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Genomika piwa, czyli jak ludzie oswoili
drozdze piwowarskie
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m_ = & Genetycy przesledzili historie najwazniejszego

skladnika piwa: drozdzy. Poprzez sekwencjonowanie genomow prawie 200 wspolczesnych
szczepow drozdzy piwowarstwach dowiedzieli sie, w jaki sposob w ciagu setek lat ludzie
przeksztalcili dziki grzyb Saccharomyces cerevisiae w réznorodne szczepy przeznaczone do
produkcji konkretnych trunkow.

Drozdze daja piwu alkohol i babelki dzieki fermentacji cukru w alkohol i dwutlenek wegla, lecz
wytwarzaja takze setki zwigzkéw chemicznych nadajacych napojowi smak, na przyktad bananowy
czy gozdzikowy. Rdéznice pomiedzy drozdzami piwowarskimi polegaja na produkcji tych
metabolitow i na ich odpornosci na alkohol.

Aby zrozumie¢ te powody tych réznic zespot kierowany przez genetyka Kevina Verstrepena na
Uniwersytecie w Leuven i we Flamandzkim Instytucie Biotechnologii w Belgii zsekwencjonowat
genomy 157 szczepdw S. cerevisiae uzywanych do wazenia piwa ale oraz wytwarzania innych
produktow fermentowanych, takich jak wino, sake i chleb.

Drzewo ewolucyjne szczepow ujawnito wyrazne rodziny drozdzy uzywanych do robienia wina, chleba
i sake, oraz dwie daleko spokrewnione grupy drozdzy, w tym szczepy pochodzace z Belgii, Niemiec,
Wielkiej Brytanii i Stanéw Zjednoczonych.

- Jest to genomowa encyklopedia drozdzy piwowarskich, ktéra bedzie stuzy¢ badaczom przez
nastepne lata - twierdzi Chris Hittinger, genetyk ewolucyjny na Uniwersytecie Wisconsin-Madison.
W miedzyczasie zespot Verstrepena za pomoca genomiki préobuje uzyska¢ nowe szczepy drozdzy
piwowarskich.

Starozytny napoj

Piwo to jeden z najstarszych napojow alkoholowych w historii naszej cywilizacji. Sumeryjska
tabliczka gliniana sprzed 5000 lat pokazuje ludzi pijacych piwo, a pochodzace z mniej wiecej tego
samego okresu dzbanki z zachodniego Iranu i péinocnych Chin zawieraja pozostatosci sktadnikow
piwa, w tym jeczmienia i produktéw ubocznych fermentacji. Na podstawie takich informacji
Verstrepen oczekiwal, ze przodkowie wspotczesnych drozdzy piwowarskich pochodza sprzed tysiecy
lat.

Natomiast jego zespdt szacuje, ze ludzie udomowili drozdze piwowarskie w koncu XVI i poczatku
XVII wieku. W tym czasie w Europie wazenie piwa przenosito sie z doméw do karczm i klasztoréw.
Verstrepen podejrzewa, ze dwczesni zawodowi piwowarzy zabierali drozdze ze soba, kiedy
podrézowali po Europie lub nawet do Nowego Swiata - na przyktad szczepy drozdzy w USA sg blisko
spokrewnione ze szczepami brytyjskimi.

Piwowarzy zaczeli izolowac pierwsze szczepy duzo pozniej, w koncu XIX wieku, lecz mogli
nieumyslnie uksztaltowa¢ genomy drozdzy wazac kazda nastepna porcje piwa na osadzie
z poprzedniej porcji, sugeruje Verstrepen. W ten sposéb piwowarzy powoli wybierali szczepy, ktdre
byly wydajne i dawaty pozadane smaki.



Niezalezny zespot pod kierownictwem José Paulo Sampaio, genetyka ewolucyjnego na Nowym
Uniwersytecie Lizboniskim, po zsekwencjonowaniu 28 szczepéw drozdzy piwnych doszedt do wielu
identycznych wnioskow, co zespét Verstrepena. Wyniki ich badan pojawia sie w nastepnym miesiacu
w Current Biology.

Hittinger twierdzi, ze nie przekonuja go ustalenia, ze drozdze piwowarskie zostaly udomowione
w XVII wieku. Daty te sa oparte na tempie mutacji DNA drozdzy 50 razy szybszym niz oszacowanym
w innych badaniach. Wolniejsze tempo mutacji oznaczatoby, ze udomowienie drozdzy piwowarskich
miato miejsce duzo wczesniej. Ale Verstrepen obstaje przy swoich obliczeniach - twierdzi, ze
drozdze zyjace w alkoholu mutuja duzo szybciej.

Piwo genetycznie modyfikowane

Chociaz wszystkie drozdze przemystowe nosza Slady wptywu cztowieka, genomy drozdzy
piwowarskich ulegly najwiekszej modyfikacji. Szczepy stosowane w piwowarstwie posiadaja
zmiennos¢ i duplikacje w genach fermentujacych maltoze i maltotrioze, podstawowe cukry w piwie.

Wiekszos¢ drozdzy piwowarskich posiadata zmiennos¢, ktéra ograniczata wytwarzanie 4
-winylogwajakolu (4-VG) nadajacego piwu smak gozdzikéw i dymu, czego wielu piwoszy nie znosi.
Wyjatkiem byly drozdze uzywane w niemieckich piwach pszenicznych zwanych Hefeweizen, ktore
posiadaja zapach gozdzikow. Genomy tych szczepdéw zawieraja slady DNA - w tym geny
wytwarzajgce 4-VG - ktére najprawdopodobniej pochodza od drozdzy winiarskich. Verstrepen sadzi,
ze szczepy te pojawity sie, kiedy szczep drozdzy piwowarskich skrzyzowat sie z drozdzami
winiarskimi uzyskujac zdolno$¢ wytwarzania substancji o zapachu gozdzikéw.

Nowe genomy moga takze wstrzasna¢ przemystem piwowarskim. W laboratorium Verstrepena
powstaja nowe szczepy i wybierane sa te posiadajace pozadany zestaw wariantéw genowych. Dla
czasopisma Cell wytworzono hybrydowy szczep o wysokiej tolerancji na alkohol i nie produkujacy
4-VG.

W laboratorium uzyto genetycznie modyfikowanych drozdzy do wazenia piwa o smaku bananowym,
lecz do browardw dostarcza sie tylko drozdze uzyskane konwencjonalnymi metodami. Loren Miraglia,
domowy piwowar z San Diego, ktéry dostarczyt niektére zsekwencjonowane szczepy do Cell, myslat
o zmodyfikowaniu drozdzy piwowarskich za pomoca narzedzi do edycji genow, ktérych uzywa
w pracy w instytucie genomiki. Jednak watpi, czy konsumenci sa gotowi na piwo CRISPR.

Hittinger wyobraza sobie butelki piwa z informacja o cechach, takich jak produkcja 4-VG, ktéra
zalezy od zmiennosci w genach zwanych PAD1 i FDC1. - To jeden z tych smakdéw, ktore powoduja, ze
nie lubie niektdérych piw - mowi. - Przed zamowieniem piwa sprawdzitbym status PAD1 i FDC1.

Zrédto: http://www.nature.com/news/ale-genomics-how-humans-tamed-beer-yeast-1.20552

https://laboratoria.net/naturecom/26045.html
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