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1.Wstep

roblem izolacji biatek z organizmoéw jednokomdérkowych (SCP) pojawit sie

w literaturze w latach siedemdziesiatych, jako odpowiedz na apel

Swiatowej Komisji Zdrowia ONZ w sprawie poszukiwania nowych, wydajnych
i tanich zrédet biatka. Duzym zainteresowaniem naukowcow cieszyty sie droz-
dze m.in. ze wzgledu na to, ze stosowano je jako dodatek witaminowo-biat-
kowy do wzbogacania zywnosci na dos¢ duzg skale juz podczas 1l wojny Swia-
towe;j.

Drozdze zawieraja 45-70% biatka z czego 80% stanowi azot biatkowy,
a 12% azot kwasow nukleinowych. Drozdze charakteryzujg sie wysokag za-
wartoscig wielu aminokwaséw egzogennych, a szczegdélnie duza iloscig lizyny,
ktora przewyzsza poziom tego aminokwasu w biatku jaja. W stosunkowo
matych ilosciach wystepujg w drozdzach aminokwasy siarkowe. Skiad ami-
nokwasowy biatka drozdzy zalezy gtéwnie od doboru szczepu i podtoza do
ich produkcji, czyli moze byé w znacznym stopniu regulowany.

Istnieja jednak substancje o charakterze antyzywieniowym, limitujace za-
stosowanie tych mikroorganizméw do celéw zywieniowych, z ktérych iloscio-
w0 najwazniejsze sg kwasy nukleinowe, wystepujgce w potaczeniu z biatkami
jako nukleoproteiny (8-15% w s.m.). Kwasy nukleinowe stanowig zagrozenie
dla zdrowia cztowieka z powodu odktadania sie krysztatéw kwasu moczowego
w nerkach lub stawach, prowadzac do powstania bolesnych stanéw choro-
bowych (dna moczanowa). Przyczyng jest brak w organizmie czlowieka en-
zymu urikazy i dlatego spozycie kwasow nukleinowych powinno by¢ ogra-
niczone do ok. 2 g na dobe. Stwarza to dodatkowg potrzebe redukcji tych
zwigzkéw w preparatach drozdzowych.

Do produkcji biomasy drozdzowej uzywa sie najczesciej drozdzy z rodzaju
Candida (C. utilis, C. tropicalis, C. lipolytica) (1-4) oraz Saccharomyces
(S. carlsbergensis, S. cerevisiae, S. fragilis) (5-10).
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Do namnazania drozdzy jako podtoza mogg stuzy¢ rézne produkty odpa-
dowe, takie jak: wywary melasowe, tugi posulfitowe z fabryk celulozy, hy-
drolizaty odpaddéw z przemystu drzewnego, scieki z zaktaddéw przemystu ziem-
niaczanego, weglowodory parafinowe z ropy naftowej, a takze serwatka, me-
tanol i inne.

Na skale przemystowag od wielu lat produkuje sie ekstrakty drozdzowe,
gtéwnie na podtozu melasowym. Uzyskiwanie ekstraktow drozdzowych polega
na wydobyciu zawartosci komarki gtéwnie pod wpltywem enzyméw wewnatrz-
komadrkowych (autotizaty) lub przy uzyciu chlorku sodu w podwyzszonej tem-
peraturze (plazmotizaty). Ekstrakty zawierajg przede wszystkim rozpuszczal-
ne biatka drozdzowe, witaminy z grupy B oraz sole mineralne.

W tabeli | przedstawiono sktad aminokwasowy wybranych preparatéw
biatkowych z drozdzy w poréwnaniu z biatkiem jaja kurzego.

Tabela 1

Sk#ad aminokwasowy biatek preparatéw Drozdzowych w poréwnaniu dé biatka jaja kurzegé [g/i6 g ni

Koncentrat

- Autolizat . Koncentrat
. - biatka . Drozdze -
Aminokwasy Biatko jaja z drozdzy 2 drozdzy spozywcze biatka
(wzorzec) Saccharomyces - o z drozdzy
egzogenne Saccharomyces e Candida utilis : s
(11) cerevisiae cerevisiae (13) Candida utilis
(20) (22) (14)
izoleucyna 6.6 1,9 55 9.1 54
leucyna 8.8 1.2 7.6 6.0 8.0
lizyna 6,4 5,0 8.0 71 71
fenyloalanina 5,8 1,7 3,7 5,3 4,9
tyrozyna 4,2 5,8 2,4 4,3 3,9
metionina 2,4 19 1,4 1.6 1,5
cystyna 3,1 1.2 0,9 0,4 0,9
treonina 51 5,0 4,3 6.1 4,8
tryptofan 1.6 1,7 1,3 15 1,7
walina 7.3 5,8 5,9 7,3 59
aminokwasy .
siarkowe

ograniczajace

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze stosujgc preparaty drozdzowe
w zywnosci nalezy taczy¢ je z produktami bogatymi w aminokwasy siarkowe
lub dodawaé syntetycznej metioniny. Preparaty te charakteryzuje stosunko-
wo wysoka zawarto$¢ lizyny — aminokwasu deficytowego w biatku roslin-
nym, dlatego dodatek preparatu biatkowego z drozdzy do produktow zbozo-
wych daje znaczny efekt uzupetniania sie sktadu aminokwasowego. W nie-
ktérych drozdzach notuje sie réwniez wysoki poziom tryptofanu i waliny —
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aminokwasOw ograniczajgcych warto$¢ zywieniowg biatka ryb i niektérych
gatunkéw miesa (15).

W podstawowych porcjach literaturowych z lat siedemdziesigtych i osiem-
dziesigtych, dotyczacych problemu izolacji biatek z komorek drozdzowych,
skupiano sie nad opracowaniem metod otrzymywania preparatéw o dobrych
wihasciwosciach funkcjonalnych, wysokiej strawnosci i wartosci odzywczej nie
budzacych zastrzezen higieniczno-toksykologicznych (16-20).

Literatura ta, dotyczgca problemu wykorzystania biatka drozdzowego, na-
dal stanowi gtdwne zrédto wiedzy o podstawowych metodach wyodrebniania
biatek komoérkowych i ich izolacji z materiatu pochodzenia mikrobiologicz-
nego.

2. Ekstrakcja chemiczna

Do otrzymywania preparatéw biatkowych z organizmoéw jednokomorko-
wych, w tym z drozdzy, wg Kinselli i Shetty (21) stosuje sie dwie grupy
metod:

— w ktérych wyjsciowa biomasa w postaci zawiesiny jest poddawana
destrukcji w celu rozbicia $cian komorkowych, ktorg prowadzi sie przez za-
stosowanie autolizy, plazmolizy, hydrolizy kwasowej, lizy enzymatycznej
z udziatem odczynnikéw tiolowych, metod chemicznych lub mechanicznych:

— bez zastosowania etapu dezintegracji komérek.

Nastepne etapy otrzymywania preparatéw biatkowych sprowadzajg sie do
ekstrakcji biatka, rozpuszczenia go w alkaliach i wytrgcenia w punkcie izoe-
lektrycznym lub w temperaturze 80°C, wzglednie inkubacja w $rodowisku
stabo alkalicznym potgczona z uzyciem endogennych lub egzogennych rybo-
nukleaz (9).

Ekstrakcje chemiczng, obnizajgcg zawartos¢ kwaséw nukleinowych, moz-
na prowadzi¢ takze przy uzyciu 2M NaOH, 10% NaCl, 10% octanu sodu,
0,5M HCI lub metanolu (18). Wysokie stezenia zwigzkoéw alkalicznych ina-
ktywuja jednak enzymy proteolityczne drozdzy, co ogranicza zakres proteo-
lizy, wywotujgc jednoczesnie czesSciowag degradacje i denaturacje wyizolowa-
nych biatek. W warunkach umiarkowanych zmiany te zachodzg w mniejszym
stopniu (9).

Efektywno$¢ tych metod jest zréznicowana, ale zdecydowanie lepsze re-
zultaty, mierzone wydajnoscig odzyskanego biatka i stopniem redukcji kwa-
séw nukleinowych, osigga sie po uprzedniej destrukcji scian komorkowych.
Wydajnos¢ biatka w tej grupie siega 90%, a poziom kwaséw nukleinowych
obniza sie do ok. 2%, podczas gdy w drugiej — odpowiednio tylko ok. 15
i 4% (9,10,22,23). Z literatury wynika, ze najbardziej efektywne wyniki dla
biatek drozdzowych uzyskuje sie przy kwasowosci czynnej pH 11-12, w 5%
zawiesinie i temperaturze 50-70°C po uprzedniej mechanicznej destrukcji
komorek (1,9,10,22-25).

Prowadzone na szeroka skale przez Gierharta i Pottera (1,26) badania nad
pozyskiwaniem preparatow biatkowych z drozdzy Candida utilis (ATCC 9950)
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obejmowaty ich ocene organoleptyczng, badanie skiadu chemicznego i wia-
sciwosci funkcjonalnych (rozpuszczalnosé, absorpcja wody i thuszczu, wiasci-
wosci emulgujace i pianotworcze, lepkos¢, zdolno$¢ do tworzenia zelu). Wie-
kszos¢ metod izolacji biatek, opisanych przez tych autoréw, opierata sie na
ekstrakcji alkalicznej. W warunkach zasadowych uzyskiwano redukcje pozio-
mu kwasow nukleinowych o 40-85%, w zaleznosci od zastosowanej metody.
Stwierdzano przy tym niewielkie zmiany w skiladzie aminokwasowym, siega-
jace ok. 5% ubytku aminokwasow egzogennych w poréwnaniu z poziomem
tych aminokwaséw w komadrkach drozdzowych. Stopien przyswajalnosci lizyny
z catych komérek w stosunku do jej przyswajalnosci z uzyskanych preparatéw
ulegat tylko niewielkiemu obnizeniu (z 92 do 88%). Wiekszos¢ wiasciwosci
funkcjonalnych, w przypadku opisanych metod byta poréwnywalna z odpo-
wiednimi wihasciwosciami maki sojowej i koncentratu serwatkowego. Okazato
sie jednak, ze alkaliczna ekstrakcja biatka, prowadzgca do uzyskania izolatow
biatkowych (powyzej 92% biatka), obnizata zawartos¢ kwaséw nukleinowych
W znacznie nizszym zakresie niz w koncentratach (72-92% biatka). Poziom
tych zwigzkéw wynosit odpowiednio ok. 50 i 25% ilosci wyjsciowej.

Gtéwnym problemem izolacji biatek przy uzyciu ekstrakcji alkalicznej jest
mozliwos$¢ zaistnienia w biatkach szeregu niekorzystnych dla zdrowia reakcji,
w tym tworzenie sie zwigzkéw typu lizyloalaniny, produktéw racemizacji i (3
-eliminacji aminokwaséw, powstawanie wia’“zan poprzecznych i inne. W re-
zultacie tych zmian nastepuje pogorszenie niektorych wiasciwosci funkcjo-
nalnych uzyskanych preparatow biatkowych oraz destrukcja kilku niezbed-
nych aminokwaséw (27). Damodaran (16) przypuszcza, ze ze wzgledu na
dos$¢ powszechne wystepowanie usieciowania biatek kompleksami typu lizy-
loalanina w wielu produktach zywnosciowych, umiarkowana ilo$¢ tych po-
taczen nie stanowi istotnego zagrozenia w zywieniu cztowieka. W doniesieniach
z ostatnich lat wskazuje sie na nieco bardziej liberalne podejscie do zagad-
nienia stosowania alkaliow w celu uzyskania koncentratéw i izolatéw bial-
kowych z biomasy jednokomdérkowcow, co niewatpliwie wiaze sie z aktualnie
wiekszymi mozliwosciami ograniczenia zawartosci tych niekorzystnych sub-
stancji w intermediatach oraz produktach koncowych prowadzonych proce-
sow (23,28,29).

SzczegOtowe metody oparte na ekstrakcji alkalicznej oraz analize zalet
i wad metod pozyskiwania biatek z komérek drozdzowych znalez¢ mozna
w podstawowych pracach z tego zakresu Kinselli i Shetty (18,22) oraz innych
autorow (1,16,24,25,27).

Poza ekstrakcja alkaliczng do izolacji biatek z drozdzy, potgczonej z re-
dukcjg kwaséw nukleinowych, stosuje sie modyfikacje chemiczne. Majg one
na celu przede wszystkim uzyskanie preparatow o wysokiej zawartosci biatka
i korzystnych wiasciwosciach funkcjonalnych, zredukowanym poziomie sub-
stancji antyzywieniowych i szkodliwych dla zdrowia, przy zachowaniu jego
wartosci odzywczej. Modyfikacje chemiczne prowadzi sie gtéwnie przez ko-
walencyjne przylaczenie okreslonego czynnika modyfikujacego do grupy fun-
kcyjnej aminokwasu, co moze rowniez mie¢ znaczenie dla ochrony reaktyw-
nych grup funkcyjnych aminokwaséw przed uczestnictwem w niepozada-
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nych, z zywieniowego punktu widzenia, reakcjach zachodzgcych podczas pro-
cesow technologicznych.
Modyfikacje biatek przeznaczonych do réznych celéw, w tym roéwniez zy-
wieniowych, przeprowadza sie najczesciej wykorzystujgc reakcje:
+ acylowania bezwodnikami kwasowymi (np. kwasem bursztynowym —
metoda bursztynylacji),
+ kompleksowania z polifosforanami (np. z fosforanem m-trisodowym lub
tlenochlorkiem fosforu — metoda fosforylacji),
+ rozerwania w wyniku redukcji, a nastepnie utlenienia wigzan disulfi-
dowych (metoda utleniajgcej siarczynolizy-sulfonolizy).
Wymienione modyfikacje réznig sie warunkami przebiegu, udziatem w nich
réznych aminokwasow, a takze uzyskanymi efektami.

3. Metoda bursztynylacji

Metode bursztynylacji po raz pierwszy zastosowano do modyfikacji biatek
drozdzowych w koricu lat siedemdziesigtych (19). Najczesciej uzywanymi od-
czynnikami w procesie acylacji sa bezwodniki kwasu octowego, propionowe-
go, bursztynowego, maleinowego czy glutarowego. Acylowanie bezwodnikami
kwaséw monokarboksylowych zmniejsza liczbe kationowych grup reszt ami-
nokwasowych, natomiast uzycie bezwodnikéw kwaséw polikarboksylowych
/Wigksza bezwzgledna liczbe ujemnych fadunkdéw w czasteczce biatka i wpro-
wadza dodatkowe grupy zdolne do modyfikacji. Proces prowadzony przy kwa-
sowosci czynnej pH 8,5 powoduje zwigkszenie tadunku ujemnego czasteczek
biatkowych na skutek zablokowania resztami bezwodnikéw kwasowych wol-
nych grup aminowych. Nastepuje blokowanie gtownie 6-aminowej lizyny i 2-
aminowych wiekszosci pozostatych aminokwasow, a w dalszej kolejnosci hy-
drosulfidowej cysteiny, hydroksylowych — seryny i treoniny, a takze feno-
lowej tyrozyny. Wysoki stopien zablokowania (ok. 80%) grup aminowych ma
istotne znaczenie w zapobieganiu tworzenia sie lizyloalaniny w biatkach w S$ro-
dowisku alkaliczn3mi.

W wyniku reakcji acylacji uwydatniajg sie roznice w tadunku biatek i kwa-
séw nukleinowych, co pozwala na przesuniecie punktu izoelektrycznego bial-
ka i umozliwia wytrgcenie go w $rodowisku kwasnym (pH 4,0-4,2). Modyfi-
kacja ta pozwala na uzyskanie preparatdw o zawartosci ponad 90% biatka
i obnizonym do ok. 2% poziomie kwaséw nukleinowych.

Bursztynylacja ze wzgledu na zmiany w charakterze reszt aminokwaso-
wych, wigze sie ze zmiang konformacji czasteczek biatkowych, ktoérej stopien
zalezy zaréwno od wiasciwosci biatka, jak i od rodzaju bezwodnika kwaso-
wego oraz stopnia acylacji.

Izolaty biatkowe z drozdzy otrzymane tg metodg uzyskujg korzystniejsze
wiasciwosci funkcjonalne, takie jak: rozpuszczalno$¢, lepkos¢, zdolnosci pia-
notwaorcze i wyrazniejsza barwa (18). Zasadniczg wada tej modyfikacji jest
biologiczna inaktywacja lizyny, a tym samym obnizenie wartosci odzywczej
bursztynylowanego biatka (30).
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4. Metoda fosforylacji

Efektywng chemiczng fosforylacje, w celu polepszenia wiasciwosci fun-
kcjonalnych biatka, zastosowano po raz pierwszy w potowie lat osiemdzie-
sigtych w USA (31). Wprowadza ona niewielkie zmiany strukturalne w czg-
steczce biatka, ograniczone do zwiekszenia ilosci tadunkéw ujemnych. Do
fosforylacji biatek zywnosci polecane sg fosforan m-trisodowy (ang. STMP)
(82,33) i tlenochlorek fosforu (POCI3) (34,35). Reakcja fosforylacji przebiega
w $rodowisku alkalicznym (pH 10,5-12,5) z grupami 6-aminowymi lizyny
oraz hydroksylowymi seryny lub treoniny i w tych warunkach jest nieod-
wracalna. Po zmianie Srodowiska reakcji na kwasne (pH 5,0) w przypadku
lizyny nastepuje odblokowanie jej grupy aminowej, co jest wazne dla czaso-
wej ochrony grupy funkcyjnej lizyny przed niekorzystnymi reakcjami (np.
Mailarda), ktére powodujg obnizenie wartosci odzywczej biatka, wynikajgce
z nie przyswajalnosci tego aminokwasu w formie zablokowanej. Dodatkowo
czasowa fosforoamidacja lizyny ma istotne znaczenie dla obnizenia poziomu
kwas6w nukleinowych w biatku drozdzowym.

Cykliczny STMP uznawany jest za najmniej niebezpieczny fizjologicznie
w poréwnaniu z innymi polifosforanami o prostych tancuchach. Usuniecie
ewentualnego nadmiaru odczynnika wymaga tylko dwustopniowej dializy wo-
bec chlorku potasowego i wody.

Fosforylacja biatka przy uzyciu fosforanu m-trisodowego powoduje w przy-
padku biatka drozdzowego, wzrost rozpuszczalnosci i zdolnosci wigzania wo-
dy, a takze poprawe wiasciwosci emulgujacych i pianotwdérczych (34-36).

W pierwszej potowie lat osiemdziesigtych ukazaty sie publikacje, w kt6-
rych do fosforylacji r6znych biatek drozdzy stosowano tlenoehlorek fosforu
(POCI3) w srodowisku wodnym przy kwasowosci czynnej pH 2,0-3,0 (35,37).
W tych warunkach nastepuje jednak denaturacja biatka, ktérej mozna za-
pobiee stosujgc srodowisko rozpuszczalnikéw organicznych w niskich tem-
peraturach i przy pH 5,0-9,0.

Fosforylacja grup funkcyjnych aminokwasow, gtéwnie hydroksylowych se-
ryny i treoniny, 6-aminowej lizyny oraz imidazolowej histydyny, a takze w nie-
znacznym stopniu fenolowej fenyloalaniny i tyrozyny oraz grupy karboksy-
lowej kwasu asparaginowego i glutaminowego, zachodzi dzieki duzej reaktyw-
nosci POCI3 i dwdch zwigzkéw posrednich, ktére stanowig produkt reakcji
(32).

W wyniku dziatania tlenochlorku fosforu powstajg w biatku réwniez wia-
zania poprzeczne, na ktére skladajg sie prawdopodobnie mostki fosfodiestro-
we, fosfodiamidowe i izopeptydowe. Jednoczes$nie w przypadku biatek droz-
dzowych nastepuje wzrost rozpuszczalnosci, szczegdlnie w Srodowisku zbli-
zonym do obojetnego (pH 6,0-8,0) oraz polepszenie zdolnosci wigzania wody
i zwiekszenie mozliwosci emulgacyjnych (32,37).

Ze wzgledu, na omoOwione niewielkie zmiany strukturalne w czasteczce
biatka, proces fosforylacji, bez wzgledu na stosowany odczynnik, nie wptywa
w zasadniczy sposéb na strawnos$¢ fosfoiylowanych biatek, a niektorzy au-
torzy wskazujg nawet na niewielki (ok. 5%) jej wzrost (38).
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5. Metoda sulfonolizy

Metoda sulfonolizy (utlenienie po siarczynolizie) zostata opracowana i za-
proponowana do modyfikacji biatek drozdzowych w drugiej potowie lat osiem-
dziesigtych (17). Podstawowy mechanizm tego procesu polega na redukcji
wigzan disulfidowych, a nastepnie przeksztatceniu uwolnionych grup hydro-
sulfidowych w pochodne sulfonowe. Do redukcji wigzan najczesciej stosuje
sie siarczan sodowy (fV), a utlenianie prowadzi¢ mozna przy uzyciu wielu
czynnikéw utleniajgcych, takich jak np. kwas nadmréwkowy, jony miedzio-
we, tlen czasteczkowy, czterotionian sodowy i inne,

W Swietle kontrowersji dotyczacych stosowania siarczanéw (fV) w zywno-
§ci, stwierdzono doswiadczalnie (16,17), ze dodane podczas tego procesu
siarczan i czterotionian sodowy mozna catkowicie usung¢ w trakcie wytrg-
cania biatek i ptukania lub dializy.

W badaniach wptywu sulfonolizy na wiasciwosci funkcjonalne biatek droz-
dzowych wykazano, ze bez wzgledu na zastosowany czynnik utleniajgcy, na-
stepuje znaczna ich poprawa. lzolaty biatkowe z drozdzy charakteryzuje zwie-
kszona pojemnos¢ absorpcji wody i ttuszczu oraz poprawa wiasciwosci emul-
gacyjnych i pianotworczych. Metoda ta nie wywiera jednoczesnie niekorzy-
stnego wpltywu na strawno$¢ enzymatyczng uzyskanych izolatébw, a w nie-
ktérych przypadkach nastepuje nawet niewielki jej wzrost (38,39).

Przewaga sulfonolizy nad innymi metodami chemicznej modyfikacji biatek,
w tym zakresie, polega, jak sie wydaje, na tym, ze wprowadzajac tylko za-
miane wigzan disulfidowych w pochodne sulfonowe, powoduje jedynie zmia-
ne konformacji biatek, czynigc je bardziej podatnymi na hydrolize enzyma-
tycznag. Jednoczes$nie pochodne sulfonowe aminokwasOw uwaza sie za zy-
wieniowo bezpieczne. W nastepstwie sulfonolizy nie nastepuje obnizenie bio-
przyswajalnosci aminokwasow egzogennych, a ewentualng desulfonacje cza-
steczek biatkowych mozna przeprowadzi¢ w srodowisku kwasnym.

Sulfonolize obok fosforylacji mozna zatem traktowac jako metody mozliwe
do zastosowania w procesach pozyskiwania preparatéw biatkowych z droz-
dzy. Obydwie, nie powodujg obnizenia strawnosci i wartosci odzywczej biatek,
a jednoczesnie nadajg im pozadane, z technologicznego punktu widzenia,
cechy funkcjonalne. Jednakze ostroznos$¢ w proponowaniu nowych, modyfi-
kowanych biatkowych preparatéw drozdzowych, ktéra musi cechowac tech-
nologa z}rwnosci, sktania do zintensyfikowania dtugofalowych, niezbednych
doswiadczen zywieniowych i toksykologicznych w celu zapewnienia peinej
gwarancji co do braku jakichkolwiek przeciwwskazan w szerokim stosowaniu
chemicznie modyfikowanych preparatow biatkowych w zywieniu.

W tabeli 2 przedstawiono wptyw omdéwionych modyfikacji chemicznych
na wiasciwosci funkcjonalne i warto$¢ odzywcza biatek drozdzowych.
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Tabela 2
Whptyw modyfikacji chemicznych na wiasciwosci funkcjonalne

| WARTOSC ODZYWCZA BIALEK DROZDZOWYCH (40)

Zmiany spowodowane modyfikacja

Modyfikacja chemiczna M:n?i,rfllokgvv:: Y whasciwosci wartosc
funkcjonalne odzywcza
bursztynylacja lizyna rozpuszczalno$é obnizenie
(bezwodnik kwasu cysteina wodochtonnosé (zablokowanie
bursztynowego) treonina zdolnosci emulgacyjne  lizyny)
seiyna stabilno$¢ emulsji
tyrozyna zdolnosci pianotworcze
fosforylacja
fosforan m-trisodowy — (STTVIP) lizyna rozpuszczalnosé bez zmian
seryna wodochtonnos¢ (reakcja
treonina zdolnosci emulgacyjne  blokowania lizyny
zdolnosci pianotworcze jest odwracalna)
tlenochlorek sodu — POClIs seryna zdolnosci emulgacyjne  bez zmian,
treonina zdolnosci zelujace niewielki wzrost
histydyna strawnosci
sulfonoliza cystyna wodochtonnosé bez zmian,
(Na=So=, zwigzek utleniajacy) zdolno$¢ wigzania niewielki wzrost
thuszczu strawnosci

zdolnosci emulgacyjne
zdolnosci pianotworcze

Ostatnio nastgpit powrdét zainteresowania stosowaniem tych metod w zwigz-
ku z potrzeba coraz szerszego wprowadzania do obrotu handlowego tzw.
zywnosci funkcjonalnej lub specjalnego przeznaczenia (41), mimo ze badania
pozyskiwania preparatéw biatkowych z drozdzy swoj renesans przezywaty
w latach osiemdziesigtych. Wigze sie to z wystepowaniem calego szeregu
alergii na rézne sktadniki zywnosci, w tym biatka, a takze potrzebag uzupet-
niania diety fatwo przyswajalnymi jej skiadnikami, gtéwnie aminokwasami.
Jest to szczegOlnie istotne w przypadku oséb z uposledzonym wchtanianiem
biatek oraz wyczynowo uprawiajacych sporty sitowe (4,42,43). Cechg prepa-
ratdw stanowigcych odzywki wysokobiatkowe jest bardzo wysoka zawartos¢
biatka o duzej wartosci odzywczej oraz ich dobra przyswajalnosé, ktérg po-
prawia sie przez dodatek hydrolizatéw biatkowych oraz niektérych wolnych
aminokwasow (44). Do pozyskiwania tych hydrolizatéw czesto stuzg biatka
wyizolowane z komoérek drozdzowych (21).

W ostatnich latach nie publikuje sie w Stanach Zjednoczonych i krajach
Europy Zachodniej prac dotyczacych szczegétdw metodycznych uzyskiwania
preparatéw biatkowych, w tym hydrolizatéw, co zwigzane jest z zachowaniem
tajemnicy producenta. Takie koncerny, jak Gist Brocades, Provesta Co., czy
Red Star nie podajg nawet na opakowaniach swoich wyrobéw blizszych da-
nych na temat pochodzenia produktu, np. rodzaju drozdzy.
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W badawczych osrodkach amerykanskich i brytyjskich skupia sie obecnie
uwage gtdwnie na technikach modyfikacji genetycznej surowcow réznego po-
chodzenia, przeznaczonych do produkcji nowej Z3rwnosci i napojow o wiasci-
wosciach odpowiednich dia danego celu (45,46). Wzbudza to jednak state
kontrowersje szczeg6inie wsrdéd konsumentdw i wymaga osobnego omowienia.

Prace metodyczne dotyczace preparatéw biatkowych, publikowane w la-
tach dziewiecdziesigtych, pochodzg zatem gtéwnie z bylyeh krajow bloku
wschodniego i dotyczg w mniejszym stopniu badan laboratoryjnych nad po-
zyskiwaniem odpowiednich preparatéw z drozdzy (47-49), a raczej wykorzy-
stania biomasy drozdzowej jako potencjalnego zrédia skitadnikéw zywnosci
(23,28,29,50,51).

Doswiadczenia badawcze autorki, w dziedzinie niekonwencjonalnych zré6-
det biatka, a szczegélnie w zakresie otrzymywania preparatow biatkowych
z drozdzy Candida utilis na drodze modyfikacji chemicznych (39,52,53) do-
tycza gtéwnie strawnosci enzymatycznej (54-58) i wartosci odzywczej (59,60)
oraz wiasciwosci funkcjonalnych (61) koncentratow i izolatéw biatkowych.

W ostatnich latach, szczegéinie w Stanach Zjednoczonych, dazy sie do
jak najszerszego wykorzystania, otrzymywanych ré6znymi metodami prepara-
téw biatkowych, w celu przygotowania produktéw zywnosciowych o specyfi-
cznych zastosowaniach, stuzacych jako suplement zrébwnowazonej i urozmai-
conej diety (62). Przeznaczone sg one m.in. dia oséb wymagajacych specjal-
nego zywienia, utatwienia zywienia ludzi z uposledzonym wchianianiem tub
przebywajacych w warunkach wymagajacych duzego wysitku. Czesto tego
typu preparaty okresla sie jako ,,nutraceutyki”, ktére oznaczajg produkt zyw-
nosciowy lub jego sktadnik o dziataniu profilaktycznym lub leczniczym (6,63).
Jednoczes$nie prowadzona jest tam szeroka akcja edukacyjna i promocyjna.
Prawdopodobnie w niedalekiej przyszto$ci nastgpi rowniez w naszym kraju
wzrost zainteresowania i zapotrzebowania na tego typu preparaty.
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Chemical methods of protein isolation from yeasts cells

Summary

The paper presents the problem of protein isolation from yeasts cells using alkaline extraction
and chemical modification of protein. The influence of these procedures on functional properties,
amino acids level, nutritional value and enzyme digestibility is discussed.
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yeast, alkaline extraction, succinylation, phosphorylation, sulfitolysis, functional properties,

amino acids, nutritional value, enzyme digestibility.
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