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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Hefejagd seit 2016 — Anwendung der Hefebiodiversitat

Yeast biodiversity of traditional and modern
hop beer fermentations

Scholars’

Oid brewing cellars and natural resources related (o brewing hists
d for thex culturable yeast microbiola. A tolal of 16
018,

ins were isolated in 2015-2018, belonging to five
Sacch:\ron-/cas species and 41 non-Saccharomyces yeast species.
The five Saccharomyces species found were S. cerevisiae (seven
strain: paradoxus (22 strains), S. jurel (one strain); S. uvarum x
aubay: (frve hybrid strains) and S. uvarum (2 sirains) and were
isolal od out offfrom conlainers from brewery celiars, an oulside valtub,
oak (Quercus robur), ash (Fraxinus excelsior), hornbeam (C.mpmus
betulus), hazel bush (Conylus aveliana), apple (Malus domeastica),
mediar (Mespilus germanica), eim (Umus sp.). wid service berry
(Sorbus torminalis), white willow (Salix alba), hops (Humulus lupulus)
and spent grains. A pure European line of the yeas! species S.
eubayanus could not be found. However, it was possible for the first
timo to isolate a S. cuboyanus x S. uvarum hybrid from a boer bottio
that was about 70 years okl. For the first & S, jurel isolale from ash
tree was found. Ten selecled Saccharor s strains underwent &
fermentation-related rapid charactorization.

2004 Dipl-ing. Biotechnology and Feod Technolgy,
2009 Dr.-ing. Brewng and Baverege Technology
and Microbialog 03 Divison Manager
Microviolgy/Yeas! Center, RCW BLQ (TU of
Munich), 2021 Habilitation Beverage Tochnology
and Microbiology, 2022 Vico Direclor Rosearch
Center Weihensiephan for Brewing and Feod
Quality (TUM)

Yeast biodiversity of
traditional and modern hop
beer fermentations

Targeted expansion of yeast biodiversity via
developed yeast hunting methods
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Hefe-Bioprospektion

Hefejagd seit 2016 — Anwendung der Hefebiodiversitat

Ablagerung, ; - y

Oberflache, : : ' ca. 670.000
Flussigkeit A 2 & Hefespezies
Flasche, | /s ' :

Luft ca. 1.500 e

bekannte
Hefespezies

Brauhefe
n
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Hefelebenszyklus (Hansen, E. C. 1879, 1882, 1903, 1905) [erweitert von Hutzler]

Langfristig werden sich wieder Friichte bilden, was das
Wachstum von Hefen begiinstigt.
Hefen produzieren aromawirksame Stoffe (Lockstoffe)
auf/in beschadigten Friichten.
Auch Moos und Flechten entwickeln sich langfristig wieder
und kdnnen als sekundéare Lebensraume flur Hefen
dienen, um zu Uberstehen

Langerfristiges Uberleben einzelner Hefen im Boden;
Pflanzenwachstum

\

Kurzfristiges Uberleben von Hefen im
Verdauungstrakt von Vektoren;
Fruchtkorper, Pflanzensamen/Kerne
und Hefeauswurf Uber z. B. Fakalien

auff/in die Erde

Moos und Flechten
als sekundarer
Lebensraum fiir das
Uberleben der Hefe

~ Friichten und Saft mit Hefe ™=

Ta
o

Der Boden als

o ey Hof 4 Anlockung von Vektoren durch
primarer Hete-

-) ) aromawirksame

\\\(_,J Hefemetaboliten;

Aufnahme von Fruchtkérper

z Pflanzensamen / Kernen ynd
Substratgebundenes d

Hefewachstum und
anschlie;&ende Hefeverteilung

Zugluft, kaltes Wetter,
Mangel an Substrat

v
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

(Schnegg H. 1921)
Eichenholz

F = Fruhlingsholz
H = Herbstholz
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Verfahren der Hefejagd

(Frucht, Rinde, Boden, Baum, Baumsaft Labor

Natur Probe
17 ; R R s ~-.« 3 5 7-{}5’; s

Hit No. Hit Quality Sample Name
1 .294997 Saccharomyces cerevisiae zeB80312
2 .414482 Saccharomyces cerevisiae WSYC D19
3 .503783 Saccharomyces cerevisiae caB0606a
4 .522479 Saccharomyces cerevisiae onB80408
5 .525181 Saccharomyces cerevisiae WSYC G1383

Ziel: identifizierte Isolate mit bekanntem Ursprung
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Vorscreening-Test (Bierherstellung)

Schragagar 100 ml 11

POF-Test 20 °C, 14 d
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Vorscreening-Test und Hochskalierung

POF-Test Fermentation Sensorische Beurteilung

POF
(YM+FA)

POF
(YM+CA)

Alc.
[% v]

aktzep Beschreibung der

Identifizierung tiert Flavorattribute

Vanille, Honig, Blume,

Eichenrinde 2015 S. paradoxus ++ + Wirze, Nelke, Malz,
trocken
Pflaume, trocken,
Alte Flasche # 861A | S. eubayanus x uvarum + -

neutraler Geschmack
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Ergebnisse 2019 (Saccharomyces-Spezies in Mitteleuropa)

S. pastorianus

. (untergarige Brauhefe)
reine, thermotolerante

Spezies (S. cerevisiae x S. eubayanus)

S. cerevisiae

(obergarige Brauhefe)

Bierverunreinigungen
S. paradoxus (Neuseeland, Deutschland),
belgische Bierhefe
(S. cerevisiae x S.
S. jurei kudriavzevii)

Bierverunreinigungen
S. bayanus
(S. uvarum x S. eubayanus)

S. mikatae

Norwegische Brauhefe

(S. cerevisiae x S. uvarum)

*Quelle: www.stockfreeimages.com
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Ergebnisse 2019 COX2-Region Hochdurchsatz-Sequenzierung Poolproben/ Bodenproben Region 1
(anaerobe Wirzeanreicherung 8 °C)

oy 61% of
(¢\° Saccharomyces

49% of
Saccharomycetaceae

48% of
Saccharomycetales

( Saccharomyces_uvarum 48% )
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion
Besondere Hefen von besonderen Orten

in Microbiology

& frontiers  sewsee S, paradoxus (Quercus — TUM 628)

e

Unique Brewing-Relevant Properties
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Besondere Hefen von besonderen Orten (Hefejagd in Georgien 2022)

Isolierung reiner S.-cerevisiae-Stamme aus Hopfen (ca. 1900 m Hoéhe) und einer

historischen Brauerei zur Herstellung eines experimentellen kaukasischen
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Erfolgsgeschichten — Hefejagdstamm fur historische Biere r

12 11
10 1 ‘S. eubayanus x S. uvarum, YH861-3F7 (Cella - TUM 594)‘ 10
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6 1 8
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——Temperature
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Time [h]

S. eubayanus x S. uvarum (Cella — TUM 594)
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Nornberger Str. 60, 93059 Regensburg

Cella 1672
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Hefejagd — Hefe-Bioprospektion

Erfolgsgeschichten — Hefejagdstamm fur historische Biere

3 Saccharomyces-
Stamme von 3
verschiedenen heiligen
keltischen Pflanzen —
Tree thieves celtic beer

S. pastorianus Franconia — TUM 35

69 March/April 2019 (Vol. 72) BrewingScience

M. Hutzler, L. NarziB, D. Stretz, K. Haslbeck, T. Meier-Dérnberg, H. Walter, M. Schéfer, T. Zollo,
F. Jacob and M. Michel

Resurrection of the lager strain
Saccharomyces pastorianus TUM 35

Freigabe seit dem 9. Marz 2023 bei Braugier Berlin
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Geschichte des Lagerbieres und seiner Hefe

FEMS Yeast Research, 2023, 23, 1-17

DOL: 10.1093/femsyr/foad023
Minireview

OXFORD

A new hypothesis for the origin of the lager yeast
Saccharomyces pastorianus

Mathias Hutzler <'*”, John P. Morrissey = 2, Andreas Laus!, Franz Meussdoerffer!-’, Martin Zarnkow?!

!Research Center Weihenstephan for Brewing and Food Quality, Technische Universitit Minchen, Alte Akademie 3, 85354 Freising, Germany

Ischool of Microbiclogy, SUSFERM Research Centre, Environmental Research Institute, APC Microbiome Institute, University Cellege Cork, Western Road, T12
K8AF, Ireland

*Corresponding author. Mathias Hutzler, Research Center Weihenstephan for Brewing and Food Quality, Technische Universitit Miinchen, Alte Akademie 3, 85354
Freising, Germany. E-mail: m hutzler@tum.de

fAuthor note: deceased

Editor: Isak Pretorius

Abstract

Saccharomyces pastorianus, which is responsible for the production of bottom-fermented lager beer, is a hybrid species that arose
from the mating of the top-fermenting ale yeast Saccharomyces cerevisiae and the cold-tolerant Saccharomyces eubayanus around the
start of the 17th century. Based on detailed analysis of Central European brewing records, we propose that the critical event for the
hybridization was the introduction of top-fermenting S. cerevisiae into an environment where S. eubayanus was present, rather than
the other way around. Bottom fermentation in parts of Bavaria preceded the proposed hybridization date by a couple of hundred years
and we suggest that this was carried out by mixtures of yeasts, which may have included S. eubayanus. A plausible case can be made
that the S. cerevisiae parent came either from the Schwarzach wheat brewery or the city of Einbeck, and the formation of S. pastorianus
happened in the Munich Hofbrduhaus between 1602 and 1615 when both wheat beer and lager were brewed contemporaneously. We
also describe how the distribution of strains from the Munich Spaten brewery, and the development by Hansen and Linder of methods
for producing pure starter cultures, facilitated the global spread of the Bavarian S. pastorianus lineages.

Keywords: S. pastorianus, S. cerevisiae, S. eubayanus, lager yeast, ale, wheat beer, history, hybridization, top-fermenting, bottom-
fermenting, brewing
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Geschichte des Lagerbieres und seiner Hefe
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Chronologische Rekonstruktion vor-/nach 1602-1615 (Vergangenheit und Zukunft)

1400 Nordbayern
Schwarzach
1602 . N
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