, niegnja
jsou kulturni kvasinky. Identifikdtorem nepravychakinek je zpsob rozmnoZovani, bio-
chemické znaky, aerobni nebo anaerobni metabolismuseposlednfac i pocet, veli-
kost a tvar spor, které mohou byt H#fad kloboukovité, jako je tomu u rodRichia nebo

jehlicovité, typické pro rodNematospora1, 3

Do pogredi z této skupiny vystupuje r@candida ktery¢ita asi 160 druln kvasinek. Z to-
hoto hojr¢ zastoupeného rodu &yiva Candida utilis ktera slouzi k produkci krmného
drozdi vyrakného z melasy a¢kterych odpadnich materidjako jsou nap louhy po ci-

tronovém kvaseni,ipkterém vznika kyselina citronovil]

Deuteromycetesbsahuje rodfandida, Brettanomyces, Kloeckera, Cryptococcusdgh

torula, Sporobolomyces, TrichosporaiGeotrichum/[1]
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6 PRUMYSLOV E VYZNAMNE KVASINKY — PIVOVARSTVI,
VINA RSTVIi, PEKARSKE DROZDI

6.1 Pivovarstvi

Podstatou vyroby piva jako alkoholického napojeujdwa zakladni principy, a to roZpe-
ni slozitych cukit (Skrohi) v obilnych zrnech na jednoduché zkvasitelné cuakdale zkva-

Seni &chto jednoduchych cukrza uZiti kvasinek.3]

6.1.1 Suroviny k vyrobé piva

Pivo je po staleti vyréimo ze ti zakladnich surovin, a to sladu, chmele a vodgd $¢
vyrabin z j@mene setého (latlordeum sativy ktery je cetn pro svoji velmi snadnou
klicivost a zpracovatelnost, stéjtak jako pro sveé typické chiavé vlastnosti. Vyroba piva
podléha pevazr sladim z jarniho jémene. Hodnoticim kritériem sladu jgeedevsim kva-
lita a Cistota gstované odrdy, ktera vstupuje do vyrobniho procesu, neblad dodava
pivu hlavni podil extraktivnich latek a jednotliviytiechnologickymi postupy se tak zvySu-
je odolnost piva proti nebiologickym zakal, stej tak stabilita konéného produktu.
Chemické slozeni kvalitniho sladu zavisi na vihkdgera nesmi byt vySSi nez 6%, obsahu
extraktu, ktery ovliviuje samotné kvaSeni, obsahu Skrobu ve Skrobovywthr kterd jsou
tvorena az z 98% chemickystym Skrobem, dusikatych latkach, neSkrobovyclysaaha-
ridech, lipidech, polyfenolovych sléaninach a &kterych dalSich slaieninach ve sladu
obsazenych. Pro vyrobu piva se uzivaji zejmégtésslady plzéského typu a tmavé slady
mnichovského typu ($tl4 a tmava piva), daleskteré speciélni slady jako slad karamelo-
vy, nakuovany nebo barvici, jez jsou uzivany pro speci§ipy piv nebo nahrazky sladu

jako Skrobnaté nebo cukernaté nahrazky stadladové vytazkyi3]

Chmel otéivy (lat. Humulus lupulusudava charakteristickou flmu chu’ piva gredevsim
diky obsahu chmelovych prysky obsaZzenych v sagfich kwtenstvich, jenz jsou vyuzZiva-
na pro pivovarskédely. SkEr chmele resp. chmelovych hlavek probihadsimichéervnu
acervenci, kdy hlavky jegtneobsahuji semeno, které vznika po oplozeni anbhadiska
zpracovani chmele Zadouci. Chemické sloZeni chjeetalvislé od pstované odrdy a
mista gstovani. Obechse udavaji nasledujici parametry: 10,0% vody, %5pyskyic,
4,0% polyfenolovych latek, 0,5% silic, 3% vasé lipida, 15,0% dusikatych latek, 44,5%

sacharidickych latek a 8,0% mineralnich latek. pixmvarské dely hraje velmi vyznam-
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nou roli obsah pryskic, polyfenoh a silic. Chmel pstovany na UzemGeské republiky
dosahuje 3 az 5% Hoych kyselin, které se & konduktometrem a vyjddji se procentu-
alr¢ jako konduktohodnota (KH). Jedna se zejménahorké kyseliny, které jsou t¥eny

Zz humulonu, adhumulonu a kohumulonu, prehumulongathumulonu a adprehumulonu a
dale meén ucinné B-hoiké kyseliny, tedy lupulon, adlupulon a kulupulorelppulon a po-
stlupulon. HIavky navic obsahuji homulinon a lupmir coZ jsou rskké pryskyice a dale
tvrdé pryskyice jako je humulinova a hulupinova kyselina, chowél silice, polyfenolové

latky chmele, sacharidy, lipidy, dusikaté latky.§8] 27

Obrazek 8 Chmelové hlavky, zdroj:
http://www.vancouverseedbank.ca/products/392/hops.]
P9
Baleni a skladovani vyrazmovliviuje kvalitu a trvanlivost chmele, proto byhbyt chmel
dokonale vysusen, coz je zarévienejefektivrEjSi zpisob jeho konzervace a balen dée-U
lu pro kratkodobou nebo dlouhodobou $pbti. Skladovani chmele je nutné v chlazenych

mistnostech s teplotou kolem 0°C béistupu s¥tla ¢ili v temnu.[3]

Voda a pivovarstvi jdou spdle¢ ruku v ruce, neltospoteba vody v tomto odivi je jed-

nou z nej¥étSich. S ohledem na pouziti v té ktedsti technologického procesu je voda
¢leréna na vody3]:
a) varni — vzhledem k obsahu vody v pivu, aoidi 75 az 80% hmotnosti, by varni

voda n¢€la sphovat pozadavky vody pitné, tzn. je kladeirak na zdravotni a hy-

gienickou nezavadnost



33

b) myci a sterilani — uzitim chloru je voda zbavena vesSkerych mikgyaaisni véetns

z&pachu a je uzivana pro vyplachy a sterilizaci

c) provozni — ktera je upravovana podleipbtpro jednotliv&asti vyroby a rovéz

vyplachy vyrobnich zézeni.[3]

6.1.2 Procesy gredchazejici kvaseni piva

Prvnim krokem ve vyrabpiva je fiprava sladu, jejiz podstatou neééeni vytiidénych a
cistych j&mennych zrn ve sladovnach tak, aby zriigla vodu a zvySila sy} objem az o
42 - 45% pi produkci s¥étlych sladi a 0 45 — 48% ifp produkci slad tmavych i teplot
14 — 18°Ccimz je zapoat fyziologicky proces kéeni zrna. Smyslem m@éni v naduvni-
cich, které trva zhruba 2 dny, je zahdjeni enzywkath proces v zrnu spojenych se syn-
tézou dalSich enzyim které vedou k tzv. rozludti zrna resp. endospermu zrna, jez&e d
praw pii obsahu zhruba 45% vody v zrnu. Nejrychldjjima zrno méeci vodu v prvnich
4 — 8 hodinach, rowz je dilezita i vhodna teplota této vody, nelaati, Zecim je m&eci
voda teplejSi, tim rychleji zrno vodu absorbujgéh&m méeni je nutné zrno v nd&nach
provzdugovat a gkolikrat vymenit i vodu, neb6 vznikajici oxid uhkity ptisobi nepizni-
vé na aerobni dychani zrna a vznikajici anaerobmlnebytvé dychani by nasledné deini
zrna mohlo zastavit. Vysledkem tohoto procesu Bjorbyt dosazeni optimalniho stupn
doma:eni. Jako rizikové se jevi nedodemi zrna, jez Ize vSak napraviikpopenim Ehem
kliceni. Zcela nevhodné je vSakemaieni zrna, kdy v tisledku nedostatku kysliku docha-
zi k zrychlenému a nestejnémistu zrna, jako i nedosté@m@mu rozludii bilkovin, ¢imz

je ovlivnéna jakost konéného produktu ve fortnnebiologickych zakal [21, 22, 23

Maceni spoustkliéici pochody v zrny ¢ehoz je dosaZzeno wgm vytvorenim podminek
piirozeného kideni zrna, které probiha v tzv. hromadach ve velkydbtnostech neboli
humnech s podlahou z hlazeného betonu, kde se pehygita stala teplota, relativni
vihkost vzduchu 85 — 95% a rasinnezbytné je i &rani. Vedle klasickych humenipe
kliceni, jez trva zhruba 5 dni, probihat i ve spegi&lmnstruovanych pneumatickychiza
zenich jako jsou ndp Saladinovy skn¢ nebo Gallandovy bubny. Z hlediska vyrobniho
postupu ma nepostradatelny vyznam rozhiSzrna a tvorba enzyimako jsou fosfatasy,
cytasy, amylasy a proteasy, které stojia@dou znén v zrnu. Nap. fosfatasy zfisobuji ky-
selé reakce v zrnu, jenz jsou nepostradateln€iprmst dalSich enzyi Pisobenim cyta-

sy dochazi k réknuti zrna resp. k jeho cytolytickému rozkrit kterému pedchazelo na-
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rudeni endospermu, jez obsahuje Skrob a makromiglbRiovin. Sgpeni Skroli obsaze-
nych v endospermu na maltosu a glukosu&e prostednictvim amylasy. #tozerg obsa-
Zena je v zrnu cukrotvorrfgamylasa, dextrinotvorn@&amylasa vznikajsobenim kysliku
postupr v prabéhu kliceni zrna. By v této fazi kléeni probiha &peni Skroli ve velmi
omezené nie, je aktivace tohoto enzymu nezbytna pro ggtdydrolyzu Skrobu &hem
rmutovani. Za &asti enzyni tedy dochazi v zrnu k morfologickymaét obilky, stelky a
kotinkut), histologickym (néknuti endospermu resp. rozlési zrna) a metabolickym pro-
cesim (S€peni vysokomolekularnich latekigulevsim bilkovin a Skrobu). Rozl&st zrna
zaina v obilce nejprve v zarodku, kde dochazi nejayrikéze enzyf) ale i k vytvdeni
rastovych latek, a prostupuje celym zrnem az k vietaddilky, na jejimz tbetu se vytvé
strelka. Faktoil, jenz ovliviwiji rozluseni bilkovin v zrnu, je &kolik. Lze hovdit zejména
o odmd¢ a ra:niku jegmene, stejé tak o dostainé zralosti jgmene v piibéhu sklizre,
stupni domeeni ¢i intenzi vétrani, kterd ma podstatnou roli natatku kliceni, kdy je
zapa@ata enzymatick&innost. Kolbachov@islo je hodnoticim kritériem rozlusti bilko-
vin udavajicim v procentech vyjghy podil dusiku ve sladinvici celkovému obsahu
dusiku ve sladu. Vysledna kvalita sladu je danaghpm klicenim a pozvolnym zvySova-
nim teploty hem kleni, kdy je dle typu sladu rozliSovano teplé vedeeplotni rozmezi
20 - 25°C) a studené vedeni (teplota do 17°C).jidaltylo zmirgno, je nutné intenzivni
vétrani, neb@ v dasledku vznikajiciho oxidu uliteho by mohlo byt klieni Gplré zasta-
veno. Proto se hromadyhkolikrat béhem tohoto procesu prévavaji a pehazuji. Kléeni
jeémene na humnech prochazikalika stadii ozn&ovanymi jako mokra hromada, sucha
hromada, pukavka, mladik a vyrovhana hromada. Kuome fazi kigeni, téZ starou nebo
zavadlou hromadou, je vznik zeleného sladu, caznpe s okurkovou &ni, ¢ast&€né po-
vadlymi, silnymi, bilymi kdinky, zdravou selkou a rozlugnym, suchym, rkkym a

mownatym endospermeri2l, 23

Aby mohl byt takto vznikly slad nasakly vodu dalgracovan, je nutné snizit obsah vody
v zrnu na 4% a zachovat chemické reakce omezentimtalenzymi, nékteré gimo inak-
tivovat pomocisuSeni a hvozéni sladu, ¢imz navic vznikaji podminky pro tvorbu barev-
nych, chtiovych a oxidoreduknich latek, které udavaji ton sladu, zejméidaiyvchu’ a
barvu. Toho je docileno pomoci uZitizné vysokych teplot, kdy hlavni rozdil sgiga pi
suseni v tom, Ze je za dostatého gisunu vzduchu uzivano teplotni r@#p20 — 60°C,

naproti tomu hvozéhi ¢lenéné do ti fazi — a tolistové, enzymové a chemické, je dle typu
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sladu provaého pi teplotach 60 - 80°C pro slad&hly a nebo teplotach 60 - 150°C pro

slad tmavy. Suché kimky a gerostla stelka, tzv. sladovy kit, jsou od zrna oddeny na

odklicovatce,¢imz korti cela tato jedna vyrobni faze v procesu vyrobyadi2l, 23

Vznikly slad je spoléné s vodou, chmelendi chmelovymi fipravky pouzit provyrobu

mladiny, ktera se &e ve varg pivovaru a sestava z nasledujicich Krg]:

a)

b)

isténi a Srotovani sladu —dSténi sladu je fistupovano z éivodu odstraéni pra-
chu a néistot, které slad znehodnocujii plopraw a nakladani s nim. Po té je slad
Srotovan ve Srotovnicich, coteplstavuje mechanické rozdrceni zrna na jgénm
hrubsic¢asti tak, aby byly zaroweuchovany pluchy neboli obaly zrna, které slouzi
jako filtra¢ni vrstva pi scezovani. Srot by nefnobsahovat Zadna celd zrnai $o-
tovani dochazi k naruseni endospermu zrna, ktetiynj@ procesemijpraven pro

nadchézejici fyzikakkichemické a enzymové reakce. [3, 21, 22]

vystirani — jehoz smyslem je uvéti maximalniho mnozstvi rozpustnych latek ja-
ko sacharosa, maltosa, glukosa, gumovité latkytgsany,B-glukany, lipidy nebo
nag. polyfenoly do roztoku, ig@dstavuje smichani nalevu varni vody dle zavislosti
na typu vyrabného druhu piva se sladovym Srotem ve vystiracéctobach. Vysti-
rani je provadno zhruba 10 az 30 minutipstudené vystirce, kdy teplota vody je
niz8i nez 20°C, i teplé vystirce, kdy voda dosahuje teploty 35 2@&ebo pi
horké vystirce o tepldtvody 50 az 62°C. Nasledné&igani horké vody do jiz

vzniklého roztoku je ozr@@vano jako zapg&a. [3, 22]

rmutovani — rozgpeni a pevedenicasti extraktu sladu do roztoku v poZzadovaném
mnoZstvi, na kterém zavisi kvalita mladinyetné analytickych a organoleptickych
vlastnosti piva, je oziano jako rmutovani. NejcetiSi je S€peni Skroli za (Easti
amylolytickych enzym na zkvasitelné cukry. Rmutovani je dle pouzitdtetogie
zpracovanileréno na dekoé&ni a infuzni postupy, kdyipdekokinim zpisobu je
postupnym vykivanim jednoho a#itpodiki rmutu provadno povaovani na tech-
nologicky dilezité teploty rmutovani, coz vede k postupnémukimeani Skrobu.
Infuzni postupy jsou takové, kdy neni uzito mecbkéino ani tepelného zpracovéa-
ni, nybrz je vyuzivano dlouhodobégmbeni sladovych enzynza &elem rozpous-

téni a Sépeni extraktu sladu. [3, 22]
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d) scezovani — jéasow velmi narénym procesem, kdy dochazi k @tlehi extraktiv-
nich latek v roztoku tzv.ipdku od mlata, tedy od pevného zbytku zeného rmu-
tu ve specialnich scezovacich kadich. Mlato je maldle louhovano zacéalem
uvolnéni extraktu pomoci horké vody o te@lats - 78°C a v této souvislosti se ho-
voii 0 vyslazovani. Ziskana sladina bylenbyt ¢ira a obsahovat co nejvyssi podil
extraktu. [3, 21, 22]

e) chmelovar — jeladou na sebe navazujicich chemickych, mechanichyitzikal-
nich proces. Fi bodu varu, kdy je sladina ¥ena s chmelem po dobu 90 — 100
min., dochazi k odgani gebyt&ného mnozstvi vody, Uplnému zastavé&nnosti
enzymi, sterilizaci mladiny, koagulaci vysokomolekulammidusikatych latek, re-
dukujicim a oxidanim reakcim wetrg uvolréni a reakcer- horkych kyselin chme-
le do roztoku za vzniku is@-harkych kyselin. Zarovi dochézi k tzv. Maillarday
reakci, coz je reakce aminokyselin Zasti sachari@l jako jsou napp monosachari-
dy, hexosy, pentosy atd. Tato reakce je typickavarok barevnych latek jako jsou
melanoidiny a aromatickych lateketné oxidoreduknich vlastnosti mladiny a bu-
douciho piva. Vznikla mladina je kotreym produktem chmelovaru a je dale upra-
vovana. [3, 22]

rmutovani
e r
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Obrazek 9 Procesy vyroby piva, zdroj:
http://www.ssss.cz/files/ucebnice_3lete obory/pwaigivo.htm

f) chlazeni mladiny — aby mohla bytigravend mladina pouzita pro velmildzitou

fazi vyrobniho procesu, jakou je zakvaSeni kvasmkamusi byt mladina
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z chmelovaru ochlazena vetivigch kadich z teploty zhruba 95 - 97°C na teplotu
v rozmezi 5 az 18°C dle typu kvaSeni,iZ kvasinky mohou pkrozvinout svoiji
¢innost. Jemné a hrubé kaly, jez mladina obsahajeylscuji pti rozdilnych teplo-
tach a jsou proto i oztavany roviz jako kaly horké (= jemné nad 60°C) a nebo
chladové (= hrubé pod 60° - 40°C). V&tsir¢ pripadi je mladina je&t dodatén¢
filtrovana, aby byly jemné kaly v co nejvysSirmbdstratny a nezfissobovaly tak
problémy pi kvaSenici nesnizovaly odolnost pivaivi zakalim. Extrakt zchlazené
mladiny obsahuje zejména sacharidy a maltosu, iteviny nebo #stové latky
tzv. bios, které jsou nezbytné pro zakladni zivémmkce kvasinek. Navic je nutné
provzdusgni mladiny, nebt kyslik hraje velmi vyznamnou roli pro metabolismus

kvasinek a jejich rozmnozovani. [3, 21, 22]

6.1.3 Hlavni kvaSeni piva resp. mladiny

Kvasinka Saccharomyces cerevisige nejen v pivovarstvi cilénvyuzivana pro vyrobu
alkoholickych napdj. Jeji pouziti ma Siroky zébjak @i vyrobe lihu, tak vina, ale takérp
produkci kvasnych vyrohkjako antibiotika nebo enzymiy pii vyrob¢ organickych kyse-
lin atd. Kvasinky jsou saiasti pivovarské mikrobiologie, ktera se zabyva istadkvasi-
nek, ale i ostatnich mikroorganigmyskytujicich se v pivovarstvi a shrondage informa-
ce spojené s Zivotnimi naroky a projevy mikroorgenii Pojem kvasinky je pouzivan ve
spojeni s laboratorni faziigejich kultivaci, jako kvasnice nebo v#&reé kvasnice je po-
jmenovana aktivni kvastia biomasa kvasinek vznikajici ffapii svrchnim kvaseni piva.
Pivovarské kvasinky jsou v pivovarské terminolodéfinovany jako kvasinky kulturni,
jichZ je vyuzivano $ produkci spodé nebo svrch& kvasenych piv f urcité teplog, ktera
je vyznamnym regutanim prvkem kvaSeni. SpoélikvaSena piva neboli lezaky charakteri-
zuje kvasinka&Saccharomyces cerevisiégarsi oznéeni -carlsbergensispopr. (uvarumn,
kdy kvasnice volé sedimentuji na dno kvasnych nadob a optimalniotagk @i stacio-
narnim (tradinim) postupu v rozmezi 5 — 9°C, coz je aan&no jako studené vedeni,
nebo tzv. teplé vedentipgeplot 12 - 16°C, které je vyuzito u intenzifikovanéhosnpu,
kdy jsou procesy vyroby ve velkoobjemovych nadobaeho cylindrokénickych tancich
(CKT) mnohem intenziwSi a rychlejSi nezip stacionarnim postupu vyroby. Naproti to-
mu svrchi kvaSena piva zkvasSuje kvasinkaccharomyces cerevisig#i teplog 15 az
22°C a intenzifikovany postup neni dop&wuan vzhledem k nevalné kvalipiva, a to &

uz zhorSenou chuti a barvou piva nebo ztratmivpsti piva. Typickym znakem svrchniho
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kvaseni je vynaSeni kvasnic na hladinu kvasicihdiana tim vznik tzv. kvastné deky.
Rozdily mezi svrchnimi a spodnimi kvasinkami js@jnmena ve skladbgenetické infor-
mace, @istu na specifickych qmlach, slozité sporulaci kvasinek neliarré teplotni odol-

nosti kvasineki v technologickych odliSnostech atd. [3]
KvaSeni a fermentai procesy seipvyrobe¢ piva cli na:
a) hlavni kvaSeni
b) dokvaSeni a lezeni piva
c) filtraci, stabilizaci, stéeni a expedici. [22]

Hlavni kvaSeni je odstartovano rozptylenim kvasinek pomoci dagkdvo cerpadla do
zchlazené mladiny.i@dpokladem pro bezproblémovyapéh kvaseni je dokonalé zctgni
mladiny a jeji optimalni slozeni, kdy zhruba 90%itvzkvasitelné cukry, dale dusikaté
latky, mineralni latky, stopoveé prvky, vitaminy aMétSina tchto latek pochézi ze sladu,
chmele a vody. Vliv na kvaseni ma regrnvybrany kvasminy kmen a zadkvasna davka. Za
Ucasti kysliku dochazi k syntéze ergosterolu z glykoez je faktor nezbytny pro rozmno-
Zovani kvasinek pienim, proto je nutné po dobu zakvaSovani prouvzoket mladinu.
Progrese kvasinek je znazeéna rfistovou Kivkou, kdy nejvySSi ndist je zaznamenavan na
pocatku kvaseni, nejnizSi na konci kvaseniaglddku vgerpani zZivin. Bhem hlavniho
kvaSeni dochazi tack zmen v mladirg jako je pokles extraktu mladiny, zma pH a barvy
nebo ke snizeni obsahu dusikatych latek. Podsgatm&ak zkvaSovani sachakidejichz

a oxid uhlgity. Dale vznikaji i vedlejSi produkty kvaSeni -piaisoamylalkohol, isobuta-

nol, aldehydy, ketony, volné mastné kyseliny nelyoagol ¢i oxid siticity. [3, 22]

Jak jiz bylo uvedeno, dle uzitych kntekvasinek se rozliSuje spodrBgccharomyces ce-
revisiaevar. uvarum) nebo svrchni kvaseBa¢charomyces cerevisja®'ybéru kvasnic je
davan velky vyznam, neBorybrany kmen je odpa@dny za pébch kvasSeni a kors@ou
jakost piva. V laboratidch proto dochazi k propagaci kultury nasadnichski@ které by
meély mit nalezitou mikrobiologickouistotu, tzn. nerdly by byt prokdzany znamky divo-
kych kvasinek, bakterii mé&ého kvaSeni, pediokakii jinych mikroorganism. Kvasnice
by meély vykazovat uéity stupei vitality, stejré jako dobré kvasné schopnosti. Za takovych-
to okolnosti jsou pak nasazovany do vyroby opakéwarsebouCista kultura je izolovana

bud’ prostednictvim jediné biky, negasgji se vSak odebiraji provoZroswdcené kvasni-
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ce v phibehu nejbodlivéjSiho kvaseni, kdy se na povrchu kvasného médiaZsfirco do
kvality zdravé a silné kvasniceiiRakvasovani provozneodzkouSenych kvasnic je nut-
né za pouZziti sterilni mladiny provést rozkvasSedgbrat vzorek a nasletlprovést izolaci
kultury. Vedle vykru kvalitni kultury kvasnic je nutné iadledné uchovavani ziskané kul-
tury, které je mozné proveéstkolika zpisoby. Dle provozu pivovaru resfastého nasazo-
vani kvasnic do provozu se voli kratkod uchovavani kultury, které se provadéqs-
kovanim do sterilni mladiny beZiptupu s¥tla a za udrZzeni optimalni teploty. Takto na-
o¢kovanou mladinu je pak nutné zhruba po 14 dnechsledku mozné degradaceébp
pieatkovat. Kulturu Ize po delSi dobu uchovavat v 10%toku sacharosyipstanovené
teplo€ ve tme a chladu nebo se vyuZiva tzv. lyofilizace, cozierazovani kultury. O
vhodnosti pouziti kvasnic rozhoduji mikroskopickénkoly, neb@ kvasnice mohou byt
zngistovany nap. prachem, piskem nebo organickysnhianorganickymi latkami, které
pak mohou vyvolat specifické problemji fvaseni. Velmi dlezitou vlastnosti kvasinek,
ktera vyvstava na konci kvasného procesu adajieim faktorem vySe uvedenéblilenenti,

je tzv. flokulace, coz je schopnost kvasinek vigt&hluky a celky a usazovat se n& dn

nebo povrchu kvasného média. [3, 24]

V sowasné dob se dava fednosthlavnimu kvaSeni tzv. stacionarnim postupem
v otewenych nebo uz&enych kvasnych Zelezobetonovych, ocelovych nebd. mepezo-
vych kadich, které se¢p v tzv. spilkach, coz jsou specidlmystav¥né prostory se syste-
mem chlazeni a odvédim CGQ. Kad jsou konstruovany od 20 do 500 hétSinou 2 m
vysoké, coz je vhodné pro usazovani kvasnic nakda. P stacionarnim kvasSerini
zékvasna davka 0,5 | kvasnic na 1 hl mladiny seafieu vygZnosti 1,5 az 2 | kvasnic na
1 hl mladého piva. Svoji nezanedbatelnou roli zdgehsamoiejmé nizka teplota kolem
4,5 - 6°C a nezbytné provzdigvani mladiny. Hlavni kvaSeni trva vipnéru 7 az 12 da,
kdy uvedena doba kvaSeni zamaglpovida procentualnimu vyjéhi extraktu v mladii

obsazeném,igemz hlavni spodni kvaSeni je réleho nactyii faze [3]:

1) zapraSovani — k tomuto jevu dochaz@azsového hlediska velmi zahy, zhruba za 12
— 24 hodin, a to vigsledku uvohujiciho se oxidu uhtitého resp. floténiho efektu
oxidu uhliitého, coz se projevuje vynasenim kvasinek nahdrladine a tvorbou
bilé pny na hladig. Kvasinky se fi zapraSovani adaptuji na nové predt a
zuzitkovavaji ziviny v mladiéi obsazené. Tato adaptace kvasinek je tusiaove

kiivce ozngovana jako lag-faze nebo téz fazéppavna, kdy kvasinky 2¢Suji s\ij
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objem a jejich enzymovy systém seira aktivovat a fipravovat na rozmnozova-
ni. [1, 3, 22]

2) nizké az vysoké bilé krouzky — které se vyitvzhruba Bhem 40 hodin, jsou sym-
ki na povrchu mladiny, kulminuje oxid utily a stejrié jako @i zapraSovani i nyni
dochazi k poklesu pH a extraktu, naproti tomu sénzazvySovat teplota. Kvasinky
nyni dosahuji svého vrcholu, nebse nachazeji v exponencialni farstu a inten-

zivné se mnozi, dokud nejsoudarpany ziviny v mladié [1, 3, 22]

3) vysoké hidé krouzky — v dsledku vysrazeni a vynaSenikala hladinu sejod-
n¢ bilé krouzky zbarvuji h#dé a i nadale klesa pH a teplota se déle zvySuje: Kva
sinky prochazi fazi zpomalenistu, ktera gechazi az do faze stacionarni, kdy je

rozmnozovani jiz téif zastaveno a zivné médium praktickgegpano. [1, 3, 22]

Obrazek 10 KvaSeni piva, zdroj:
http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVZ/Defaalspx?uid=
41

4) propadani deky — poslednim stadiem spodniho kvgséwndrba husté 2 — 3 cm sil-
né deky, kterou vytwé na povrch vytléené polyfenoly, hiké latky, polysacharidy
¢i napr. odunielé kvasinky. Deka, kterou propadaji vzniklé kroyzkeni zadouci
vzhledem ke svému obsahu, proto jéndusbirana, nehblatky v ni obsazené by
meély negativni vliv na budouci kvalitu piva. Kvasinkychazejici se ve fazi zpo-

maleného tistu vytv&i sediment na dnkac, ktery je ¢lenén na horni a spodni
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Spinku, jenz neni vhodna pro dalSi nasazeni, vgugévjen tzv. jadro, které je zba-
veno neistot a kontaminujicich mikroorganisnpomoci promyti, vibréich sitici

prani a je dale uchovavano. [1, 3, 22]

Svrchni hlavni kvaSeni probihajici v lahvich nedactch trva zhruba 2 — 8 dni za teploty
vySSi nez spodni hlavni kvaseni, a tolfp az 22°C, nasadni davka kvasnic je vyéazid-

8i neZ u spodniho kvaSeni. [3]

KvaSeni pedstavuje ziskavani energienkém oxidaci sachanidbez gistupu vzduchu,
mi pii kvaSeni je pedevSim oxid uhtity a ethanol. Satasré vznikaji alifatické alkoholy,
diketony, mastné kyseliny nebo estery. Rozpaderhasali se uvolgné energie sous-
d'uje ve forng slowtenin s makroergickymi vazbami s energii vyuZzitelpoo dalSiinnosti
v buice. Jedna seigdeviim o ATP (adenosintrifosfat), NADa redukovanou formu
NADH (nikotinamidadenindinukleotid). Ballingova moice, ktera matematicky znazoje

zkvaseni hexosy resp. Sestiuhlikového monosach@etduwOs zni takto [3, 21]:
CeH1206 — 2 CO, + 2CG,HOH + energie + teplo

V idedlnim pgipact probihd& hlavni kvaSeni bez vyré&g@gich probléni, ovSem niZze do-
chazet i k ufitym nepravidelnostem hlavniho kvaSeni, a taisledku nevyhovujiciho fy-
ziologického stavu kvasnic nebo nedodrzenintlzkiho postupu kvasenit az je to pda-
tecni nevyhovuijici teplota, kdy se hava pomalém rozkvaSovani nebo fiegieném
provzdusgni zakvaSované mladiny rychlém ochlazeni mladiny na konci hlavniho kva-
Seni, coz zfsobuje nedostataé odbouravani biacetylu. Problematicka je sdvavySena
tvorba dusitaf, ke které dochazifpkontaminaci kvasnic nebo mladiny a dokaZze omezit
nebo Uplg pozastavitist kvasnic. Co se tyka kvasinekpbe dojit vlivem nevhodné skla-
dovaci teplotyi vysokymi koncentracemi mladiny k ochuzovani kuna&i o jejich kvasné

schopnosti nebo kvasnice pak nastedelmi zahy sedimentuji atd. [3]

6.1.4 Dokvasovani, lezeni piva a filtrace

V lezackych sklepich v sudech nebo tancich propdmalé dokvaSovani piva resp. sacha-
rida a zbylého extraktu, ktery syti pivo oxidem @hfim, v pivu obsazenychipteplotach,
které klesaji z 5°C na 2°C a posléze 0°C. V tétkvddovaci fazi, kde hraje roli teplota,

uzity tlak, ¢ireni a mirné provzdusni, dochazi k femené latek, & uz aminokyselin, vol-
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nych mastnych kyselin, sirnych st@nin nebo zrén¢ vyssi alkohal nebo estdr, ¢imz se
meéni rovrez slozeni zeleného piva. V pivu se utvaejména jeho chua ving, sniZuje se
kvasntna chd piva a hokost a vznika pro pivo typicky buketetné jeho celkového cha-
rakteru. Bi fermentaci i dokvaSovani dochazi k uvaani oxidu uhliitého, coz je vyuzi-
vano zejména z hlediska ekonomického, tigtdgn je tzv. jiman a dale uzivan v pivovaru
k ptedplreni lezackych tank pri st&eni sud nebo lahvi, k odvzdugni vody nebo je
vyexpedovan. [3, 21, 22, 24]

Pri stacionarnim postupu vyroby je doba dokvaSovérista od tyl kone&ného vyrobku:
e 21 dni u v¢epnich 10% piv
* 50 az 70 dtvu 12% piv neboli lezdk
e 90 - 120 dni u specialnich iypiv. [22]

Dokvasené pivo je nasledlupravovano odstdovanim, scezovanim ve scezovacich na-
dobach nebo filtraci ve sladinovych filtrech, ktévéri filtracni linky s cilem odstranit ka-
lové ¢astice a mikroorganismy a ziskaté a koloid® stabilni pivo. Jako filtry jsou uziva-

ny syntetickeé tkaniny,lemeliny, perlity nebo n&pmembrany z plastu nebo kovu atd. [3]

6.1.5 Pasterace a st&ni piva

Pasterace ipdstavuje zvySeni biologické stability piva tepeinghrevem,¢imz je uplré
zastaveng&innost mikroorganisiiy jenZz mohou zgsobit kazeni kormého produktigili
piva. V sodasné dob je pasterace provada v ponornych a tunelovych pastérec¢htep-
lot¢ 62°C po dobu 20 — 30 minutimz dojde k usmrceni kvasinek a laktob&clPro ex-
portni ely, kdy je poZzadovana delSi trvanlivost, je pivabdizovano pomoci bentordit
polyfenoli, enzymovych stabilizatérnebo antioxidénich gipravki. Pivo je nasledhsta-
¢eno ve stéirnach do lahvéi plechovek nebo suida i zde jefieba mit naizteli jisté zasa-
dy, jako je zamezeni ztrat oxidu uiiého a dalSichekavych latek nebo zamezerigiupu

kysliku wetné dokonalé sanitace veSkeréhaigtino zdizeni. [3, 21]

6.2 Vinarstvi

Vinohradnictvi a vingstvi je vCeské republice upravovano legislativrv souladu
s pozadavky Evropské unie zakon&n321/2004 Sb. o vinohradnictvi a vigtvi a 0 zrng-

n¢ nékterych souvisejicich zakén[25|
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6.2.1 Vinna réva — surovina ovliviiujici budouci vino

KvaSeni mostu,tauz pro gipravu vina bilého,izového neb@&erveného vina, Sumivych
nebo perlivych vin, kteréipdchazi samotné vyrélvina, je odvislé od &kolika faktor.
Jedna sefpdevsim o kvalitu ¢gstovanych odrd vinné révy (latVitis viniferg jako je nap.

z bilé révy pstovana \Ceské republice oéida Burgundské bilé, Tramin, Sauvignon, Velt-
linské zelen&i Muller-Thurgau, zervenych odid pak Ize jmenovat n&pPortugalské

modré, Frankovku nebo VErecké atd[26]

Vedle tohoto hraje nemémilezitou roli zralost bobuli vinné révy a obsah cykez kul-
minuje v obdobi vyzravani, které v nasSich klimafick podminkachifipada na résiciijen

a cukr tehdy fevySuje koncentraci kyselin. Bobule, visici faptnach, jsou obaleny slup-
kou, pod niz se nachazi duzina, jez vésshryva rekolik semen, ktera se vSak mechanicky
odstrauji spole&n¢ s fapinami, nebt tyto negiznivé ovliviuji chu’ vina mnoZzstvim

téislovin v nich obsazenyc26, 27

Obrazek 11 Vinna réva, zdroj:

http://www.brabeczc.cz/dokumenty.php?ID=16

Chemické slozeni bobuli je tkeno cukry, kyselinou vinnou a jableou, dusikatymi lat-
kami, enzymy, iislovinami, aromatickymi latkami, vitaminy, minen&i latkami a barvi-
vy atd. Barviva, jez tvid nejhodnotijSi ¢ast slupky bobule, vyt¥abarevnou kompozici
vina. Jedna se o flavony a chlorofyl, které udavaievny ton bilému vinu a déle o barvivo

obsazené v modrych bobulich tzv. anthokyan, jgiofstatou barvyerveného vingd27]
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Pro kvasSeni affjpravu vina se pouZzivaji vyhratlhrozny zdrave, nikoliv poSkozené, nébo
pii uZiti takovychto hrozih miZze dochazet k nezadoucim reakcitinkpaSeni a pemnoze-
ni mikroorganism, zejména octovych a ndgych bakterii, jeZ mohou negativlivnit
kvalitu budouciho vina octovym nebo rgm kvaSenim. Jako ukazatel kvality sep¥e-
jimce hrozii z vinic vyhodnocuje zejména ve stupnich udavakamatost (°“NM) za po-
moci Ceského normalizovaného mostenn Toto ¢islo udava podil cukru v kilogramech
ve 100 litrech mosStu. Déle je uzivan tzv. Klostetmarsky mostorgr (°(KMW) , ktery nao-
pak vyjaduje podil cukru v kilogramech na 100 kg mo$f¥r, 28

DalSim cinitelem zasahujicim do vyroby vina aip¢hu kvaSeni je mikrobiélni slozeni
mikroflory na povrchu bobule, které obsahuje vetkéozstvi mikroorganisinmimo jiné
tzv. divoké kvasinky, jenZz maji nejt&i zastoupeni z celkovéhod mikroorganism na
bobuli obsazeném. Mikroorganismy ulpivaji na bolagdjména wenim vzduchuwi pro-
strednictvim hmyzu, rowE paiet mikroorganism ovliviuje tiha plod vinné révy, které
v pribéhu dozravani klesaji k zemi, kdyded mikroorganism jeSg stoupa v souvislosti se
zvySenou prasnosti a mikrobialnim slozZeniiaypvinice. Skr vinné révy se provadi vy-

hradré za suchych dni, nebalé§ smyvacast mikrofléry z bobuligimz se oslabuje na-

sledné kvaSeni mostiR27]

6.2.2 Technologické postupy pedchazejici kvaSeni mostu

Po fazi, kdy jsou neomyté bobule v lisovnach v kamlnim wetenovém lisu saiasré
drceny a lisovany nebo jsou tytoédkinnosti provadny oddtllené na specializovanych za-
fizenich, jsou bobule dale mlety pomoci mi§grskodziiovany na vystiracichti odstediv-
kovych odztiovatich. Vznikly rmut z bilych hrozin se okamZzit dale zpracovava
v lisovaich, kdezto rmut z modrych adf se nechava macerovat a nakvasowkblik dni,
aby doslo k uvoléni barviv a aromatickych latek,demuz dochazi i devem rmutu na
urcitou teplotou, aby se barviva a aromata uvolni@wnej\tSi mozné koncentraci. Tyto
veskeré technologické procesy pro ziskavani rmedu jffedvojem lisovani, kdy se o&d
luje rmut od mostu, tedy pevna slozka od slozkytekHodnoticim kritériem tzv. Wiku
mostu i lisovani je podil moStu ve rmutu, ktery je udawzalosti hrozf, odidou vinné
révy ¢i pouzitym tlakem g lisovani a typem lisu. Ze 100 kg hrdzlze ziskat asi 90 litr
rmutu, kdy vylisovanim vznikne zhruba 75 ditmoStu, coz fedstavuje cca 75% Wiek

mosStu ziskany lisovanim22, 27, 29



45

6.2.3 Upravy mostu pred kvasenim

Jednou z povolenych Uprav mostieg samotnym kvaSenim je tzv. statické odkalovani
mosStu, coZ v sabzahrnuje odstrami neistot a sedimeiit z tapin nebo semen hroZn
jez pxi delSim louhovani mohou znehodnotit €huina uvolgnim nag. trislovin nebo do-
jde k pomnoZzeni mikroorganignv trapinach¢i bobulich obsazenych. Odkalovani je usa-
zovanim sedimentu na ékvasnych tank nebo sud, ke kterému dochézi vigsehu 24 az
36 hodin za pomoci z&shi oxidem gicitym a ochlazovani mosStu. Nasledujecstdi mos-
tu a vznikly sediment, jeZipdstavuje 10 — 40% celkového objemu mostu, je dataSo-

e

filtrovani mosStu nebo pouziti specidlkonstruovanych odi&tdivek.[22, 27, 29

Dale je v praxi upravovan podil vinné a jainé kyseliny v moStu pomoci odbourani uhli-
¢itanem vapenatym Vifpadt, Ze obsah kyselin je tak vysoky, Ze jej nebudeméaidstra-

nit picirozenym biologickym zfisobem za pomoci jaliieo-ml&ného kvaseni22, 27

Za zminku stoji i Uprava cukernatosti mostu, cobymé WtSinou poteba vzhledem ke
klimatu a obdobi, ve kterém hroznyOeské republice vyzravaji. Nicmé&aa nepiznivych
letnich obdobi, kdy obsah kyselin v bobulidieyySuje obsah cukru, je dle zakona povole-

no [islazeni sacharosou, aby doslo k adekvatnimu pgekianostu[22]

6.2.4 KvaSeni mostu

Pri kvaSeni mosStu dochazi k rozsahlym biochemickyakegm za Gasti enzyni a koen-
zymi, z nichzZ je podstatné alkoholového kvaSeriisppen&innosti kvasinek, i némz se
spotebovava cukr a vznika tak ethanol a oxid &ityinebo dale nap jable&no-ml&né
kvaseni, které nastava po ukeni kvasného procesu a Zivotniho cyklu kvasinekaazm

nasledek snizeni kyselosti vifaz2, 27

KvaSeni probiha dle nasledujici rovnice, kdy seetah cukru rozkladdd na 2 molekuly

alkoholu a 2 molekuly oxidu ukitého, gicemz dochazi k uvolmi 234 kJ energif29]:
CeH1205 — 2 GHsOH + 2 CO, + 234 kJ energie
Most ziskany lisovanim prochazi zjednodusSixieno temi zakladnimi fazemi kvaSeni:

1) 1. faze — kdy se kvasinky adaptuji na pfedt a zainaji puet - tento proces trva
zhruba 2 az 4 hodiny
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2) 2.faze — tzv. bativé kvaseni mostu, které trva 7 az 14 dni v zésgisina rozmno-
Zovani atistu kvasinek, v této tzv. exponencialni fazi do¢hmaic ke vzniku vel-

kého mnozstvi oxidu ulditého a uvailovani tepelné energie

3) 3. faze neboli dokvaSovani je faze, kdyijetrkvasinek ukoten a spoléné se se-

dimentem klesaji kvasinky ke dnu kvasné nadoby). [27

1 nakvasovani rmutu

-~ \(éervené vino) N
@ bilé vino P
———————irell.
g
dreeni hroznd lisovan( kvaseni dokvaSovan|

17 % A“: /Ob/lﬁm

zcelovani filtrovani stacen(

Obrazek 12 Technologické procesy ywyrob¢ vina, zdroj:

http://vladahadrava.xf.cz/napoje.html

Jak jiz bylo uvedeno, kvasny proces je odvisly lmdeni mikroflory na povrchu bobuli a
tento ovliviiuje cely ptibeh kvaseni a kvalitu vylisovaného mostu. Povrch tigleuwbvyk-

le osidlen mikrobialni populadi?® - 10 CFU/g Divoké kvasinky, z kterychipvlada pe-
devSimKloeckera apiculatadale se vyskytujHanseniaspora, Candida, Pichia, Kluyvero-
mycesspp.a jiné mikroorganismy jako bakterie mifgeho kvaseni a bakterie octového kva-
Seni (Gluconobacter, Acetobactespp.)nebo plisa (Botrytis, Penicillium, Aspergillus, Mu-
cor, Rhizopus, Alternaria, Ucinula, Cladosporiwepp.) startuji vzdy tzv. spontanni kvaseni
vzhledem k Bkolikanasobs vySSimu poétu oproti kvasinceSaccharomyces cerevisjae
ktera je fivodcem alkoholového kvaseni moStu a svmjhost zahajuje v bad kdy vlivem
zvySeného obsahu ethanolu (4 az 5% obj. ethanejgpu divoké kvasinky schopny po-
kracovat ve zkvaSovani glukosy a fruktosy, nepoija jejich rozmnozovani a kvasinky
odumiraji. Divoké kvasinky ovliwiji buket vina a row¥ uvohuji znané mnozstvi kyse-
lin. V praxi je spontanni kvasSeni podrobovaridklddné kontrole a namatkovym mikrobi-
alnim zkouském, nelsqrevazujicim vysokym ptem divokych kvasinek proti kvasinkam
kulturnim mize dojit k pozastaveni kvasného procesu, coz niégadek vznik mineho

nebo octového kvaseni, ktery méinpo destruktivni vysledek celého kvaSeni. Spontanni
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kvaseni je doprovazeno nejen zvysSenim teploty naz280°C, ale i nadstem oxidu uhtii-
tého. Oba tyto jevy je ve velkovyrdimutné usrarinovat, neb6 se znehodnocuiji jak aroma-
tické, tak buketni latky, a to za pomoci regulagagného procesu ochlazovanim na nizsi

teplotu,¢imz se zkvalituje samotny vysledny produkR?2, 27, 28, 2p

Mimo spontanni kvaSeni je vyuzivano i zakvasovaonstn pomoci balivé kvasiciho
mostuci uzitim zékvasu zistych kvasinkovych kultur nebo ze &sihkvasinkovych kultur.
V piipact, Ze most nekvasi dostamg, miaze byt cinitelt, jez tento jev zfisobuiji, vice.
Pomalé kvaseni je vysledkem nedostatku kyslikupstatgného mnozstvi kulturnich kva-
sinek nebo vyrobou mostu z nezdravytmezralych hrozin. Za takovychto okolnosti je
most o3aen, provzdusin a je pidan, jedna-li se o nedostatek kulturnich kvasitoekili-

vé kvasici zdravy most obsahujici 7 az 8% obj. ethanenz zarov vylowci z kvasného
procesu diky zvySenému obsahu ethanolu divoké kkpsa obnovi tak kvasny proces.
Pouziti zakvas zcistych kvasinkovych kultur nebo $si kvasinkovych kultur je
v principu zaloZeno na stejné bazi jen s rozdiletiyppouzitych ras kvasineKista kultu-
ra vznikd izolaci a kultivaci jediné fiky negastji kvasinekSaccharomyces cervisiaar.
elipsoideusnebo Saccharomyces bayanuSmés kvasinkovych kultur je sési az 6 ras
kvasinek, jez se izoluji a kultivuji zvid® ziskané kultury se smisi az yytvaieni zakva-
su. Zakladni zékvas, téZ ozoaany jako matény, se vyrabi zhruba 4 dnygul samotnym
vinobranim tak, Ze je ze zdravych hréarylisovan most, jeZ se pasterizuje a posléze na-
ockuje cistymi kvasinkovymi kulturami. Most sithzkvasi hem dvou azit dni a je dale
uzivan jako zakvas. K uzitifaiz zakvasu zistych kvasinkovych kultur nebo ssi kva-
sinkovych kultur se v praxi uchyluje ¥ipad, Ze most je vyrém z vadnych a napadenych
hrozni a jeho kvalita neni valna. Touto cestou se mastriapravi, nebbzakvas se jest
navic zagi oxidem sii¢itym, ¢imzZ dojde k potléeni negativniho n&pml&ného kvaseni.
Ve vinech se vyskytuji n&asgji kvasinky Saccharomyces cerevisjgdoeckera apiculata
¢i Hanseniaspora uvarunyto tvai az 90% mikroflory, dale pak jsou zastoupeny kvasi
ky Saccharomyces bayanuSandida vini mycoderma, Candida zeylanoiftes. mazdro-
vé kvasinky, jez vytvigeji na povrchu tekutého média silnou slizkou vrstzws mazdru)
neboTorulopsis stelataV posledni dob je trendem nahradit kvaseni pomotirgzeného
slozeni mikroflory bobuli uzitim aktivnich suchyeinnych kvasinek (ASVK), které se

aktivuji desetinasobnym mnozstvim vlazné vody dotemanejvys 35°C po dobu 30 mi-
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nut a po odkaleni sefigaji do mostu. 1 g suchych kvasinek je schopenasikaz 10 liti

mostu.[22, 27, 29

6.2.5 Faktory ovliviiujici kvaseni

Aby mél kvasny proces optimalni fi¢h a bylo dosazeno maximalniho vysledku, je nutné,
aby byly vytvadeny adekvatni podminky pro vyrobu kvalitniho proukledna se zejména
o teplotu kvasinkdm vyhovuijici a to v rozmezi 15282C, 8% az 20% koncentraci cuker-
ného roztoku, kontrolovanyistup vzduchu, jeZ usnagje rozmnozovani kvasinek, dale je
sledovan podil dusiku a dusikatych latek, jenz gdnojem vyzivy kvasinek a jejich kon-
centrace se zvySuje @nm¢ délce fisobeni kvasinek ve wWinsvoiji roli hraje i oxid dicity

pfi rastu a rozmnozovani kvasinek a dalema&mzymy, mineralni latkyi vitaminy skupi-

ny B jako je thiamin, biotin nebo kyselina pantateaci pyridoxin, jeZ rovez priznivé

ovliviiuji rozmnoZovaci schopnosti kvasinek a jsou ¢anany jako aktivatory(.27]

6.2.6 DokvaSovani, dolévanigisténi a st&eni vina

Dolévani vina je @dlezitym krokem pi dokvaSovani vina, nebgii pomalém dokvaSovani
v disledku zbytk cukru se nevytua dostaténé mnozstvi oxidu uhiitého, ktery je firo-
zenym konzervantem vina. Vino takighazi vlivem odp#vani do styku se vzduchem,
jenz mize vyvolat fizné zm¢ny ve virg jako je Kisovatni, jez zgisobuje kvasink&andi-
da mycodermanebo h&dnuti vina. Proto jsou kvasné sudy a tanky doléa@npo zéatku,
aby bylo zamezenadristupu vzduchu, a jsou pravidelkontrolovany. Po ukam@nicinnos-

ti kvasinek vlivem jejich rozkladu jsou uvmvany aminokyseliny nebo vitamin Bimz
pocind jabléno-ml&né kvaseni, které sniZzuje kyselost vina a vin@kestava jemgsim

diky ustoupeni kyseliny jabiaé.[22, 27, 28

Po prokvaSeni a dokodeni dokvasSovani se vino&aa samovolé ¢istit usazovanim a do-
chazi ke zrinam latek ve vi# obsaZzenych. Ndfklad fisloviny secast&né vysrazeji a
castén¢ zastavaji ve vin jako i bilkoviny nebo mineralni latky. Kvasinky g# cisténi
vysrazeji upld. Tento proces trva asi 4 — 8 tyda castice pozvolna sedimentuji ke dnu
kvasnych nadob, kde vznikaji kaly. V praxi se v8akéni vina urychluje za uzitirpta&eni

vina, sfeni, filtrovani neb@iteni.[22, 27

Vznikly sediment neboli kal se odsitge st&enim vina, které je roZteno na d¥ etapy —

tzv. prvni a druhé sténi vina. K prvnimu st@&ni vina seifistupuje v pipack, Ze je veske-
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ry cukr téngt prokvasSen a zarouge zohledgna mira kyselin ve vinobsazenych. Ode-
brané vzorky jsou testovany a vino je¢std ¥tSinou za fistupu vzduchu. Nasledrse

vino ¢isti zhruba 6 — 8 tydna po té fichazi naradu druhé stieni vina[22, 26, 27

6.2.7 Stabilizace vina a lahvovani

Pred samotnym lahvovanim prochazi vino tzv. stahilizkdy se dotvid charakter vina.
Jednim ze zpsohi stabilizace vina je &ni vina za uziti oxidu $€itého SQ, coz ma za
nasledek potkeni vyskytu bakterii i kvasinek a patlge se oxidace vina. Mimo jiné za-
braiuje starnuti a hrdnuti vina a slouzi jako konzervant. Pro své aktiomialni (Einky je
sifeni uzivano pro od@&ni sklepnich prostor, stud ostatnich zézeni, které fichazeji do

styku s vinem[22, 26

Principemciteni je pouziti tzvcitidel, kdy je vyuZivana jejich schopnost vysoké apse

a vysrazeni s nezadoucimi latkami veévabsazenymi, které se usazuji a vygyiakaly.
Byva uzivano nap aktivni uhli pro odstrami negijemné pachuti vina po plisni, dale po-
lyvinylpolypyrrolidon neboli PVPP, jez usfmuje obsahifslovin, nebo se dakétreni pro-
vadi prostednictvim vajéného bilku, kaolingi bentonitu atd[22, 27

Vino byva déle pasterizovanoieltem na ufitou teplotu, ktera zabranéstu mikroorga-
nismi ve virg a finalni tékou je pak ped samotnym lahvovanim filtrace, kdy jako fitina
vrstva je uzita nap kiemelina. Jedna se ook vina rékolika filtracnimi membranami,

které zachycuji zbytky @estot obsazené ve wWn[22, 27

Vino upravené metodami vySe popsanymi jgeno k plgni do lahvi a expedici. Po upl-
ném ukoreni kvasnych procésse vino sté do lahvi o objemu 0,7 a 1 | a k uzéay hrdla

je pouzita korkovéd zatka. V stasné dob se uzivd i papirovych Tetra-pak obal
s plastovym uzasrem zejmeéna ke stani konzumnich vin, ktera jsou¢ena k rychlé spo-
tiebs. Co se tye archivnich vin, tyto maji sva specifika pro dlodbbé uchovévani ve

sklepich, ktera zvysuji jeho jakost a tim i cenzinze@alci vina[27]

6.3 Pekarské drozdi

Uzivani kvasinek k vyrabpekaskych vyrobk ma historii starou zhruba 5 000 let, kdy se
zatalo vyuzivat kontaminacedta mikroorganismy, které @gobovaly kvaSeni a tim lepSi

konzistenci &sta, ges nap. vyuZziti kvasného odpadu vznikajicihaé pyrob¢ piva nebo
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vina, jenz se uzival pro lepSi nakvaSetdta nebo produkci drozdi za uziti melasy
v 18. stoleti. Vyroba drozdi se dostategpvSechna tato uskali do gasné podoby, kdy je
vykonavana vyhradnautomatizovafi Pekdskym drozdim jsou dle séasné legislativy
Z&kona o potravindch a tabdkovych vyrobcieh 110/1997 Sb. ve 2ni novely

¢. 306/2000 Sh. a provécich vyhlaSek Ministerstva zeelstvi kvasinky druhusaccha-
romyces cerevisiae Hanseez maji za nasledekigdevsim z¥tSeni objemudsta pro-
strednictvim oxidu uhtiitého a nebo zZisobuji znény v konzistenci a hutnosttdta. Dale
se uziva i kvasink&accharomyces rosekterd naSla upladni diky své odolnosti proti
nizkym teplotam $ zmrazovani pro vyrobu mrazenyadst nebo kvasink&accharomyces

rouxii, jez se uziva pr@sta s vysokym obsahem cukf80]

6.3.1 Suroviny vstupujici do vyroby drozdi

Technologicky postup vyroby drozdi sfiea zejména v UsiSném rozmnozovani kvasinek,
které se odehrava praely velkovyroby vyhrad# laborator na cukernych substratech
biologickou cestou. Vzhledem k vysoké nachylnostizdi ke kontaminaci cizimi mikro-
organismy je tento jev v laboratorni fazi praktiogkgmozny. Prioritou i vyrobé drozdi
nejsou ale jen vysoké pozadavky na mikrobiologickistotu drozdi a sterilitu latek, jenz
vstupuji do tohoto procesu, nybrz i dodrzovani éggikych zasad pro udrzovani vyrob-

nich prostor v dokonal@stote ¢i dodrZzovani technologickych postug22, 31

Prvotnimi vstupnimi surovinami do vyroby drozdiysenda a melasa, coz je odpadni nebo
mateny sirup vznikajici po zpracovani cukrokapy, ktery obsahujefedevsim sacharézu,
rafindzu, vodu, dusikaté latky popeloviny. Pro vyrobu pekského drozdi by sta pouZzi-

ta melasa vykazovat kvocietistoty (Q) v rozmezi 55 az 53% hm. Melasa je podvaina
mikrobiologickym tesim a posuzuje se jeji vhodnost pro dalSi pouzitiyrabu drozdi,
stejre voda musi byt pouzita zdravétmezavadna, vyhradrpitnd a ndla by obsahovat
dostatek hi&iku (cca 125 mg/litr). RowZ voda je biologicky testovana, nebjeji uziti
prochazi celym procesem vyroby drozdi a jeji &da# neni nikterak zanedbatelna — jedna
se 0 zhruba 50 — 100 litvody na 1 kg lisovaneho drozgi22, 24, 3]

Aby byla vynosnost drozdi ze vzniklé zapary co p&V, je pateba doplnit vodu a melasu
o rekteré mineralni prvky (hoik, fosfor, draslik, sira, &, zinek atd.), vitaminy (zejména
vitaminy skupiny B — pyridoxin, thiamigi biotin a jiné), dusikaté latky, pomocné latky

jako jsou technické kyseliny, desintel piipravky a odpnovaci prosiedky a v neposledni
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fack také vzduch, jimz je zapara p¥ravana, ktery je podrobovan raémmikrobiologic-
kym zkousSkam a je &kolikrat filtrovan nez je fistoupeno k jeho pouziti. Ve specialnich
varnych kadich, kde je melas&igpavovana diskontinua#y pati mezi nejl8zn¢jSi upravy
jejiho zpracovanéireni melasy, pasterizace nebo sterilizace, okyselavébo Uprava jeji
koncentrace. Stefnjako i cifeni vina, i zde existujeékolik zpasohi cifeni melasy,

Z nichZ nejbzngji pouzivanym zfisobem jetifeni za tepla. Tento #apob fFedstavuje za-
hiivani melasy na teplotu 85°C za postupnétidgni slabého roztoku kyseliny sirové a
superfosfatu. Tim je docileno vysrazeni bilkovibaaviv, které sedimentuji a vytk&i
kaly po dobu zhruba 5 — 7 hodin a nasledujefedisizani na odsedivkach.[22, 24

6.3.2 Propagacecisté kultury kvasinek

Hlavni roli v procesu vyroby drozdi hraje uSlechtkvasinkaSaccharomyces cerevisiae
Hansen Fri vyrob¢ drozdi je vyuZzit tzv. Pasteiwr efekt, kdy je sniZzena sgeba sacharid
a anaerobni metabolismus kvasinkgghazi na aerobnfimz dochazi k zvySené produkci

kvasniéné biomasy P nizsi tvorlg alkoholu.[31]

Propagace kvasinek probih& laboratoanpostupt navazuje na propagaci provozni. Kva-
sinky jsou rozmnoZovany anaer@hblaboratorg v kultivacnich zkumavkécki baikach o
objemu rikolika mililitra nebo tzv. Erlenmeyerovych filkeach v rozmezi od 50 do 5000
ml, kde Zzivnym médiem je tzv. sladinka, coz je téka pripravena ze sladu.iéchod

k provozni propagaciipdstavuje propagai kovova nadoba tzv. Karlsbergskanka o
objemu 15 lith. Proces rozmnoZovani kvasinek trva 24 az 48 hoaiteploty 25 — 30°C a
je podrobovan ikladnym mikroskopickym kontrolam, vynési zhruba 0,5 az 1 litr kva-
sinek. Usp3nost rozmnozovani a nasledna vynosnost zavise ramjiiovanych vijsich
okolnostech, jako je optimalni pH a teplota, aleétodpovidajici kvalita kulti¢amiho mé-
dia. Laboratoré propagované kvasinky se uchovavaji¢casfji ve zkumavkach se sladi-
novym agarem nebo za pomoci tzv. lyofilizace, cezvakuové vymrazovani, které se

v pripadt kvasinek provadi az na teplotu -80{22, 24

6.3.3 Predkvas, nasadni a expedini drozdi

Posledni propagai laboratorni stupespolé&né s melasovou zaparou je oZogan jako
tzv. predkvas a je prvnim krokem v procesu provozni prapagirozdi. fedkvas a na-

sledné faze vyroby probihaji v propagastanici, kde je dbano na vysoky sth@éstoty
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pouzivanych propojenych nerezovych fermehtatetns samotné stanice, aby nedoslo ke
kontaminaci mikroorganismy, které by mohly negatiavlivnit vysledné vlastnosti droz-
di.[22]

Predkvas, jehoZ doba kultivaceni 8 — 14 hodin, je z&rovievyuZivan pro |. generaci tzv.
nasadniho nebo genérdho drozdi, které se uzivdiginalni fazi kultivace expedniho
drozdi. Z celkového objemu melasy, kdy velikostikigdv rozmezi 2,5 — 20 fnvznika
zhruba 10 — 15% kvasinek a asi 20% alkoholu na dadjgm. V této fazi zdaleka neni vy-
uzito Wtrani ani ostatnich podti ve své plné intenzitk co nejvyssi produkci biomasy.
[22, 24

LABORATOR
|
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tak eliminuje vznik ethanolu v médiu. \@&tajici kvasnina biomasa dosahuje timtétp-

kovym zpisobem koncentrace 50 kg susiny na’1[2e]

. stupei je vesnds obdobny jako stupepredesly, rozdil vSak je v nastupu intenzij@mho
vétrani a tim se snizujiciho obsahu ethanolu vigdai obou stupnich jeidezité sledo-

vat koncentraci média, teplotu, pH, obsah,C&limulatory fistu a podobt [22]

Zapary se po ukaeni kultivace odsed’uji na odstedivkach, vzniklé kvastné mléko je
dale propirano vodou a velmi kratce skladovano.aNasdrozdi, jez se nelisuje, musi byt

likvidovano them 3 (I. generace) nebo 5udfil. generace)[22, 24

Rozdilem ve vyrobtzv. expediniho neboli prodejniho drozdi oproti drozdi nasadnje
nizsi koncentrace zapary, coz je proyrdmiednim melasy pomoci vody. Je nutné udrZo-
vat konstantni teplotu kolem 30°C a pH v rozme8i-34,8, nebt zvySeni obou hodnot
vede k produkci nekvalitniho drozdi odrazejici ssdpvsSim na jeho trvanlivosti. Kultivace
kvasinek v kvasnych tancich probiha zhruba 20 hddiy dojde k zvySeni hmotnosti kva-
sinek 0 5 — 8%. Obeérizefici, Ze ze 100 kg melasy je vyrobeno respéxsgho az 90 kg
drozdi za vzniku 30 | ethanol{22, 24

6.3.4 Odstired’ovani, chlazeni, zahuovani a baleni drozdi

Odstedovani zapary se provadi na ddslivkach nebo separatorech v ée$ovaci stani-

ci, kde je oddleno kvasniné mléko od zapary. Kvasmé mléko je nutné&kolikrat pro-
prat a poté vzdy znovu odstlit, neb@ diky tomuto je zvySena nasledna trvanlivost hoto-
vého vyrobku. Red dalSimi zasahy jako je zakiagani a baleni drozdi, je nutné kvasni
nou suspenzi resp. mléko zchladit na teplotu 4fG7 jsoucasté&ne inaktivovany buscne
pochody v mléku, které jefipraveno na jednu z poslednich fazi vyroby, kdypgenoci
centrifugace navySen objem drozdi a prexdictvim vakuovych filtk odsata pebyt&na

voda,¢imz vznika suSina drozdi o celkové hustdd%.[22, 24

Drozdi je nasledhlisovano a dale tvarovano na tzv. liberké&kech, pro velkovyroby se
drozdi formuje a bali do hraniob hmotnosti 500 g a 1000 g a jgppaveno k expedici.
Pro domacnosti je drozdi lisovano do malych kostedgasgji o vaze 42 g. Zaroveje
dulezita volba obalového materialu i technika baleeba nevhodné baleni za uziti nea-
dekvatniho obalu vede ke kontaminaci drozdi. Vzétedk tomu, Ze drozdi je slozeno

z Z2ivého organismu resp. kvasinek, je nutné abw loddrZzena teplotafipskladovani



54

4 — 6°C, ktera zachova aktivitu kvasinek a drogdiak mozné pouzit po dobu 7 — 28 dni,

coZ je ¥tSinou udavand a garantovand trvanlivost vyrob¢ag).24

6.3.5 Kvalita drozdi

Drozdi se vyrabi nejen jako lisované, ale i jakanglované nebo aktivni suSené drozdi,
instantni susSené drozdi nebo inaktivni suSené dr@otadavky na jakost drozdi upravuje
VyhlaSkac¢. 335 zakona. 110/1997 Sh. ve #ni pozdjSich gedpidi. Aby byla posouzena
kvalita drozdi, prochazi drozeéadou rozbak, které vyhodnocujitni, barvu, vzhled, chiy
rozplyvavost, elektrickou vodivost a konzistenabzlti, coz pedstavuje fyzikalé chemic-

ké vlastnosti vyrobku. Z hlediska chemického sloz#nozdi hraje vyznamnou roli obsah
susiny, popela, dusiku, arsenézikych kowi ¢i nukleovych kyselin a vitaminatd. Bio-
chemické zkousky vyhodnocujinnost enzym, jeZ ma souvislost s technologickou aktivi-
tou kvasinek, nap rychlost tvorby CQ@ kterd symbolizuje mohutnost kynu¢sta. Co se
tyka vyhodnocovani drozdi z hlediska pekarenskggon, zkousky zagteny na mohutnost
kynuti, kdy se n&i bud” mnoZstvi uvoldného plynu a nebo objerssta. Kvalita drozdi se
prokazuje mimo jiné i tzv. Ostrovského zkousSkouy ke zadlané €sto vlozi do vody a
meti secas jeho vyplaveni na povrch, ktery by sé pohybovat v rozmezi 10 — 15 minut.
Neménr dalezité jsou roviiz mikrobiologické zkousky, kdy drozdi nesmi vykaabxekte-

ré druhy plisni a je povoleno ditéSN jen nepatrné % divokych resp. nepravych kvasinek
[24, 30, 3]
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7 PATOGENNI KVASINKY

Uspssnou cestou v boji proti patogennim mikroorgariisma’ uz plisnim, bakteriim nebo
kvasinkam v potraviri&tvi je gredpoklad, Ze vysledné produkty jsou vyiidp prostednic-
tvim kvalitnich surovin a pomocnych latek, je dbame vysoky stupe jejich sterility,
zejmeéna, co se drozdi tyka, a v neposledd! je nezbytné, aby veSkera vyrobntizani
véetns vyrobnich prostor odpovidal&ipnym hygienickym a santtaim kritériim. Kombi-
naci vSeché&hto nejdilezitejSich vyjmenovanych slozek je docileno vysoce jakib®
produktu. OvSem iipdodrzeni veSkeryct¥¢hto podminek dochazi ke kontaminaci, atto a
uz @i vstupu rekterych surovin do procesu, nedodrzenim techndkyglt postufi nebo
nevhodnym zfisobem skladovani, kdy je otewma zkdzonosna cestk mikroorganisni,
které znehodnocujitasamotny vyrobni procesj vyrobek. Nekteré projevy jako itzné
formy povlaki nebo typy kvasSeni, které rozkladaji kyseliny ahowmocuji nap vino, sli-
zovitost, znény barevnosti, ngfjemné pachutnebo zakaly Izedhem vyroby uzitim se-

ni, odkalovani, odstd’ovani ¢i nag. napravou pomoci koncentrovanych kyselin
v paatetnich stadiich eliminovat Updn proto je nutné provét v riznychcéastech techno-
logickych proces mikrobiologické zkouSky, analytické rozbory a semzkd hodnoceni.
Nekdy je vSak produkt znehodnocen natolik, Ze jizimaonzné jej jakymkoliv zfisobem
napravit a proto je vyrobni proces zastaven nebdykt znehodnocen. Nejgi hrozbou
pro potravinésky piimysl| predstavuji pedevsim bakterie a plisnnicmér existuje i mala

skupina kvasinek, jeZ n&pnivé ovliviiuji néktera blize pedstavena odvi.

7.1.1 Pivo

NejbeZzrejSim problém kazeni piva je vyskyt zakakteré zaficinuji jak kvasinky, tak
n¢které bakterie. Pasterizac# feplo€ 60°C po dobu 15 az 20 minut eliminuje mikrofloru
piva a prodluzuje tak jeho trvanlivost. Kvasinky hgntly byt piéi mikrobiologickych
zkouskach v pivu absolutrprokazany. Rozvoj patogentinnosti mikroorganisr je pod-
nicen vysokym obsahem vitaniinpredevsim skupiny B, Zivin a nizkého obsahu alkoholu
v rozmezi od 1,6 do 4%. Dle formy zakalu Ize spkaoifat, ktery kmen kvasinek stoji za
tim kterym typem zékalu. 8e se jednat o kvasinky kulturni, teBaccharomyces carl-
sbergensisjez vytv&i hrubSi zakaly, které snaze sedimentuji ke dnde BAmohou byt

velmi Spatd sedimentujici jemné zékaly ttioi se pmsobenim divokych kvasinek
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Saccharomyces pastorianngboSaccharomyces oviformiBale se mohou v pivu objevit

kvasinkyTorulopsis, RhodotorulaeboCandida které se tvii ve ztralém pivu.[31]

7.1.2 Vino

Jako nemoci vin jsou ozéavany znény rékterych slozek vina a vznik slozek novych, kdy
oba tyto jevy zfisobuji svojicinnosti mikroorganismy zpravidla ve vinech, jenzim&si
obsah kyselin nebo alkoholu kolem 10% obj. etharojgaou nap skladovana v sudech,
kde neni provatha dostaténa dolévka a vyskytuje se zdeitg mnozstvi vzdusného kys-
liku. Vedle bakterii a plisni utdona takovyto typ vina i koZotvorné a kyslikomilkéasin-
ky jako jeCandida vini, Candida mycoderma, Candida cruseingtmula anomala, Pichia
membranaefaciens, Zygosaccharomyces bgitintaminant lahvového vinajebo Willa

a vytvaeji zejména po uka@eni alkoholového kvaseni na povrchu vina tzv. mazhyz je
shluk velkého mnoZstvi bgk obvykle Sedobilé barvy. Proto byvaji takovéto simly
vyskytujici se prakticky v kazdéem omwzna&ovany jako mazdrové a tato velka uskupeni na
povrchu vina jako tzv.iks nebo kisovatni. Zpisobuji oxidaci ethanolu na vodu a oxid
uhlicity a vytvaeji ttkave kyseliny a aldehydyimz ovliviwji negiznivé chu’ vina.
A¢ byva tvorba mazdryipvyrob¢ nékterych tym vin jako je nafiklad sherry podporova-
na, u kznych girodnich stolnich vin jetksovatni potla&ovano a to uz ip kvaseni rmutu
sifenim za pomoci oxiduis¢itého. Napravaiksovatni zachyceného v prvopatcich spo-
¢iva v pisireni a zamezenitistupu vzdusného kysliku dolévanim vina. 8#nprisireni,
sceleni vinem s vy38im obsahem ethanoktni dezinfekce sull v nichZ bylo takovéto
vino uchovavano, je uzito v pokiitejSim stadium Ksovatni, ovSem ovliviuje i ch&
vina a jeho chemické sloZeni. Velmi tiggmné je napadeni vina tzv. mysinou, kteroirzp
sobuji jak mléné bakterie, tak dkteré kvasinkové mikroorganismy, zejméBigettanomy-
ces kdy vino ziskavatni a cha’ po mysSich vykalech a je prakticky nepoZivatelnénay
ktera obsahuji zbytky cukr jsou nachylna ke tvoebzakati, jez zpisobuji kvasinkySac-

charomyces cerevisiaear.ellipsoideusneboSaccharomyces oviformi25, 26, 27, 3L

7.1.3 Drozdi

Vyrobu drozdi ohrozuje zejména problém spojeny z#usnou kontaminaci. Drdarny
proto dbaji na vysokou sterilitu vzduchu, jez sevgrob¢ uziva. Nicmeéa velmi problema-

tické je obdobi kveteni straima k&t a dozravani &kterych druli ovoce, pedevsim Sves-
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tek a hroza, kdy je vzduch fesycen velkym mnozstvi kvasinek a boj se vzduSromiak
minaci se tak stava velmi obtiznym. Toto obdobiatiege ovliviiuje nejen vyrobu drafa-

ren, ale i samotné pekarii, 34

Trvanlivost droZdi je odvisla odkkolika faktort, zejména zavisi na obsahu vody v drozdi,
uzité teplot pii skladovani a v neposledfdc i podilu mikrobiologické kontaminace, kdy
kvasinky nesmi byt ve faziistu a pdet pw&icich a mrtvych kvasinek nesmiggsahnout
hodnotu zhruba 2%. Hotové drozdi bg¢lmbyt sloZzeno vyhradnz burek Saccharomyces
cerevisiae nicmér se v otetenych kadich, kde je problematické zé&sfupu vzduchu udr-
Zet monokulturu této kvasinky, vyskytuji i divokedsinky jakoCandida utilis, Candida
mycoderma, Candida tropicalis, Candida krusei, Topsis albida, Torulopsis lipofera,
Saccharomyces exiguasRhodotorula Vyskyt divokych kvasinek v drozdi se projevuje

prodlouZenintasu kynuti a nevhodnou mikrobiologickou a technickmu jakosti[31]

Drozdi ne¢astji podléha vlastnimu rozkladu kvasinek neboli aygel kdy hlavnim
spous¥cem je nevyhovuijici teplota skladovani kolem 10°@;Sena vihkost a nedodrzeni
technologického postupu vyroby drozdi. Rozklad kvels v drozdi se projevuje niggm-

nym zapachem a mazlavou konzistenci a drozdi rrerdné pro dalSi pouziti31]



58

8 ZAVER

Cilem bakal&ské prace byloiedstaveni Zivota kvasinek, jak v jejictirpzeném prosedi,

tak jejich pouziti v potravindkém ptimyslu, kdy je zejména schopnost fermentovat cukry
pomociSaccharomyces cerevisiaa alkohol vyuzivana pro vyrobu piva nebo vinaoZa
vei se z aerohhn produkované kvasémé biomasy kvasinko®accharomyces cerevisiae
Hansenvyrdbi neméa dulezité drozdi, jeZ je nezbytnou surovinou pro vyrgekaskych

vyrobkil, & uz se jedna o kazdodenkonzumovany chléb a podabn

V jednotlivych ¢astech prace je rozvinuta blize vyroba piva, vindradi, resp. proces
kvaSeni, bez kterého by nebylo dosazeno ani jedrrohyse uvedenych produkt Do
kvasného procesu vstupuje ve vSe@th odétvich kvasinkaSaccharomyces cerevisiae
Jak z prace vyplyva, je tato kvasinka schopna s@taslat natasténé negiznivé vrejsi
podminky a je schopna gvmetabolismus fizptisobit a vegetovat jak anaer@nak ae-
robré. Obou &chto schopnosti je v potravifsdvi vyuzZivano, stefhtak jako jeji vyssi

odolnosti vic¢i alkoholu.

Je patrné, Ze kvasné procesy a vstup kvasinek ey yprobihaji ve vSechiech zmig-
nych odwtvich na jiné bazi. # vyrobé piva je dle svrch&nebo spodh kvaseného typu
piva dodana zakvasna davka kvasnic do mladiny argvproces je timto zahgjen. Kvasin-
Ky pii vyrobé vina vstupuji do procesu jiZipskéru hrozri, tedy v Gplném prvopiétku,
neba’ jsou [Firozenou sodasti mikrofléry bobuli. Pomoci krdk jeZz upravi bobule vinné
révy do podoby moStu s vhodnou cukernou koncentka@isinky zahajuji kvaSeni, resp.
fermentaci cuki na alkohol. B vyrob¢ drozdi je vyslednym produktem za dodani melasy
a kvasinek lisovana forma kvasin&8laccharomyces cerevisjakteré jsou produkovany
vyhradré v podolg laboratorni, a to propagacisté kvasinkové kultury tohoto kmene

a naslednym nakovanim melasy.

Z vySe uvedeného je tedyepme, ze kvasinky maji vysokou miru adaptabilitigivokolni-
mu prostedi a zarové i znanou variabilitu, kterou vyuZivad hajnpraw potravindsky
pramysl. S mikrobiologii je dale spjat i nagprimysl mlékarensky, konzervarensky, mas-
ny, mlyn&sky apod. Mimo to jsou v8ak kvasinky a ostatni mdkganismy stavebnim ka-
menem biochemie, genetiky, molekularni biologikaitské mikrobiologie, zeguélske
mikrobiologie, i genového inZzenyrstvi, z nichz pearh poznatky prosi$né pro Zivot

a zdravicloveka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

°C
°KMW
°NM
An20
Aj.
Apod.
ASVK
Atd.
ATP
CFU/g

CKT

(@03

CSN
DNA
h

kg
KH

kJ

lat.

mg

Min.

NAD”

Celstiv stupé
Klosterneubursky mostoin
Normalizovany moStogr
Vodni aktivita prosedi

A jiné.

A podoba.

Aktivni suché vinné kvasinky
A tak dale.
Adenosintrifosfat

Jednotka tudci kolonie (z angl. Colony Forming Units per gram)
Cylindrokdnicky tank

Cislo

Ceska statni norma
Deoxyribonukleova kyselina
Hektolitr

Kilogram

Konduktohodnota

Kilojoul

Litr

Latinsky

Metr

Miligram

Minuta.

Nikotinamid adenin dinukleotid
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NADH
Napr.
nm
pH

PVPP

Resp.
RNA
Sb.
Tj.
Tzv.
UHT

um

Redukovany nikotinamid adenin dinukleotid
Nagiklad.

Nanometr

Potencial vodiku (z angl. potential of hydrogen
Polyvinylpolypyrrolidon

Kvocientcistoty

Respektive.

Ribonukleové kyselina

Shirka

To jest.

Tak zvan.

Vysokoteplotni Uprava (z angl. Ultra-high tesngture processing)

Mikrometr
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