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(57) Изобретение относится к дрожжевым клеткам с полезными характеристиками, включающими
способность использовать панозу в качестве единственного источника углерода и/или способность
использовать один или несколько дипептидов в качестве единственного источника азота.
Изобретение также относится к дрожжевым клеткам с полезными генотипами, в том числе
содержащими по меньшей мере 4 аллельных гена, кодирующих IMA1p, и/или по меньшей мере два
аллельных гена, кодирующих IMA5p.
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Предшествующий уровень техники изобретения 

Алкогольные напитки зачастую готовят путем сбраживания дрожжами богатой углеводами жидко-

сти. Например, пиво готовят путем сбраживания дрожжами сусла. Сусло содержит ряд соединений, ко-

торые могут быть использованы дрожжами. Например, сусло богато сахарами, в частности мальтозой, а 

также аминокислотами и небольшими пептидами. Обычные дрожжи могут использовать мальтозу, и, 

следовательно, обычные дрожжи могут сбраживать мальтозу с образованием этанола. Однако, помимо 

мальтозы, сусло также содержит другие углеводы, некоторые из которых не могут быть использованы 

обычными дрожжами и, в частности, не лагерными дрожжами. 

Лагерные дрожжи обычно отличаются от элевых дрожжей несколькими особенностями. Лагерные 

дрожжи принадлежат к виду S. pastorianus. Зачастую лагерные дрожжи также называют "дрожжами ни-

зового брожения", так как они оседают на дне в процессе сбраживания. Кроме того, штаммы лагерных 

дрожжей лучше всего применять при температурах от 7 до 15°С. В дополнение к этому, лагерные дрож-

жи способны использовать мелибиозу в качестве единственного источника углерода и не могут расти 

при 37°С. 

В отличие от этого, элевые дрожжи принадлежат к виду S. cerevisiae. Зачастую, элевые дрожжи 

также называют "дрожжами верхового брожения", поскольку они поднимаются на поверхность в про-

цессе сбраживания. Кроме того, штаммы элевых дрожжей лучше всего применять при температурах в 

диапазоне от 10 до 25°С, хотя некоторые штаммы не будут активно сбраживать при температуре ниже 

12°С. В дополнение к этому, элевые дрожжи не способны использовать мелибиозу в качестве единствен-

ного источника углерода и могут расти при 37°С. 

В пивоварении также можно использовать и другие дрожжи, например Saccharomyces diastaticus. 

Saccharomyces diastaticus относится к виду Saccharomyces cerevisiae, штамму (var.) diastaticus, и имеет 

характерную особенность, заключающуюся в наличии активного фермента глюкоамилаза, кодируемого 

по меньшей мере одним из следующих генов STA1, STA2 или STA3, что позволяет дрожжам использо-

вать крахмал в качестве единственного источника углерода. Гены STA обычно отсутствуют у S. cere-

visiae или S. pastorianus или других анализируемых штаммов видов Saccharomyces, но присутствуют в 

подгруппе S. cerevisiae var. diastaticus. 

Краткое раскрытие изобретения 

Существует потребность в улучшенных штаммах дрожжей, которые имеют характеристики как ла-

герных дрожжей (например, S. pastorianus), так и элевых дрожжей (например, S. cerevisiae). Кроме того, 

существует потребность в штаммах дрожжей, которые могут использовать как можно большее количест-

во различных источников энергии. В частности, существует потребность в дрожжах, которые могут ис-

пользовать присутствующие в сусле сахара, которые не являются мальтозой, и в дрожжах, которые в 

большой степени могут использовать аминокислоты и пептиды. 

Примечательно, что настоящее изобретение относится к гибридным дрожжам, которые обладают 

несколькими важными характеристиками лагерных дрожжей, но которые, в то же время, могут исполь-

зовать множество различных присутствующих в сусле источников энергии. 

Следовательно, в соответствии с одним из аспектов настоящее изобретение относится к созданию 

дрожжевой клетки, обладающей по меньшей мере одной из следующих характеристик: 

I - способна использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода; 

II - способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода. 

В дополнение к вышеупомянутым характеристикам I и II, дрожжевая клетка в соответствии с на-

стоящим изобретением может иметь дополнительные характеристики, например одну или несколько из 

следующих характеристик: 

III - способна использовать один или несколько дипептидов в качестве единственного источника 

азота; 

IV - способна использовать один или несколько трипептидов в качестве единственного источника 

азота; 

V - способна снижать уровень одной или нескольких аминокислот до не более 10% от исходной 

концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток 

условиях; 

VI - способна вырабатывать по меньшей мере 4,7 промилле этанола на ° Плато при добавлении ука-

занной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и ин-

кубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам; и/или 

VII - способна сбраживать сахар с действительной степенью сбраживания по меньшей мере 70 при 

добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 

10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам. 

Также в соответствии с одним из аспектов настоящее изобретение относится к созданию дрожже-

вой клетки, обладающей по меньшей мере одной из следующих характеристик: 

II - способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода; 

III - способна использовать один или несколько дипептидов в качестве единственного источника 
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азота. 

Также в соответствии с одним из аспектов настоящее изобретение относится к созданию дрожже-

вой клетки, обладающей следующей характеристикой: 

II - способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода. 

В дополнение к вышеупомянутым характеристикам II и/или III дрожжевая клетка в соответствии с 

настоящим изобретением может иметь дополнительные характеристики, например одну или несколько 

из следующих характеристик: 

I - способна использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода; 

IV - способна использовать один или несколько трипептидов в качестве единственного источника 

азота; 

V - способна снижать уровень одной или нескольких аминокислот до не более 10% от исходной 

концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток 

условиях; 

VI - способна вырабатывать по меньшей мере 4,7 промилле этанола на ° Плато при добавлении ука-

занной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и ин-

кубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам; и/или 

VII - способна сбраживать сахар с действительной степенью сбраживания по меньшей мере 70 при 

добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 

10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам. 

Также в соответствии с одним из аспектов настоящее изобретение относится к способам получения 

напитка, причем указанные способы предусматривают стадии: 

I - получения исходной жидкости; 

II - получения дрожжевой клетки по настоящему изобретению; 

III - сбраживания указанной исходной жидкости при помощи указанной дрожжевой клетки. 

Краткое описание чертежей 

На фиг. 1 показан рост различных штаммов дрожжей в определенной среде с 2 г/л панозы в качест-

ве единственного источника углерода. Показанные данные отражают биологическую воспроизводи-

мость. В секции А) показан рост элевых дрожжей 1, гибридных дрожжей 1, гибридных дрожжей 4 и ла-

герных дрожжей 1. В секции В) показан рост элевых дрожжей 1, гибридных дрожжей 7 и лагерных 

дрожжей 2. В секции С) показан рост S. diastaticus и гибридных дрожжей 8. 

На фиг. 2 показан рост дрожжей в определенной среде с 2 г/л изомальтозы в качестве единственно-

го источника углерода. Показанные данные отражают биологическую воспроизводимость. В секции А) 

показан рост элевых дрожжей 1, гибридных дрожжей 1, гибридных дрожжей 4 и лагерных дрожжей 2. В 

секции В) показан рост элевых дрожжей 1, гибридных дрожжей 7 и лагерных дрожжей 1. В секции С) 

показан рост S. diastaticus и гибридных дрожжей 8. 

На фиг. 3 показан рост дрожжевых клеток в системе MBR Bioscreen С в определенной среде с 2 г/л 

мелибиозы в качестве единственного источника углерода. В секции А показан рост гибридных дрожжей 

1 и гибридных дрожжей 4. В секции В показан рост гибридных дрожжей 7. 

На фиг. 4 показаны результаты NMR анализа отдельных сахаров в варке конечного бутылочного 

пива, сравнивающие пиво, приготовленное с помощью лагерных дрожжей 1 и гибридных дрожжей 1. 

На фиг. 5 показано выравнивание белка DAL5 из элевых дрожжей 1, лагерных дрожжей 1 и гиб-

ридных дрожжей 1. Последовательность DAL5 у гибридных дрожжей 1 обозначена как 

Sc_DAL5_Hybrid_1 (SEQ ID NO:6). 

На фиг. 6 показано выравнивание белка UBR1, кодируемого Sc аллелями UBR1, иллюстрирующее 

наличие Sc аллеля лагерных дрожжей 1 в гибридных дрожжах 1, в то время как у элевых дрожжей 1 он 

является укороченным. Изображена лишь часть выравнивания; остатки с выделением черным цветом 

отличаются от последовательности гибридных дрожжей 1. 

На фиг. 7 показано выравнивание белка UBR1, кодируемого отличными от Sc (nonSc) аллелями 

UBR1, иллюстрирующее наличие Sc аллеля лагерных дрожжей 1 в гибридных дрожжах 1. 

На фиг. 8 показано выравнивание белка IMA1p, кодируемого короткими аллелями IMA1. IMA1p, 

кодируемый короткими аллелями IMA1, обнаруженными у гибридных дрожжей 1, обозначен соответст-

венно IMA1_Sc_allele_short_A_Hybrid_1 и IMA1_Sc_allele_short_B_Hybrid_1. 

На фиг. 9 показано выравнивание белка IMA1p, кодируемого длинными аллелями IMA1. На фиг. 

9А показано выравнивание IMA1p, кодируемого длинными аллелями из элевых дрожжей 1, лагерных 

дрожжей 1 и гибридных дрожжей 1. IMA1p, кодируемый длинными аллелями IMA1, обнаруженными у 

гибридных дрожжей 1, обозначен соответственно LONG_IMA1_ A_Hyb1_pl17 и LONG 

IMA1_В_Hyb1_pl18. На фиг. 9В показано выравнивание IMA1p, кодируемого длинными аллелями из 

элевых дрожжей 1, лагерных дрожжей 2, гибридных дрожжей 4 и гибридных дрожжей 7. 

На фиг. 10 показано выравнивание белка IMA5р, кодируемого IMA5-подобным аллелем. IMA5р, 

кодируемый IMA5-подобным аллелем, обнаруженным в гибридных дрожжах 1, обозначен соответствен-

но ScIMA5_Hybridl_pl1 и non-ScIMA5_Hybrid1. 
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На фиг. 11 показано выравнивание белка AGT1, кодируемого Sc аллелями AGT1. На фиг. 11A пока-

зано выравнивание AGT1, кодируемого Sc аллелями AGT1 из лагерных дрожжей 1, элевых дрожжей 1 и 

гибридных дрожжей 1. AGT1, кодируемый AGT1, обнаруженным у гибридных дрожжей 1, обозначен 

соответственно Sc_AGT1_Hybrid1_pl37, Sc_AGT1_Hybrid1_pl38 и Sc_AGT1_Hybrid1_pl39. На фиг. 11В 

показано выравнивание AGT1, кодируемого Sc аллелями AGT1 из лагерных дрожжей 2, элевых дрожжей 

1, гибридных дрожжей 4 и гибридных дрожжей 7. 

На фиг. 12 показано выравнивание белка AGT1, кодируемого отличными от Sc аллелями AGT1. На 

фиг. 12А показано выравнивание AGT1, кодируемого отличными от Sc аллелями AGT1 из лагерных 

дрожжей 1 и гибридных дрожжей 1. AGT1, кодируемый посредством AGT1, обнаруженном у гибридных 

дрожжей 1, обозначен Non-Sc_AGT1_Hybrid1. На фиг. 12А показано выравнивание AGT1, кодируемого 

отличными от Sc аллелями AGT1 из лагерных дрожжей 1, лагерных дрожжей 2, гибридных дрожжей 1, 

гибридных дрожжей 4 и гибридных дрожжей 7. 

На фиг. 13 показан рост дрожжей в определенной среде с 2 г/л мальтотриозы в качестве единствен-

ного источника углерода. Показанные данные отражают биологическую воспроизводимость. 

На фиг. 14 показан рост дрожжей в определенной среде с 2 г/л мальтулозы в качестве единственно-

го источника углерода. Показанные данные отражают биологическую воспроизводимость. 

На фиг. 15 показан рост дрожжей в определенной среде с 2 г/л койибиозы в качестве единственного 

источника углерода. Показанные данные отражают биологическую воспроизводимость. 

На фиг. 16 показано видимое содержание экстрактивных веществ в зависимости от времени в ходе 

сбраживания сусла лагерными дрожжами 2, гибридными дрожжами 4 и гибридными дрожжами 7. 

Подробное раскрытие настоящего изобретения 

Определения. 

Применяемые в настоящем документе формы единственного числа могут означать один или не-

сколько, в зависимости от контекста, в котором их применяют. 

Применяемый в настоящем документе термин "АЕ" представляет собой аббревиатуру для термина 

"видимое содержание экстрактивных веществ". "Видимое содержание экстрактивных веществ" является 

мерой плотности пивного сусла, выраженной в проценте экстрактивных веществ по массе, и выражается 

по шкале Плато. Это конечный вес или удельный вес, измеренный в конце сбраживания пива. Вес, в кон-

тексте алкогольных напитков, относится к относительной плотности жидкости относительно воды. Чем 

больше сахаров растворилось в сусле, тем выше плотность сусла. 

Аминокислоты в настоящем документе могут называться с использованием однобуквенных и трех-

буквенных кодов IUPAC. 

Применяемый в настоящем документе термин "пиво" относится к напитку, приготовленному путем 

сбраживания сусла. Предпочтительно указанное сбраживание осуществляют с помощью дрожжей. 

Применяемый в настоящем документе термин "источник углерода" относится к любой органиче-

ской молекуле, которая может обеспечить энергией дрожжи и обеспечить углеродом для клеточного 

биосинтеза. В частности, указанным источником углерода могут быть углеводы, и, более предпочти-

тельно источником углерода могут быть моно- и/или дисахариды. 

В настоящем документе термин "клетки в суспензии" применяют в отношении инкубации клеток в 

жидкой среде в емкости. "Клетки в суспензии" представляют собой клетки, которые после инкубации не 

осели на дно емкости, а свободно плавают в жидкой среде. Клетки в суспензии можно определить, взяв 

образец жидкой среды из верхней части емкости и подсчитав в нем клетки. 

Термин "диацетил, который соответствует техническим нормам", относится к уровню диацетила, 

который не превышает предопределенный порог, который установлен на уровне, ниже порога, который 

считается придающим посторонний привкус в лагерном пиве. Предпочтительно диацетил считают соот-

ветствующим техническим нормам, если уровень диацетила составляет не более 30 ppb. 

Под "кодирующий" или "кодируется" в контексте указанной нуклеиновой кислоты обозначает со-

держащий информацию для трансляции в указанный белок. Нуклеиновая кислота или полинуклеотид, 

кодирующий белок, может содержать нетранслируемые последовательности, например интроны, в 

транслируемых участках нуклеиновой кислоты или может не иметь таких промежуточных нетрансли-

руемых последовательностей, например, в кДНК. Информация, с помощью которой кодируется белок, 

определяется использованием кодонов. 

Применяемый в настоящем документе термин "экспрессия" в контексте нуклеиновых кислот следу-

ет понимать как транскрипцию и накопление смысловой мРНК или антисмысловой РНК, полученной с 

фрагмента нуклеиновой кислоты. 

Применяемый в контексте белков термин "экспрессия" относится к трансляции мРНК в полипеп-

тид. 

Термин "ген" означает сегмент ДНК, участвующий в продуцировании полипептидной цепи; он 

включает участки, предшествующие кодирующему участку и идущими после него (промотор и термина-

тор). Кроме того, некоторые дрожжевые гены также содержат интроны, хотя в геноме S. cerevisae лишь 

5% генов содержат интроны. После транскрипции в РНК, интроны удаляются путем сплайсинга с обра-

зованием зрелой матричной РНК (мРНК). 
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Термин "рост", применяемый в настоящем документе в отношении дрожжей, относится к процессу, 

при котором дрожжевые клетки размножаются. Таким образом, если дрожжевые клетки растут, количе-

ство дрожжевых клеток увеличивается. Количество дрожжевых клеток может быть определено любым 

пригодным способом, например путем определения OD (620 нм). Увеличение OD (620 нм) соответствует 

увеличению количества дрожжевых клеток. Обеспечивающие рост дрожжей условия - это условия, по-

зволяющие дрожжевым клеткам увеличиваться в количестве. Такие условия обычно требуют наличия 

соответствующих питательных веществ, например источника углерода и источника азота, а также соот-

ветствующую температуру, которая обычно находится в диапазоне от 5 до 40°С. 

Применяемый в настоящем документе термин "источник азота" относится к любой содержащей ор-

ганический азот молекуле и/или к содержащим аммоний молекулам. В частности, указанный источник 

азота может быть органическим источником азота, например пептидами, аминокислотами и/или другими 

аминами. Источником азота также может быть аммоний. Таким образом, в настоящем документе в каче-

стве "источника азота" не рассматривают N2. 

Термин "солод" относится к зерновым злакам, которые были осоложены. Осолаживание является 

особой формой проращивания злаковых зерен (например, зерен ячменя), происходящего в контролируе-

мых условиях окружающей среды, включая без ограничения замочные танки и солодорастильные ящики 

на солодовне. Обычно осолаживание включает затирание указанных зерен с последующим проращива-

нием. Процесс осолаживания может быть прекращен путем сушки злаковых зерен (например, зерен яч-

меня), например, в процессе сушки в печи, который обычно осуществляют при повышенных температу-

рах. Солод можно обработать, например, путем измельчения и тогда его называют "измельченными со-

лодом" или "мукой". 

"Затирание" обозначает инкубацию измельченного солода в воде. Затирание предпочтительно про-

водят при определенной температуре и в определенном объеме воды. Температура и объем воды имеют 

важное значение, так как они влияют на степень снижения ферментной активности, полученной из соло-

да, и, следовательно, особенно на величину гидролиза крахмала, который может происходить; также мо-

жет быть важным протеазное действие. Затирание может происходить в присутствии несоложеного сы-

рья, которое, как понятно, содержит любой источник углеводов, отличный от солода, такой как без огра-

ничения ячмень, патока ячменя или кукуруза или рис, либо в виде цельных зерен, либо в виде перерабо-

танных продуктов, таких как крупы, патоки или крахмал. Все вышеупомянутое несоложеное сырье 

большей частью может быть использовано в качестве дополнительного источника экстрактивного веще-

ства (патоки обычно дозируют в процессе термообработки сусла). Требования к переработке несоложе-

ного сырья в пивоварне зависят от состояния и типа используемого несоложеного сырья и, в частности, 

от температуры клейстеризации или ожижения крахмала. Если температура клейстеризации выше, чем 

для нормального осахаривания солода, то крахмал клейстеризуют и ожижают перед добавлением в затор. 

Применяемый в настоящем документе термин "Плато" относится к плотности, измеряемо по шкале 

Плато. Шкала Плато является эмпирически полученной ареометрической шкалой для измерения плотно-

сти пива или сусла в массовых процентах экстрактивного вещества. По шкале выражают плотность в 

виде процента сахара по массе. 

Под термином "сусло" понимают жидкий экстракт солода, такой как измельченный солод, или зе-

леный солод, или измельченный зеленый солод. При варке ячменя, сусло также может быть получено 

путем инкубации экстракта неосоложенного ячменя со смесью ферментов, которая гидролизует компо-

ненты ячменя. Помимо указанных экстрактивных веществ из солода или ячменя, жидкое экстрактивное 

вещество может быть получено из солода и дополнительных компонентов (например, несоложеного сы-

рья), таких как дополнительный крахмалосодержащий материал, частично превращенный в сбраживае-

мые сахара. Сусло обычно получают путем затирания, необязательно с последующим "промыванием", в 

процессе экстрагирования остаточных сахаров и других соединений из пивной дробины после затирания 

в горячей воде. Промывание обычно проводят в фильтрационном чане, майш-фильтре или другом уст-

ройстве для осуществления отделения воды с экстрагированными веществами от пивной дробины. Сус-

ло, полученное после затирания, обычно называют "первым суслом", а сусло, полученное после промы-

вания, обычно называют "вторым суслом". Если не указано, термин "сусло" может означать первое сус-

ло, второе сусло или их комбинацию. Во время традиционного производства пива сусло кипятят вместе с 

хмелем, однако настоящее изобретение относится к способам уменьшения кипячения или обхода кипя-

чения сусла. Сусло без хмеля также могут называть "сладким суслом", в то время как сусло, прокипячен-

ное/нагретое с хмелем, могут называть "прокипяченным суслом". 

Применяемый в настоящем документе термин "дрожжевая клетка, способная использовать XX", 

относится к дрожжевой клетке, которая может усваивать и расщеплять XX. 

Применяемый в настоящем документе термин "дрожжевая клетка, способная использовать XX в 

качестве единственного источника углерода", относится к дрожжевой клетке, которая может расти на 

среде, содержащей XX в качестве единственного источника углерода. Таким образом, указанная среда 

предпочтительно не содержит никаких других углеводов, кроме XX. 

Дрожжевая клетка. 

Настоящее изобретение относится к дрожжевой клетке, имеющей по меньшей мере одну из опи-
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санных ниже в настоящем документе характеристик, II, III, IV, V, VI, VII и XI. 

В частности, предпочтительно, чтобы указанная дрожжевая клетка, по меньшей мере, имела опи-

санные ниже в настоящем документе характеристики I и II. 

Также предпочтительно, чтобы указанная дрожжевая клетка имела, по меньшей мере, описанную 

ниже характеристику II. Также предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка имела по меньшей мере опи-

санные ниже характеристики II и III. 

Характеристика I может представлять собой любую из характеристик I, описанных в настоящем до-

кументе ниже в разделе "Характеристика I". В частности, характеристика I может заключаться в том, что 

дрожжевая клетка способна использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода. 

Характеристика II может представлять собой любую из характеристик II, описанных в настоящем 

документе ниже в разделе "Характеристика II". В частности, характеристика II может заключаться в том, 

что дрожжевая клетка способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода. 

Характеристика III может представлять собой любую из характеристик III, описанных в настоящем 

документе ниже в разделе "Характеристика III". В частности, характеристика III может заключаться в 

том, что дрожжевая клетка способна использовать дипептиды в качестве единственного источника азота. 

Характеристика IV может представлять собой любую из характеристик IV, описанных в настоящем 

документе ниже в разделе "Характеристика IV". В частности, характеристика IV может заключаться в 

том, что дрожжевая клетка способна использовать трипептиды в качестве единственного источника азо-

та. 

Характеристика V может представлять собой любую из характеристик V, описанных в настоящем 

документе ниже в разделе "Характеристика V". В частности, характеристика V может заключаться в том, 

что дрожжевая клетка способна снижать уровень одной или нескольких аминокислот до не более 10% от 

начальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожже-

вых клеток условиях. 

Характеристика VI может представлять собой любую из характеристик VI, описанных в настоящем 

документе ниже в разделе "Характеристика VI". В частности, характеристика VI может заключаться в 

том, что дрожжевая клетка способна вырабатывать по меньшей мере 4,7 промилле этанола на ° Плато 

при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей 

мере 10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам. 

Характеристика VII может представлять собой любую из характеристик VII, описанных в настоя-

щем документе ниже в разделе "Характеристика VII". В частности, характеристика VII может заключать-

ся в том, что дрожжевая клетка способна сбраживать сахар с реальной степенью сбраживания по мень-

шей мере 70 при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по 

меньшей мере 10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техниче-

ским нормам. 

Характеристика XI может представлять собой любую из характеристик XI, описанных в настоящем 

документе ниже в разделе "Характеристика XI". В частности, характеристика XI может заключаться в 

том, что дрожжевая клетка способна сбраживать сусло со временем главного брожения не более 4 дней. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь одну или несколько ха-

рактеристик. 

Таким образом, дрожжевая клетка может иметь по меньшей мере две, предпочтительно по меньшей 

мере три, более предпочтительно по меньшей мере четыре, еще более предпочтительно по меньшей мере 

пять, как, например, по меньшей мере 6, как, например, все из характеристик I, II, III, IV, V, VI и VII. 

Дрожжевая клетка также может иметь по меньшей мере две, предпочтительно по меньшей мере три, бо-

лее предпочтительно по меньшей мере четыре, еще более предпочтительно по меньшей мере пять, как, 

например, по меньшей мере 6, как, например, все из характеристик I, II, III, IV, V, VI, VII и XI. 

Таким образом, дрожжевая клетка по настоящему изобретению может иметь характеристики I и II. 

Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь характеристики I и III. Дрожжевая 

клетка по настоящему изобретению также может иметь характеристики I и IV. Дрожжевая клетка по на-

стоящему изобретению также может иметь характеристики I и V. Дрожжевая клетка по настоящему изо-

бретению также может иметь характеристики I и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характери-

стики I и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I и XI. Дрожжевая клетка по на-

стоящему изобретению также может иметь характеристики I, II, и III. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь характеристики I, II и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобрете-

нию также может иметь характеристики I, II и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также 

может иметь характеристики I, II и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, II и VII. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, II и XI. Дрожжевая клетка по настоящему изо-

бретению также может иметь характеристики I, II, III и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобрете-

нию также может иметь характеристики I, II, III и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению 

также может иметь характеристики I, II, III и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, 

II, III и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, II, III и XI. Дрожжевая клетка по 
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настоящему изобретению также может иметь характеристики I, II, III, IV и V. Дрожжевая клетка по на-

стоящему изобретению также может иметь характеристики I, II, III, IV и VI. Дрожжевая клетка также 

может иметь характеристики I, II, III, IV и VII. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, II, III, IV и XI. Дрожжевая клетка по на-

стоящему изобретению также может иметь характеристики I, II, III, IV, V и VI. Дрожжевая клетка также 

может иметь характеристики I, II, III, IV, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики 

I, II, III, IV, V и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, II, III, IV, V, VI и VII. Дрож-

жевая клетка также может иметь характеристики I, II, III, IV, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики I, III и IV. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, III и V. Дрож-

жевая клетка также может иметь характеристики I, III и VI. Дрожжевая клетка также может иметь харак-

теристики I, III и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, III и XI. Дрожжевая клетка 

также может иметь характеристики I, III, IV и V. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, 

III, IV и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, III, IV и VII. Дрожжевая клетка так-

же может иметь характеристики I, III, IV и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, 

III, IV, V и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, III, IV, V и VII. Дрожжевая клет-

ка также может иметь характеристики I, III, IV, V и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характери-

стики I, III, IV, V, VI и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, III, V и VI. Дрожже-

вая клетка также может иметь характеристики I, III, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь ха-

рактеристики I, III, V и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, III, VI и VII. Дрож-

жевая клетка также может иметь характеристики I, III, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь 

характеристики I, III, VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, IV и V. Дрожже-

вая клетка также может иметь характеристики I, IV и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характе-

ристики I, IV и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, IV и XI. Дрожжевая клетка 

также может иметь характеристики I, IV, V и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, 

IV, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, IV, V и XI. Дрожжевая клетка также 

может иметь характеристики I, IV, VI и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, IV, 

VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, IV, V, VI и VII. Дрожжевая клетка так-

же может иметь характеристики I, IV, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики 

I, IV, V, VI, VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, V и VI. Дрожжевая клетка 

также может иметь характеристики I, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, V 

и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, V, VI и VII. Дрожжевая клетка также мо-

жет иметь характеристики I, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, V, VI, 

VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, VI и VII. Дрожжевая клетка также мо-

жет иметь характеристики I, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, VI, VII и 

XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики I, VII и XI. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь характеристики II и III. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению 

также может иметь характеристики II и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь характеристики II и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь харак-

теристики II и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II и VII. Дрожжевая клетка так-

же может иметь характеристики II, и XI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь характеристики II, III и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь 

характеристики II, III и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь характери-

стики II, III и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, III и VII. Дрожжевая клетка 

также может иметь характеристики II, III и XI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также 

может иметь характеристики II, III, IV и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь характеристики II, III, IV и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, III, IV и 

VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, III, IV и XI. Дрожжевая клетка по настоя-

щему изобретению также может иметь характеристики II, III, IV, V и VI. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики II, III, IV, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, III, IV, 

V и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, III, IV, V, VI и VII. Дрожжевая клетка 

также может иметь характеристики II, III, IV, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характе-

ристики II, III, IV, V, VI, VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, IV и V. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, IV и VI. Дрожжевая клетка также может иметь 

характеристики II, IV и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, IV и XI. Дрожже-

вая клетка также может иметь характеристики II, IV, V и VI. Дрожжевая клетка также может иметь ха-

рактеристики II, IV, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, IV, V и XI. Дрож-

жевая клетка также может иметь характеристики II, IV, V, VI и VII. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики II, IV, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, IV, V, 

VI, VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, V и VI. Дрожжевая клетка также 

может иметь характеристики II, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, V и XI. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, V, VI и VII. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики II, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, V, VI, VII 
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и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, VI и VII. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики II, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, VI, VII и XI. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики II, VII и XI. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь характеристики III и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению 

также может иметь характеристики III и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь характеристики III и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III и VII. Дрожже-

вая клетка также может иметь характеристики III и XI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению 

также может иметь характеристики III, IV и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также 

может иметь характеристики III, IV и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, IV и 

VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, IV и XI. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь характеристики III, IV, V и VI. Дрожжевая клетка также может иметь 

характеристики III, IV, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, IV, V и XI. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, IV, V, VI и VII. Дрожжевая клетка также мо-

жет иметь характеристики III, IV, V, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, 

IV, V; VI, VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, V и VI. Дрожжевая клетка 

также может иметь характеристики III, V и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики 

III, V и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, VI и VII. Дрожжевая клетка также 

может иметь характеристики III, VI и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, VI, 

VII и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики III, VII и XI. Дрожжевая клетка по на-

стоящему изобретению также может иметь характеристики IV и V. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь характеристики IV и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характе-

ристики IV и VII. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь характеристики IV, 

V и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики IV, V и VII. Дрожжевая клетка также мо-

жет иметь характеристики IV, V, VI и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики IV, VI и 

VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики IV, VI и XI. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики IV, VI, VII и XI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь характеристики V и VI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики V и VII. Дрожжевая 

клетка также может иметь характеристики V и XI. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики 

V, VI и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики V, VII и XI. Дрожжевая клетка также 

может иметь характеристики VI и VII. Дрожжевая клетка также может иметь характеристики VI и XI. 

Дрожжевая клетка также может иметь характеристики VI, VII и XI. Дрожжевая клетка также может 

иметь характеристики VII и XI. 

В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления настоящего изобретения дрожжевая 

клетка имеет все характеристики I, II, III, IV, V, VI и VII. В соответствии с предпочтительным вариантом 

осуществления настоящего изобретения дрожжевая клетка имеет все характеристики I, II, III, IV, V, VI, 

VII и XI. 

Помимо описанных выше характеристик, дрожжевые клетки по настоящему изобретению могут 

иметь одну или несколько дополнительных характеристик. 

Таким образом, помимо одной или нескольких из характеристик I, II, III, IV, V, VI, VII и/или XI, 

дрожжевая клетка в таком случае также может иметь характеристику VIII. Характеристика VIII может 

представлять собой любую из характеристик VIII, описанных в настоящем документе ниже в разделе 

"Характеристика VIII". В частности, характеристика VIII может заключаться в том, что дрожжевая клет-

ка способна использовать мелибиозу в качестве единственного источника углерода. 

Помимо одной или нескольких из характеристик I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII и/или XI, дрожжевая 

клетка в таком случае также может иметь характеристику IX. Характеристика IX может представлять 

собой любую из характеристик IX, описанных в настоящем документе ниже в разделе "Характеристика 

IX". В частности, характеристика IX может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна исполь-

зовать дисахариды и/или трисахариды в качестве единственного источника углерода. 

Помимо одной или нескольких из характеристик I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX и/или XI, дрожже-

вая клетка в таком случае также может иметь характеристику X. Характеристика X может представлять 

собой любую из характеристик X, описанных в настоящем документе ниже в разделе "Характеристика 

X". В частности, характеристика X может заключаться в том, что дрожжевая клетка имеет лишь неболь-

шое количество клеток в суспензии. 

В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления настоящего изобретения дрожжевая 

клетка может иметь все характеристики I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X и XI. 

Дрожжевая клетка может быть дрожжевой клеткой любого подходящего вида. В соответствии с 

предпочтительным вариантом осуществления настоящего изобретения дрожжевая клетка представляет 

собой гибрид между дрожжевой клеткой вида S. pastorianus и дрожжевой клеткой вида S. cerevisiae. 

Характеристика I. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику I, при-

чем характеристика I заключается в том, что дрожжевая клетка способна использовать изомальтозу. Та-

ким образом, при инкубации в среде, содержащей изомальтозу, указанная дрожжевая клетка в таком 
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случае способна удалять по меньшей мере часть указанной изомальтозы. 

Более предпочтительно характеристика I заключается в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода. Таким образом, дрожжевая клет-

ка способна расти в среде, содержащей изомальтозу в качестве единственного источника углерода. Такая 

среда предпочтительно не содержит никаких моно- и/или дисахаридов, кроме изомальтозы, и более 

предпочтительно такая среда не содержит никаких углеводов, кроме изомальтозы. 

Даже если дрожжевая клетка способна сбраживать изомальтозу, это не обязательно означает, что 

указанная дрожжевая клетка способна использовать изомальтозу в качестве единственного источника 

углерода. Таким образом, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка была способна как использовать 

изомальтозу, так и использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода. 

В частности, характеристика I может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна расти в 

среде, содержащей в диапазоне от 1 до 5 г/л, например в диапазоне от 1 до 3 г/л, как, например, 2 г/л 

изомальтозы в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит 

никаких углеводов, кроме изомальтозы в указанной концентрации. 

Один пригодный способ определения того, способна ли дрожжевая клетка использовать изомальто-

зу в качестве единственного источника углерода, описан в настоящем документе ниже в примере 5. 

Дрожжевые клетки, имеющие характеристику I, предпочтительно также имеют один или несколько 

из генотипов IV, V и VI, более предпочтительно все из описанных ниже генотипов IV, V и VI. 

Характеристика II. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику II, при-

чем характеристика II заключается в том, что дрожжевая клетка способна использовать панозу. Таким 

образом, при инкубации в среде, содержащей панозу, указанная дрожжевая клетка в таком случае спо-

собна удалять по меньшей мере часть указанной панозы. Предпочтительно указанная дрожжевая клетка 

способна удалять (например, способна сбраживать) по меньшей мере 45%, как, например, по меньшей 

мере 50%, например по меньшей мере 60% панозы в указанной среде. Указанная среда может, в частно-

сти, представлять собой сусло. Предпочтительно указанная дрожжевая клетка способна удалять выше-

упомянутое количество панозы при инкубировании в указанном сусле до тех пор, пока диацетил соот-

ветствует техническим нормам, например в течение 4-6 дней, например в течение 5 дней. Инкубация 

может происходить, например, при температуре от 16 до 18°С. Таким образом, указанная дрожжевая 

клетка может быть способна удалять по меньшей мере 45%, как, например, по меньшей мере 50%, на-

пример по меньшей мере 60% панозы, присутствующей в сусле, при определении с помощью сбражива-

ния сусла, которое описано в настоящем документе ниже в примере 5. 

Более предпочтительно характеристика II заключается в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать панозу в качестве единственного источника углерода. Таким образом, дрожжевая клетка спо-

собна расти в среде, содержащей панозу в качестве единственного источника углерода. Такая среда 

предпочтительно не содержит никаких моно-, ди- и/или трисахаридов, кроме панозы, и более предпочти-

тельно такая среда не содержит никаких углеводов, кроме панозы. 

Даже если дрожжевая клетка способна сбраживать панозу, это не обязательно означает, что указан-

ная дрожжевая клетка способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода. В 

соответствии с одним вариантом осуществления дрожжевая клетка способна как использовать панозу, 

так и использовать панозу в качестве единственного источника углерода. 

В частности, характеристика II может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна расти в 

среде, содержащей в диапазоне от 1 до 5 г/л, например в диапазоне от 1 до 3 г/л, как, например, 2 г/л па-

нозы в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит никаких 

углеводов, кроме панозы в указанной концентрации. 

Один пригодный способ определения того, способна ли дрожжевая клетка использовать панозу в 

качестве единственного источника углерода, описан в настоящем документе ниже в примере 5. 

Дрожжевые клетки, имеющие характеристику II, предпочтительно также имеют один или несколь-

ко из генотипов IV, V и VI, более предпочтительно все из описанных ниже генотипов IV, V и VI. 

Характеристика III. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику III, при-

чем характеристика III заключается в том, что дрожжевая клетка способна использовать дипептиды. Та-

ким образом, при инкубации в среде, содержащей дипептиды, указанная дрожжевая клетка в таком слу-

чае способна удалять по меньшей мере часть указанных дипептидов. 

Более предпочтительно характеристика III заключается в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать дипептиды в качестве единственного источника азота. Таким образом, дрожжевая клетка 

способна расти в среде, содержащей дипептиды в качестве единственного источника азота. Такая среда 

предпочтительно не содержит никак аминокислот и пептидов, кроме дипептидов, и более предпочти-

тельно такая среда не содержит никаких аминокислот, пептидов и аммония, кроме дипептидов. 

Характеристика III может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать любой 

дипептид в качестве единственного источника азота. Однако также возможно, чтобы указанные дрожжи 

были способны использовать лишь один или несколько конкретных дипептидов в качестве единственно-
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го источника азота. 

Предпочтительно, чтобы характеристика III заключалась в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать по меньшей мере один, как, например, по меньшей мере два, например по меньшей мере три, 

как, например, по меньшей мере 4, например по меньшей мере 5, как, например, все из следующих ди-

пептидов: 

Met-Tyr; 

Leu-Tyr; 

Val-Met; 

Phe-Tyr; 

Ile-Leu; 

Ile-Asn. 

В соответствии с одним вариантом осуществления характеристика III заключается в том, что дрож-

жевая клетка способна использовать по меньшей мере один, как, например, по меньшей мере 3, напри-

мер, по меньшей мере 5, как, например, по меньшей мере 7, например, по меньшей мере 9, как, напри-

мер, все из следующих дипептидов: 

Gly-Arg; 

Ile-Asn; 

Lys-Tyr; 

Met-Lys; 

Val-Ala; 

Val-Asn; 

Val-Gly; 

Val-Gln; 

Val-Met; 

Val-Ser. 

Характеристика III также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать 

один или несколько дипептидов с формулой Val-Xaa, где Хаа обозначает любую аминокислоту. Напри-

мер, характеристика III может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать по 

меньшей мере 3, как, например, по меньшей мере 4, например, по меньшей мере 6 различных дипептидов 

с формулой Val-Xaa. В частности, Хаа может представлять собой аминокислоту, выбранную из группы, 

состоящей из Ala, Asn, Gly, Gln, Met и Ser. 

Характеристика III также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать 

один или несколько дипептидов с формулой Ala-Хаа, где Хаа обозначает любую аминокислоту. В част-

ности, Хаа может представлять собой аминокислоту, выбранную из группы, состоящей из Glu, Gly, His и 

Thr. Зачастую, способность использовать дипептид с формулой Ala-Хаа связана со способностью ис-

пользовать аллантоата, который является промежуточным продуктом катаболизма аллантоина. Таким 

образом, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка, помимо всего прочего, была способна использовать 

аллантоин в качестве единственного источника азота. 

Характеристика III также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать 

один или несколько из следующих дипептидов, например, по меньшей мере 3 из следующих дипептидов, 

как, например, по меньшей мере 5 из следующих дипептидов, как, например, все из следующих дипеп-

тидов: 

Met-Tyr; 

Leu-Tyr; 

Val-Met 

Phe-Tyr; 

Ile-Leu; 

Ile-Asn; 

Ala-Хаа, где Хаа представляет собой любую аминокислоту, а предпочтительно Хаа представляет 

собой Glu, Gly, His или Thr. 

Один пригодный способ определения того, способна ли дрожжевая клетка использовать дипептиды 

в качестве единственного источника азота, описан в настоящем документе ниже в примере 6. Специалист 

в настоящей области поймет, что описанные в примере 6 способы можно применять для тестирования 

того, можно ли использовать любой дипептид в качестве единственного источника азота, путем замены 

тестируемых дипептидов. 

Дрожжевые клетки, имеющие характеристику III, предпочтительно также имеют один или несколь-

ко из генотипов I, II и III, более предпочтительно все из описанных ниже генотипов I, II и III. 

Характеристика IV. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику IV, при-

чем характеристика IV заключается в том, что дрожжевая клетка способна использовать трипептиды. 

Таким образом, при инкубации в среде, содержащей трипептиды, указанная дрожжевая клетка в таком 

случае способна удалять по меньшей мере часть указанных трипептидов. 
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Более предпочтительно характеристика IV заключается в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать трипептиды, в качестве единственного источника азота. Таким образом, дрожжевая клетка 

способна расти в среде, содержащей трипептиды в качестве единственного источника азота. Такая среда 

предпочтительно не содержит никаких аминокислот и пептидов, кроме трипептидов, и более предпочти-

тельно такая среда не содержит никаких аминокислот, пептидов и аммония, кроме трипептидов. 

Характеристика IV может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать любой 

трипептид в качестве единственного источника азота. Однако, также возможно, чтобы указанные дрож-

жи были способны использовать лишь один или несколько конкретных трипептидов в качестве единст-

венного источника азота. 

Предпочтительно, чтобы характеристика IV заключалась в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать трипептид Gly-Gly-Gly в качестве единственного источника азота. 

Один пригодный способ определения того, способна ли дрожжевая клетка использовать триипеп-

тиды в качестве единственного источника азота, описан в настоящем документе ниже в примере 6. Спе-

циалист в настоящей области поймет, что описанные в примере 6 способы можно применять для тести-

рования того, можно ли использовать любой трипептид в качестве единственного источника азота, путем 

замены тестируемых трипептидов. 

Дрожжевые клетки, имеющие характеристику IV, предпочтительно также имеют один или несколь-

ко из генотипов I, II и III, более предпочтительно, по меньшей мере, описанные ниже генотипы II и III. 

Характеристика V. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику V, при-

чем характеристика V заключается в высокой степени использования аминокислот. 

В целом, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка по настоящему изобретению была способна в 

высокой степени использовать аминокислоты. Это обеспечивает возможность использования хранящей-

ся в аминокислотах энергии, а также обеспечивает низкий уровень аминокислот после сбраживания. Та-

ким образом, если указанные дрожжи применяют для приготовления пива, то готовое пиво будет иметь 

низкий уровень аминокислот. Альдегиды, полученные в результате расщепления по Штреккеру, являют-

ся важными составляющими вкуса "выдержанного" пива, которые частично образуются из аминокислот 

собственно разлитого в бутылки пива. В число аминокислот, для которых было показано, что они участ-

вуют в образовании альдегидов в реакции Штреккера с низким порогом чувствительности, входят валин, 

изолейцин, лейцин, метионин и фенилаланин (табл. 2). Образование альдегидов в реакции Штреккера 

играет решающую роль, поскольку увеличение их концентрации приводит к увеличению сенсорного 

восприятия "вкусовых оттенков выдержанного продукта". 

Соответственно преимущество дрожжей в соответствии с настоящим изобретением заключается в 

том, что дрожжевая клетка способна использовать аминокислоты в более высокой степени, чем обычные 

лагерные дрожжи и элевые дрожжи. 

Таким образом, предпочтительно, чтобы дрожжевые клетки по настоящему изобретению имели ха-

рактеристику V, причем характеристика V заключается в том, что указанный дрожжевые клетки способ-

ны уменьшать уровень одной или нескольких аминокислот до не более 10% от изначальной концентра-

ции после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

В частности, характеристика V может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать 

уровень по меньшей мере 12, как, например, по меньшей мере 13, например по меньшей мере 14 различ-

ных аминокислот до менее 10% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обес-

печивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Например, дрожжевая клетка может быть 

способна снижать в диапазоне от 12 до 20, например в диапазоне от 14 до 20 аминокислот, до не более 

10% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных 

дрожжевых клеток условиях. 

Характеристика V может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна снижать уровень од-

ной или нескольких аминокислот до менее 30%, как, например, менее чем 25% от изначальной концен-

трации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток услови-

ях. 

Характеристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна снижать уро-

вень одной или нескольких аминокислот до не более 5% от изначальной концентрации после инкубации 

в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. В частности, характе-

ристика V может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень по меньшей 

мере 10, как, например, по меньшей мере 11, например по меньшей мере 13 различных аминокислот до 

менее 5% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост ука-

занных дрожжевых клеток условиях. 

Характеристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна снижать уро-

вень одной или нескольких аминокислот до не более 1% от изначальной концентрации после инкубации 

в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. В частности, характе-

ристика V может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень по меньшей 

мере 5, как, например, по меньшей мере 6, например по меньшей мере 7 различных аминокислот до ме-
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нее 1% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указан-

ных дрожжевых клеток условиях. 

Характеристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уро-

вень одной или нескольких аминокислот, из которых образуются альдегиды в реакции Штреккера. Таким 

образом, характеристика V может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень 

Met до менее 10%, предпочтительно до менее 5%, еще более предпочтительно до не более 2%, еще более 

предпочтительно до менее 1% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспе-

чивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. В частности, дрожжевая клетка может быть спо-

собна удалять фактически весь Met после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных 

дрожжевых клеток условиях. Характеристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка 

способна уменьшать уровень Val до менее 10%, предпочтительно до менее 5%, еще более предпочти-

тельно до не более 2% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечиваю-

щих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Характеристика V также может заключаться в том, что 

дрожжевая клетка способна уменьшать уровень Ile до менее 10%, предпочтительно до менее 5%, еще 

более предпочтительно до не более 2%, еще более предпочтительно до менее 1% от изначальной концен-

трации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток услови-

ях. В частности, дрожжевая клетка может быть способна удалять фактически весь Ile после инкубации в 

течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Характеристика V также 

может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень Leu до менее 10%, пред-

почтительно до менее 5%, еще более предпочтительно до не более 2% от изначальной концентрации по-

сле инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Харак-

теристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень Phe до 

менее 10%, предпочтительно до менее 5%, еще более предпочтительно до не более 2%, еще более пред-

почтительно до менее 1% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечи-

вающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. В частности, дрожжевая клетка может быть спо-

собна удалять фактически весь Phe после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных 

дрожжевых клеток условиях. 

Термин "удалять фактически весь" применяют в настоящем документе для обозначения того, что 

аминокислота удалена до уровня, который ниже уровня обнаружения, если обнаружение производят с 

помощью UPLC. 

Также настоящее изобретение относится к тому, что характеристика V заключается в том, что 

дрожжевая клетка способна уменьшать уровень по меньшей мере 2, предпочтительно по меньшей мере 

3, более предпочтительно по меньшей мере 4, еще более предпочтительно всех из аминокислот Met, Val, 

Ile, Leu и Phe до менее 10%, предпочтительно до менее 5%, еще более предпочтительно до не более 2% 

от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных 

дрожжевых клеток условиях. 

Характеристика V также может заключаться в том, что дрожжевые клетки способны использовать 

по меньшей мере 80% по меньшей мере одной из аминокислот Met, Val, Ile, Leu и Phe при добавлении 

указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и 

инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам. 

Также предпочтительно, чтобы дрожжевые клетки по настоящему изобретению имели характери-

стику V, причем указанная характеристика V заключается в том, что дрожжевые клетки способны 

уменьшать общий уровень аминокислот Met, Val, Ile, Leu и/или Phe до не более 400 мг/л, как, например, 

не более 100 мг/л, как, например, не более 50 мг/л, например до не более 10 мг/л после инкубации в те-

чение 6 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

Характеристика V также может представлять собой комбинацию из любых вышеупомянутых ха-

рактеристик V, которые описанных в настоящем разделе. Таким образом, например, характеристика V 

может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень по меньшей мере 12, как, 

например, по меньшей мере 13, например по меньшей мере 14 различных аминокислот до менее 10% и 

способна уменьшать общий уровень аминокислот до менее 30%, как, например, до менее 25% от изна-

чальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых 

клеток условиях. Характеристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна 

уменьшать уровень по меньшей мере 10 различных аминокислот до менее 5% и способна уменьшать об-

щий уровень аминокислот до менее 30%, как, например, до менее 25% от изначальной концентрации 

после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Ха-

рактеристика V также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна уменьшать уровень по 

меньшей мере 5 различных аминокислот до менее 1% и способна уменьшать общий уровень аминокис-

лот до менее 30%, как, например, до менее 25% от изначальной концентрации после инкубации в тече-

ние 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

Обеспечивающие рост указанных дрожжевых клеток условия описаны ниже в настоящем докумен-

те в разделе "Способ получения напитка". Указанные условия могут представлять собой любые из опи-

санных в данном разделе условий сбраживания. Например, указанные условия могут представлять собой 
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инкубацию при температуре в диапазоне 10-20°С в сусле. Уровень аминокислот можно определить лю-

бым пригодным способом, например, с помощью HPLC или UPLC. Пригодные способы определения, 

характеризуется ли дрожжевая клетка высоким уровнем использования аминокислот, описаны в настоя-

щем документе ниже в примерах 4 и 9. 

Характеристика VI. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику VI, при-

чем характеристика VI заключается в высокой выработке спирта. Поскольку количество спирта, выраба-

тываемого данной дрожжевой клеткой, сильно зависит от исходного материала, предпочтительно, чтобы 

характеристика I заключалась в том, что дрожжевая клетка способна вырабатывать по меньшей мере 4,7 

промилле этанола на ° Плато. ° Плато является мерой плотности жидкости и, таким образом, свидетель-

ствует об уровне сахаров и других сбраживаемых питательных веществ. 

В частности, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка была способна вырабатывать по меньшей 

мере 4,7 промилле этанола на ° Плато при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла 

с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила 

соответствует техническим нормам. 

Предпочтительно диацетил считают соответствующим техническим нормам, если уровень диацети-

ла составляет не более 30 ppb. 

Характеристика VII. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику VII, 

причем характеристика VII представляет собой высокую реальную степень сбраживания (RDF). 

С помощью RDF измеряют степень, до которой сахар в исходной жидкости был сброжен в спирт. 

Таким образом, если исходная жидкость представляет собой сусло, с помощью RDF измеряют степень, 

до которой сахар в сусле был сброжен в спирт в полученном в результате пиве. 

Предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением имела харак-

теристику VII, причем характеристика VII заключается в том, что дрожжевая клетка способна сбражи-

вать сахар с RDF по меньшей мере 68%, как, например, по меньшей мере 69%, например по меньшей 

мере 70% и более предпочтительно с RDF по меньшей мере 71%. 

В частности, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка была способна сбраживать сахар с RDF, 

которая превышает RDF по меньшей мере одного из родительских штаммов. Таким образом, дрожжевая 

клетка в соответствии с настоящим изобретением может представлять собой гибридную дрожжевую 

клетку, которая способна сбраживать сахар с RDF, который по меньшей мере на 1% превышает, напри-

мер, по меньшей мере на 2% превышает RDF одного из родительских штаммов. В частности, дрожжевая 

клетка в соответствии с настоящим изобретением может быть гибридом родительского штамма S. pas-

torianus и родительского штамма S. cerevisiae. В соответствии с такими вариантами осуществления дрож-

жевая клетка может быть способна сбраживать сахар с RDF, который по меньшей мере на 1 превышает 

RDF родительского штамма S. pastorianus. Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением 

также может быть гибридом родительского штамма S. diastaticus и родительского штамма S. cerevisiae. В 

соответствии с такими вариантами осуществления дрожжевая клетка может быть способна сбраживать 

сахар с RDF, который по меньшей мере на 1% превышает, предпочтительно по меньшей мере на 2% пре-

вышает RDF родительского штамма S. diastaticus. 

Характеристика VIII. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику VIII, 

причем характеристика VIII заключается в том, что дрожжевая клетка способна использовать мелиобио-

зу. Таким образом, при инкубации в среде, содержащей мелибиозу, указанная дрожжевая клетка в таком 

случае способна удалять по меньшей мере часть указанной мелибиозы. 

Более предпочтительно характеристика VIII заключается в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать мелибиозу в качестве единственного источника углерода. Таким образом, дрожжевая клетка 

способна расти в среде, содержащей мелибиозу в качестве единственного источника углерода. Такая 

среда предпочтительно не содержит никаких моно- и/или дисахаридов, кроме мелибиозы, и более пред-

почтительно такая среда не содержит никаких углеводов, кроме мелибиозы. 

Один пригодный способ определения того, способна ли дрожжевая клетка использовать мелибиозу 

в качестве единственного источника углерода, описан в настоящем документе ниже в примере 7. 

Характеристика IX. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику IX, при-

чем характеристика IX заключается в том, что дрожжевая клетка способна использовать дисахариды 

и/или трисахариды. Таким образом, при инкубации в среде, содержащей дисахариды и/или трисахариды, 

указанная дрожжевая клетка в таком случае способна удалять по меньшей мере часть указанных дисаха-

ридов и/или трисахаридов. 

Более предпочтительно характеристика IX заключается в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать дисахариды и/или трисахариды в качестве единственного источника углерода. Таким обра-

зом, дрожжевая клетка способна расти в среде, содержащей дисахариды и/или трисахариды в качестве 



037550 

- 13 - 

единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит никаких сахаридов, кроме 

дисахаридов и/или трисахаридов. 

Характеристика IX может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна использовать любой 

дисахарид и трисахарид в качестве единственного источника углерода. Однако, также возможно, что 

указанные дрожжи способны использовать только один или несколько конкретных дисахаридов и/или 

трисахаридов в качестве единственного источника углерода. Как описано выше, предпочтительно, чтобы 

дрожжевые клетки были способны использовать изомальтозу (характеристика I), панозу (характеристика 

II) и/или мелибиозу (характеристика VIII). 

Таким образом, характеристика IX предпочтительно заключается в том, что дрожжевая клетка спо-

собна использовать один или несколько дисахаридов и/или трисахаридов, которые не представляют со-

бой изомальтозу, панозу или мелибиозу. Таким образом, характеристика IX может заключаться в том, 

что дрожжевая клетка способна использовать один или несколько дисахаридов и/или трисахаридов в 

дополнение к изомальтозе, панозе или мелибиозе. Таким образом, дрожжевая клетка может быть спо-

собна использовать один или несколько дисахаридов и/или трисахаридов, которые не представляют со-

бой изомальтозу, панозу или мелибиозу, в качестве единственного источника углерода, и, кроме того, 

указанная дрожжевая клетка может иметь одну или несколько из характеристик I, II или VIII. 

Предпочтительно, чтобы характеристика IX заключалась в том, что дрожжевая клетка способна ис-

пользовать по меньшей мере один, как, например, по меньшей мере два, например по меньшей мере три, 

например по меньшей мере 4, например по меньшей мере 5, как, например, все из дисахаридов, выбран-

ных из группы, состоящей из койибиозы, нигерозы, сахарозы, туранозы, лейкрозы и палатинозы, в каче-

стве единственного источника углерода. 

Также предпочтительно, чтобы характеристика IX заключалась в том, что дрожжевая клетка спо-

собна использовать мальтотриозу и/или изомальтотриозу в качестве единственного источника углерода. 

Таким образом, дрожжевые клетки могут быть способны использовать мальтотриозу в качестве 

единственного источника углерода. Таким образом, дрожжевая клетка может быть способна расти в сре-

де, содержащей мальтотриозу в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочти-

тельно не содержит никаких моно- и/или дисахаридов и/или трисахаридов, кроме мальтотриозы, и более 

предпочтительно такая среда не содержит никаких углеводов, кроме мальтотриозы. 

В частности, характеристика IX может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна расти в 

среде, содержащей в диапазоне от 1 до 5 г/л, например в диапазоне от 1 до 3 г/л, как, например 2 г/л 

мальтотриозы, в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит 

никаких углеводов, кроме мальтотриозы в указанной концентрации. 

Многие дрожжевые клетки, например многие клетки лагерных дрожжей, не способны использовать 

мальтотриозу в качестве единственного источника углерода, в частности многие клетки лагерных дрож-

жей не способны использовать мальтотриозу в качестве единственного источника углерода, если маль-

тотриоза присутствует лишь в низких уровнях. 

Дрожжевые клетки могут быть способны использовать мальтулозу в качестве единственного ис-

точника углерода. Таким образом, дрожжевая клетка может быть способна расти в среде, содержащей 

мальтулозу в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит 

никаких моно- и/или дисахаридов, кроме мальтулозы, и более предпочтительно такая среда не содержит 

никаких углеводов, кроме мальтулозы. 

В частности, характеристика IX может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна расти в 

среде, содержащей в диапазоне от 1 до 5 г/л, например в диапазоне от 1 до 3 г/л, как, например, 2 г/л 

мальтулозы в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит 

никаких углеводов, кроме мальтулозы в указанной концентрации. 

Многие дрожжевые клетки, например многие клетки лагерных дрожжей, не способны использовать 

мальтулозу в качестве единственного источника углерода. 

Дрожжевые клетки могут быть способны использовать койибиозу в качестве единственного источ-

ника углерода. Таким образом, дрожжевая клетка может быть способна расти в среде, содержащей койи-

биозу в качестве единственного источника углерода. Такая среда предпочтительно не содержит никаких 

моно- и/или дисахаридов, кроме койибиозы, и более предпочтительно такая среда не содержит никаких 

углеводов, кроме койибиозы. 

В частности, характеристика IX может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна расти в 

среде, содержащей в диапазоне от 1 до 5 г/л, например в диапазоне от 1 до 3 г/л, как, например, 2 г/л 

койибиозы в качестве единственного источника углерода. 

Такая среда предпочтительно не содержит никаких углеводов, кроме койибиозы в указанной кон-

центрации. 

Многие дрожжевые клетки, например многие клетки лагерных дрожжей, не способны использовать 

койибиозу в качестве единственного источника углерода. 

Таким образом, дрожжевые клетки в соответствии с настоящим изобретением могут быть способны 

использовать один или несколько дисахаридов и/или трисахаридов, которые описаны в табл. 13. 
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Таблица 13 

 
Пригодные способы определения того, способна ли дрожжевая клетка использовать дисахариды 

и/или трисахариды, описаны в настоящем документе ниже в примерах 8 и 11. Пригодный способ опреде-

ления того, способна ли дрожжевая клетка использовать дисахариды и/или трисахариды в качестве един-

ственного источника углерода, описан в настоящем документе ниже в примере 5. Специалист в настоя-

щей области поймет, что способы, описанные в примере 5, можно применять для тестирования того, 

можно ли использовать любой дисахарид и/или трисахарид в качестве единственного источника углеро-

да, путем замены панозы/изомальтозы на подлежащий тестированию дисахарид и/или трисахарид. 

Дрожжевые клетки, имеющие характеристику IX, предпочтительно также имеют один или несколь-

ко из генотипов IV, V и VI, более предпочтительно все из описанных ниже генотипов IV, V и VI. 

Характеристика X. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику X, при-

чем характеристика X заключается в том, что дрожжевая клетка имеет лишь небольшое количество кле-

ток в суспензии, в частности дрожжевая клетка имеет малое количество клеток в суспензии после инку-

бации в жидкой среде в емкости. Указанная инкубация предпочтительно представляет собой инкубацию 

в течение от 1 до 14 дней, как, например, от 2 до 10 дней, например от 4 до 8 дней, например от 4 до 6 

дней. 

В частности, предпочтительно, чтобы характеристика X заключалась в том, что не более 12 млн, 

как, например, не более 10 млн клеток/мл находятся в суспензии после инкубации в течение 4 дней в 

обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Таким образом, характеристика X может 

заключаться в том, что не более 12 млн, например не более 10 млн клеток/мл находятся в суспензии при 

добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 

10° Плато и инкубировании в течение 4 дней. Характеристика X также может заключаться в том, что не 

более 12 млн, как, например, не более 10 млн клеток/мл находятся в суспензии при добавлении указан-

ной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и инкуби-

ровании в течение 5 дней. Характеристика X также может заключаться в том, что не более 12 млн, как, 

например, не более 10 млн клеток/мл находятся в суспензии при добавлении указанной дрожжевой клет-

ки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и инкубировании в течение 6 

дней. Указанная инкубация может происходить, например, при температуре в диапазоне 10-20°С, напри-

мер в диапазоне 10-18°С, например при 16 или 18°С. Исходная концентрация дрожжевых клеток может 

быть, например, в диапазоне от 10 до 20 млн клеток/мл, например в диапазоне от 14 до 15 млн клеток/мл. 

Также может быть предпочтительным, чтобы характеристика X могла заключаться в том, что 

дрожжевая клетка имеет количество клеток в суспензии на 1 мл, которое составляет не более 80%, как, 

например, не более 70%, например не более 60%, как, например, не более 50%, например не более 40% 

от исходного количества клеток на 1 мл через 4-6 дней, как, например, в течение 5 дней инкубации в 

обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

Например, характеристика X может заключаться в том, что дрожжевая клетка имеет количество 
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клеток в суспензии на 1 мл, которое составляет не более 80%, как, например, не более 70%, например не 

более 60%, как, например, не более 50%, например не более 40% от исходного количества клеток на 1 мл 

через 4-6 дней, как, например, в течение 5 дней инкубации композиции сусла с содержанием сахара по 

меньшей мере 10° Плато. Характеристика X может заключаться в том, что дрожжевая клетка имеет ко-

личество клеток в суспензии на 1 мл, которое составляет не более 80%, как, например, не более 70%, на-

пример не более 60%, как, например, не более 50%, например не более 40% от исходного количества 

клеток на 1 мл через 6 дней инкубации композиции сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° 

Плато. Указанная инкубация может происходить, например, при температуре в диапазоне 15-20°С, как, 

например, в диапазоне 10-18°С, например при 16 или 18°С. 

В соответствии с одним вариантом осуществления характеристика X заключается в том, что не бо-

лее 25 млн, как, например, не более 20 млн клеток/мл находятся в суспензии после инкубации в течение 

7 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. Таким образом, характеристика 

X может заключаться в том, что не более 25 млн, как, например, не более 20 млн клеток/мл находятся в 

суспензии при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по 

меньшей мере 10° Плато и инкубировании в течение 7 дней при 18°С. 

Один пригодный способ определения клеток в суспензии описан ниже в примере 2. 

Характеристика XI. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь характеристику XI, при-

чем характеристика XI заключается в том, что дрожжевая клетка способна сбраживать сусло со временем 

главного брожения не более 4 дней. 

В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления настоящего изобретения характери-

стика XI заключается в том, что дрожжевая клетка способна сбраживать сусло со временем главного 

брожения не более 3,5 дня. 

В соответствии с другим вариантом осуществления настоящего изобретения характеристика XI за-

ключается в том, что дрожжевая клетка способна сбраживать сусло со временем главного брожения не 

более 3 дней. 

Характеристика XI также может заключаться в том, что дрожжевая клетка способна сбраживать 

сусло со временем главного брожения, которое по меньшей мере на один день короче времени главного 

брожения, осуществляемого по меньшей мере одним из родительских штаммов в аналогичных условиях. 

Таким образом, дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может представлять собой 

гибридную дрожжевую клетку, которая способна сбраживать сусло со временем главного брожения, ко-

торое по меньшей мере на один день короче времени главного брожения, осуществляемого по меньшей 

мере одним из родительских штаммов в аналогичных условиях. В частности, дрожжевая клетка в соот-

ветствии с настоящим изобретением может быть гибридом родительского штамма S. pastorianus и роди-

тельского штамма S. cerevisiae. В соответствии с такими вариантами осуществления дрожжевая клетка 

может быть способна сбраживать сусло со временем главного брожения, которое по меньшей мере на 

один день короче времени главного брожения, осуществляемого родительским штаммом S. pastorianus в 

аналогичных условиях. 

Указанное сусло может представлять собой любое стандартное сусло, но предпочтительно пред-

ставляет собой сусло с содержанием сахара не менее 10° Плато. Таким образом, указанное сусло может 

представлять собой, в частности, сусло с содержанием сахара в диапазоне от 10° Плато до 20° Плато. В 

частности, указанное сусло может представлять собой сусло с содержанием сахара от 14 до 16° Плато. 

Термин "время главного брожения" обозначает время от засевания сусла дрожжами до завершения 

главного брожения. Главное брожение считают завершенным, когда видимое содержание экстрактивных 

веществ является стабильным и/или когда больше не происходит активное выделение CO2. Видимое со-

держание экстрактивных веществ считают стабильным, когда видимое содержание экстрактивных ве-

ществ между двумя измерениями не изменяется более чем на +/- 15%, предпочтительно не более чем 

на+/- 10%. 

Дрожжи можно засевать на любом подходящем уровне, например от 10 до 20 млн жизнеспособных 

клеток/мл, например от 13 до 16 млн жизнеспособных клеток/мл, например 14-15 млн жизнеспособных 

клеток/мл. 

Время главного брожения можно определять при температуре, при которой дрожжевая клетка спо-

собна расти. Таким образом, время главного брожения можно определять при температуре в диапазоне 

10-25°С, предпочтительно при температуре в диапазоне 12-20°С, например в диапазоне 14-18°С. 

Один из способов определения времени главного брожения описан ниже в примере 3. 

Генетическое окружение. 

Дрожжевые клетки в соответствии с настоящим изобретением могут иметь одну или несколько 

описанных выше в настоящем документе характеристик I-XI. 

В дополнение к указанным характеристикам, дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изо-

бретением может иметь один или несколько из описанных в настоящем документе ниже генотипов I-VI. 

Указанные генотипы могут быть связаны с описанными выше характеристиками. 
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В соответствии с одним вариантом осуществления дрожжевая клетка по настоящему изобретению, 

по меньшей мере, имеет описанный ниже в настоящем документе генотип IV. Помимо наличия генотипа 

IV, указанные дрожжи также могут иметь один или несколько из генотипов I, II, III, V, VI и одну или 

несколько из характеристик I-XI. 

Таким образом, в соответствии с одним вариантом осуществления настоящего изобретения, дрож-

жевая клетка имеет, по меньшей мере, описанный ниже генотип IV и описанный ниже генотип V. Поми-

мо наличия генотипов IV и V, указанные дрожжи также могут иметь один или несколько из генотипов I, 

II, III, VI и одну или несколько из характеристик I-XI. 

Таким образом, дрожжевая клетка по настоящему изобретению может иметь генотипы I и II. 

Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы I и III. Дрожжевая клетка 

по настоящему изобретению также может иметь генотипы I и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изо-

бретению также может иметь генотипы I и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также мо-

жет иметь генотипы I и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы 

I, II и III. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы I, II и IV. Дрож-

жевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы I, II и V. Дрожжевая клетка по 

настоящему изобретению также может иметь генотипы I, II и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изо-

бретению также может иметь генотипы I, II, III и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению 

также может иметь генотипы I, II, III и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь генотипы I, II, III и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь геноти-

пы I, II, III, IV и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы I, II, III, 

IV и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы I, II, III, IV, V и VI. 

Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы II и III. Дрожжевая клетка 

по настоящему изобретению также может иметь генотипы II и IV. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь генотипы II и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также 

может иметь генотипы II и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь гено-

типы II, III и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы II, III и V. 

Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы II, III и VI. Дрожжевая 

клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы II, III, IV и V. Дрожжевая клетка по 

настоящему изобретению также может иметь генотипы II, III, IV и VI. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь генотипы II, III, IV, V и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобрете-

нию также может иметь генотипы III и IV. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может 

иметь генотипы III и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы III 

и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы III, IV и V. Дрожже-

вая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы III, IV и VI. Дрожжевая клетка по 

настоящему изобретению также может иметь генотипы III, IV, V и VI. Дрожжевая клетка по настоящему 

изобретению также может иметь генотипы IV и V. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также 

может иметь генотипы IV и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь гено-

типы IV, V и VI. Дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может иметь генотипы V и VI. 

В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления настоящего изобретения дрожже-

вые клетки имеют все из генотипов I, II, III, IV, V и VI. 

В соответствии с одним вариантом осуществления настоящего изобретения дрожжевая клетка по 

настоящему изобретению может представлять собой дрожжевую клетку, содержащую геномную после-

довательность ДНК, доступную в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000, в частно-

сти последовательность ДНК, доступную в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000, 

версии № LOQJ01000000. Эта последовательность представлена в виде результатов проекта Whole Ge-

nome Shotgun (секвенирование всего генома методом дробовика), и более подробная информация по этой 

последовательности приведена в настоящем документе ниже в разделе "Примеры". 

В соответствии с другим вариантом осуществления настоящего изобретения дрожжевая клетка по 

настоящему изобретению может представлять собой дрожжевую клетку, содержащую геномную после-

довательность ДНК, доступную в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000, в частно-

сти последовательность ДНК, доступную в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000, 

версии № LOQJ01000000. Эта последовательность представлена в виде результатов проекта Whole Ge-

nome Shotgun, и более подробная информация по этой последовательности приведена в настоящем доку-

менте ниже в разделе "Примеры". 

На основе представленных в настоящем документе геномных последовательностей могут быть по-

лучены синтетические хромосомы дрожжей. Это можно осуществить, например, как описано в работе 

Callaway в журнале Nature в 2014 г. (Nature DOI: doi:10.1038/nature.2014.14941) или в работе Annaluru et 

al., Science 4 April 2014: Vol. 344 no. 6179, p. 55-58 (DOI: 10.1126/science.1249252). Также на "Synthetic 

Yeast 2.0" представлена информация о том, как получить синтетические хромосомы дрожжей (см., на-

пример, http://svntheticveast. org). Дрожжевые клетки, содержащие указанные синтетические хромосомы 

дрожжей, могут быть получены с использованием традиционной рекомбинантной технологии. 
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Генотип I. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь генотип I, причем гено-

тип I характеризуется наличием гена, кодирующего DAL5. В частности, предпочтительно, чтобы дрож-

жевая клетка в соответствии с настоящим изобретением содержала ген, кодирующий DAL5 с SEQ ID 

NO:6 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 

90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% иден-

тичностью последовательности с ним. Предпочтительно генотип I характеризуется наличием гена, коди-

рующего DAL5 с SEQ ID NO:6. 

В соответствии с одним вариантом осуществления настоящего изобретения, генотип I характеризу-

ется наличием по меньшей мере одного аллельного гена, кодирующего DAL5, причем аллельный ген, 

кодирующий DAL5, кодирует DAL5, выбранный из группы, состоящей из DAL5 с SEQ ID NO:6, DAL5 с 

SEQ ID NO:39, DAL5 с SEQ ID NO:40 и их функциональных гомологов по меньшей мере с 80%, пред-

почтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, напри-

мер, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательностей с любым из вышеупомянутых. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип I может характеризоваться наличием 

следующих 2 аллельных генов: 

1) гена, кодирующего DAL5 с SEQ ID NO:39 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) гена, кодирующего DAL5 с SEQ ID NO:40 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

DAL5 представляет собой транспортер дипептидов, который транспортирует дипептиды не по N-

концевому правилу. Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип I в соответствии с вариантами 

осуществления настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики III, IV и/или VI, в 

частности когда дрожжевая клетка имеет характеристику III. 

Генотип II. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь генотип II, причем гено-

тип II характеризуется наличием по меньшей мере 3 генов, кодирующих PTR2. В частности, предпочти-

тельно, чтобы дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением содержала по меньшей мере 

3 гена, кодирующих PTR2, причем PTR2 может быть выбран из группы, состоящей из PTR2 с SEQ ID 

NO:7, PTR2 с SEQ ID:8, PRT2 с SEQ ID NO:9 и функциональных гомологов каждого из вышеупомяну-

тых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

Таким образом, генотип II может заключаться в том, что дрожжевая клетка содержит 3 гена, вы-

бранных из группы, состоящей из: 

1) гена, кодирующего PRT2 с SEQ ID NO:7 или функциональные гомологи каждого из вышеупомя-

нутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности; 

2) гена, кодирующего PRT2 с SEQ ID NO:8 или функциональные гомологи каждого из вышеупомя-

нутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности; и 

3) гена, кодирующего PRT2 с SEQ ID NO:9 или функциональные гомологи каждого из вышеупомя-

нутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности. 

Таким образом, генотип II может заключаться в том, что дрожжевая клетка содержит следующие 3 

гена: 

1) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:7 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

2) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:8 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:9 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

Таким образом, генотип II может заключаться в том, что дрожжевая клетка содержит 3 гена, вы-

бранных из группы, состоящей из: 

1) гена, кодирующего PRT2 с SEQ ID NO:7; 

2) гена, кодирующего PRT2 с SEQ ID NO:8 и 

3) гена, кодирующего PRT2 с SEQ ID NO:9. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип II может заключаться в том, что дрож-
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жевая клетка содержит по меньшей мере 2 аллельных гена, кодирующих PTR2. Например, генотип II 

может заключаться в том, что дрожжевая клетка содержит по меньшей мере два аллельных гена, коди-

рующих PTR2, независимо выбранных из группы, состоящей из генов, кодирующих PTR2 с SEQ ID 

NO:7, PTR2 с SEQ ID:8, PRT2 с SEQ ID NO:9, PRT2 с SEQ ID NO:37, PRT2 с SEQ ID NO:38, PRT2 с SEQ 

ID NO:43, PRT2 с SEQ ID NO:44 и функциональные гомологи каждого из вышеупомянутых по меньшей 

мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 

95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип II может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 2 аллельных гена: 

1) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:37 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

2) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:38 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип II может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 2 аллельных гена: 

1) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:43 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

2) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:44 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

PRT2 является транспортером для ди- и трипептидов, а также других пептидов в дрожжевую клет-

ку. 

Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип II в соответствии с вариантами осуществления 

настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики III, IV и/или V, как, например, в 

соответствии с вариантом осуществления, где дрожжевая клетка имеет характеристики III и/или IV. 

Генотип III. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь генотип III, причем ге-

нотип III характеризуется наличием гена, кодирующего UBR1. В частности, предпочтительно, чтобы 

дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением содержала ген, кодирующий UBR1, содер-

жащий SEQ ID NO:10, или UBR1 с SEQ ID NO:11 или функциональный гомолог любого из вышеупомя-

нутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

Предпочтительно генотип III характеризуется наличием по меньшей мере двух генов, кодирующих 

UBR1, содержащий SEQ ID NO:10, или UBR1 с SEQ ID NO:11 или функциональный гомолог любого из 

вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпоч-

тительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последователь-

ности с ним. 

Например, генотип III может характеризоваться наличием следующих 2 генов: 1) гена, кодирующе-

го UBR1, содержащий с SEQ ID NO:10 или SEQ ID NO:45, или функциональные гомологи любого из 

вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпоч-

тительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последователь-

ности с ним; и 

2) ген, кодирующий UBR1 с SEQ ID NO:11 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. В частности, генотип III 

может характеризоваться наличием следующих 2 генов: 

1) гена, кодирующего UBR1 содержащий SEQ ID NO:10; и 

2) гена, кодирующего UBR1 с SEQ ID NO:11. 

Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип III в соответствии с вариантами осуществления 

настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики III и/или IV. 

В соответствии с одним вариантом осуществления настоящего изобретения генотип III заключается 

в том, что дрожжевая клетка содержит по меньшей мере один аллельный ген, кодирующий UBR1, вы-

бранный из группы, состоящей из UBR1, содержащего SEQ ID NO:10, UBR1 с SEQ ID NO:11, UBR1, 

содержащего SEQ ID NO:41, UBR1 с SEQ ID NO:42, UBR1, содержащего SEQ ID NO:45, и функцио-

нальных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей 

мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% 

идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления настоящего изобретения генотип III заключается 

в том, что дрожжевая клетка содержит по меньшей мере два аллельных гена, кодирующих UBR1, неза-
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висимо выбранный из группы, состоящей из UBR1, содержащего SEQ ID NO:10, UBR1 с SEQ ID NO:11, 

UBR1 содержащего SEQ ID NO:41, UBR1 с SEQ ID NO:42 и функциональных гомологов любого из вы-

шеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочти-

тельно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательно-

сти с ним. 

Например, генотип III может характеризоваться наличием следующих 2 генов: 1) гена, кодирующе-

го UBR1, содержащий SEQ ID NO:41, или его функциональный гомолог по меньшей мере с 80%, пред-

почтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, напри-

мер, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий UBR1 с SEQ ID NO:42 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип III в соответствии с вариантами осуществления 

настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики III, IV и/или V, как, например, в 

соответствии с вариантом осуществления, где дрожжевая клетка имеет характеристики III и/или IV. 

Генотип IV. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь генотип IV, причем ге-

нотип IV характеризуется наличием по меньшей мере 3 аллельных генов, предпочтительно по меньшей 

мере 4 аллельных генов, кодирующих IMA1p. В частности, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка в 

соответствии с настоящим изобретением содержала по меньшей мере 4 аллельных гена, кодирующих 

IMA1p, выбранный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с 

SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по 

меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей 

мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

IMA1p может кодироваться различными аллелями, например коротким аллелем IMA1 или длинным 

аллелем IMA1. Одна дрожжевая клетка может содержать как длинные, так и короткие аллели IMA1. В 

соответствии с одним вариантом осуществления, может быть предпочтительным, чтобы дрожжевая 

клетка по настоящему изобретению содержала по меньшей мере 3 длинных аллеля, кодирующих IMA1p. 

Например, генотип IV может характеризоваться наличием по меньшей мере 2 коротких аллелей 

IMA1. Указанные два коротких аллеля IMA1 могут представлять собой гены, кодирующие IMA1p, вы-

бранный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13 и функциональных 

гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 

90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% иден-

тичностью последовательности с ним. 

В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления генотип IV может характеризовать-

ся наличием по меньшей мере 3 коротких аллелей IMA1. Указанные 3 коротких аллеля IMA1 могут 

представлять собой аллельные гены, кодирующие IMA1p, выбранный из группы, состоящей из IMA1p с 

SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:1, IMA1p с SEQ ID NO:2, IMA1p с SEQ ID 

NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:4, IMA1p с SEQ ID NO:5, IMA1p с SEQ ID NO:33 и функциональных гомоло-

гов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще 

более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью 

последовательности с ним. 

Например, генотип IV может характеризоваться наличием по меньшей мере 2 длинных аллелей 

IMA1. Указанные два длинных аллеля IMA1 могут представлять собой гены, кодирующие IMA1p, вы-

бранный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15 и функциональных 

гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 

90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% иден-

тичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

по меньшей мере 3 длинных аллелей IMA1. Указанные 3 длинных аллеля IMA1 могут представлять со-

бой гены, кодирующие IMA1p, выбранный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:21, IMA1p с 

SEQ ID NO:22, IMA1p c SEQ ID NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p с SEQ ID NO:25 и функциональ-

ных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере 

с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% иден-

тичностью последовательности с ним. 

В соответствии с предпочтительным вариантом осуществления генотип IV может характеризовать-

ся наличием по меньшей мере 3 коротких аллелей IMA1 и по меньшей мере 2 длинных аллелей IMA1, 

причем 

а) указанные 3 коротких аллеля IMA1 независимо являются генами, кодирующими IMA1p, выбран-

ный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:1, 

IMA1p с SEQ ID NO:2, IMA1p с SEQ ID NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:4, IMA1p с SEQ ID NO:5, IMA1p с 

SEQ ID NO:33 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, пред-
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почтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, напри-

мер, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

b) указанные 2 длинных аллеля IMA1 независимо являются генами, кодирующими IMA1p, выбран-

ный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15, IMA1p с SEQ ID NO:21, 

IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p с SEQ ID NO:25 и 

функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по 

меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей 

мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит по меньшей мере 5 аллельных генов, кодирующих IMA1p, причем указанные ал-

лельные гены независимо выбраны из группы, состоящей из генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:1, 

IMA1p с SEQ ID NO:2, IMA1p с SEQ ID NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:4, IMA1p с SEQ ID NO:5, IMA1p с 

SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15, IMA1p с SEQ 

ID NO:21, IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p с SEQ ID 

NO:25 и IMA1p с SEQ ID NO:33. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 4 аллельных гена: 

1) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:12 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:13 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:14 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

4) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:15 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

следующих 4 аллельных генов: 

1) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:12; и 

2) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:13; и 

3) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:14; и 

4) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:15. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

следующих 3 аллельных генов: 

1) двух генов, оба из которых кодируют IMA1p с SEQ ID NO:21 или его функциональный гомолог 

по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по мень-

шей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:22 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

следующих 3 аллельных генов: 

1) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:23 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:24 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:25 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более 

предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью 

последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

следующих 5 аллельных генов: 

3) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:12 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

4) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:13 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 
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например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

5) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:1 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

6) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:14 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

7) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:15 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

следующих 6 аллельных генов: 

1) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:2 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) по меньшей мере двух генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:3 или его функциональный гомо-

лог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

и 

3) по меньшей мере двух генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:21 или его функциональный го-

молог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

и 

4) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:22 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип IV может характеризоваться наличием 

следующих 6 аллельных генов: 

1) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:5 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) по меньшей мере двух генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:33 или его функциональный го-

молог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

и 

3) по меньшей мере двух генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:4 или его функциональный гомо-

лог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

и 

4) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:24 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

5) по меньшей мере двух генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:23 или его функциональный го-

молог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

и 

6) гена, кодирующего IMA1p с SEQ ID NO:25 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип IV в соответствии с вариантами осуществления 

настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики I, II, IX и/или XI. 

Генотип V. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь генотип V, причем гено-

тип V характеризуется наличием гена, кодирующего IMA5р. Генотип V также может характеризоваться 

наличием по меньшей мере двух аллельных генов, кодирующих IMA5р. В частности, предпочтительно, 

чтобы дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением содержала по меньшей мере один 

аллельный ген, кодирующий IMA5р, выбранный из группы, состоящей из IMA5р с SEQ ID NO:16, 

IMA5р с SEQ ID NO:17 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. Предпочтительно генотип 

V характеризуется наличием по меньшей мере двух генов, кодирующих IMA5р с SEQ ID NO:16, или 

IMA5р с SEQ ID NO:17 или функциональный гомолог любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 
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80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления дрожжевая клетка содержит по меньшей мере 

два аллельных гена, кодирующих IMA5р, независимо выбранных из аллельных генов, кодирующих 

IMA5р с SEQ ID NO:16, IMA5р с SEQ ID NO:17, IMA5р с SEQ ID NO:34, IMA5р с SEQ ID NO:35, IMA5р 

с SEQ ID NO:36 и функциональные гомологи любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, 

предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, на-

пример, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В частности, генотип V может заключаться в том, что дрожжевая клетка содержит следующие 2 ал-

лельных гена: 

1) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:16 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:17 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип V может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 3 аллельных гена: 

1) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:16 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:17 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:34 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип V может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 2 аллельных гена: 

1) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:35 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:36 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В частности, генотип V может характеризоваться наличием следующих 2 генов: 

1) гена, кодирующего IMA5р с SEQ ID NO:16; и 

2) гена, кодирующего IMA5р с SEQ ID NO:17. 

Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип V в соответствии с вариантами осуществления 

настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики I, II, IX и/или XI. 

Генотип VI. 

Дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением может иметь генотип VI, причем ге-

нотип VI характеризуется наличием по меньшей мере 3 аллельных генов, кодирующих AGT1. В частно-

сти, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изобретением содержала по 

меньшей мере 3 аллельных гена, кодирующих AGT1, выбранный из группы, состоящей из AGT1 с SEQ 

ID NO:18, AGT1 с SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID NO:26, AGT1 с SEQ ID NO:27, 

AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:29, AGT1 с SEQ ID NO:30, AGT1 с SEQ ID NO:31, AGT1 с 

SEQ ID NO:32 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, пред-

почтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, напри-

мер, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления дрожжевая клетка может иметь генотип VI, при-

чем генотип VI характеризуется наличием по меньшей мере 2 аллельных генов, кодирующих полнораз-

мерный AGT1. В частности, предпочтительно, чтобы дрожжевая клетка в соответствии с настоящим изо-

бретением содержала по меньшей мере 2 аллельных гена, кодирующих AGT1, выбранный из группы, 

состоящей из AGT1 с SEQ ID NO:18, AGT1 с SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID 

NO:27, AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:30, AGT1 с SEQ ID NO:31, AGT1 с SEQ ID NO:32 и 

функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по 

меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей 

мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип VI может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 3 аллельных гена: 

1) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:18 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 
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80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:19 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:20 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В частности, генотип VI может характеризоваться наличием следующих 3 аллельных генов: 

1) гена, кодирующего AGT1 с SEQ ID NO:18; и 

2) гена, кодирующего AGT1 с SEQ ID NO:19; и 

3) гена, кодирующего AGT1 с SEQ ID NO:20. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип VI может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие два гена, кодирующих AGT1: 

1) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:27 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:28 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

В соответствии с одним вариантом осуществления генотип VI может заключаться в том, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 3 аллельных гена, кодирующих AGT1: 

1) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:30 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:31 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:32 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

Дрожжевая клетка может, например, иметь генотип VI в соответствии с вариантами осуществления 

настоящего изобретения, где дрожжевая клетка имеет характеристики I, II, IX и/или XI. 

Функциональный гомолог. 

Применяемый в настоящем документе термин "функциональный гомолог" означает полипептид по 

меньшей мере с одной общей биологической функцией с эталонным полипептидом. Обычно указанный 

функциональный гомолог также имеет значительную идентичность последовательности с эталонным 

полипептидом. Предпочтительно функциональный гомолог эталонного полипептида представляет собой 

полипептид, который имеет такую же биологическую функцию, что и эталонный белок, и который ха-

рактеризуется высоким уровнем идентичности последовательности с эталонным полипептидом. 

Высокий уровень идентичности последовательностей указывает на вероятность того, что первая 

последовательность получена от второй последовательности. Под идентичностью аминокислотных по-

следовательностей подразумевают идентичные аминокислотные последовательности у двух выравни-

ваемых последовательностей. Таким образом, под кандидатной последовательностью с 80% аминокис-

лотной идентичностью с эталонной последовательностью подразумевают, что после выравнивания 80% 

аминокислот у кандидатной последовательности идентичны соответствующим аминокислотам у эталон-

ной последовательности. Идентичность в соответствии с настоящим изобретением определяют с помо-

щью компьютерного анализа, такого как без ограничения компьютерная программа для выравнивания 

ClustalW (Higgins D., Thompson J., Gibson Т., Thompson J.D., Higgins D.G., Gibson T.J., 1994. CLUSTAL 

W: improving the sensitivity of progressive multiple sequence alignment through sequence weighting, position-

specific gap penalties and weight matrix choice. Nucleic Acids Res. 22:4673-4680) и предложенные в ней па-

раметры по умолчанию. Программное обеспечение ClustalW доступно как WWW сервис ClustalW на 

сайте Европейского института биоинформатики http://www.ebi.ac.uk/clustalw. С помощью этой програм-

мы с настройками по умолчанию выравнивают зрелую (биоактивную) часть запрашиваемого и эталонно-

го полипептида. Подсчитывают количество полностью консервативных остатков и делят на длину эта-

лонного полипептида. Таким образом определяют идентичность последовательности по всей длине эта-

лонного полипептида. 

Может быть предпочтительным, чтобы консервативные аминокислоты сохранялись в функцио-

нальном гомологе. Консервативные аминокислоты можно выявить путем осуществления выравнивания 

схожего полипептида и с помощью указанного выравнивания выявления аминокислотных остатков, ко-

торые являются консервативными для данных полипептидов. Примеры пригодных выравниваний пока-

заны в настоящем документе на фиг. 5-12. 
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Способ получения напитка. 

В соответствии с одним из аспектов настоящее изобретение относится к способам получения на-

питка, причем указанные способы предусматривают стадии: 

VIII) получения исходной жидкости; 

IX) получения дрожжевой клетки по настоящему изобретению, например дрожжевой клетки, име-

ющей одну или несколько описанных выше характеристик I-Х; 

X) сбраживания указанной исходной жидкости при помощи указанной дрожжевой клетки с получе-

нием тем самым напитка. 

Исходная жидкость, в частности, может представлять собой зерновой экстракт, такой как сусло. 

Указанную исходную жидкость можно, например, получить с помощью приготовления экстракта солода 

путем затирания и необязательно промывания, как описано в настоящем разделе настоящего документа. 

Солод представляет собой зерна ячменя, которые были осоложены. Под термином "осолаживание" 

следует понимать проращивание замоченных зерен ячменя в процессе, происходящем в контролируемых 

условиях окружающей среды, с последующей стадией сушки. Указанная стадия сушки предпочтительно 

может представлять собой сушку проросших зерен в сушильном шкафу при повышенных температурах. 

Такая вышеупомянутая последовательность событий осолаживания важна для синтеза многочис-

ленных ферментов, которые обуславливают модификацию зерна, процессы, которые главным образом 

деполимеризуют клеточные стенки мертвого эндосперма для мобилизирования питательных веществ 

зерна и активации других деполимераз. В процессе последующей сушки в результате химических реак-

ций потемнения образуются аромат и цвет. 

Замачивание можно осуществлять согласно любому общепринятому способу, который известен 

специалисту в настоящей области. Один неограничивающий пример включает замачивание при темпера-

туре в диапазоне 10-25°С с чередованием сухих и влажных условий. Проращивание можно осуществлять 

согласно любому общепринятому способу, который известен специалисту в настоящей области. Один 

неограничивающий пример включает проращивание при температуре в диапазоне 10-25°С, необязатель-

но с изменением температуры в интервале от 1 до 4 ч. 

Сушку в сушильном шкафу можно проводить при обычных температурах, таких как по меньшей 

мере 75°С, например в диапазоне 80-90°С, к примеру в диапазоне 80-85°С. Таким образом, солод можно 

получить, например, согласно любому из способов, описанных в работе Briggs и соавт. (1981) и в работе 

Hough и соавт. (1982). Тем не менее, с настоящим изобретением также можно применять любой другой 

подходящий способ получения солода, такой как способы получения специальных солодов, включая без 

ограничения способы жарки солода. 

Солод можно дополнительно обработать, например, измельчением. Предпочтительно измельчение 

выполняют в сухом состоянии, т.е. солод измельчают в процессе сушки. 

Солод, например измельченный солод, можно подвергнуть затиранию для получения водного экс-

тракта указанного солода. Исходной жидкостью для приготовления напитка может быть водный экс-

тракт солода, например водный экстракт солода, приготовленный путем затирания. 

Таким образом, способ приготовления напитка в соответствии с настоящим изобретением может 

предусматривать стадию получения сусла путем затирания солода и необязательно дополнительного не-

соложеного сырья. Указанная стадия затирания может также необязательно предусматривать промыва-

ние, и соответственно указанная стадия затирания может быть стадией затирания, включающей стадию 

промывания, или стадией затирания, исключающей стадию промывания. 

Как правило, получение сусла начинают с измельчения солода и/или ячменя. При добавлении до-

полнительного несоложеного сырья, его также можно измельчить в зависимости от его природы. Если 

несоложеным сырьем являются зерновые, его можно, например, измельчить, тогда как патоки, сахара и 

тому подобное, как правило, не будут подвергать измельчению. Измельчение будет облегчать доступ 

воды к частицам зерна на фазе затирания. В процессе затирания может продолжаться ферментативная 

деполимеризация субстратов, которая началась во время осолаживания. 

Как правило, сусло готовят путем объединения в комбинацию и инкубации измельченного солода и 

воды, т.е. в процессе затирания. Во время затирания солодово-жидкостная композиция может быть до-

полнена дополнительными обогащенными углеводами несоложеными композициями, например измель-

ченным ячменным, маисовым или рисовым несоложеным сырьем. Неосоложенное злаковое сырье обыч-

но мало содержит или вообще не содержит активных ферментов, что делает важным его дополнение со-

лодовыми или экзогенными ферментами для обеспечения ферментов, необходимых для деполимериза-

ции полисахаридов и т.д. 

В процессе затирания, измельченный солод и/или измельченный ячмень, и необязательно дополни-

тельное несоложеное сырье, инкубируют с жидкой фракцией, такой как вода. Температуру инкубирова-

ния обычно либо поддерживают постоянной (изотермическое затирание), либо постепенно увеличивают, 

например увеличивают последовательно. В любом случае, растворимые вещества в соло-

де/ячмене/несоложеном сырье высвобождаются в указанную жидкую фракцию. Последующая фильтра-

ция обеспечивает разделение сусла и остаточных твердых частиц, последние также называют "пивной 
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дробиной". Полученное таким образом сусло также можно называть "первым суслом". В пивную дроби-

ну можно добавить дополнительную жидкость, такую как вода, во время процесса, также называемого 

промыванием. После промывания и фильтрации может быть получено "второе сусло". Последующие 

сусла могут быть получены при повторении процедуры. Неограничивающие примеры подходящих про-

цедур получения сусла описаны в работе Briggs и соавт. (ранее) и в работе Hough и соавт. (ранее). 

Как упоминалось выше, композиция сусла может быть получена путем затирания неосоложенных 

зерен ячменя. Неосоложенные зерна ячменя не содержат или содержат лишь ограниченное количество 

ферментов, полезных для производства сусла, таких как ферменты, способные разрушать клеточные 

стенки, или ферменты, способные деполимеризовать крахмал на сахара. Таким образом, в соответствии с 

вариантами осуществления настоящего изобретения, где для затирания применяют неосоложенный яч-

мень, предпочтительно, чтобы в затор был добавлен один или несколько подходящих внешних пивова-

ренных ферментов. Подходящими ферментами могут быть липазы, ферменты, расщепляющие крахмал 

(например, амилазы), глюканазы [предпочтительно (1-4)- и/или (1-3,1-4)-β-глюканаза], и/или ксиланазы 

(такие как арабиноксиланаза), и/или протеазы, или смеси ферментов, содержащие один или несколько из 

вышеупомянутых ферментов, например Cereflo, Ultraflo или Ondea Pro (Novozymes). 

Композицию сусла можно также приготовить с применением смеси осоложенных и неосоложенных 

зерен ячменя, и в этом случае во время приготовления можно добавить один или несколько подходящих 

ферментов. Более конкретно, ячмень по настоящему изобретению можно применять вместе с солодом в 

любой комбинации для затирания, с или без внешних пивоваренных ферментов, например без ограниче-

ния в пропорции ячмень:солод = примерно 100:0, или примерно 75:25, или примерно 50:50, или пример-

но 25:75. 

В соответствии с другими вариантами осуществления настоящего изобретения предпочтительно, 

чтобы до или во время затирания не были добавлены никакие внешние ферменты, в частности ни внеш-

няя протеаза, и/или ни внешняя целлюлаза, и/или ни внешняя α-амилаза, и/или ни внешняя β-амилаза, 

и/или ни внешняя мальтогенная α-амилаза. 

Полученное после затирания сусло также может называться "сладким суслом". В соответствии с 

традиционными способами, сладкое сусло кипятят с хмелем или без него, при этом после этого его могут 

называть прокипяченным суслом. 

Применяемый в настоящем документе термин "примерно" означает ±10%, предпочтительно ±5%, 

еще более предпочтительно ±2%. 

Сусло можно нагреть или прокипятить до того, как его подвергнут сбраживанию дрожжами по на-

стоящему изобретению. Первое, второе и последующие сусла могут быть объединены, а затем подверг-

нуты нагреванию или кипячению. Сусло можно нагреть или прокипятить в течение любого подходящего 

периода времени, например в интервале от 60 до 120 мин. 

Таким образом, исходная жидкость может представлять собой сусло, например, полученное, как 

описано выше. Напиток может быть приготовлен путем сбраживания исходной жидкости, например, 

путем сбраживания сусла. 

В соответствии с одним предпочтительным вариантом осуществления напиток может представлять 

собой солодовые напитки, еще более предпочтительно полученные посредством брожения напитки, та-

кие как полученные посредством брожения солодовые напитки, предпочтительно алкогольные напитки, 

такие как пиво. 

Напиток может быть безалкогольным напитком, таким как безалкогольное пиво или другие виды 

безалкогольных напитков, такие как безалкогольные солодовые напитки, такие как мальтина. 

В соответствии с одним предпочтительным вариантом осуществления напиток представляет собой 

пиво, например пиво может быть лагерным пивом или элем. Таким образом, пиво можно, например, вы-

брать из группы, состоящей из альтбира, янтарного эля, ячменного вина, берлинского пшеничного пива, 

Бьер-де-Гарда, горького пива, блонд эля, пива сорта бок, бурого эля, пива сорта Калифорния Коммон, 

кремового эля, пива сорта Дортмундер Экспорт, доппельбока, пива сорта Дункель, темного пшеничного 

пива (Dunkelweizen), айсбока, фруктового ламбика, золотого эля, пива сорта Гозе, пива сорта Хейзе, 

пшеничного пива (Hefeweizen), пива сорта Хеллес, индийского пейл-эля, пива сорта Келып, ламбика, 

светлого эля, майбока, солодового ликера, мягкого пива, мартовского пива (Marzenbier), старого эля, 

фландрийского коричневого эля (Oud bruin), пейл-эля, пильзнера, портера, красного эля, ржаного пива 

(Roggenbier), сезонного пива (Saison), шотландского эля, парового пива, стаута, черного пива (Schwarz-

bier), лагера, белого пива (Witbier), пшеничного нефильтрованного светлого пива (Weissbier) и пшенич-

ного бока (Weizenbock). 

Таким образом, настоящее изобретение также относится к способам получения напитка, преду-

сматривающим стадии: 

(i) получения солодовой композиции; 

(ii) переработки указанной солодовой композиции в напиток. 

В целом, алкогольные напитки, такие как пиво, могут быть изготовлены из осоложенных и/или не-

осоложенных зерен ячменя. Солод, в дополнение к хмелю и дрожжам, вносит свой вклад во вкус и цвет 
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пива. Кроме того, солод функционирует как источник сбраживаемого сахара и ферментов. Неограничи-

вающие описания примеров подходящих способов осолаживания и пивоварения можно найти, например, 

в публикациях Briggs и соавт. (1981) и Hough и соавт. (1982). Существуют множество регулярно обнов-

ляемых способов анализа ячменных, солодовых и пивных продуктов, например, без ограничения, от 

Американской ассоциации специалистов по химическим исследованиям злаков (1995), Американской 

ассоциации специалистов по химическим исследованиям пивоварения (1992 год), по Европейской кон-

венции о пивоварении (1998 год) и от Института пивоварения (1997). Общеизвестно, что в заданной пи-

воварне используют множество конкретных процедур, причем наиболее значительные вариации касают-

ся местных потребительских предпочтений. В соответствии с настоящим изобретением можно приме-

нять любой такой способ производства пива. 

Первая стадия производства пива из сусла предпочтительно предусматривает нагревание указанно-

го сусла, как описано выше в настоящем описании, за которой идет последующая фаза охлаждения сусла 

и необязательно отстоя в гидроциклонном чане. После охлаждения сусло может быть перенесено в бро-

дильные танки, содержащие дрожжи по настоящему изобретению, то есть дрожжи, имеющие одну или 

несколько описанных выше характеристик I-Х. Сусло будут сбраживать в течение любого подходящего 

периода времени, обычно в диапазоне от 1 до 100 дней. Сбраживание осуществляют при любой пригод-

ной температуре, например при температуре в диапазоне 10-20°С. 

В течение многодневного процесса брожения сахар превращается в спирт и CO2 одновременно с 

образованием некоторых ароматических веществ. 

После этого пиво можно дополнительно обработать, например охладить. Его также можно про-

фильтровать и/или выдерживать в лагерном подвале - процесс, в ходе которого развивается приятный 

аромат и уменьшается дрожжевой привкус. Также можно добавить добавки. Кроме того, можно добавить 

СО2. Наконец, пиво можно пастеризовать и/или профильтровать перед его упаковкой (например, в бу-

тылки или банки). 

Пиво, произведенное путем сбраживания дрожжами по настоящему изобретению, обычно имеет 

превосходный приятный вкус. Вкус может быть проанализирован, например, комиссией специалистов по 

дегустации пива. Предпочтительно указанная комиссия подготовлена для дегустации и описания вкусоа-

роматических характеристик пива с особым акцентом на альдегиды, бумажный привкус, вкус выдержан-

ности, сложные эфиры, высшие спирты, жирные кислоты и сернистые компоненты. 

Обычно комиссия по дегустации будет состоять в диапазоне от 3 до 30 членов, например в диапа-

зоне от 5 до 15 членов, предпочтительно в диапазоне от 8 до 12 членов. Комиссия по дегустации может 

оценивать наличие различных вкусоароматических характеристик, таких как бумажный, окисленный, 

выдержанный и хлебные привкусы, а также вкусоароматические характеристики сложных эфиров, выс-

ших спиртов, сернистых компонентов и тела пива. 
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Перечень последовательностей 
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SEQ ID NO:1. Аминокислотная последовательность короткой формы IMA1 от гибридных дрож-

жей_1 
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SEQ ID NO:2. Аминокислотная последовательность короткой формы IMA1 от гибридных дрожжей 

4 

 
SEQ ID NO:3. Аминокислотная последовательность короткой формы IMA1 от гибридных дрож-

жей_4_ 

 

 
SEQ ID NO:4. Аминокислотная последовательность короткой формы_IMA1_от гибридных дрож-

жей_7_ 

 
SEQ ID NO:5. Аминокислотная последовательность короткой формы_IMA1 от_гибридных_7_ 

 
SEQ ID NO:6. Аминокислотная последовательность DAL5, кодируемая Sc аллелем от гибридных 

дрожжей 1 
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SEQ ID NO:7. Аминокислотная последовательность PTR2, кодируемая Sc аллелем от элевых дрож-

жей 1 

 
SEQ ID NO:8. Аминокислотная последовательность PTR2, кодируемая Sc аллелем от лагерных 

дрожжей 1 

 

 
SEQ ID NO:9. Аминокислотная последовательность PTR2, кодируемая отличным от Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 1 

 
SEQ ID NO:10. Неполная аминокислотная последовательность UBR1, кодируемая Sc аллелем гиб-

ридных дрожжей 1 
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SEQ ID NO:11. Аминокислотная последовательность UBR1, кодируемая отличным от Sc аллелем 

гибридных дрожжей 1 

 
SEQ ID NO:12. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая коротким Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 1 

 
SEQ ID NO:13. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая коротким Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 1 
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SEQ ID NO:14. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 1 

 

 
SEQ ID NO:15. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 1 

 
SEQ ID NO:16. Аминокислотная последовательность IMA5р от гибридных дрожжей 1, кодируемая 

отличным от Sc, IMA5-подобным аллелем 

 
SEQ ID NO:17. Аминокислотная последовательность IMA5p от гибридных дрожжей 1, кодируемая 

Sc-IMA5-подобным аллелем 

 
SEQ ID NO:18. Аминокислотная последовательность AGT1 от гибридных дрожжей 1, кодируемая 

отличным от Sc аллелем 
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SEQ ID NO:19. Аминокислотная последовательность AGT1 от гибридных дрожжей 1, кодируемая 

Sc аллелем 

 

 
SEQ ID NO:20. Аминокислотная последовательность AGT1 от гибридных дрожжей 1, кодируемая 

Sc аллелем 

 
SEQ ID NO:21. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным аллелем IMA1 

от гибридных дрожжей 4 

 

 
SEQ ID NO:22. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным аллелем IMA1 

от гибридных дрожжей 4 

 
SEQ ID NO:23. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным аллелем IMA1 

от гибридных дрожжей 7 
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SEQ ID NO:24. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным аллелем IMA1 

от гибридных дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:25. Аминокислотная последовательность IMA1p, кодируемая длинным аллелем IMA1 

от гибридных дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:26. Аминокислотная последовательность укороченной формы AGT1, кодируемая Sc ал-

лелем от гибридных дрожжей 4 

 

 
SEQ ID NO:27. Аминокислотная последовательность AGT1, кодируемая отличным от Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 4 

 
SEQ ID NO:28. Аминокислотная последовательность AGT1, кодируемая отличным от Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 4 
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SEQ ID NO:29. Аминокислотная последовательность укороченной формы AGT1, кодируемая Sc ал-

лелем от гибридных дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:30. Аминокислотная последовательность AGT1, кодируемая Sc аллелем от гибридных 

дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:31. Аминокислотная последовательность AGT1, кодируемая отличным от Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 7 

 

 
SEQ ID NO:32. Аминокислотная последовательность AGT1, кодируемая отличным от Sc аллелем от 

гибридных дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:33. Аминокислотная последовательность короткой формы IMA1 от гибридных дрож-

жей 7 
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SEQ ID NO:34. Аминокислотная последовательность IMA5 от гибридных дрожжей 1 

 
SEQ ID NO:35. Аминокислотная последовательность гибридного Sc аллеля IMA5 гибрида 7 

 
SEQ ID NO:36. Аминокислотная последовательность отличного от Sc аллеля_IMA5_гибрида_7; 

первые 6 аминокислот геномной последовательности отсутствуют 

 

 
SEQ ID NO:37. Аминокислотная последовательность PTR2, кодируемая Sc алле-

лем_гибридных_дрожжей 7 (неполная последовательность). 

 
SEQ ID NO:38. Белковая последовательность PTR2, кодируемая отличным от Sc аллелем гибрид-

ных дрожжей_7 
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SEQ ID NO:39. Аминокислотная последовательность DAL5, кодируемая Sc аллелем гибридных 

дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:40. Аминокислотная последовательность DAL5, кодируемая отличным от Sc аллелем 

гибридных дрожжей 7 

 
SEQ ID NO:41. Аминокислотная последовательность UBR1, кодируемая Sc аллелем гибридных 

дрожжей 7 (неполная последовательность) 

 

 
SEQ ID NO:42. Аминокислотная последовательность UBR1, кодируемая отличным от Sc аллелем 

гибридных дрожжей 7 
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SEQ ID NO:43. Аминокислотная последовательность PTR2, кодируемая Sc аллелем гибридных 

дрожжей 1 

 
SEQ ID NO:44. Аминокислотная последовательность PTR2, кодируемая отличным от Sc аллелем 

гибридных дрожжей 1 

 

 
SEQ ID NO:45. Частичная аминокислотная последовательность UBR1, кодируемая Sc аллелем гиб-

ридных дрожжей 1 

 
Пункты. 

Помимо всего прочего, настоящее изобретение может быть определено следующими пунктами. 

1. Дрожжевая клетка, имеющая по меньшей мере одну из следующих характеристик: 

II) способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода; 

III) способна использовать один или несколько дипептидов в качестве единственного источника 

азота. 

2. Дрожжевая клетка по п.1, имеющая обе из характеристик II) и III). 

3. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка, помимо всего 

прочего, имеет следующую характеристику: 

I) способна использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода. 

4. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем указанная дрожжевая клетка спо-

собна использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода при наличии указанной 

изомальтозы в концентрации, варьирующей в диапазоне от 1 до 5 г/л, таком как диапазон от 1 до 3 г/л, 

например 2 г/л. 

5. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем указанная дрожжевая клетка спо-

собна использовать панозу в качестве единственного источника углерода при наличии указанной панозы 

в концентрации, варьирующей в диапазоне от 1 до 5 г/л, таком как диапазон от 1 до 3 г/л, например 2 г/л. 

6. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем указанная дрожжевая клетка спо-
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собна удалять по меньшей мере 45% панозы, присутствующей в сусле. 

7. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем указанная дрожжевая клетка спо-

собна удалять по меньшей мере 50% панозы, присутствующей в сусле после инкубации в течение 5 дней 

при температуре 16°С. 

8. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнительно 

имеет следующую характеристику: 

III) способна использовать один или несколько дипептидов в качестве единственного источника 

азота. 

9. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем один или несколько указанных 

дипептидов выбраны из группы, состоящей из Met-Tyr, Leu-Tyr, Val-Met, Phe-Tyr, Ile-Leu и Ile-Asn. 

10. Дрожжевая клетка по любому из пп.1-8, причем один или несколько из указанных дипептидов 

являются дипептидами с формулой Ala-Хаа, где Хаа обозначает любую аминокислоту. 

11. Дрожжевая клетка по п.10, причем Хаа представляет собой аминокислоту, выбранную из груп-

пы, состоящей из Glu, Gly, His и Thr. 

12. Дрожжевая клетка по любому из пп.1-8, причем один или несколько из указанных дипептидов 

выбраны из группы, состоящей из Gly-Arg, Ile-Asn, Lys-Tyr, Met-Lys, Val-Ala, Val-Asn, Val-Gly, Val-Gln, 

Val-Met и Val-Ser. 

13. Дрожжевая клетка по любому из пп.1-8, причем один или несколько из указанных дипептидов 

являются дипептидами с формулой Val-Xaa, где Хаа обозначает любую аминокислоту. 

14. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка, помимо всего 

прочего, способна использовать аллантоин в качестве единственного источника азота. 

15. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

IV) способна использовать один или несколько трипептидов в качестве единственного источника 

азота. 

16. Дрожжевая клетка по п.15, причем один из указанных трипептидов представляет собой Gly-Gly-

Gly. 

17. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

V) способна снижать уровень одной или нескольких аминокислот до не более 10% от начальной 

концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток 

условиях. 

18. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка способна 

уменьшать уровень по меньшей мере от 12, как, например, по меньшей мере от 13, например по меньшей 

мере от 14 различных аминокислот до менее 10% от изначальной концентрации после инкубации в тече-

ние 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

19. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка способна 

снижать общий уровень одной или нескольких аминокислот до менее 30%, как, например, менее 25% от 

изначальной концентрации после инкубации в течение 5 дней в обеспечивающих рост указанных дрож-

жевых клеток условиях. 

20. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка способна 

уменьшать уровень аминокислот Met, Val, Ile, Leu и Phe до менее 10%, предпочтительно до менее 5%, 

еще более предпочтительно до не более 2% от изначальной концентрации после инкубации в течение 5 

дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

21. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка способна 

уменьшать уровень аминокислот Met, Val, Ile, Leu и/или Phe до не более 400 мг/л, как, например, не бо-

лее 100 мг/л, как, например, не более 50 мг/л, например до не более 10 мг/л после инкубации в течение 6 

дней в обеспечивающих рост указанных дрожжевых клеток условиях. 

22. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

VI) способна вырабатывать по меньшей мере 4,7 промилле этанола на ° Плато при добавлении ука-

занной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и ин-

кубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам. 

23. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

VII) способна сбраживать сахар с действительной степенью сбраживания по меньшей мере 68, как, 

например, по меньшей мере 70 при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с со-

держанием сахара по меньшей мере 10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила со-

ответствует техническим нормам. 

24. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет харак-

теристику VII, причем характеристика VII заключается в том, что дрожжевая клетка способна сбражи-
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вать сахар с RDF, которая по меньшей мере на 1 выше RDF одного из ее родительских штаммов. 

25. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

VIII) способна использовать мелибиозу в качестве единственного источника углерода. 

26. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

X) способна оседать так, чтобы не более 12 млн, как, например, не более 10 млн клеток/мл, находи-

лось в суспензии при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием саха-

ра по меньшей мере 10° Плато и инкубировании в течение 4 дней. 

27. Дрожжевая клетка по п.26, причем количество клеток в суспензии на 1 мл составляет не более 

80%, как, например, не более 70%, например не более 60%, например не более 50%, например не более 

40% от исходного количества клеток на 1 мл через 5 дней инкубации в обеспечивающих рост указанных 

дрожжевых клеток условиях. 

28. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнитель-

но имеет следующую характеристику: 

IX) способна использовать один или несколько дисахаридов и/или трисахаридов в дополнение к 

изомальтозе, панозе и/или мелибиозе. 

29. Дрожжевая клетка по п.28, причем дисахарид выбран из группы, состоящей из койибиозы, ни-

герозы, сахарозы, туранозы, лейкрозы и палатинозы. 

30. Дрожжевая клетка по п.28, причем дисахарид представляет собой койибиозу. 

31. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем указанная дрожжевая клетка 

способна использовать койибиозу в качестве единственного источника углерода при наличии указанной 

кайибиозы в концентрации, варьирующей в диапазоне от 1 до 5 г/л, таком как диапазон от 1 до 3 г/л, на-

пример 2 г/л. 

32. Дрожжевая клетка по п.28, причем дисахарид представляет собой мальтулозу. 

33. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем указанная дрожжевая клетка 

способна использовать мальтулозу в качестве единственного источника углерода при наличии указанной 

мальтулозы в концентрации, варьирующей в диапазоне от 1 до 5 г/л, таком как диапазон от 1 до 3 г/л, 

например 2 г/л. 

34. Дрожжевая клетка по п.28, причем трисахарид выбран из группы, состоящей из мальтотриозы и 

изомальтотриозы. 

35. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка способна ис-

пользовать мальтотриозу в качестве единственного источника углерода при наличии указанной мальтот-

риозы в концентрации, варьирующей в диапазоне от 1 до 5 г/л, таком как диапазон от 1 до 3 г/л, напри-

мер 2 г/л. 

36. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка, помимо всего 

прочего, имеет следующую характеристику: 

XI) способна сбраживать сусло со временем главного брожения не более 4 дней, например не более 

3 дней. 

37. Дрожжевые клетки по п.36, причем указанное время главного брожения определяется после по-

дачи сусла с содержанием сахара в диапазоне от 10 до 20° Плато с диапазоном 10-20 млн жизнеспособ-

ных клеток/мл. 

38. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

I) содержащий ген, кодирующий DAL5. 

39. Дрожжевая клетка, имеющая генотип: 

I) содержащий ген, кодирующий DAL5. 

40. Дрожжевая клетка по любому из пп.38 и 39, причем генотип I является таким, что указанная 

дрожжевая клетка содержит по меньшей мере один аллельный ген, кодирующий DAL5, причем аллель-

ный ген, кодирующий DAL5, кодирует DAL5, выбранный из группы, состоящей из DAL5 с SEQ ID 

NO:6, DAL5 с SEQ ID NO:39, DAL5 с SEQ ID NO:40 и их функциональных гомологов по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательностей с любым из вышеупомянутых. 

41. Дрожжевая клетка по любому из пп.38-40, причем генотип I характеризуется тем, что указанная 

дрожжевая клетка содержит по меньшей мере один аллельный ген, кодирующий DAL5 с SEQ ID NO:6 

или его функциональный гомолог по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, 

еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентично-

стью последовательностей с ним. 

42. Дрожжевая клетка по любому из пп.38-41, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику III, такую как характеристика III по любому из пп.8-14. 

43. Дрожжевая клетка по любому из пп.38-42, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 
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имеет характеристику IV, такую как характеристика IV по любому из пп.15 и 16. 

44. Дрожжевая клетка по любому из пп.38-43, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику V, такую как характеристика V по любому из пп.17-21. 

45. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

II) содержащий по меньшей мере 2 аллельных гена, кодирующих PTR2. 

46. Дрожжевая клетка, имеющая генотип: 

II) содержащий по меньшей мере 2 аллельных гена, кодирующих PTR2. 

47. Дрожжевая клетка по любому из пп.45 и 46, причем указанный PTR2 может быть выбран из 

группы, состоящей из PTR2 с SEQ ID NO:7, PTR2 с SEQ ID:8, PRT2 с SEQ ID NO:9 и функциональных 

гомологов каждого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 

90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% иден-

тичностью последовательности с ним. 

48. Дрожжевая клетка по любому из пп.45-47, причем генотип II относится к указанной дрожжевой 

клетке, содержащей по меньшей мере два аллельных гена, кодирующих PTR2, независимо выбранных из 

группы, состоящей из генов, кодирующих PTR2 с SEQ ID NO:7, PTR2 с SEQ ID:8, PRT2 с SEQ ID NO:9, 

PRT2, содержащую SEQ ID NO:37, PRT2 с SEQ ID NO:38, PRT2 с SEQ ID NO:,43, PRT2 с SEQ ID NO:44 

и функциональные гомологи с каждого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно 

по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей 

мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

49. Дрожжевая клетка по любому из пп.45-48, причем генотип II характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 3 гена: 

1) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:7 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 

2) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:8 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий PRT2 с SEQ ID NO:9 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

50. Дрожжевая клетка по любому из пп.45-49, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип I, такой как генотип I по любому из пп.39-41. 

51. Дрожжевая клетка по любому из пп.45-50, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику III, такую как характеристика III по любому из пп.8-14. 

52. Дрожжевая клетка по любому из пп.45-51, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику IV, такую как характеристика IV по любому из пп.15 и 16. 

53. Дрожжевая клетка по любому из пп.45-52, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику V, такую как характеристика V по любому из пп.17-21. 

54. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

III) содержащий ген, кодирующий UBR1. 

55. Дрожжевая клетка, имеющая генотип: 

III) содержащий ген, кодирующий UBR1. 

56. Дрожжевая клетка по любому из пп.54 и 55, причем генотип II относится к указанной дрожже-

вой клетке, содержащей по меньшей мере два аллельных гена, кодирующих UBR1, независимо выбран-

ный из группы, состоящей из UBR1, содержащего SEQ ID NO:10, UBR1 с SEQ ID NO:11, UBR1, содер-

жащего SEQ ID NO:41, UBR1 с SEQ ID NO:42, UBR1, содержащего SEQ ID NO:45, и функциональных 

гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 

90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% иден-

тичностью последовательности с ним. 

57. Дрожжевая клетка по любому из пп.54-56, причем генотип III характеризуется тем, что указан-

ная дрожжевая клетка содержит ген, кодирующий UBR1, выбранный из группы, состоящей из UBR1, 

содержащего SEQ ID NO:10, UBR1 с SEQ ID NO:11 и функциональных гомологов любого из вышеупо-

мянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно 

по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с 

ним. 

58. Дрожжевая клетка по любому из пп.54-57, причем генотип III характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 2 гена: 

1) ген, кодирующий UBR1, содержащий SEQ ID NO:10 или его функциональный гомолог по мень-

шей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере 

с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; 
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2) ген, кодирующий UBR2 с SEQ ID NO:11 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

59. Дрожжевая клетка по любому из пп.54-58, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип I, например генотип I по любому из пп.39-41. 

60. Дрожжевая клетка по любому из пп.55-59, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип II такой как генотип II по любому из пп.46 и 49. 

61. Дрожжевая клетка по любому из пп.55-60, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику III, такую как характеристика III по любому из пп.8-14. 

62. Дрожжевая клетка по любому из пп.55-61, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику IV, такую как характеристика IV по любому из пп.15 и 16. 

63. Дрожжевая клетка по любому из пп.55-62, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику V, такую как характеристика V по любому из пп.17-21. 

64. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

IV) содержащий по меньшей мере 3 гена, как, например, по меньшей мере 4 гена, кодирующих 

IMA1p. 

65. Дрожжевая клетка, имеющая генотип: 

IV) содержащий по меньшей мере 3 гена, как, например, по меньшей мере 4 гена, кодирующих 

IMA1p. 

66. Дрожжевая клетка по любому из пп.64 и 65, причем IMA1p выбран из группы, состоящей из 

IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15, IMA1p 

с SEQ ID NO:21, IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p с SEQ 

ID NO:25 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпоч-

тительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по 

меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

67. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-66, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит по меньшей мере 2 коротких аллеля IMA1, при этом указанные два коротких аллеля 

IMA1 кодируют IMA1p, выбранный из группы, состоящей из IMA1p SEQ ID NO:12, IMA1p c SEQ ID 

NO:13 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочти-

тельно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по 

меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

68. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-67, причем генотип IV характеризуется тем, что указан-

ная дрожжевая клетка содержит по меньшей мере 3 коротких аллеля IMA1, каждый из которых незави-

симо является геном, кодирующим IMA1p, выбранным из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, 

IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:1, IMA1p с SEQ ID NO:2, IMA1p с SEQ ID NO:3, IMA1p с 

SEQ ID NO:4, IMA1p с SEQ ID NO:5, IMA1p с SEQ ID NO:33 и функциональных гомологов любого из 

вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпоч-

тительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последователь-

ности с ним. 

69. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-68, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит по меньшей мере 2 длинных аллеля IMA1, при этом указанные два длинных аллеля 

IMA1 кодируют IMA1p, выбранный из группы, состоящей из IMA1p SEQ ID NO:14, IMA1p c SEQ ID 

NO:15 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочти-

тельно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по 

меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

70. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-69, причем генотип IV характеризуется тем, что указан-

ная дрожжевая клетка содержит по меньшей мере 3 коротких аллеля IMA1 и по меньшей мере 2 длинных 

аллеля IMA1, причем 

а) 3 коротких аллеля IMA1 независимо являются генами, кодирующими IMA1p, выбранный из 

группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:1, IMA1p с 

SEQ ID NO:2, IMA1p с SEQ ID NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:4, IMA1p с SEQ ID NO:5, IMA1p с SEQ ID 

NO:33 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочти-

тельно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по 

меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

b) указанные 2 длинных аллеля IMA1 независимо являются генами, кодирующими IMA1p, выбран-

ный из группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15, IMA1p c SEQ ID NO:21, 

IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p с SEQ ID NO:25 и 

функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по 

меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей 

мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

71. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-70, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-
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вая клетка содержит по меньшей мере 5 генов, кодирующих IMA1p, причем указанные гены независимо 

выбраны из группы, состоящей из генов, кодирующих IMA1p с SEQ ID NO:1, IMA1p с SEQ ID NO:2, 

IMA1p с SEQ ID NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:4, IMA1p с SEQ ID NO:5, IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с 

SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с SEQ ID NO:15, IMA1p с SEQ ID NO:21, IMA1p с SEQ 

ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p с SEQ ID NO:25 и IMA1p с SEQ ID 

NO:33. 

72. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-71, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 4 гена: 

1) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:12 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:13 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:14 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

4) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:15 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

73. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-72, причем генотип IV характеризуется наличием по 

меньшей мере 3 длинных аллелей IMA1, кодирующих IMA1p, выбранный из группы, состоящей из 

IMA1p с SEQ ID NO:21, IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:3, IMA1p с SEQ ID NO:24, IMA1p 

с SEQ ID NO:25 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, 

предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, на-

пример, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

74. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-73, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 3 гена: 

1) двух генов, оба из которых кодируют IMA1p с SEQ ID NO:21 или его функциональный гомолог 

по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по мень-

шей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:22 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

75. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-74, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 3 гена: 

1) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:23 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:24 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий IMA1p с SEQ ID NO:25 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

76. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-75, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип I, например генотип I по любому из пп.39-41. 

77. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-76, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип II, такой как генотип II по любому из пп.46 и 49. 

78. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-77, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип III, такой как генотип III по любому из пп.55 и 58. 

79. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-78, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику I, такую как характеристика I по любому из пп.3-4. 

80. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-79, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику II, такую как характеристика II по любому из пп.1 и 5-7. 

81. Дрожжевая клетка по любому из пп.64-80, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику IX, такую как характеристика IX по любому из пп.28-35. 

82. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

V) содержащий ген, кодирующий IMA5р. 

83. Дрожжевая клетка, имеющая генотип: 

V) содержащий ген, кодирующий IMA5р. 
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84. Дрожжевая клетка по любому из пп.82 и 83, причем IMA5р выбран из группы, состоящей из 

IMA5р с SEQ ID NO:16, IMA5р с SEQ ID NO:17 и функциональных гомологов любого из вышеупомяну-

тых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по 

меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

85. Дрожжевая клетка по любому из пп.82 и 83, причем IMA5р выбран из группы, состоящей из 

IMA5р с SEQ ID NO:34, IMA5р с SEQ ID NO:35, IMA5р с SEQ ID NO:36 и функциональных гомологов 

любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще бо-

лее предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью 

последовательности с ним. 

86. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-85, причем генотип V характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит по меньшей мере два гена, кодирующих IMA5р с SEQ ID NO:16 или IMA5p с SEQ 

ID NO:17 или функциональный гомолог любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпоч-

тительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по 

меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

87. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-86, причем генотип V характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит по меньшей мере два аллельных гена, кодирующих IMA5р, независимо выбранных 

из аллельных генов, кодирующих IMA5р с SEQ ID NO:16, IMA5р с SEQ ID NO:17, IMA5p с SEQ ID 

NO:34, IMA5p с SEQ ID NO:35, IMA5p с SEQ ID NO:36, и функциональных гомологов любого из выше-

упомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочти-

тельно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательно-

сти с ним. 

88. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-87, причем генотип IV характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 2 гена: 

1) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:16 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий IMA5р с SEQ ID NO:17 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

89. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-88, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип I, например генотип I по любому из пп.39-41. 

90. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-89, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип II, такой как генотип II по любому из пп.46 и 49. 

91. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-90, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип III, такой как генотип III по любому из пп.55 и 58. 

92. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-91, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип IV, такой как генотип IV по любому из пп.64-75. 

93. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-92, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику I, такую как характеристика I по любому из пп.3-4. 

94. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-93, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику II, такую как характеристика II по любому из пп.1 и 5-7. 

95. Дрожжевая клетка по любому из пп.82-94, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику IX, такую как характеристика IX по любому из пп.28-35. 

96. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

VI) содержащий по меньшей мере 3 гена, кодирующих AGT1, выбранный из группы, состоящей из AGT1 

с SEQ ID NO:18, AGT1 с SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID NO:26, AGT1 с SEQ ID NO:27, 

AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:29, AGT1 с SEQ ID NO:30, AGT1 с SEQ ID NO:31, AGT1 с SEQ ID 

NO:32 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей мере с 80%, предпочтительно по 

меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, например, по меньшей мере с 

98% идентичностью последовательности с ним. 

97. Дрожжевая клетка, имеющая генотип: 

VI) содержащий по меньшей мере 3 гена, кодирующих AGT1, выбранный из группы, состоящей из 

AGT1 с SEQ ID NO:18, AGT1 с SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID NO:26, AGT1 с 

SEQ ID NO:27, AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:29, AGT1 с SEQ ID NO:30, AGT1 с SEQ ID 

NO:31, AGT1 с SEQ ID NO:32 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по меньшей 

мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 

95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

98. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-97, причем дрожжевая клетка содержит по меньшей мере два 

гена, кодирующих полноразмерный AGT1, выбранный из группы, состоящей из AGT1 с SEQ ID NO:18, AGT1 с 

SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID NO:27, AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:30, 

AGT1 с SEQ ID NO:31, AGT1 с SEQ ID NO:32 и функциональных гомологов любого из вышеупомянутых по 
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меньшей мере с 80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 

95%, как, например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

99. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-98, причем генотип VI характеризуется тем, что дрожже-

вая клетка содержит следующие 3 гена: 

1) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:18 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:19 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:20 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

100. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-99, причем генотип VI характеризуется тем, что дрож-

жевая клетка содержит следующие 2 гена: 

1) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:27 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:28 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

101. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-100, причем генотип VI характеризуется тем, что 

дрожжевая клетка содержит следующие 3 гена: 

1) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:30 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

2) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:31 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним; и 

3) ген, кодирующий AGT1 с SEQ ID NO:32 или его функциональный гомолог по меньшей мере с 

80%, предпочтительно по меньшей мере с 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере с 95%, как, 

например, по меньшей мере с 98% идентичностью последовательности с ним. 

102. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-101, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип I, например генотип I по любому из пп.39-41. 

103. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-102, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип II, такой как генотип II по любому из пп.46 и 49. 

104. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-103, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип III, такой как генотип III по любому из пп.55 и 58. 

106. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-104, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип IV, такой как генотип IV по любому из пп.64-75. 

106. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-105, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет генотип V, такой как генотип V по любому из пп.82-88. 

107. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-106, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику I, такую как характеристика I по любому из пп.3 и 4. 

108. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-107, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику II, такую как характеристика II по любому из пп.1 и 5-7. 

109. Дрожжевая клетка по любому из пп.96-108, причем дрожжевая клетка, помимо всего прочего, 

имеет характеристику IX, такую как характеристика IX по любому из пп.28-35. 

110. Способ получения напитка, причем указанный способ предусматривает стадии: 

a) получения исходной жидкости; 

b) получения дрожжевой клетки по любому из пп.1-109; 

c) сбраживания указанной исходной жидкости при помощи указанной дрожжевой клетки с получе-

нием тем самым напитка. 

111. Способ по п.110, причем исходная жидкость содержит водный экстракт ячменя. 

112. Способ по любому из пп.110-111, причем исходная жидкость содержит водный экстракт соло-

да. 

113. Способ по любому из пп.110-112, причем исходная жидкость представляет собой сусло. 

114. Способ по любому из пп.110-113, причем сбраживание проводят при температуре в диапазоне 

10-20°С. 
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Примеры 

Настоящее изобретение дополнительно проиллюстрировано приведенными далее примерами, кото-

рые, тем не менее, не следует истолковывать как ограничивающие настоящее изобретение. 

В примерах применяли следующие штаммы дрожжей: 

 

 
Геномная последовательность гибридных дрожжей 1 представлена под SEQ ID NO:1 в приоритет-

ной основополагающей заявке на выдачу патента Дании РА 2014 70825. Под SEQ ID NO:1 из РА 2014 

70825 показана последовательность собранных скаффолдов из геномной последовательности гибрида 1. 

Последовательности представлены в формате fasta. Термин "скаффолд", применяемый в этом отноше-

нии, относится к части геномной последовательности, реконструированной из перекрытых контигов. 

Термин "контиг" относится к сплошной перекрывающейся последовательности, полученной в результате 

повторной сборки коротких фрагментов ДНК. 

Под SEQ ID NO:1 из РА 2014 70825 приведена последовательность из суммарно 1629 скаффолдов, 

пронумерованных от 0 до 1628. В SEQ ID NO:1 из РА 2014 70825 последовательности каждого скаффол-

да предоставлены разделенными термином "> скаффолд_Х", где X обозначает номер скаффолда с после-

дующей последовательностью. 

Таким образом, геном гибридных дрожжей 1 предпочтительно содержит все скаффолды с 0 по 

1628, распределенные по множеству хромосом. 

Геномная последовательность гибридных дрожжей 1 также доступна в DDQJ/EMBL/GenBank под 

номером доступа LOQJ00000000. Таким образом, результаты проекта Whole Genome Shotgun для гиб-

ридных дрожжей 1 были депонированы в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000. 

Описываемая в этом патенте версия является версией LOQJ01000000. 

Данные при подаче были следующими: 

 
В проекте Whole Genome Shotgun показана последовательность собранных скаффолдов из геномной 

последовательности гибрида 1. Термин "скаффолд", применяемый в этом отношении, относится к части 
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геномной последовательности, реконструированной из перекрытых контигов. Термин "контиг" относит-

ся к сплошной перекрывающейся последовательности, полученной в результате повторной сборки ко-

ротких фрагментов ДНК. В DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000, версии 

LOQJ01000000, приведена последовательность из суммарно 8919 скаффолдов. Таким образом, геном 

гибридных дрожжей 1 предпочтительно содержит все скаффолды с 0 по 8919, распределенные по мно-

жеству хромосом. Соответственно дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может содер-

жать все скаффолды с 0 по 8919, распределенные по множеству хромосом. 

Геномная последовательность гибридных дрожжей 7 доступна в DDQJ/EMBL/GenBank под номе-

ром доступа LOQK00000000. 

Таким образом, результаты проекта Whole Genome Shotgun для гибридных дрожжей 7 были депо-

нированы в DBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQK00000000. Описываемая в этом патенте 

версия является версией LOQK01000000. 

Данные при подаче были следующими: 

 
В проекте Whole Genome Shotgun показана последовательность собранных скаффолдов из геномной 

последовательности гибрида 7. Термин "скаффолд", применяемый в этом отношении, относится к части 

геномной последовательности, реконструированной из перекрытых контигов. Термин "контиг" относит-

ся к сплошной перекрывающейся последовательности, полученной в результате повторной сборки ко-

ротких фрагментов ДНК. В DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQK00000000, версии 

LOQK01000000, приведена последовательность из суммарно 9492 скаффолдов. Таким образом, геном 

гибридных дрожжей 7 предпочтительно содержит все скаффолды 0-9492, распределенные по множеству 

хромосом. Соответственно дрожжевая клетка по настоящему изобретению также может содержать все 

скаффолды 0-9492, распределенные по множеству хромосом. 

Пример 1. 

10 гл пива готовили путем инокуляции 10 млн жизнеспособных клеток/мл дрожжей в коммерческое 

солодовое сусло (16° Плато), поставляемое компанией Soufflet, с последующим сбраживанием при 17°С 

до тех пор, пока диацетил не превышал предопределенный порог, который установлен на уровне, ниже 

порога, который считается придающим посторонний привкус в лагерном пиве. В настоящем примере 

порог для диацетила устанавливали на уровне 30 ppb. 

В лагерных сортах пива вицинальные дикетоны, такие как диацетил и 2,3-пентандион, дают неже-

лательный сторонний привкус, если они присутствуют сверх пороговой концентрации. Как диацетил, так 

и 2,3-пентандион имеют аромат сливочных ирисок, но порог для диацетила в 10 раз ниже. Узел контроля 

брожения должен обеспечивать, чтобы готовое пиво содержало вицинальные дикетоны, особенно диаце-

тил, ниже их пороговых значений. 

Дрожжевые клетки размножали в одном танке (масштабом 9 гл), который применяли для получения 

клеточного инокулята 1-й генерации пива, за которым затем следовала 2-я генерация пива (масштабом 

по 10 гл каждого). Целью размножения является получение здоровой чистой культуры дрожжей в доста-

точных количествах для инокуляции дрожжей с целью основного сбраживания пива. Сбраживание пива 

проводят в последовательных сбраживаниях, и дрожжи обычно заменяют спустя 5-10 последовательных 

сбраживаний; тем не менее, частота введения вновь размножившихся дрожжей в пивоварню является 

индивидуальным решением. Последовательные сбраживания служат в качестве клеточного инокулята 

для последующего сбраживания пива, и зачастую танк для размножения обеспечивает дрожжевой кле-

точный инокулят лишь для первого сбраживания пива, так называемой 1-й генерации пива. Сбраживание 

пива, осуществляемое после 1-й генерации, называют 2-й генерацией и так далее, и так далее. Большин-

ство сбраживаний пива проводят с дрожжами, полученными в результате предыдущего сбраживания 

пива, а не из танка для размножения. Клеточный инокулят для сбраживания пива обычно составляет 10
7
 

дрожжевых клеток/мл. 

В этом примере применяли 3 различных штамма дрожжей. Использовали одинаковые условия 

сбраживания и одинаковое сусло. 

Элевые дрожжи 1. 

Лагерные дрожжи 1. 

Гибридные дрожжи 1. 

Элевые дрожжи 1 являются дрожжами вида S. cerevisiae. Лагерные дрожжи 1 являются дрожжами 

вида S. pastorianus. Элевые дрожжи 1 и лагерные дрожжи 1 гибридизировали, и из гибридных штаммов 

был отобран один, которому было дано название гибридные дрожжи 1. 

В табл. 1 показаны конечные значения Плато, в табл. 2 показан % этанола (% об./об.), а в табл. 3 

приведены окончательные значения RDF пива, дни, в течение которых диацетил сохраняется ниже пре-

дустановленного порога, и дни главного брожения из пива 1-й и 2-й генерации в пиво, приготовленное с 

использованием 3 штаммов дрожжей в конце стадии с танком для размножения (9 гл) и/или в 1-й и 2-й 

генерации пива. 
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Гибридный штамм 1 обладает способностью расти при 37°С (данные не показаны), а также хорошо 

осуществляет сбраживание при более низких температурах, таких как 16°С (см. табл. 1-3). 

Таблица 1 

Значения Плато 

 

 
Таблица 2 

% этанола (% об./об.) 

 
Таблица 3 

 
Норма для засевания дрожжей является количеством жизнеспособных дрожжей/мл, добавляемым в 

качестве клеточного инокулята для начала сбраживания. Гибридные дрожжи 1 характеризовались улуч-

шенным RDF с 2% по сравнению с двумя родительскими штаммами (лагерные дрожжи 1 и элевые 

дрожжи 1) (см. табл. 3). У гибридных дрожжей 1 также были более низкие уровни конечного Плато. 

Гибридные дрожжи 1 характеризовались улучшенным выходом этанола, на 0,2% этанола или 

больше, по сравнению с двумя родительскими штаммами. Гибридные дрожжи 1 характеризовались 

улучшенными бродильными характеристиками при температуре 16 и 18°С. Гибрид 1 обладал улучшен-

ными свойствами с точки зрения более короткого времени до тех пор, пока диацетил не превышал поро-

говый уровень (дней, пока DA соответствует техническим нормам) по сравнению с лагерными дрожжа-

ми 1 

Гибридные дрожжи 1 сбраживали почти с такой же скоростью, что и лагерные дрожжи 1 (см. дней 

для основного сбраживания в табл. 3), но у них было немного больше времени до тех пор, пока диацетил 

не превышал пороговый уровень (см. дней, пока DA соответствует техническим нормам). 

Пример 2. 

Дрожжевые клетки из замороженного исходного материала высеивали штрихами на слои среды 

YPD. Их применяли для инокуляции 20 мл пастеризованного обычного солодового сусла в 50-мл бутыл-

ках и выращивали при температуре 22°С. Клеточные культуры из 20 мл культуры применяли для по-

вторного введения клеток в 200 мл объем сусла в 500-мл бутылках и выращивали при 22°С. Из этих 200 

мл объема сусла инокулировали танк для размножения емкостью 1,8 л с целью инокуляции 14-15 млн 
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жизнеспособных клеток/мл и выращивания при температуре 16 или 18°С (такой же, как и температура 

сбраживания). Солод, который применяли для приготовления сусла, был приобретен у DMG в Дании. 

Количество суммарных и жизнеспособных клеток измеряли с помощью NucleoCounter. Также из-

меряли количество жизнеспособных клеток из танка для размножения. 14-15 млн жизнеспособных кле-

ток использовали для инокуляции 2 л сусла с содержанием сахара 15° Плато, которому давали возмож-

ность сбраживаться в течение 6 дней при 16°С (гибридные дрожжи 2, 3 и 4 и соответствующие им кон-

троли) или 18°С (гибридные дрожжи 1 и соответствующие им контроли) для получения так называемой 

1-й генерации пива. В конце 1-й генерации 14-15 млн жизнеспособных клеток использовали для иноку-

ляции 2-й генерации пива. На 4-й день инкубации определяли количество клеток в суспензии. Получен-

ные количества клеток из пива из 2-й генерации показаны в табл. 4. Количество клеток в суспензии не 

отражает общий рост клеток, а скорее флокуляцию и/или седиментацию. Предпочтительно, чтобы коли-

чество клеток в суспензии было как можно меньшим на более поздних стадиях сбраживания, что свиде-

тельствует о повышенной флокуляции и/или седиментации. Если флокуляция увеличивается слишком 

рано во время процесса, это может привести к преждевременной флокуляции, что приводит к вялому 

брожению в конце процесса. 

Таблица 4а 

2-я генерация пива, полученного 2-литровом масштабе. Показаны  

результаты из биологических дубликатов того же эксперимента 

 
Гибридные дрожжи 1 производили больше биомассы (в измерении на граммы собранных дрож-

жей), чем лагерные дрожжи 1, но при этом гибридные дрожжи 1 имели меньше клеток в суспензии. 

Таблица 4b 

 

 
Как показано выше, гибридные дрожжи 2, 3 и 4 имели меньше клеток в суспензии, чем лагерные 

дрожжи, хотя они продуцировали немного больше биомассы (в граммах собранных клеток в конце сбра-

живания). 

В другом испытании было обнаружено, что гибридные дрожжи 2 имели 7 млн/мл клеток в суспен-

зии спустя 6 дней сбраживания, тогда как элевые дрожжи 1 имели только 4 млн/мл клеток в суспензии, а 

лагерные дрожжи 2 имели 39 млн/мл клеток в суспензии спустя 6 дней сбраживания. Таким образом, 

также в этом испытании гибридные дрожжи имели значительно более низкий уровень клеток в суспен-

зии по сравнению с лагерными дрожжами. 

Гибриды, полученные из элевых дрожжей 1 и лагерных дрожжей 1 (гибридные дрожжи 1) или ла-

герных дрожжей 2 (гибридные дрожжи 2, 3, 4 и 7), имели меньше клеток в суспензии, чем два родитель-

ских штамма: элевые дрожжи 1 и любой из лагерных штаммов (лагерные дрожжи 1 или 2). Таким обра-

зом, гибриды характеризовались улучшенной седиментацией клеток. Это представляет интерес для пи-

воварения для того, чтобы избежать последующей обработки дрожжевой клеточной массы, которую 

нужно собирать и использовать для повторного засевания клеток следующих генераций в процессе пиво-
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варения. 

Результаты еще одного испытания показаны в табл. 4с. Условия проведения эксперимента были та-

кими, как описано выше в настоящем документе, за исключением того, что тестировали указанные 

дрожжевые клетки. 

Таблица 4с 

 
Пример 3. 

50 л пива готовили путем инокуляции обычного солодового сусла (18° Плато) 10 млн жизнеспособ-

ных клеток/мл дрожжей с последующим сбраживанием при 18°С. Солод, используемый для приготовле-

ния сусла, был приобретен у компании DMG в Дании. 

Применяли 2 различных штамма дрожжей. Использовались одинаковые условия сбраживания и 

одинаковое сусло. 

Лагерные дрожжи 1. 

Гибридные дрожжи 1. 

В табл. 5а приведены конечные значения АЕ пива для 2 сравниваемых штаммов в танке объемом 50 

л из пива, полученного с 1- и 2-й генерацией. 

Применяемая в настоящем документе аббревиатура АЕ означает "видимое содержание экстрактив-

ных веществ", которое является мерой плотности пивного сусла, выраженной в проценте экстрактивных 

веществ по массе, и выражается по шкале Плато. 

Таблица 5а 

 

 
Гибридные дрожжи 1 характеризовались улучшенным 0,5% АЕ на 0,5% в сравнении с лагерными 

дрожжами 1. 

Аналогичный тест проводили с лагерными дрожжами 2, гибридными дрожжами 4, гибридными 

дрожжами 7, гибридными дрожжами 8 и S. diastaticus. АЕ и RDF на 7-й день после засевания показаны в 

табл. 5b. Условия проведения эксперимента были такими, как описано выше в настоящем документе для 

эксперимента 2 с указанными тестируемыми дрожжевыми клетками. 
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Таблица 5b 

 

 

 
RDF приведена в %. 

Также определяли степень сбраживания для лагерных дрожжей 2, гибридных дрожжей 4 и 7. Усло-

вия проведения эксперимента были такими, как описано в настоящем документе для эксперимента 2, за 

исключением того, что видимое содержание экстрактивных веществ определяли в нескольких моментах 

времени в ходе сбраживания, а инкубирование происходило при температуре 18°С. На фиг. 16 показано 

видимое содержание экстрактивных веществ в ° Плато с течением времени после засевания сусла. Ис-

пользуемое сусло имело исходное содержание сахара в 15° Плато. Как показано, время основного сбра-

живания для гибридных дрожжей 4 и 7 составляло приблизительно 3 дня, тогда как время основного 

сбраживания для лагерных дрожжей 2 составляло приблизительно 4 дня. 
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Пример 4. 

Содержание аминокислот в исходном сусле и пиве, полученном, как описано в примере 1, опреде-

ляли с помощью HPLC с флуоресцентным детектором. В табл. 6а показана концентрация аминокислот в 

конечном пиве. 

Таблица 6а 

 
Гибридные дрожжи 1 имели гораздо меньше оставшихся аминокислот в конечном пиве, что выгод-

но с точки зрения выдерживания пива и стабильности пива. В пиве, сбраживаемом гибридом 1, будет 

вырабатываться меньшее количество альдегидов, получаемых в результате расщепления по Штреккеру, 

которые образуются из этих аминокислот. 

Альдегиды, полученные в результате расщепления по Штреккеру, являются важными составляю-

щими вкуса "выдержанного" пива, которые частично образуются из аминокислот собственно разлитого в 

бутылки пива. В число аминокислот, для которых было показано, что они участвуют в образовании аль-

дегидов в реакции Штреккера с низким порогом чувствительности, входят валин, изолейцин, лейцин, 

метионин и фенилаланин (табл. 2). Образование альдегидов в реакции Штреккера играет решающую 

роль, поскольку увеличение их концентрации приводит к увеличению сенсорного восприятия "вкусовых 

оттенков выдержанного продукта". Пиво, сбраживаемое гибридными дрожжами 1, будет иметь меньше 

вкусовых оттенков выдержанного продукта из-за более высокого потребления аминокислот. 

Таблица 2 

Аминокислоты, которые выполняют роль предшественников при образовании  

альдегидов в реакции Штреккера, придающих сторонний привкус 

 
Получали продукт другого сбраживания лагерными дрожжами 2, гибридными дрожжами 4 или ги-

бридными дрожжами 7 и определяли концентрацию аминокислот в "молодом пиве" на 7-й день сбражи-

вания. Результат показан в табл. 6b. Условия проведения эксперимента были такими, как описано для 

эксперимента 2, а анализ аминокислот проводили, как описано в примере 9. Гибриды, особенно гибрид-

ные дрожжи 7, имели меньше аминокислот, оставшихся в "молодом пиве", чем лагерные дрожжи 2; это 
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означает, что присутствовало меньше предшественников для образования соединений, отвечающих за 

формирование вкуса выдержанного пива. 

Таблица 6b 

 

 
(Н/Д) - нет данных; 

Источники. 

 
Пример 5. 

50 л пива готовили, как указано в примере 3, путем инокуляции обычного солодового сусла (16° 

Плато), приготовленного из двух различных видов солода. 

Обычное солодовое сусло инокулировали 10 млн жизнеспособных клеток/мл дрожжей с после-

дующим сбраживанием при 16°С до тех пор, пока диацетил в пиве не превышал пороговый уровень, как 
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указано в примере 1. 

Другое сусло инокулировали 15 млн жизнеспособных клеток/мл дрожжей с последующим сбражи-

ванием при 16°С для лагерных дрожжей 1 и 18°С для гибридных дрожжей 1, до тех пор, пока диацетил в 

пиве не превышал пороговый уровень, как указано в примере 1. 

Использовали 2 различных штамма дрожжей и два различных сусла, полученных из 2 различных 

солодов. Для параллельного сравнения 2 штаммов использовали одинаковые условия сбраживания и 

одинаковое сусло. 

Лагерные дрожжи 1. 

Гибридные дрожжи 1. 

Уровень изомальтозы и панозы в пиве определяли с помощью HPLC. Результаты показаны в табл. 

7. 

Таблица 7 

 
Исходная концентрация панозы и изомальтозы зависит от сусла, но было опубликовано, что она на-

ходится в диапазоне от 0,5 до 1 г/л изомальтозы и от 0,4 до 0,8 г/л панозы (Clapperton et al. 1971). Таким 

образом, полагают, что гибридные дрожжи 1 используют в диапазоне от 60 до 93% панозы. 

Количественные данные об использовании панозы и изомальтозы получали путем измерения роста 

различных дрожжей в определенной среде с 2 г/л панозы или 2 г/л изомальтозы в качестве единственных 

источников углерода. 

Дрожжевые клетки из замороженного исходного материала высеивали штрихами на слои среды 

YPD (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% глюкозы и 2% агар-агара) и инокулировали растущие 

клетки в жидкую YPD (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% глюкозы). 

3 мкл выращенной за ночь жидкой культуры YPD инокулировали в 100 мкл культуры YNB (6,7 г/л) 

без аминокислот, но с сульфатом аммония, и забуферивали гидрофталатом калия до рН 5,5 (Hahn-

Hagerdal В. et al. 2005) и с 2 г/л панозы или 2 г/л изомальтозы в качестве единственных источников угле-

рода. Рост клеток отслеживали путем измерения оптической плотности на 600 нм при непрерывном пе-

ремешивании и инкубировании при температуре 20°С с помощью MBR Bioscreen С (Оу Growth Curves 

Ab Ltd, Финляндия). 

У выбранных штаммов гибридных дрожжей из лагерных и элевых с улучшенными бродильными 

характеристиками была приобретена способность использовать панозу (фиг. 1А) и изомальтозу (фиг. 2). 

Повышение использования сахаров проиллюстрировано для двух гибридов на фиг. 1А и 2А. 

Аналогичные эксперименты проводили с лагерными дрожжами 1, лагерными дрожжами 2 и гиб-

ридными дрожжами 7, а также с S. diastaticus и гибридными дрожжами 8 с использованием определенной 

среды с 2 г/л панозы в качестве единственного источника углерода. Результаты соответственно показаны 

на фиг. 1В и 1С и отражали биологическую воспроизводимость. Как можно видеть, ни лагерные дрожжи 

1, ни лагерные дрожжи 2, ни S. diastaticus не могли использовать панозу в качестве единственного источ-

ника углерода. 

Аналогичные эксперименты также проводили с лагерными дрожжами 1, лагерными дрожжами 2 и 

гибридными дрожжами 7 с использованием определенной среды с 2 г/л изомальтозы в качестве единст-

венного источника углерода. Результаты показаны на фиг. 2В и отражали биологическую воспроизводи-

мость. Как можно видеть, ни лагерные дрожжи 1, ни лагерные дрожжи 2, ни S. diastaticus не могли ис-

пользовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода. 

Источники. 

 
Пример 6. 

Дрожжевые клетки из замороженного исходного материала высеивали штрихами на слои среды 

YPD. Их применяли для инокуляции 3 мл жидкой YPD и выращивали в течение ночи при перемешива-

нии при 22°С в пробирках объемом 15 мл. 3 мл выращенной культуры центрифугировали, надосадочную 

жидкость отбрасывали, а клетки растворяли в воде. Пробирки еще раз центрифугировали, надосадочную 
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жидкость отбрасывали и остаток растворяли в 3 мл воды. 

Измеряли оптическую плотность (OD620 нм) и корректировали для начала на OD = 0,2 для всех 

штаммов и растворов лунок 96-луночных планшетов, коммерчески поставляемых Biolog Inc. technology 

(Hayward CA, США). Все решения для планшетов от Biolog были специализированы для процедур с S. 

cerevisiae и другими дрожжами. 96-луночные планшеты инкубировали в течение 4,5 дня при 22°С. 

Система от Biolog позволяет количественно анализировать уровень тысяч клеточных фенотипов в 

одном эксперименте. Каждая лунка анализа предназначена для тестирования одного индивидуального 

фенотипа. В системе Biolog используется химия окислительно-восстановительных реакций в качестве 

общей репортерной системы для анализа клеточного дыхания. Она содержит тетразолиевый краситель, 

который восстанавливается, проявляя цвет, если клетка может при дыхании использовать соединение, 

присутствующее в лунке, или в присутствии соединения в этой конкретной лунке. 

Сравнивали три штамма дрожжей, 2 родительских штамма (лагерные дрожжи 1 и элевые дрожжи 1) 

и полученный гибрид (гибридные дрожжи 1). Подробности по штаммам дрожжей приведены в примере 

1. В некоторых условиях у 3 штаммов наблюдали различия в фенотипе. Гибридный штамм 1 смог приоб-

рести новые фенотипические характеристики, например способность использовать несколько дипепти-

дов и некоторые трипептиды (см. табл. 8а). 

Таблица 8а 

 
+ обозначает рост на среде, содержащей указанные пептиды в качестве 

единственного источника азота; 
- обозначает отсутствие роста на среде, содержащей указанные пептиды в 

качестве единственного источника азота. 
В аналогичном эксперименте сравнивали 6 штаммов дрожжей, а именно штаммы лагерных дрож-

жей 1, лагерные дрожжи 2, элевые дрожжи 1, гибридные дрожжи 1, гибридные дрожжи 4 и гибридные 

дрожжи 7. Результаты приведены ниже в табл. 8b. Как видно, у гибридов присутствовали новые свойст-

ва, которые не наблюдали у родителей. У лагерных дрожжей 1 наблюдали незначительный рост на Ile-

Asn в данном эксперименте даже в том случае, когда наблюдали отсутствие роста в предыдущем экспе-

рименте. Тем не менее, рост лагерных дрожжей 1 был все еще значительно меньшим, чем рост гибрид-

ных дрожжей 1. 

Таблица 8b 

 
У гибридных дрожжей 4 и 7 не наблюдали какого-либо значительного роста на Met-Tyr, Leu-Tyr, 

Phe-Tyr, Ile-Leu или GLy-Gly-Gly в качестве единственного источника азота. 

У гибридных дрожжей 1 также были приобретены несколько фенотипов, которые не были обнару-

жены у лагерных дрожжей 1, например способность расти на нескольких дипептидах, имеющих формулу 

Ala-Xaa, где Хаа может быть любой аминокислотой. Эта способность зачастую связана со способностью 
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использовать аллантоин, который также могут использовать гибридные дрожжи (см. табл. 9а). 

Таблица 9а 

 
+ обозначает рост на среде, содержащей указанные пептиды в ка-
честве единственного источника азота; 

- обозначает отсутствие роста на среде, содержащей указанные 

пептиды в качестве единственного источника азота; 
-/+ обозначает замедленный рост или рост с лаг-фазой. 

Также гибридные дрожжи 4 и 7 способны использовать дипептиды Ala-Хаа в качестве единствен-

ного источника азота, что видно из табл. 9b. 

Таблица 9b 

 
Дипептиды и трипептиды являются частью FAN. FAN является свободным аминным азотом и явля-

ется показателем содержания азота в сусле или пиве. FAN состоит из аминокислот, ионов аммония и не-

больших пептидов, которые присутствуют в сусле, и они обеспечивают дрожжам необходимые бродиль-

ные характеристики (Lekkas С., et al. 2009). В сусле можно найти множество различных дипептидных 

комбинаций. 

Гибридные дрожжи 1 могут использовать несколько различных протестированных дипепти-

дов/трипептидов, которые могут присутствовать в сусле, и, таким образом, имеют более высокий диапа-

зон субстратов из FAN, которые могут быть предшественниками для клеточной биомассы, источником 

углерода или предшественниками для ароматических веществ. 

Источники 

 
Пример 7. 

Качественные данные об использовании мелибиозы получали путем засевания в нескольких по-

вторностях жидких культур на YPD дрожжей, выращенных в 96-луночном планшете, в планшеты с YP-

Galactose (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% галактозы и 2% агар-агара) с 50 мкг/мл Х-альфа-

gal (Clontech, Маунтин-Вью, США) и инкубировали планшеты в течение 5 дней при 22°С. Х-альфа-gal 

является хромогенным аналогом мелибиозы, и если дрожжи могут использовать мелибиозу, колония 

дрожжей станет синей, а если дрожжи не могут использовать мелибиозу, то колония дрожжей будет бе-

лой. 

Из результатов видно (табл. 9), что все тестируемые лагерные дрожжи были положительными в от-

ношении использования мелибиозы (синий цвет колонии), все тестируемые элевые дрожжи были отри-

цательными в отношении использования мелибиозы (белый цвет колонии), а гибриды были положитель-

ными или отрицательными в отношении использования мелибиозы (синий или белый цвет колонии) в 

зависимости от того, что они унаследовали. 

Таблица 9 

 
Количественные данные по мелибиозе получали путем измерения роста дрожжей в определенной 

среде с 2 г/л мелибиозы в качестве единственного источника углерода. 

Дрожжевые клетки из замороженного исходного материала высеивали штрихами на слои среды 
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YPD, а растущие клетки инокулировали в жидкую YPD. 

3 мкл выращенной за ночь жидкой культуры YPD инокулировали в 100 мкл культуры YNB (6,7 г/л) 

без аминокислот, но с сульфатом аммония, забуферивали гидрофталатом калия до рН 5,5 (Hahn-Hägerdal 

В. et al. 2005) и с 2 г/л мелибиозы в качестве источника углерода. Рост клеток отслеживали путем изме-

рения оптической плотности на 600 нм при непрерывном перемешивании и инкубировании при темпера-

туре 20°С с помощью MBR Bioscreen С (Оу Growth Curves Ab Ltd, Финляндия). Гибриды лагерных 

дрожжей и элевых дрожжей приобретали способность использовать мелибиозу, но не все гибриды (это 

проиллюстрировано на трех гибридах на фиг. 3). 

Источники 

 
Пример 8. Улучшенное использование дисахаридов и трисахаридов. 

50 л пива готовили, как указано в примере 3, путем инокуляции солодового сусла 15 млн жизнеспо-

собных клеток/мл с последующим сбраживанием до тех пор, пока диацетил не превышал 30 ppb. Солод 

готовили из обычного пивоваренного ячменя или из ячменя нуль-LOX. 

Использовали 2 различных штамма дрожжей: лагерные дрожжи 1 и гибридные дрожжи 1. Для па-

раллельного сравнения 2 штаммов использовали одинаковые условия сбраживания и одинаковое сусло, 

за исключением того, что сбраживание при помощи лагерных дрожжей 1 проводили при 18°С, в то время 

как сбраживание при помощи гибридных дрожжей 1 проводили при 16°С. Готовили три независимых 

варки с одинаковыми штаммами и определяли уровень различных сахаров с помощью NMR, репрезента-

тивные результаты показаны на фиг. 4 для уровней конкретных сахаров, которые различались в конеч-

ном бутылочном пиве. 

Из результатов NMR видно, что гибридные дрожжи 1 характеризовались улучшенным использова-

нием изомальтозы, панозы, нигерозы, койибиозы и других неопознанных углеводов (фиг. 4). Тем не ме-

нее, лагерные дрожжи 1 не могли использовать эти сахара. 

Дисахарид изомальтоза, мальтулоза и трисахариды паноза и мальтотриулоза являются второсте-

пенными сахарами в среде сусла, используемой для варки пива (Clapperton and MacWilliam 1971). Из 

наших результатов видно, что также были и другие дисахариды, такие как нигероза, койибиоза и трега-

лоза, которые присутствовали в пиве, сваренном с лагерными дрожжами 1 (фиг. 4). Улучшение исполь-

зования таких сахаров, присутствующих в низких количествах, может способствовать лучшему исполь-

зованию общего сахара и улучшению выработки на выходе этанола гибридными дрожжами 1. 

Пример 9. 

50 л пива из 1-й генерации готовили путем инокуляции обычного солодового сусла (13,6° Плато), 

приготовленного из всего солода, 15 млн жизнеспособных дрожжевых клеток/мл в качестве инокулята с 

последующим сбраживанием при 18°С в течение 5 дней и при 14°С в течение 2 дней. Клеточный иноку-

лят получали из предыдущего танка для размножения. Солод, который применяли для приготовления 

сусла, был приобретен у DMG в Дании. На 6-й день образцы сброженного сусла, соответствующие об-

разцам "молодого пива", отбирали и центрифугировали, а надосадочные жидкости замораживали при -

20°С до их анализа (таблица 10). Концентрацию свободных аминокислот определяли с помощью UPLC с 

детектированием на фотодиодной матрице с использованием набора для дериватизации AccQ-Tag Ultra 

derivatization kit от Waters, фактически как описано поставщиком. Разделения проводили на колонке для 

анализа аминокислот Waters AccQ-Tag Ultra Amino acid Analysis Column с использованием предвари-

тельно смешанного элюента А и В в соответствии с инструкциями производителя (Waters). Образец ис-

ходного сусла, используемого для сбраживания, также сравнивали с образцами, которые уже были под-

вергнуты сбраживанию. Концентрацию аминокислот сравнивали для всех образцов молодого пива отно-

сительно образца исходного сусла (табл. 10). 

Уровень остаточных аминокислот в молодом пиве, сброженном при помощи гибридных дрожжей, 

был намного ниже в сравнении с молодым пивом, сброженным лагерными дрожжами 1, что является 

преимущественным с точки зрения выдержки пива и стабильности пива. Полагают, что в пиве, изготов-

ленном с использованием гибридных дрожжей, из этих аминокислот в процессе хранения будет образо-

вываться меньшее количество альдегидов по реакции Штреккера. Альдегиды, полученные в результате 

расщепления по Штреккеру, являются важными составляющими вкуса "выдержанного" пива, которые 

частично образуются из аминокислот собственно разлитого в бутылки пива. Аминокислотами, для кото-

рых показано образование альдегидов в реакции Штреккера, с низким порогом чувствительности, явля-

ются валин, изолейцин, лейцин, метионин и фенилаланин (Baert, De Clippeleer et al. 2012). Образование 

альдегидов в реакции Штреккера играет решающую роль, поскольку увеличение их концентрации при-

водит к увеличению сенсорного восприятия "вкусовых оттенков выдержанного продукта". Пиво, сварен-

ное с использованием гибридных дрожжей 1 и 4, будет иметь меньше вкусовых оттенков выдержанного 

продукта из-за более высокого потребления аминокислот, и этот эффект будет более выраженным при 

сбраживаниях с высокой плотностью или в сусловых солодах с более высокими концентрациями источ-
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ников FAN. 

Аминокислота пролин также использовалась гибридными дрожжами 1 и 4, но не лагерными дрож-

жами в молодом пиве. Аминокислота пролин является основным аминокислотным компонентом в сусле, 

хотя она и является наиболее трудной для усвоения, поэтому гибридные дрожжи с улучшенным исполь-

зованием пролина будут обладать такой дополнительной способностью использовать этот источник азо-

та, который не может быть использован лагерными дрожжами. 

Таблица 10 

Аминокислотный анализ (мг/л) молодого пива со дня 
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Пример 10. Геномную последовательность гибридных дрожжей 1, описанных в примере 1, опреде-

ляли, как описано далее. 

Экстракцию геномной ДНК и секвенирование всего генома, а также сборку генома проводили LGC 

Genomics GmbH (Берлин, Германия). Для дополнительного индивидуального секвенирования генов, экс-

тракцию геномной ДНК штаммов проводили с помощью набора для очистки ДНК дрожжей MasterPure 

TM Yeast DNA Purification Kit (Epicenter, Ilumina Denmark ApS, Копенгаген, Дания). ПЦР-амплификацию 

с геномной ДНК проводили с помощью смеси ферментов для высокоточной ПЦР с корректирующей эк-

зонуклеазной активностью или полимеразы Dream Taq с низким числом циклов ПЦР, причем обе они 

были от Thermo Fisher Scientific Baltics UAB (Вильнюс, Литва). ПЦР-продукты очищали с помощью на-

бора NucleoSpin PCR Clean-up (Macherey-Nagel, Дюрен, Германия). Клонирование ПЦР-продуктов про-

водили с помощью набора для секвенирования ТОРОТА Cloning и отбирали на слоях среды LB с ам-

пициллином, дополненных бета-Х-галактозой. Плазмиды очищали с помощью набора GeneJET Plasmid 

Miniprep kit от Thermo Fisher Scientific Baltics UAB (Вильнюс, Литва). Секвенирование плазмид проводи-

ли в Eurofins Genomics (Эберсберг, Германия). 

Гибридные дрожжи 1, лагерные дрожжи 1 и элевые дрожжи 1 анализировали в отношении различ-

ных выбранных генов с использованием либо собранной последовательности генома, и/либо последова-

тельности ПЦР-продуктов. Последовательность белка получали из последовательности генов или из по-

следовательности ПЦР-продуктов с использованием генетического кода. 

Гибридные дрожжи 4, гибридные дрожжи 7 и лагерные дрожжи 2 анализировали в отношении раз-

личных выбранных генов с использованием последовательности ПЦР-продуктов. Последовательности 

получали с помощью ПЦР-амплификации с ферментом для высокоточной ПЦР с корректирующей экзо-

нуклеазной активностью с последующим клонированием и секвенированием отдельных ПЦР-клонов, 

при необходимости. Аллельные гены гибридных дрожжей 4 и гибридных дрожжей 7 были идентифици-

рованы с помощью ПЦР, клонирования и секвенирования. Аллельные гены лагерных дрожжей 2 были 

идентифицированы с помощью ПЦР и секвенирования (IMA1) или собраны с геномной последователь-

ности (AGT1). Последовательность белка получали из последовательности ПЦР-продуктов с использо-

ванием генетического кода. 

Представленные здесь аллели LONG-IMA1 определяются комбинацией из 3 аминокислот: I (изо-

лейцин) или Т (треонин) в положении 165, R (аргинин) или K (лизин) в положении 287 и Y (тирозин) или 

F (фенилаланин) в положении 336. При этом аминокислотным опознавательным мотивом для аллелей 

Ale 1 LONG IMA1 являются I-R-F и I-K-F. Лагерные дрожжи 1 и лагерные дрожжи 2 содержат мотив T-

R-Y. Гибридные дрожжи 1 содержат аллель с I-K-F и аллель с T-R-Y. Гибридные дрожжи 4 содержат 

мотив I-R-F. Гибридные дрожжи 4 также содержат новый гибридный аллель с опознавательным мотивом 

I-R-Y. Гибридные дрожжи 7 содержат аллель с I-K-F и аллель с T-R-Y. Гибридные дрожжи 7 также со-

держат новый гибридный аллель с мотивом I-R-Y, который идентичен белку, кодируемому у гибридных 

дрожжей_4. 

В табл. 11а подытожен статус различных генов, задействованных в использовании дипептида, у ла-

герных дрожжей 1, элевых дрожжей 1 и гибридных дрожжей 1. 

Таблица 11а 

 



037550 

- 61 - 

 
*DAL5 является примером гена, наследуемого гибридными дрожжами 1 от 

родительских элевых дрожжей 1. Термин Sc в отношении DAL5 относится к 
белку DAL5 S. cerevisiae с SEQ ID NO:6. Выравнивание последовательностей 

белка DAL5 показано на фиг. 5. 
** PTR2 является примером, в котором гибридные дрожжи 1 имели увели-

ченное число копий. Таким образом, гибридные дрожжи 1 унаследовали от-

личный от Sc аллель от лагерных дрожжей 1 и по меньшей мере 2 Sc аллеля 
от обоих их родителей. Исследовали только фрагменты аллелей PTR2 гиб-

ридных дрожжей 1. 

***UBR1 является примером гена с дополнением активности у гибридных 
дрожжей 1. Элевые дрожжи 1 кодируют укороченный белок (900 аминокис-

лот вместо 1951 аминокислоты), что приводит к отсутствию домена, ответст-

венного за активацию расщепления Cup9p и, следовательно, к репрессирова-
нию экспрессии PTR2; гибридные дрожжи 1 унаследовали как Sc аллель, так 

и отличный от Sc аллель от лагерных дрожжей 1, поэтому дополнение актив-

ности Ubrlp приводит к расщеплению Cup9p и, следовательно, последующей 
возможности активации экспрессии PTR2. Выравнивание аллелей Sc из PTR2 

у элевых дрожжей 1, гибридных дрожжей 1 и лагерных дрожжей 1 показано 

на фиг. 6, а выравнивание отличных от Sc аллелей лагерных дрожжей 1 и 
гибридных дрожжей 1 показано на фиг. 7. 

Дополнительно исследовали геномные последовательности гибридных дрожжей 1 и гибридных 

дрожжей 7, а результаты обобщены в табл. 11b. Эти анализы были основаны на геномных последова-

тельностях, соответственно доступных в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQJ00000000, 

версии LOQJ01000000, и в DDBJ/EMBL/GenBank под номером доступа LOQK00000000, версии 

LOQK01000000TPTR2. 

Анализ аллельной вариации PTR2 проводили на основе геномных последовательностей (см. номера 

доступа выше). Как гибридные дрожжи 1, так и гибридные дрожжи 7 сохраняли копию отличного от 

Sc_PTR2. В табл. 11а представлена фрагментарная копия_Sc гибридных дрожжей 1. В табл. 11b показана 

интактная копия Sc_PTR2 у гибридных дрожжей 1 в геномной последовательности. Возможно, чтобы 

гибридные дрожжи 1 содержали 3 аллеля, кодирующих PTR2, как указано в табл. 11а. Гибридные дрож-

жи 7 также имеют Sc_PTR2. У обоих гибридов белковая последовательность Sc_PTR2 характеризовалась 

гибридизацией между Sc_PTR2 элевых дрожжей 1 и копиями Sc_PTR2 лагерных дрожжей 1 и 2. 

Анализ DAL5 аллельной вариации проводили на основе геномных последовательностей (см. номера 

доступа выше). Гибридные дрожжи 1 и гибридные дрожжи 7 сохраняли Sc_DAL5 от элевых дрожжей 1. 

Гибридные дрожжи 7 также сохраняли отличный от Sc_DAL5. 

Анализ UBR1 аллельной вариации проводили на основе геномных последовательностей (см. номера 

доступа выше). Оба вида родительских лагерных дрожжей имели копию_Sc, которая была по-разному 

укорочена. Раньше поиск по геномным данным для лагерных дрожжей 1 давал лишь фрагментарную 

последовательность, которая не позволяла определить ранний стоп-кодон. Оба вида гибридных дрожжей 

сохраняли отличный от Sc UBR1 от родительских лагерных дрожжей. Копия Sc, обнаруженная у обоих 

гибридов, наследовалась от родительских элевых дрожжей 1. 
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Таблица 11b 

 

 
В табл. 12а подытожен статус различных генов, задействованных в использовании сахаров, у лагер-

ных дрожжей 1, элевых дрожжей 1 и гибридных дрожжей 1. 
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В табл. 12b подытожен статус различных генов, задействованных в использовании сахаров, у ла-

герных дрожжей 2, гибридных дрожжей 4 и гибридных дрожжей 7. 
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В использование изомальтозы может быть вовлечено несколько генов. В их число входит Agt1p, 

являющийся транспортером сахаров, который может транспортировать изомальтозу. Кроме того, суще-

ствует 5 различных изомальтазных ферментов, которые являются альфа-1,6-глюкозидазами, но также 

обладают другими глюкозидазными активностями. 

На основании информации о геномной последовательности, ген IMA1 с полной кодирующей по-

следовательностью не был идентифицирован у лагерных дрожжей 1, и другие штаммы S. pastorianus, 

обнаруженные в базе данных NCBI, также не имели копии гена IMA1 S. cerevisiae. Что интересно, гиб-
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ридные дрожжи 1 содержали 4 различных аллеля гена IMA1 с двумя различными длинами. 

IMA5-подобная последовательность присутствовала в геноме лагерных дрожжей 1. У гибридных 

дрожжей 1 было 2 аллеля: один - отличная от S. cerevisiae копия, идентичная аллелю лагерных дрожжей 

1, и один - S. cerevisiae копия, очень схожая с последовательностью, обнаруженной у элевых дрожжей 1, 

но с изменениями по 3 аминокислотам. 

Было показано, что транспорт мальтотриозы и изомальтозы облегчается высокоаффинным альфа-

глюкозидным транспортером, кодируемым геном AGT1. Этот транспортер обладает широкой субстрат-

ной специфичностью. 

У лагерных дрожжей 1 нами была обнаружена лишь одна полная копия транспортера AGT1 отлич-

ного от S. cerevisiae происхождения, копия S. cerevisiae была укороченной. Гибридные дрожжи 1, напро-

тив, имели 3 полных копии гена AGT1, одна из которых идентична отлично от S. cerevisiae, обнаружи-

ваемая у лагерных дрожжей 1, и два аллеля S. cerevisiae, очень схожие с генами AGT1, обнаруживаемы-

ми в элевых дрожжах 1, но имела изменение по одной аминокислоте. 

У гибридных дрожжей 4 были выявлены 2 полноразмерных копии отличных от S. cerevisiae AGT1, 

причем одна копия несла изменение по 1 аминокислоте. У гибридных дрожжей 7 были выявлены 3 пол-

норазмерных копии: одна - полностью идентична AGT1 элевых дрожжей 1, а 2 аллеля - отличных от S. 

cerevisiae AGT1, причем одна копия несла изменение по 1 аминокислоте. 

Помимо описанного выше исследования геномной последовательности, дополнительную информа-

цию получали на короткой форме IMA1 у лагерных дрожжей 1 и лагерных дрожжей 2, а также у гибрид-

ных дрожжей 1, гибридных дрожжей 4 и гибридных дрожжей 7 путем клонирования и секвенирования с 

использованием праймеров, специфичных к локусу короткой формы_IMA1 элевых дрожжей 1, как опи-

сано ранее. Исходя из информации по геномной последовательности, ген короткой формы_IMA1 не был 

обнаружен в геномных последовательностях лагерных дрожжей 1 и лагерных дрожжей 2. Тем не менее, 

из результатов клонирования и секвенирования короткой формы IMA1 от обеих родительских форм ла-

герных дрожжей было видно, что присутствовал один ген, но он кодировал белок с разницей в 6 амино-

кислот от соответствующего короткого белка IMA1 элевых дрожжей 1. Данные обобщены в приведенной 

ниже табл. 12с. 

У гибридных дрожжей 1 при помощи клонирования и секвенирования выявляли 3 коротких аллеля 

IMA1: два описанных выше аллеля и дополнительный аллель с гибридной природой на основе нуклео-

тидной последовательности, а также на основе уровня белка (последовательность белка представлена 

под SEQ ID NO:1). Гибридные дрожжи 4 и 7 сохраняли короткую форму_IMA1 от обоих родителей, но 

при помощи клонирования также были выявлены дополнительные аллели с уникальными изменениями 

аминокислоту обоих гибридов. Таким образом, все три гибридных штамма содержали 3 коротких аллеля 

IMA1. 

Анализ аллельной вариации IMA5 проводили на основе последовательностей, доступных в геном-

ных последовательностях. Помимо описанных выше аллелей в табл. 12а, гибридные дрожжи 1 содержа-

ли один дополнительный аллель. Таким образом, как гибридные дрожжи 1, так и гибридные дрожжи 7 

сохраняли копии Sc_IMA5 и отличного от Sc_IMA5. Гибридные дрожжи 7 имели уникальный гибрид-

ный аллель Sc_IMA5, полученный в результате рекомбинации между лагерными дрожжами 1 и лагер-

ными дрожжами 2 в локусе Sc_IMA5. Гибридизация очевидна из нуклеотидных последовательностей и 

видна на белковой последовательности. 
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Таблица 12с 
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Пример 11. 

Данные об использовании мальтулозы, мальтотриозы и койибиозы получали путем измерения роста 

различных дрожжей в определенной среде с 2 г/л мальтулозы, или 2 г/л мальтотриозы или 2 г/л койибио-

зы в качестве единственных источников углерода. 

Дрожжевые клетки из замороженного исходного материала высеивали штрихами на слои среды 

YPD (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% глюкозы и 2% агар-агара) и инокулировали растущие 

клетки в жидкую YPD (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% глюкозы). 

3 мкл выращенной за ночь жидкой культуры YPD инокулировали в 100 мкл культуры YNB (6,7 г/л) 

без аминокислот, но с сульфатом аммония, и забуферивали гидрофталатом калия до рН 5,5 (Hahn-

Hagerdal В. et al. 2005) и с 2 г/л мальтулозы или 2 г/л мальтотриозы или 2 г/л койибиозы в качестве един-

ственных источников углерода. 

Рост клеток отслеживали путем измерения оптической плотности на 600 нм при непрерывном пе-

ремешивании и инкубировании при температуре 20°С с помощью MBR Bioscreen С (Оу Growth Curves 

Ab Ltd, Финляндия). 

Тестировали, были ли способны элевые дрожжи 1, гибридные дрожжи 1, гибридные дрожжи 4 и 

гибридные дрожжи 7 использовать мальтотриозу в качестве единственного источника углерода. Резуль-

таты показаны на фиг. 13. 

Также тестировали, были ли способны элевые дрожжи 1, гибридные дрожжи 1, гибридные дрожжи 

4, гибридные дрожжи 7, S. diastaticus и гибридные дрожжи 8 использовать мальтулозу в качестве единст-

венного источника углерода. Результаты показаны на фиг. 14. 

Также тестировали, были ли способны элевые дрожжи 1, лагерные дрожжи 1, лагерные дрожжи 2, 

S. diastaticus, гибридные дрожжи 1, гибридные дрожжи 4, гибридные дрожжи 7 и гибридные дрожжи 8 

использовать койибиозу в качестве единственного источника углерода. Результаты показаны на фиг. 15. 

Как можно видеть, ни лагерные дрожжи 1, ни лагерные дрожжи 2 не могли использовать койибиозу в 

качестве единственного источника углерода, тогда как только S. diastaticus очень слабо могли использо-
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вать единственный источник углерода - койибиозу. 

Пример 12. 

Для дополнительного исследования реальной степени сбраживания, полученной при сбраживании с 

использованием гибридных дрожжей 7, проводили крупномасштабные испытания. Сусла, приготовлен-

ное в большом масштабе из разных смесей, сбраживали в разных местах либо с помощью лагерных 

дрожжей 2, либо с помощью гибридных дрожжей 7 до тех пор, пока диацетил соответствовал техниче-

ским нормам. Определяли реальную степень сбраживания (RDF). В табл. 13 показано абсолютное увели-

чение % RDF, полученного после сбраживания с помощью гибридных дрожжей 7, в сравнении с RDF, 

полученным после сбраживания с помощью лагерных дрожжей 2. 

Сусло готовили путем затирания солода, ячменя (т.е. неосоложенных зерен ячменя) и риса в раз-

личных соотношениях. Кроме того, добавляли различные количества глюкозной патоки. Соотношения 

солод:ячмень:глюкозная патока:рис, используемое для приготовления различного сусла, также указаны в 

табл. 13. 

Таблица 13 

 
Сокращения: 

RDF - реальная степень сбраживания, 

YPD - (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% глюкозы), 

слои среды YPD (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% глюкозы и 2% агар-агара), 

YNB (основа азотного агара для дрожжей), 

OD: оптическая плотность, 

HPLC: высокоэффективная жидкостная хроматография, 

слои среды YPGalactose (1% дрожжевого экстракта, 2% пептона, 2% галактозы и 2% агар-агара). 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Дрожжевая клетка для приготовления сбраженного напитка, имеющая следующую характеристи-

ку и генотипы: 

характеристика II: способна использовать панозу в качестве единственного источника углерода; и 

генотип IV: содержащий по меньшей мере 3 гена, кодирующих IMA1p, причем IMA1p выбраны из 

группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с 

SEQ ID NO:15, IMA1p с SEQ ID NO:21, IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ 

ID NO:24, IMA1p с SEQ ID NO:25 и их функциональных гомологов, последовательность которых по 

меньшей мере на 80% идентична последовательности любого из вышеупомянутых генов; и 

генотип VI: содержащий по меньшей мере 2 гена, кодирующих AGT1, выбранных из группы, со-

стоящей из AGT1 с SEQ ID NO:18, AGT1 с SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID 

NO:27, AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:30, AGT1 с SEQ ID NO:31, AGT1 с SEQ ID NO:32 и 

их функциональных гомологов, последовательность которых по меньшей мере на 80% идентична после-

довательности любого из вышеупомянутых генов; и 

характеристика VIII: способна использовать мелибиозу в качестве единственного источника угле-

рода. 

2. Дрожжевая клетка по п.1, причем дрожжевая клетка дополнительно имеет следующую характе-

ристику: 

I - способна использовать изомальтозу в качестве единственного источника углерода. 

3. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнительно 

имеет следующую(ие) характеристику(ки): 

III - способна использовать один или несколько дипептидов в качестве единственного источника 

азота и/или 

IV - способна использовать один или несколько трипептидов в качестве единственного источника 

азота. 

4. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнительно 

имеет следующую(ие) характеристику(ки): 

VI - способна вырабатывать по меньшей мере 4,7 промилле этанола на ° Плато при добавлении ука-

занной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием сахара по меньшей мере 10° Плато и ин-

кубировании до тех пор, пока уровень диацетила соответствует техническим нормам; и/или 

VII - способна сбраживать сахар с реальной степенью сбраживания (RDF) по меньшей мере 68, как, 
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например, по меньшей мере 70, при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с со-

держанием сахара по меньшей мере 10° Плато и инкубировании до тех пор, пока уровень диацетила со-

ответствует техническим нормам, причем диацетил соответствует техническим нормам, если уровень 

диацетила составляет не более 30 ppb. 

5. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет характе-

ристику VII, причем характеристика VII заключается в том, что дрожжевая клетка способна сбраживать 

сахар с RDF, которая по меньшей мере на 1, как, например, по меньшей мере на 2 выше RDF одного из 

ее родительских штаммов. 

6. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнительно 

имеет следующую характеристику: 

X - способна оседать так, чтобы не более 12 млн, как, например, не более 10 млн клеток/мл находи-

лось в суспензии при добавлении указанной дрожжевой клетки в композицию сусла с содержанием саха-

ра по меньшей мере 10° Плато и инкубировании в течение 4 дней. 

7. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка дополнительно 

имеет следующую характеристику: 

VIII - способна использовать мелибиозу в качестве единственного источника углерода и/или 

IX - способна использовать один или несколько дисахаридов и/или трисахаридов в дополнение к 

изомальтозе, панозе и/или мелибиозе. 

8. Дрожжевая клетка по п.7, причем дисахарид выбран из группы, состоящей из мальтулозы, койи-

биозы, нигерозы, сахарозы, туранозы, лейкрозы и палатинозы. 

9. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка, помимо всего 

прочего, имеет следующую характеристику: 

XI - способна сбраживать сусло со временем главного брожения не более 4 дней, например не более 

3 дней. 

10. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

содержащий ген, кодирующий DAL5, причем аллельный ген, кодирующий DAL5, кодирует DAL5, 

например, выбранный из группы, состоящей из DAL5 с SEQ ID NO:6, DAL5 с SEQ ID NO:39, DAL5 с 

SEQ ID NO:40 и их функциональных гомологов, последовательность которых по меньшей мере на 80%, 

предпочтительно по меньшей мере на 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере на 95%, как, 

например, по меньшей мере на 98% идентична последовательности любого из вышеупомянутых генов. 

11. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

II, содержащий по меньшей мере 2 аллельных гена, кодирующих PTR2, причем указанные по 

меньшей мере 2 аллельных гена, кодирующих PTR2, например, независимо выбраны из группы, состоя-

щей из генов, кодирующих PTR2 с SEQ ID NO:7, PTR2 с SEQ ID NO:8, PRT2 с SEQ ID NO:9, PRT2, со-

держащий SEQ ID NO:37, PRT2 с SEQ ID NO:38, PRT2 с SEQ ID NO:43, PRT2 с SEQ ID NO:44 и их 

функциональные гомологи, последовательность которых по меньшей мере на 80%, предпочтительно по 

меньшей мере на 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере на 95%, как, например, по меньшей 

мере на 98% идентична последовательности каждого из вышеупомянутых генов. 

12. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

III, содержащий ген, кодирующий UBR1, причем UBR1, например, выбран из группы, состоящей из 

UBR1, содержащего SEQ ID NO:10, UBR1 с SEQ ID NO:11, UBR1, содержащего SEQ ID NO:41, UBR1 с 

SEQ ID NO:42, UBR1, содержащего SEQ ID NO:45, и их функциональных гомологов, последователь-

ность которых по меньшей мере на 80%, предпочтительно по меньшей мере на 90%, еще более предпоч-

тительно по меньшей мере на 95%, как, например, по меньшей мере на 98% идентична последовательно-

сти любого из вышеупомянутых генов. 

13. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

IV, содержащий по меньшей мере 3 гена, кодирующих IMA1p, причем IMA1p, например, выбран из 

группы, состоящей из IMA1p с SEQ ID NO:12, IMA1p с SEQ ID NO:13, IMA1p с SEQ ID NO:14, IMA1p с 

SEQ ID NO:15, IMA1p с SEQ ID NO:21, IMA1p с SEQ ID NO:22, IMA1p с SEQ ID NO:23, IMA1p с SEQ 

ID NO:24, IMA1p с SEQ ID NO:25 и их функциональных гомологов, последовательность которых по 

меньшей мере на 95% идентична последовательности любого из вышеупомянутых генов. 

14. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

V, содержащий ген, кодирующий IMA5р, предпочтительно по меньшей мере 2 аллельных гена, ко-

дирующих IMA5р, причем IMA5р, например, выбран из группы, состоящей из IMA5р с SEQ ID NO:16, 

IMA5р с SEQ ID NO:17, IMA5р с SEQ ID NO:34, IMA5р с SEQ ID NO:35, IMA5р с SEQ ID NO:36 и их 

функциональных гомологов, последовательность которых по меньшей мере на 80%, предпочтительно по 
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меньшей мере на 90%, еще более предпочтительно по меньшей мере на 95%, как, например, по меньшей 

мере на 98% идентична последовательности любого из вышеупомянутых генов. 

15. Дрожжевая клетка по любому из предыдущих пунктов, причем дрожжевая клетка имеет гено-

тип: 

VI, содержащий по меньшей мере 3 гена, кодирующих AGT1, выбранный из группы, состоящей из 

AGT1 с SEQ ID NO:18, AGT1 с SEQ ID NO:19, AGT1 с SEQ ID NO:20, AGT1 с SEQ ID NO:26, AGT1 с 

SEQ ID NO:27, AGT1 с SEQ ID NO:28, AGT1 с SEQ ID NO:29, AGT1 с SEQ ID NO:30, AGT1 с SEQ ID 

NO:31, AGT1 с SEQ ID NO:32 и их функциональных гомологов, последовательность которых по мень-

шей мере на 80%, предпочтительно по меньшей мере на 90%, еще более предпочтительно по меньшей 

мере на 95%, как, например, по меньшей мере на 98% идентична последовательности любого из выше-

упомянутых генов. 

16. Способ получения напитка, причем указанный способ включает стадии: 

a) обеспечения исходной жидкости, содержащей сусло и/или водный экстракт солода; 

b) обеспечения дрожжевой клетки по любому из пп.1-14; 

c) сбраживания указанной исходной жидкости при помощи указанной дрожжевой клетки с получе-

нием тем самым напитка. 
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