GMO kvasinky misto chmele. Tym
BohemiaBio méni svét pivovarnictvi a
udrzitelnosti
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Tomas Ilias je ve 2. ro¢niku bakalai'ského studia na VSCHT Praha na Ustavu bioinformatiky
a chemické informatiky. Zaroven ptisobi na Ustavu organické chemie a biochemie AV CR.
Spolecné se studenty ze skupiny BohemiaBio pracuje aktualné na projektu Pivo bez
chmele, ktery se zameéruje na bioinzenyrstvi kvasinek. Cilem jsou kvasinky produkujici
klicové horké slouceniny typické pro chmel, coz by prineslo mensi spotrebu vody,
zemeédélské pudy a energie pri vyrobé piva. Tym za svuj projekt ziskal ocenéni na iGEM
Meetupu 2025 ve Frankfurtu, véetné cen Best Presentation, Best Pitch a druhého mista za
Best Overall Project. Nyni se predstavi také na Grand Jamboree 2025 v Parizi.

Jak a kdy vznikl tym BohemiaBio?

O soutézi iGEM Meetup jsem se dozvédél od Klary Hlouchové z Prirodovédecké fakulty UK v
listopadu 2024. Idea mé zaujala, a tak jsem béhem prosince nasel par podobné nadsenych lidi a v
lednu jsme spolecné s Klarou zacali v malé skupiné projekt rozvijet. Tehdy jsme se jmenovali iGEM
Prague. Pozdéji jsme zjistili, Ze nazev tymu nesmi obsahovat slovo ,iGEM*“, tak jsme vymysleli novy -
BohemiaBio. Od té doby se tym rozrostl, nejnovéjsiho ¢lena jsme prijali asi pred dvéma tydny. Je to
nepretrzity proces a dnes ma tym 15 studentt plus nékolik instruktort (doktorandl) a tri PI
(principal investigators), coz jsou vedouci vyzkumnych skupin, garanti a mentori zodpovédni za
vysledky a vyzkum.

Kde jste cerpali inspiraci pro projekt?

Povidali jsme si s kluky z brnénského iGEM tymu, kteri nam prijeli udélat prednasku do Prahy —
Miroslavem Rasputinskym a MatuSem GrieSem. Ukazali nam sviij projekt a tehdy se zacaly rodit
prvni napady. Inspiraci jsme Cerpali i ze skupiny Tomase Pluskala, kde se zabyvame biochemii
rostlinnych metabolitd. Chtéli jsme za¢it s néé¢im tradié¢nim pro Cesko a pivo byla ideélni volba,
protoze propojuje kvasinky a chmel, tedy ndam zndmé oblasti vyzkumu.

Cim se projekt Pivo bez chmele lisi od jinych biotechnologii v pivovarnictvi?

Vétsina biotechnologii, které znam, se zaméruje na Slechténi kvasinek - kfizeni a vybér mutantt. V
USA existuje startup, ktery modifikuje kvasinky, ale ne kvuli ndhradé chmele, spi$ kvuli vylepSeni
aroma nebo chuti, pricemz chmel stale pouziva pro horkost. My jsme se rozhodli jit od zakladu —
zjistili jsme, Ze 50-80 % chmele se pridavéa pravé kvuli horkosti, ktera je nejnaro¢néjsi na extrakci,
protoze molekuly jsou nepolarni a Spatné rozpustné ve vodé. S globalnim oteplovanim se navic
vlastnosti chmele méni, coz zpusobuje nejednotnost chuti. Nasim cilem je vytvorit kvasinky, které
budou produkovat horkost samy tak, aby byla konzistentni. A chmel, aby se pouzival jen kvuli chuti a

vini, coz vyzaduje jeho vyrazné mensi mnozstvi.
Da se plnohodnotné nahradit chut chmele?

S aktudlni technologii asi ne, ale zalezi na ¢asovém horizontu. Do konce rijna, kdy musime projekt
dokoncit, budeme radi, pokud vytvorime kvasinky produkujici aspon ¢asti latek zodpovédnych za



horkost. Kdybychom na tom pracovali 2-3 roky, mozna bychom dokazali nahradit skoro vSechno.
A treba za 10 let by Sel chmel nahradit uplne.

Jde o stejné kvasinky, které vyrabi ethanol z cukru?

Pouzivame geneticky modifikované modelové kvasinky, které se bézné v pivovarnictvi nepouzivaji,
ale vyuzivaji se ve vyzkumu. Tyto kvasinky produkuji terpeny a jejich prekurzory, coz je zéklad pro
latky odpovédné za horkost. Pokud to zvldadneme na modelu, planujeme drahu prenést do béznych
pivovarskych kvasinek.

Jaké konkrétni slouceniny vase kvasinky produkuji?

Momentdalné produkujeme florisovalerofenon, coz je prekurzor o- a B-kyselin — molekul
zpusobujicich horkost. Cilem je produkovat humulon a lupulon a jejich izomery. Také chceme
vyrabét xanthohumol a des-methylxanthohumol, které zajiStuji antimikrobialni aktivitu a stabilitu

pény.
Jak horkost mérite?

Protoze jde o GMO, nemuzeme nic ochutnavat ani pri¢ichavat. Mérime pomoci hmotnostni
spektrometrie na orbitrapu ve skupiné Tomase Pluskala, kde nam s experimenty pomaha kolega Josh
Smith.

Vyzkouseli jste uz pivo ve finalni podobé vyrobit?

Méme prvni testovaci varku v kontrolnim médiu — zatim je to daleko od skutecného piva.
Detekujeme produkci prekurzoru, ale chybi ndm dva posledni enzymatické kroky k tvorbé humulonu
a lupulonu.

Jak resite méreni chuti a aroma, kdyz nelze ochutnavat ani ¢ichat? Mate néjaké senzory?

Senzory nemame, jsme hlavné biochemici a analytici bez zkuSenosti s mérici technikou. Odbornici na
potraviny a kvalitu piva ndm doporucili NMR a hmotnostni spektrometrii pro kvantifikaci a srovnani
s komercénimi pivy. Komplexni biotesty pro nas nejsou realistické vzhledem k casovému tlaku, v némz
musime projekt dokoncit.

Jak konkrétné probiha genové inzenyrstvi u kvasinek a jak se lisi od modifikace u rostlin v
zemeédélstvi?

Elektroporace je moderni metoda, kterd pomoci kratkého silného elektrického impulzu umoznuje
vnaset DNA do buneék, i téch s pevnou bunécnou sténou, jako maji kvasinky. V praxi to zahrnuje
pripravu elektrokompetentnich bunék, smichani s DNA, aplikaci elektrického impulzu, regeneraci
bunék a vybér transformovanych.

Transformace rostlin probiha jinak - napriklad pomoci metody gene gun, kdy chemicky inertni zlaté
nebo wolframové ¢astice nesou DNA a jsou vystreleny do rostlinnych bunék, kde proniknou pres
bunécnou sténu a umozni vstup DNA. Poté se vyberou transformované bunky a regeneruje se cela
rostlina. Mechanismus se tedy lisi, i kdyz cil je stejny - zavést cizi gen do organismu.

Jak probiha vase spoluprace s kolegy z Prirodovédecké fakulty UK? Jaka je tymova
struktura?

Tym je sloZeny ze studentll VSCHT a prirodovédy zhruba pil na ptl. J& a jeden kolega pracujeme



také na UOCHB. Spolupréce je vyborna, mame zézemi na obou institucich, vyhrazeny prostor a tym
se dobre doplnuje. Na zacatku jsme pracovali v laboratori profesorky Demnerové pod vedenim
doktorky Kamily Zdenkové. Diky ni mdme uz prvni vysledky, hodné jsme se od ni naucili a dokézali to
promitnout do prace. Za cely tym ji moc dékuji. Ted pracujeme v laboratorich praktickych cviceni na
PrF UK, které pro nas zaridila nase hlavni vedouci Klara Hlouchova.

Co pro vas znamenalo ocenéni Best Presentation a dalsi ceny na frankfurtském Meetupu?

Bylo to velké povzbuzeni a ispéch. Nase prezentace formou dialogu méla velky ohlas, navazali jsme
nové kontakty a otevrely se ndm moznosti spoluprace. Motivuje nés to pokraCovat a pripravit co
nejlepsi vysledek na Grand Jamboree v Parizi.

Jak byste popsal atmosféru a zkuSenosti ze soutéze iGEM?

iGEM neni jen o soutézeni, ale hlavné o pratelském prostredi plném interakci a diskusi. Ve
Frankfurtu ndm hodné porotci a GCastniku prislo dat pozitivni zpétnou vazbu, kladli dopliujici
otazky, které nas inspirovaly k rozsireni projektu. VSichni jsme si radili a podporovali se. iGEM je o
vzajemné pomoci a inspiraci.
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Jaka je vase strategie pro prezentaci na Grand Jamboree 2025 v Parizi?

Planujeme znovu pouzit formu dialogu, mozna rozsifeného o vice osob, aby pribéh pusobil Zivéji a
zaujal publikum. Méme s timto konceptem dobré zkuSenosti jak z Frankfurtu, tak z ruznych promo
videi.

Jaké dosavadni vysledky mate z laboratore?

Doséhli jsme zhruba poloviny metabolické drahy pro vyrobu chmelovych a-kyselin. Nejvétsim
uspéchem je potvrzeni, ze meziprodukt se uvolnuje z kvasinek do média, coz je klicové pro finalni
produkci v pivu. Metody transformace a méreni funguji, ted doladujeme detaily.

Jak resite otazky biosafety, genetické stability a pripadného uvolnéni do prostredi?

Pouzivame plazmidovy systém se selek¢nim tlakem - kvasinky potrebuji plazmid

k tvorbé uracilu, bez néj hynou. Planujeme geny integrovat do genomu, coz zvysi stabilitu. Biosafety
konzultujeme s odborniky, uvolnovani do prostredi neplanujeme a pivo bude filtrovano, takze GMO
se do néj nedostane.

Jaky dopad ocekavate na ceské pivovarnictvi a udrzitelnou vyrobu potravin?

V EU bude vliv omezeny kvuli regulacim, ale projekt méa velky potencial v USA, Brazilii ¢i Asii, kde
jsou ke GMO otevrengjsi. Nase technologie by méla snizit spotfebu chmele, energetickou narocnost
a zvysit efektivitu vyroby.

Planujete implementaci v prumyslovém kontextu nebo start-up?

Zalezi na vysledcich. Pokud budou uspésné, zvazujeme start-up, ktery by vyrabél modifikované
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Jak projekt financujete?

Hlavnimi zdroji jsou ptispévky od VSCHT a Nada¢niho fondu PiF UK, které spoleéné financuji
cestovni a soutézni poplatky pro své studenty. Nadacni fond IOCB Tech ndm vyrazné prispél na



registracni poplatky, bez kterych bychom se soutéze nemohli zicastnit. Podporu jsme ziskali i od
pravnické firmy Craft Legal, za coz ji chci podékovat. Obrovskou pomoc mame od svych vedoucich —
Klary Hlouchové, Tomase Pluskala a Kamily Zdenkové, kteri ndm poskytuji materiadlni zézemi.

Co vas prekvapilo béhem ucasti viGEMu?

Rik4 se, Ze iGEM je naro¢ny, a opravdu to tak je - trochu jsem to podcenil. Prvni prekvapeni bylo,
kolik ndro¢né prace soutéz ve skutecnosti pozaduje. Druhé, prijemnéjsi, kdyz jsem zjistil, kolik lidi je
ochotno pomoct, at uz na nasi skole, nebo na jinych institucich. Rad bych podékoval pani
Kovarickové

z Transferu technologii na VSCHT, kterd ndm pomohla i s financovanim cesty do Frankfurtu a na
Grand Jamboree — bez jeji ochoty bychom tak skvélych vysledktu nedosahli. Také chci vyzdvihnout
Michala Dvoréaka, ktery ndm na zac¢atku hodné pomohl najit ty spravné lidi. NejvétSim prekvapenim
pro meé ale je, jak rychle se nas tym uci a roste. Kolegové zacinali bez velkych zkuSenosti v
molekularni biologii a po par mésicich uz navrhuji a provadéji vlastni experimenty. Jsem vdécény, ze
mam tak Gzasny tym.

Co bude s projektem po soutézi?

Chtél bych projekt dal rozvijet. Planujeme ucast i v pristim ro¢niku iGEMu, hleddme nové néapady i
nové lidi. Pokud ctenare koncept iGEMu zaujme, budu rad, kdyz mé kontaktuji.

Jaké mate osobni ambice do budoucna?
Dokoncit bakalarské studium, pokracovat na inzenyrském stupni, pak na doktorat nebo ziskat
zkuSenosti v biotechnologickém prumyslu. Zvazuji zalozeni start-upu, at uz s timto, nebo jinym

projektem.
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