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1.Wprowadzenie

zynnik Killerowy jest szeroko rozpowszechniony wsrdd réznych rodzajéw

drozdzy. Jego obecnos$¢ stwierdzono u przedstawicieli rodzajow Saccha-

romyces, Candida, Debaromyces, Hansenula, Kluyueromyces, Pichia, Rhodo-
torula, Cryptococcus, Kloeckera i innych (1-3). Szczepy produkujace toksyne
killerowa sa najczesciej oporne na toksyne wytwarzang przez siebie (fenotyp

R+). Natomiast toksyna wykazuje dziatanie bdjcze w stosunku do wrazli-
wych na nig szczepéw drozdzy (fenotyp K' R), co moze byé tatwo wykryte
przez tworzenie stref zahamowania wzrostu drozdzy wrazliwych wokét kolonii
drozdzy killerowyeh (4,5).

Wystepuje wiele typow toksyn szczepoéw killerowych, réznigcych sie nie
tylko spektrum aktywnosci béjczej w stosunku do szczepdw wrazliwych, ale
takze wzajemng aktywnoscig béjcza, mechanizmem produkcji biatka Killero-
wego, genetycznym uwarunkowaniem czynnika killerowego oraz mechani-
zmem opornosci na swojg wilasng toksyne. Biatka killerowe produkowane
przez szczepy nalezgce do jednego rodzaju bywajg akt}rwne bdjczo przeciwko
szczepom tego samego rodzaju, lecz moga by¢ takze akt}rwne wobec przed-
stawicieli innych rodzajow (2,6,7).

R6zne typy toksyn killerowych sa biatkami zewnatrzkomérkowymi, réznig
sie od siebie optymalnym pH ich aktywnosci toksycznej, oraz stabilnoscig
temperaturowsg. Zjawisko kilterowe najlepiej poznane zostato dia drozdzy Sac-
charomyces sp., u ktérych wykryto 3 rodzaje toksyn oznaczone jako Ki, K2
i K3, z ktérych doktadnie zbadano i opisano dwa pierwsze typy. Dojrzata
toksyna KI jest stabilna w temperaturze od 18 do 25°C i w waskim prze-
dziale pH srodowiska (4,6-4,9). Optymalne pH dla béjczej aktywnosci toksyny
typu K2 miesci sie w przedziale od 2,9 do 4,9, a optymalna temperatura
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dziatania wynosi okoto 30°C. Toksyna KI jest biatkiem o masie 20,6 kDa
zawierajagcym dwa tancuchy polipeptydowe (a i (3) potaczone trzema wiagza-
niami -S-S-. U Saccharomyces cerevisiae produkcja toksyny kitlerowej (fe-
notyp i opornos¢ na nig uwarunkowana jest wystepowaniem podwoéj-
nego taricucha RNA (dsRNA) wystepujgcego w dwoéch typach M-dsRNA
i L-dsRNA, zorganizowanego w czagsteczke wirusopodobng zlokalizowang w cy-
tozolu.

Dziatanie toksyny Ki przebiega w dwdch etapach. W pierwszym nastepuje
szybkie wiazanie toksyny do receptorow w $cianie komorkowej zawierajacych
1,6-(3-D-glukan jako gtéwny skiadnik. Ten etap przebiega bez dostarczenia
energii i jest odwracalny. W nastepnym etapie transmisja toksyny do mem-
bran cytoplazmatycznyeh wymaga energii oraz odpowiednich receptoréw
w btonach cytoplazmatycznyeh, ktére sg zinaktywowane u szczepow Kkillero-
wych opornych na swojg wiasng toksyne. Biatko kitlerowe dziata destrukcyj-
nie na membrany cytoplazmatyczne powodujac niszczenie ich normalnego
stanu elektrolitycznego poprzez zachwianie transportu protonéw i amino-
kwasow. W konsekwencji nastepujg zmiany przepuszczalnosci membran ko-
morkowych, tworzg sie poiy, przez ktére wyptywajg jony potasu i sodu, za-
chodzi wyciek metabolitobw, molekut zawierajagcych ATP, zmienia sie stan
energetyczny membran komorki, co prowadzi do $mierci komorki bez jej lizy
(2,7-10). Toksyna Kl jest szego6lnie skuteczna. Stezenie 2,3 ng/ml zabija
2x10~ komoérek/mt. Smieré komoérek nie zachodzi szybko. Objawy letalne
nie ujawniajg sie bowiem w czasie od 1 do 3 godzin. Po tym okresie zachodzi
zatrzymanie syntezy makromolekut, z réwnoczesng utratg jonoéw potasu i ATP,
a takze inhibiejg pobierania aminokwaséw i transportu protonéw (7).

Drozdze kitlerowe sg szeroko rozpowszechnione w srodowiskach natural-
nych. Czestotliwo$¢ wystepowania zjawiska killerowego u drozdzy jest wy-
soka, a szczepy kitlerowe zostaty wyizolowane jako naturalna mikroflora owo-
cOw, grzybow, gleby, szczatkéw roslinnych, a takze réznorodnych srodowisk
fermentacyjnych. Populacje drozdzy killerow™ch byty bowiem izolowane z préb
nastawow winiarskich i w aktywnej fazie fermentacji moszczéw (4,11,12).

Aktywnos¢ killerowa to jeden z mechanizmdw antagonizmu w warunkach
naturalnych, odgrywajacy wazng role w ekologii drozdzy. Produkcja skiad-
nikow toksyny kitlerowej uniemozliwia wrazliwym konkurentom zdominowa-
nie danego srodowiska, tym bardziej ze wytwarzanie toksyn zachodzi w fazie
wzrostu logarytmicznego, gdy zapasy substancji pokarmowych sg obfite, a war-
tos¢ pH podtoza jest odpowiednia (9).

Drozdze kitlerowe oraz wydzielane przez nie toksyny mogg znalez¢ szereg
praktycznych zastosowari. Moga by¢ przydatne w naukach podstawowych,
w systemach modelowych do badania mechanizmoéw regulacyjnych proceséw
polipeptydowych u organizméw eukariotycznych lub sekrecji i mechanizméw
receptorowych w procesie paczkowania. System Kkillerowy drozdzy wykazuje
podobienstwo do mechanizmu syntezy i dziatania zwierzecych hormondéw i neu-
ropeptydow. Istnieje duze podobieristwo pomiedzy toksynami killerowymi i ba-
kteriocynami. Oba sktadniki sg biatkami, tworzg je komorki oporne na wy-
tworzone biatka, a toksyczno$¢ dotyczy komorek gatunkéw pochodnych. Two-
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rzenie toksyn jest tez w obu przypadkach funkcjg warunkéw sSrodowiska.
Podobny jest tez sposéb dziatania obu biatek (7).

Drozdze kiHerowe znalazly zastosowanie takze w naukach medycznych,
szczegOlnie w tzw. biotypowaniu patogennych szczepow drozdzy Candida al-
bicans oraz Cryptococcus ssp. W najnowszych badaniach autorzy sugeruja
takze, ze toksyny drozdzy kiHerowych mozna stosowac jako nowe antygrzy-
bowe czynniki w infekcjach grzybiczych u ludzi tub zwierzat.

W przemysle zywnosciowym i fermentacyjnym szczepy przemystowe moga
by¢ wzbogacane o kiterowy charakter, aby tym samym zapewni¢ skuteczng
ochrone $rodowisk fermentacyjnych przed drozdzami dzikimi stanowiacymi
zakazenia, np. w produkcji piwa, wina i chleba (3).

Drozdze kiHerowe tub oporne na toksyny kiHerowe moga tez by¢ wyko-
rzystywane jako kultury starterowe w przemysle fermentacyjnym. Za pomoca
roznych technik, np. fuzji protoplastéw, etektroiniekcji i innych, pozwalaja-
cych na transfer czynnika kitlerowego do niekillerowych szczepdéw przemy-
stowych, skonstruowano wiele interesujgcych szczepdw przemystowych. W da-
nych literaturowych donosi sie takze o prébach prowadzenia procesow fer-
mentacyjnych z zastosowaniem populacji mieszanych zawierajacych drozdze
kitherowe i niewrazliwe na ich toksyne drozdze przemystowe (13-17).

Istnieje takze ujemny aspekt dziatalnosci drozdzy kiHerowych w procesach
biotechnologicznych. Drozdze kitterowe jako zakazenia r6znych srodowisk prze-
mystowych stanowig wieksze niebezpieczenstwo niz drozdze dzikie zanieczysz-
czajace Srodowiska fermentacyjne, poniewaz poza konkurencjg o substrat
zabijajg rowniez wrazliwe szczepy produkcyjne oraz wydzielajg niepozadane
metabolity wptywajace na jakos¢ koncowego produktu. Mogg przez to zakio-
caé przebieg proceséw fermentacyjnych i w rezultacie obniza¢ ich wydajnos¢
(12,15).

W ostatnich latach zainteresowanie drozdzami killerowymi i mozliwoscia-
mi ich zastosowan w przemysle fermentacyjnym systematycznie wzrasta. Bra-
kuje jednak opracowan dotyczacych wzajemnych relacji przemystowych droz-
dzy winiarskich w uktadach z drozdzami killerowymi w warunkach kontro-
lowanych i spontanicznej fermentacji moszczow.

Celem pracy byto zbadanie w warunkach tlenowych i beztlenowych efektu
kitlerowego drozdzy w uktadach mieszanych utworzonych przez drozdze Sac-
charomyces cereoisiae TI58C, tworzacych toksyne killerowg typu Kl i przez
przemystowe odmiany drozdzy winiarskich Saccharomyces cerevisiae: WII-
-rase Burgund, tworzaca toksyne Killerowg typu K2 oraz szczep W6 rasy
Tokay, bedacy odmiang wrazliwa na toksyny typu Kl i K2. Tego typu ukitady
moga wystgpi¢ w procesach fermentacyjnych, co uzasadnia podjecie tych
badan.
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2. Materiaty i metody

2.1. Materiat biologiczny

Do badan uzyto 3 szczepéw pochodzgcych z Kolekcji Drodnoustréjow
LOCK 105:

— Saccharomyces cerevisiae T158C, superkiller, producent toksyny Kkil-
lerowej typu KI,

— Saccharomyces cerevisiae W11, szczep winiarski rasy Burgund do pro-
dukeji win czerwonych, producent toksyny killerowej typu K2,

— Saccharomyces cerevisiae W6, szczep winiarski rasy Tokay do produ-
kcji win biatych, wrazliwy na toksyny typu Kl i K2.

Drozdzy do badan uzyto w postaci monokultur lub w postaci nastepuja-
cych ukiadéw mieszanych:

— W6 T158C (szczep winiarski rasy Tokay, wrazliwy na toksyny typu
Kl i K2: superkiller producent toksyny killerowej typu Kil);

— WII: T158C (szczep winiarski rasy Burgund, producent toksyny Kil-
lerowej typu K2: superkiller producent toksyny Killerowej t}pu Ki).

2.2. Podtoza hodowlane

Podtoza hodowlane stosowane w pracy oraz ich przeznaczenie przedsta-
wiono w tabeli 1

2.3. Metody badan

1. AktsTwnos$¢ Killerowa oznaczano metoda testow krzyzowych w zbufo-
rowanej poz}rwce agarowej YPG-MB (tab. 1) wg Woodsa i Bevana (18). Aktyw-
nos$¢ Kkillerowag szczepu obserwowano po 72 godzinach inkubacji w tempe-
raturze 20 - 25°C jako strefe przejasnienia wskutek zahamowania wzrostu
szczepu wrazliwego wokot kolonii szczepu killerowego (fot. 1).

2. Tlenowe hodowle mieszane drozdzy prowadzono w zbuforowanej, cie-
ktej pozywce YPG. Pozywke szczepiono monokulturami lub mieszaning mo-
nokultur przemystowych drozdzy winiarskich w ukftadach: W6 — szczep
wrazliwy na toksyny Killerowe lub WIl — szczep tworzacy toksyne K2 ze
szczepem superkillerowym T158C tworzacego toksyne typu Kl (1:1). Hodowle
prowadzono na wstrzgsarce laboratoryjnej przy 130 obr/min i amplitudzie
4,5 w kolbach Erlenmayera o pojemnosci 250 ml w 50 ml pozywki YPG
w temperaturze 20 - 25°C w czasie 5 dni.

3. Proby fermentacyjne prowadzono z zastosowaniem zbuforowanej, cie-
ktej pozywki FYPG (tab. 1). Pozywke szczepiono monokulturami lub miesza-
ning odpowiednich monokultur przemystowych drozdzy winiarskich w ukta-
dach: szczep W6 lub WII ze szczepem Killerowym T158C (1:1). Fermentacje
prowadzono w kolbach Erlenmayera o pojemnosei 250 ml w 100 ml pozywki
w temperaturze 20 - 25°C w czasie 9 dni.
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Tabela 1

Stosowane pozywki oflaz ich przeznaczenie

Podtoze Sktad (g/) Przeznaczenie
YPG glukoza 10 tlenowe hodowle wstrzgsane
pepton ,,Difco” 5 badanie przezywalnosci szczepow
ekstrakt drozdzowy ,,Difco” 2,5
0,1 M bufor cytiynianowo-fosforanowy
pH 4,6
agar 20
YPG-MB glucoza 10 oznaczenie aktywnosci kitterowej
pepton ,,Difco” 5
ekstrakt drozdzowy ,,Difco” 25
bfekit metylenowy 0,03
0,1 M bufor Csdrynianowo-fosforanowy
pH 4,6
agar 20
Mo ekstrakt drozdzowy ,,Difco” 0,5 oznaczanie przezywalnosci szczepow
(NH4)2504 3
KH2PO4 1
MgSoa 0,5
agar 20
FYPG glukoza 180 fermentacje
pepton ,,Difco” 5
ekstrakt drozdzowy ,,Difco” 2,5
0,1 M bufor cytrynianowo-fosforanowy
pH 4,6

4. AktsTwnos$¢ fermentacyjng badanych szczepéw oznaczano standardowo
poprzez pomiar wydzielonego CO2 podczas fermentacji. Aktywnos¢ te uzy-
skiwanag w kulturach mieszanych poréwnywano ze Srednig aktywnosciag fer-
mentacyjng odpowiednich monokultur.

5. Przezywalnos$¢ szczepdéw oznaczano metodg ptytkowag na podiozach
YPG, Mo i YPG-MB (tab. 1). Wyniki przedstawiono jako ticzbe jednostek
tworzacych kolonii (jtk/ml).
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Pili®"?

Fot. 1. Badanie aktywnosci killero'wej w teScie ptytkowym metodg testow krzyzowych.
W podtozu YPG-MB obecny szczep wrazliwy wysiany wglebnie, szczep killerowy wysiany rysg
na powierzchni podtoza.

3. Omowienie wynikéw

3.1. Badanie wrazliwosci drozdzy winiarskich W6 i W1l na toksyne
killerowq typu KiI

W badaniach wptywu toksyny killerowej wytwarzanej przez szczep super-
killerowy na winiarskie drozdze killerowe WII i drozdze wrazliwe W6 prze-
prowadzonych metoda testow krzyzowych stwierdzono, ze zarowno szczep
W6 jak i WII wykazujg duzH wrazliwo$¢ na dziatanie toksyny Killerowej
typu KI. Zjawisko to obserwowano jako szerokg strefe zahamowania wzrostu
wokét kolonii szczepu superkillerowego (fot. 1). Jednoczes$nie stwierdzono
u szczepu WII zdolnosci bojcze spowodowane wydzielaniem toksyny innego
typu niz KI, najprawdopodobniej typu K2. Potwierdza sie to w doniesieniach
0 wzajemnych antagonistycznych relacjach drozdzy killerowych o typach KI
1 K2 (2,4).

3.2. Badanie wptywu toksyny killerowej typu Kl na drozdze winiarskie
W6 i W1l w tlenowych hodowlach mieszanych

W hodowlach mieszanych prowadzonych w warunkach tlenowych badano
wzajemng relacje szczepéw w dwoéch uktadach: odpowiedni szczep winiarski
i superkiller T158C. W ukitadzie drozdzy W6 (drozdze wrazliwe): T158C (droz-
dze superkillerowe) juz po 24 godzinach hodowli zaobserwowano obnizenie
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Rys. 1. Przezywalno$¢ komérek W6 i T158C w tlenowych hodowlach mieszanych.
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Rys. 2. Przezywalno$¢ komorek WII i T158C w tlenowych hodowlach mieszanych.

0 29% liczby komorek drozdzy wrazliwych W6 ponizej dawki inokulum wy-
noszacej 4,9 x 10®. W nastepnych dobach hodowli liczba komoérek drozdzy
wrazliwych nieznacznie wzrosta, ale nie przekroczyta poziomu drozdzy w ino-
kulum. Namnozenie komorek superkillera po pierwszej dobie hodowli wzrosto
do poziomu 2,5 x 10® jtk/ml i w ciggu 5 dni jej trwania nie ulegato istotnym
znianom (lys. 1).

W ukladzie mieszanym W11:T158C, gdzie oba szczepy wykazywly aktyw-
nos¢ killerowa, wzrost liczby komoérek superkillera po pierwszej dobie ho-
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T158C (W6:T158C)
T158C (W11:T158C)

Rys. 3. Przezywalno$¢ komorek T158C w tlenowych hodowlach mieszanych.

dowli byt mniejszy o 34% w poréwnaniu do uktadu W6:T158C i dopiero
w drugiej dobie hodowli komorek nieznaeznie przekroezyta poziom 100 jtk/mi
(rys. 2). Wzrost szczepu WII byt poczagtkowo wyraznie zahamowany, lecz
stopniowo ulegat zwiekszaniu az do liczby komoérek 5,7 x 10® jtk/ml.

Na rysunku 3 zilustrowano namnozenie komadrek superkillera w obu ho-
dowlach. Mniejsza dynamika wzrostu superkillera T158C w ukiadzie WII
(szczep killerowy) : T158C (szczep superkillerowy) prawdopodobnie spowo-
dowana byta obecnoscig toksyny killerowej typu K2 produkowanej przez szczep
WII. Podobny antagonistyczny efekt obydwu toksyn kitlerowych wykazano
w pracach Bussey'a i wsp. (4).

3.3. Badanie wptywu toksyny killerowej typu Kl na drozdze winiarskie
W6 i W1l w probach fermentacyjnych

Badanie aktywnosci fermentacyjnej prowadzono w monokulturach oraz
w uktadach mieszanych odpowiednich szczepéw winiarskich W6 lub WII
i szczepu superkillerowego T158C. W prdbach fermentacyjnych zastosowano
standardowe warunki do badania zdolnosci fermentacyjnych szczepéw droz-
dzy winiarskich. Dynamike tworzenia CO2 w odpowiednich hodowlach przed-
stawiono na rysunku 6. Najwiekszg dynamike tworzenia CO2 wykazywaty
typowe szczepy winiarskie WII i W6 jako monokultury. W przypadku ukta-
dow mieszanych w obecnosci szczepu superkillerowego T158C nastepowat
wyrazny spadek produktywnosci CO2 w pordwnaniu z aktywnoscig fermen-
tacyjng monokultur (rys. 4). Aktywnos$¢ fermentacyjng szczepow W6 i WII
w uktadach ze szczepem T158C odniesiono do sredniej aktywnosci fermen-
tacyjnej uzyskanej dla odpowiednich monokultur (rys. 5 i 6). W prébach
fermentacyjnych najwiekszg wrazliwo$¢ na toksyne superkillera wykazat
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Rys. 4. Dynamika tworzenia CO-=.

szczep WIIL. W ukitadzie W11:T158C odnotowano obnizenie aktywnosci fer-
mentacyjnej az o 49% w drugiej dobie fermentacji w odniesieniu do sredniegj
aktywnosci fermentacyjnej monokultur uzyskiwanej w tym samym czasie
fermentacji. W nastepnych dobach procesu aktywnos¢ fermentacyjna uktadu
stopniowo wzrastata osiggajgc w ostatniej dobie warto$¢ o 14% mniejsza
w poréwnaniu ze $rednig obliczong dla monokultur.

W uktadzie W6:T158C zaobserwowano obnizenie aktywnosci fermentacyj-
nej od 17% w drugiej dobie fermentacji do 6% w koncowej fazie procesu.
Odnotowano zrdznicowang przezywalnos¢ monokultur i szczepéw w ukta-
dach mieszanych po fermentacji (rys. 7). Szczep winiarski WII wykazat naj-
nizszg przezywalnos¢ w ukladach fermentacyjnych ze szczepem kiHerowym
T158C, byta ona nizsza o okoto 30% w poréwnaniu z przeZ3rwalnoscia uzy-
skiwang przez monokulture. Szczep W1l w warunkach tlenowych wykazywat
wiekszg opornosé na toksyne typu Kl wyrazong lepszg przezywalnoscia (rys. 2).
Przezywalno$¢ szczepu winiarskiego W6 w prébach fermentacyjnych ze szcze-
pem T158C byta nizsza o okoto 10% w pordwnaniu z przezywalnoscig mo-
nokultury. Natomiast szczep W6 wykazywat wiekszg wrazliwo$¢ na toksyne
killerowg Kl w warunkach tlenowych (rys. 1).

Na podstawie uzyskanych wynikéw przypuszczamy, ze w uktadach mie-
szanych z udziatem drozdzy killerowych znaczaca role odgrywa typ toksyny
killerowej dziatajacej efektywnie w $cisle okreslonych warunkach procesu
(warto$¢ pH, temperatura). Zastosowanie drozdzy przemystowych o chara-
kterze Kkitlerowym w procesie biotechnologicznym moze mie¢ uzasadnienie
tylko, woéwczas gdy parametry technologiczne bedg odpowiednie dla béjczego
dziatania toksyny (16).
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0 (W6+T158C) $rednie
mW6:T158C

czas fermentacji [dni]

Rys. 5. Srednie wartosci aktywnosci fermentacyjnych monokultur drozdzy W6 i T158C oraz
ich ukladéw mieszanych.

J(W11+T158C) $rednie
mW11:T158C

czas fermentacji [dni]

Rys. 6. Srednie wartosci aktywnosci fermentacyjnych monokultur drozdzy Wili T158C oraz
ich uktadéw mieszanych.

4. Podsumowanie

1. Szczep winiarski W6 wykazywal duzg wrazliwos¢ na toksyne killerowa
Kl tescie krzyzowym w podtozu agarowym (fot. 1) i w hodowlach tlenowych
w podiozach ciektych (rys.l, 3). Jednakze w prébach fermentacyjnych, tj.
w warunkach beztlenowych, w podtozu ciektym, w ukiadzie ze szczepem su-
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Rys. 7. Przezywcilno$¢ komoérek drozdzy po 9 dniach fermentacji.

perkillerowym T158C (KI) stwierdzono jego wyrazng oporno$¢ na toksyne
KI (rys. 5. 7).

2. W tescie krzyzowym w podiozu agarowym z zastosowaniem dwoch szcze-
pow killerowych: superkillera T158C (KI) oraz killerowych drozdzy winiarskich
WII (K2) wykazano ich wzajemny antagonizm. Zjawisko to zostato potwier-
dzone w mieszanych hodowtach tlenowych w podiozach ciektych (rys. 2, 3).

3. W prébach fermentacyjnych dia uktadu T158C:W11 zaobserwowano wy-
razny efekt killerowy szczepu T158C w stosunku do szczepu winiarskiego W11,
W tym uktadzie dominujaca, jak sie okazato, byta toks}ma typu Kl wytwarzana
przez szczep T158C, natomiast szczep WII, producent toksyny K2, wykazywat
stabg przezywalnos$¢ i matg aktywnos$¢ fermentacyjng (rys. 6, 7).

4. Wrazliwos¢ szczepéw winiarskich W6 (szczep wrazliwy na toksyny Ki
i K2) i WII (producent toksyny K2) w obecnosci toksyny kilterowej typu KI
produkowanej przez szczep superkillerowy T158C byta zréznicowana i zale-
zata od warunkéw prowadzenia hodowli (rys. 1-3, 7).

5. Na podstawie uzyskanych rezultatdw mogltysmy stwierdzi¢, ze w bada-
nych ukftadach w stosowanych warunkach doswiadczen toksyna kiHerowa
typu K2 wytwarzana przez szczep winiarski WII nie zabezpieczata w wy-
starczajgcym stopniu srodowiska fermentacyjnego przeciwko innym szcze-
pom drozdzy wykazujacym aktywnosé kitlerowg typu KI.

6. W uktadach mieszanych z udziatem drozdzy killerowych znaczacg role
odgrywa typ toksyny killerowej dziatajacej efektywnie w $cisle okresSlonych
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warunkach procesu (wartos¢ pH, temperatura), co moze stanowi¢ przeszkode
w szerokim zastosowaniu zjawiska killerowego w biotechnologii.

7. Prace nad doborem odpowiednich warunkdéw s$rodowiska naturalnego

dla prowadzenia proceséw fermentacyjnych z udziatlem drozdzy killerowych
wytwarzajgcych toksyne K2 beda stanowié¢ przedmiot dalszych badan.
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Growth and fermentative activities of yeasts Saccharomyces cerevisiae in
the presence of killer toxin

Summary

Killer yeasts or killer resistant yeasts can be used as starter cultures in fermentative indu-

stries to prevent the environments from contamination by wild yeasts. The aim of the work was
to investigate the effect of killer yeasts of Saccharomyces cerevisiae T158C, producer of K1 killer
toxin, on the wine yeasts Saccharomyces cerevisiae WII, producer of K2 killer toxin, and W6
strain which was sensitive to both toxins.

Wine yeasts W6 and killer wine yeats WII showed different survival rates and fermentative

activity in the presence of killer toxin K1 secreted by T158C strain. Obtained results showed
that killer yeasts may be usefull when the fermentative conditions (temperature, pH value) will
be suitable the activity of killer toxins.
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