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1. Wstęp

Problem izolacji białek z organizmów jednokomórkowych (SCP) pojawił się 
w literaturze w latach siedemdziesiątych, jako odpowiedź na apel 
Światowej Komisji Zdrowia ONZ w sprawie poszukiwania nowych, wydajnych 

i tanich źródeł białka. Dużym zainteresowaniem naukowców cieszyły się droż­
dże m.in. ze względu na to, że stosowano je jako dodatek witaminowo-biał- 
kowy do wzbogacania żywności na dość dużą skalę już podczas 11 wojny świa­
towej.

Drożdże zawierają 45-70% białka z czego 80% stanowi azot białkowy, 
a 12% azot kwasów nukleinowych. Drożdże charakteryzują się wysoką za­
wartością wielu aminokwasów egzogennych, a szczególnie dużą ilością lizyny, 
która przewyższa poziom tego aminokwasu w białku jaja. W stosunkowo 
małych ilościach występują w drożdżach aminokwasy siarkowe. Skład ami- 
nokwasowy białka drożdży zależy głównie od doboru szczepu i podłoża do 
ich produkcji, czyli może być w znacznym stopniu regulowany.

Istnieją jednak substancje o charakterze antyżywieniowym, limitujące za­
stosowanie tych mikroorganizmów do celów żywieniowych, z których ilościo­
wo najważniejsze są kwasy nukleinowe, występujące w połączeniu z białkami 
jako nukleoproteiny (8-15% w s.m.). Kwasy nukleinowe stanowią zagrożenie 
dla zdrowia człowieka z powodu odkładania się kryształów kwasu moczowego 
w nerkach lub stawach, prowadząc do powstania bolesnych stanów choro­
bowych (dna moczanowa). Przyczyną jest brak w organizmie człowieka en­
zymu urikazy i dlatego spożycie kwasów nukleinowych powinno być ogra­
niczone do ok. 2 g na dobę. Stwarza to dodatkową potrzebę redukcji tych 
związków w preparatach drożdżowych.

Do produkcji biomasy drożdżowej używa się najczęściej drożdży 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 namnażania drożdży jako podłoża mogą służyć różne produkty odpa­
dowe, takie jak: wywary melasowe, ługi posulfitowe z fabryk celulozy, hy­
drolizaty odpadów z przemysłu drzewnego, ścieki z zakładów przemysłu ziem­
niaczanego, węglowodory parafinowe z ropy naftowej, a także serwatka, me­
tanol i inne.

Na skalę przemysłową od wielu lat produkuje się ekstrakty drożdżowe, 
głównie na podłożu melasowym. Uzyskiwanie ekstraktów drożdżowych polega 
na wydobyciu zawartości komórki głównie pod wpływem enzymów wewnątrz­
komórkowych (autołizaty) lub przy użyciu chlorku sodu w podwyższonej tem­
peraturze (plazmołizaty). Ekstrakty zawierają przede wszystkim rozpuszczal­
ne białka drożdżowe, witaminy z grupy B oraz sole mineralne.

W tabeli 1 przedstawiono skład aminokwasowy wybranych preparatów 
białkowych z drożdży w porównaniu z białkiem jaja kurzego.

Tabela 1
Skład aminokwasowy białek preparatów Drożdżowych w porównaniu dó białka jaja kurzegó [g/i6 g ni

Aminokwasy
egzogenne

Białko jaja 
(wzorzec)

(11)

Koncentrat 
białka 

z drożdży 
Saccharomyces 

cerevisiae 
(10)

Autolizat 
z drożdży 

Saccharomyces 
cerevisiae 

(12)

Drożdże 
spożywcze 

Candida utilis 
(13)

Koncentrat
białka 

z drożdży 
Candida utilis 

(14)

izoleucyna 6,6 1,9 5,5 9,1 5,4
leucyna 8,8 1,2 7,6 6,0 8,0

lizyna 6,4 5,0 8,0 7,1 7,1
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 1,9 1,4 1,6 1,5
cystyna 3,1 1,2 0,9 0,4 0,9
treonina 5,1 5,0 4,3 6,1 4,8
tryptofan 1,6 1,7 1,3 1,5 1,7
walina 7,3 5,8 5,9 7,3 5,9
aminokwasy
ograniczające siarkowe

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, że stosując preparaty drożdżowe 
w żywności należy łączyć je z produktami bogatymi w aminokwasy siarkowe 
lub dodawać syntetycznej metioniny. Preparaty te charakteryzuje stosunko­
wo wysoka zawartość lizyny — aminokwasu deficytowego w białku roślin­
nym, dlatego dodatek preparatu białkowego z drożdży do produktów zbożo­
wych daje znaczny efekt uzupełniania się składu aminokwasowego. W nie­
których drożdżach notuje się również wysoki poziom tryptofanu i waliny —
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aminokwasów ograniczających wartość żywieniową białka ryb i niektórych 
gatunków mięsa (15).

W podstawowych porcjach literaturowych z lat siedemdziesiątych i osiem­
dziesiątych, dotyczących problemu izolacji białek z komórek drożdżowych, 
skupiano się nad opracowaniem metod otrzymywania preparatów o dobrych 
właściwościach funkcjonalnych, wysokiej strawności i wartości odżywczej nie 
budzących zastrzeżeń higieniczno-toksykologicznych (16-20).

Literatura ta, dotycząca problemu wykorzystania białka drożdżowego, na­
dal stanowi główne źródło wiedzy o podstawowych metodach wyodrębniania 
białek komórkowych i ich izolacji z materiału pochodzenia mikrobiologicz­
nego.

2. Ekstrakcja chemiczna

Do otrzymywania preparatów białkowych z organizmów jednokomórko­
wych, w tym z drożdży, wg Kinselli i Shetty (21) stosuje się dwie grupy 
metod:

— w których wyjściowa biomasa w postaci zawiesiny jest poddawana 
destrukcji w celu rozbicia ścian komórkowych, którą prowadzi się przez za­
stosowanie autolizy, plazmolizy, hydrolizy kwasowej, lizy enzymatycznej 
z udziałem odczynników tiolowych, metod chemicznych lub mechanicznych:

— bez zastosowania etapu dezintegracji komórek.
Następne etapy otrzymywania preparatów białkowych sprowadzają się do 

ekstrakcji białka, rozpuszczenia go w alkaliach i wytrącenia w punkcie izoe- 
lektrycznym lub w temperaturze 80°C, względnie inkubacja w środowisku 
słabo alkalicznym połączona z użyciem endogennych lub egzogennych rybo- 
nukleaz (9).

Ekstrakcję chemiczną, obniżającą zawartość kwasów nukleinowych, moż­
na prowadzić także przy użyciu 2M NaOH, 10% NaCl, 10% octanu sodu, 
0,5M HCl lub metanolu (18). Wysokie stężenia związków alkalicznych ina- 
ktywują jednak enzymy proteolityczne drożdży, co ogranicza zakres proteo- 
lizy, wywołując jednocześnie częściową degradację i denaturację wyizolowa­
nych białek. W warunkach umiarkowanych zmiany te zachodzą w mniejszym 
stopniu (9).

Efektywność tych metod jest zróżnicowana, ale zdecydowanie lepsze re­
zultaty, mierzone wydajnością odzyskanego białka i stopniem redukcji kwa­
sów nukleinowych, osiąga się po uprzedniej destrukcji ścian komórkowych. 
Wydajność białka w tej grupie sięga 90%, a poziom kwasów nukleinowych 
obniża się do ok. 2%, podczas gdy w drugiej — odpowiednio tylko ok. 15 
i 4% (9,10,22,23). Z literatury wynika, że najbardziej efektywne wyniki dla 
białek drożdżowych uzyskuje się przy kwasowości czynnej pH 11-12, w 5% 
zawiesinie i temperaturze 50-70°C po uprzedniej mechanicznej destrukcji 
komórek (1,9,10,22-25).

Prowadzone na szeroką skalę przez Gierharta i Pottera (1,26) badania nad 
pozyskiwaniem preparatów białkowych z drożdży Candida utilis (ATCC 9950)
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obejmowały ich ocenę organoleptyczną, badanie składu chemicznego i wła­
ściwości funkcjonalnych (rozpuszczalność, absorpcja wody i tłuszczu, właści­
wości emulgujące i pianotwórcze, lepkość, zdolność do tworzenia żelu). Wię­
kszość metod izolacji białek, opisanych przez tych autorów, opierała się na 
ekstrakcji alkalicznej. W warunkach zasadowych uzyskiwano redukcję pozio­
mu kwasów nukleinowych o 40-85%, w zależności od zastosowanej metody. 
Stwierdzano przy tym niewielkie zmiany w składzie aminokwasowym, sięga­
jące ok. 5% ubytku aminokwasów egzogennych w porównaniu z poziomem 
tych aminokwasów w komórkach drożdżowych. Stopień przyswajalności lizyny 
z całych komórek w stosunku do jej przyswajalności z uzyskanych preparatów 
ulegał tylko niewielkiemu obniżeniu (z 92 do 88%). Większość właściwości 
funkcjonalnych, w przypadku opisanych metod była porównywalna z odpo­
wiednimi właściwościami mąki sojowej i koncentratu serwatkowego. Okazało 
się jednak, że alkaliczna ekstrakcja białka, prowadząca do uzyskania izolatów 
białkowych (powyżej 92% białka), obniżała zawartość kwasów nukleinowych 
w znacznie niższym zakresie niż w koncentratach (72-92% białka). Poziom 
tych związków wynosił odpowiednio ok. 50 i 25% ilości wyjściowej.

Głównym problemem izolacji białek przy użyciu ekstrakcji alkalicznej jest 
możliwość zaistnienia w białkach szeregu niekorzystnych dla zdrowia reakcji, 
w tym tworzenie się związków typu lizyloalaniny, produktów racemizacji i (3- 
-eliminacji aminokwasów, powstawanie wia^zań poprzecznych i inne. W re­
zultacie tych zmian następuje pogorszenie niektórych właściwości funkcjo­
nalnych uzyskanych preparatów białkowych oraz destrukcja kilku niezbęd­
nych aminokwasów (27). Damodaran (16) przypuszcza, że ze względu na 
dość powszechne występowanie usieciowania białek kompleksami typu lizy- 
loalanina w wielu produktach żywnościowych, umiarkowana ilość tych po­
łączeń nie stanowi istotnego zagrożenia w żywieniu człowieka. W doniesieniach 
z ostatnich lat wskazuje się na nieco bardziej liberalne podejście do zagad­
nienia stosowania alkaliów w celu uzyskania koncentratów i izolatów biał­
kowych z biomasy jednokomórkowców, co niewątpliwie wiąże się z aktualnie 
większymi możliwościami ograniczenia zawartości tych niekorzystnych sub­
stancji w intermediatach oraz produktach końcowych prowadzonych proce­
sów (23,28,29).

Szczegółowe metody oparte na ekstrakcji alkalicznej oraz analizę zalet 
i wad metod pozyskiwania białek z komórek drożdżowych znaleźć można 
w podstawowych pracach z tego zakresu Kinselli i Shetty (18,22) oraz innych 
autorów (1,16,24,25,27).

Poza ekstrakcją alkaliczną do izolacji białek z drożdży, połączonej z re­
dukcją kwasów nukleinowych, stosuje się modyfikacje chemiczne. Mają one 
na celu przede wszystkim uzyskanie preparatów o wysokiej zawartości białka 
i korzystnych właściwościach funkcjonalnych, zredukowanym poziomie sub­
stancji antyżywieniowych i szkodliwych dla zdrowia, przy zachowaniu jego 
wartości odżywczej. Modyfikacje chemiczne prowadzi się głównie przez ko­
walencyjne przyłączenie określonego czynnika modyfikującego do grupy fun­
kcyjnej aminokwasu, co może również mieć znaczenie dla ochrony reaktyw­
nych grup funkcyjnych aminokwasów przed uczestnictwem w niepożąda­
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nych, z żywieniowego punktu widzenia, reakcjach zachodzących podczas pro­
cesów technologicznych.

Modyfikacje białek przeznaczonych do różnych celów, w tym również ży­
wieniowych, przeprowadza się najczęściej wykorzystując 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 następnie utlenienia wiązań disulfi- 
dowych (metoda utleniającej siarczynolizy-sulfonolizy).

Wymienione modyfikacje różnią się warunkami przebiegu, udziałem w nich 
różnych aminokwasów, a także uzyskanymi efektami.

3. Metoda bursztynylacji

Metodę bursztynylacji po raz pierwszy zastosowano do modyfikacji białek 
drożdżowych w końcu lat siedemdziesiątych (19). Najczęściej używanymi od­
czynnikami w procesie acylacji są bezwodniki kwasu octowego, propionowe- 
go, bursztynowego, maleinowego czy glutarowego. Acylowanie bezwodnikami 
kwasów mono karboksylowych zmniejsza liczbę kationowych grup reszt ami- 
nokwasowych, natomiast użycie bezwodników kwasów polikarboksylowych 
/Większa bezwzględną liczbę ujemnych ładunków w cząsteczce białka i wpro­
wadza dodatkowe grupy zdolne do modyfikacji. Proces prowadzony przy kwa­
sowości czynnej pH 8,5 powoduje zwiększenie ładunku ujemnego cząsteczek 
białkowych na skutek zablokowania resztami bezwodników kwasowych wol­
nych grup aminowych. Następuje blokowanie głównie 6-aminowej lizyny i 2- 
aminowych większości pozostałych aminokwasów, a w dalszej kolejności hy- 
drosulfidowej cysteiny, hydroksylowych — seryny i treoniny, a także feno­
lowej tyrozyny. Wysoki stopień zablokowania (ok. 80%) grup aminowych ma 
istotne znaczenie w zapobieganiu tworzenia się lizyloalaniny w białkach w śro­
dowisku alkaliczn3mi.

W wyniku reakcji acylacji uwydatniają się różnice w ładunku białek i kwa­
sów nukleinowych, co pozwala na przesunięcie punktu izoelektrycznego biał­
ka i umożliwia wytrącenie go w środowisku kwaśnym (pH 4,0-4,2). Modyfi­
kacja ta pozwala na uzyskanie preparatów o zawartości ponad 90% białka 
i obniżonym do ok. 2% poziomie kwasów nukleinowych.

Bursztynylacja ze względu na zmiany w charakterze reszt aminokwaso- 
wych, wiąże się ze zmianą konformacji cząsteczek białkowych, której stopień 
zależy zarówno od właściwości białka, jak i od rodzaju bezwodnika kwaso­
wego oraz stopnia acylacji.

Izolaty białkowe z drożdży otrzymane tą metodą uzyskują korzystniejsze 
właściwości funkcjonalne, takie jak: rozpuszczalność, lepkość, zdolności pia­
notwórcze i wyraźniejsza barwa (18). Zasadniczą wadą tej modyfikacji jest 
biologiczna inaktywacja lizyny, a tym samym obniżenie wartości odżywczej 
bursztynylowanego białka (30).
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4. Metoda fosforylacji

Efektywną chemiczną fosforylację, w celu polepszenia właściwości fun­
kcjonalnych białka, zastosowano po raz pierwszy w połowie lat osiemdzie­
siątych w USA (31). Wprowadza ona niewielkie zmiany strukturalne w czą­
steczce białka, ograniczone do zwiększenia ilości ładunków ujemnych. Do 
fosforylacji białek żywności polecane są fosforan m-trisodowy (ang. STMP) 
(32,33) i tlenochlorek fosforu (POCI3) (34,35). Reakcja fosforylacji przebiega 
w środowisku 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 środowiska reakcji na kwaśne (pH 5,0) w przypadku 
lizyny następuje odblokowanie jej grupy aminowej, co jest ważne dla czaso­
wej ochrony grupy funkcyjnej lizyny przed niekorzystnymi reakcjami (np. 
Mailarda), które powodują obniżenie wartości odżywczej białka, wynikające 
z nie przyswajalności tego aminokwasu w formie zablokowanej. Dodatkowo 
czasowa fosforoamidacja lizyny ma istotne znaczenie dla obniżenia poziomu 
kwasów nukleinowych w białku drożdżowym.

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

Fosforylacja białka przy użyciu fosforanu m-trisodowego powoduje w przy­
padku białka drożdżowego, wzrost rozpuszczalności i zdolności wiązania wo­
dy, a także poprawę właściwości emulgujących i pianotwórczych (34-36).

W pierwszej połowie lat osiemdziesiątych ukazały się publikacje, w któ­
rych do fosforylacji różnych białek drożdży stosowano tlenoehlorek fosforu 
(POCI3) w środowisku wodnym przy kwasowości czynnej pH 2,0-3,0 (35,37). 
W tych warunkach następuje jednak denaturacja białka, której można za- 
pobiee stosując środowisko rozpuszczalników organicznych w niskich tem­
peraturach i przy pH 5,0-9,0.

Fosforylacja grup funkcyjnych aminokwasów, głównie hydroksylowych se­
ryny i treoniny, 6-aminowej lizyny oraz imidazolowej histydyny, a także w nie­
znacznym stopniu fenolowej fenyloalaniny i tyrozyny oraz grupy karboksy­
lowej kwasu asparaginowego i glutaminowego, zachodzi dzięki dużej reaktyw­
ności POCI3 i dwóch związków pośrednich, które stanowią produkt reakcji 
(31).

W wyniku działania tlenochlorku fosforu powstają w białku również wią­
zania poprzeczne, na które składają się prawdopodobnie mostki fosfodiestro- 
we, fosfodiamidowe i izopeptydowe. Jednocześnie w przypadku białek droż- 
dżowych następuje wzrost rozpuszczalności, szczególnie w środowisku zbli­
żonym do obojętnego (pH 6,0-8,0) oraz polepszenie zdolności wiązania wody 
i zwiększenie możliwości emulgacyjnych (32,37).

Ze względu, na omówione niewielkie zmiany strukturalne w cząsteczce 
białka, proces fosforylacji, bez względu na stosowany odczynnik, nie wpływa 
w zasadniczy sposób na strawność fosfoiylowanych białek, a niektórzy au­
torzy wskazują nawet na niewielki (ok. 5%) jej wzrost (38).
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5. Metoda sulfonolizy

Metoda sulfonolizy (utlenienie po siarczynolizie) została opracowana i za­
proponowana do modyfikacji białek drożdżowych w drugiej połowie lat osiem­
dziesiątych (17). Podstawowy mechanizm tego procesu polega na redukcji 
wiązań disulfidowych, a następnie przekształceniu uwolnionych grup hydro- 
sulfidowych w pochodne sulfonowe. Do redukcji wiązań najczęściej stosuje 
się siarczan sodowy (fV), a utlenianie prowadzić można przy użyciu wielu 
czynników utleniających, takich jak np. kwas nadmrówkowy, jony miedzio­
we, tlen cząsteczkowy, czterotionian sodowy i inne,

W świetle kontrowersji dotyczących stosowania siarczanów (fV) w żywno­
ści, stwierdzono doświadczalnie (16,17), że dodane podczas tego procesu 
siarczan i czterotionian sodowy można całkowicie usunąć w trakcie wytrą­
cania białek i płukania lub dializy.

W badaniach wpływu sulfonolizy na właściwości funkcjonalne białek droż­
dżowych wykazano, że bez względu na zastosowany czynnik utleniający, na­
stępuje znaczna ich poprawa. Izolaty białkowe z drożdży charakteryzuje zwię­
kszona pojemność absorpcji wody i tłuszczu oraz poprawa właściwości emul- 
gacyjnych i pianotwórczych. Metoda ta nie wywiera jednocześnie niekorzy­
stnego wpływu na strawność enzymatyczną uzyskanych izolatów, a w nie­
których przypadkach następuje nawet niewielki jej wzrost (38,39).

Przewaga sulfonolizy nad innymi metodami chemicznej modyfikacji białek, 
w tym zakresie, polega, jak się wydaje, na tym, że wprowadzając tylko za­
mianę wiązań disulfidowych w pochodne sulfonowe, powoduje jedynie zmia­
nę konformacji białek, czyniąc je bardziej podatnymi na hydrolizę enzyma­
tyczną. Jednocześnie pochodne sulfonowe aminokwasów uważa się za ży­
wieniowo bezpieczne. W następstwie sulfonolizy nie następuje obniżenie bio- 
przyswajalności aminokwasów egzogennych, a ewentualną desulfonację czą­
steczek białkowych można przeprowadzić w środowisku kwaśnym.

Sulfonolizę obok fosforylacji można zatem traktować jako metody możliwe 
do zastosowania w procesach pozyskiwania preparatów białkowych z droż­
dży. Obydwie, nie powodują obniżenia strawności i wartości odżywczej białek, 
a jednocześnie nadają im pożądane, z technologicznego punktu widzenia, 
cechy funkcjonalne. Jednakże ostrożność w proponowaniu nowych, modyfi­
kowanych białkowych preparatów drożdżowych, która musi cechować tech­
nologa ż}rwności, skłania do zintensyfikowania długofalowych, niezbędnych 
doświadczeń żywieniowych i toksykologicznych w celu zapewnienia pełnej 
gwarancji co do braku jakichkolwiek przeciwwskazań w szerokim stosowaniu 
chemicznie modyfikowanych preparatów białkowych w żywieniu.

W tabeli 2 przedstawiono wpływ omówionych modyfikacji chemicznych 
na właściwości funkcjonalne i wartość odżywczą białek drożdżowych.
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Tabela 2

Wpływ modyfikacji chemicznych na właściwości funkcjonalne
I WARTOŚĆ ODŻYWCZA BIAŁEK DROŻDŻOWYCH (40)

Modyfikacja chemiczna Modyfikowany
aminokwas

Zmiany spowodowane modyfikacją
właściwości

funkcjonalne
wartość

odżywcza
bursztynylacja 
(bezwodnik kwasu 
bursztynowego)

lizyna
cysteina
treonina
seiyna
tyrozyna

rozpuszczalność 
wodochłonność 
zdolności emulgacyjne 
stabilność emulsji 
zdolności pianotwórcze

obniżenie
(zablokowanie
lizyny)

fosforylacja
fosforan m-trisodowy — (STTV1P) lizyna

seryna
treonina

rozpuszczalność 
wodochłonność 
zdolności emulgacyjne 
zdolności pianotwórcze

bez zmian 
(reakcja
blokowania lizyny 
jest odwracalna)

tlenochlorek sodu — POCI3 seryna
treonina
histydyna

zdolności emulgacyjne 
zdolności żelujące

bez zmian, 
niewielki wzrost
strawności

sulfonoliza
(Na2S03, związek utleniający)

cystyna wodochłonność 
zdolność wiązania 
tłuszczu
zdolności emulgacyjne 
zdolności pianotwórcze

bez zmian, 
niewielki wzrost 
strawności

Ostatnio nastąpił powrót zainteresowania stosowaniem tych metod w związ­
ku z potrzebą coraz szerszego wprowadzania do obrotu handlowego tzw. 
żywności funkcjonalnej lub specjalnego przeznaczenia (41), mimo że badania 
pozyskiwania preparatów białkowych z drożdży swój renesans przeżywały 
w latach osiemdziesiątych. Wiąże się to z występowaniem całego szeregu 
alergii na różne składniki żywności, w tym białka, a także potrzebą uzupeł­
niania diety łatwo przyswajalnymi jej składnikami, głównie aminokwasami. 
Jest to szczególnie istotne w przypadku osób z upośledzonym wchłanianiem 
białek oraz wyczynowo uprawiających sporty siłowe (4,42,43). Cechą prepa­
ratów stanowiących odżywki wysokobiałkowe jest bardzo wysoka zawartość 
białka o dużej wartości odżywczej oraz ich dobra przyswajalność, którą po­
prawia się przez dodatek hydrolizatów białkowych oraz niektórych wolnych 
aminokwasów (44). Do pozyskiwania tych hydrolizatów często służą białka 
wyizolowane z komórek drożdżowych (21).

W ostatnich latach nie publikuje się w Stanach Zjednoczonych i krajach 
Europy Zachodniej prac dotyczących szczegółów metodycznych uzyskiwania 
preparatów białkowych, w tym hydrolizatów, co związane jest z zachowaniem 
tajemnicy producenta. Takie koncerny, jak Gist Brocades, Provesta Co., czy 
Red Star nie podają nawet na opakowaniach swoich wyrobów bliższych da­
nych na temat pochodzenia produktu, np. rodzaju drożdży.

biotechnologia 2 (45) ’99
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W badawczych ośrodkach amerykańskich i brytyjskich skupia się obecnie 
uwagę głównie na technikach modyfikacji genetycznej surowców różnego po­
chodzenia, przeznaczonych do produkcji nowej Ż3rwności i napojów o właści­
wościach odpowiednich dła danego celu (45,46). Wzbudza to jednak stałe 
kontrowersje szczegółnie wśród konsumentów i wymaga osobnego omówienia.

Prace metodyczne dotyczące preparatów białkowych, publikowane w la­
tach dziewięćdziesiątych, pochodzą zatem głównie z byłyeh krajów bloku 
wschodniego i dotyczą w mniejszym stopniu badań laboratoryjnych nad po­
zyskiwaniem odpowiednich preparatów z drożdży (47-49), a raczej wykorzy­
stania biomasy drożdżowej jako potencjalnego źródła składników żywności 
(23,28,29,50,51).

Doświadczenia badawcze autorki, w dziedzinie niekonwencjonalnych źró­
deł białka, a szczególnie w zakresie otrzymywania preparatów białkowych 
z drożdży Candida utilis na drodze modyfikacji chemicznych (39,52,53) do­
tyczą głównie strawności enzymatycznej (54-58) i wartości odżywczej (59,60) 
oraz właściwości funkcjonalnych (61) koncentratów i izolatów białkowych.

W ostatnich latach, szczegółnie w Stanach Zjednoczonych, dąży się do 
jak najszerszego wykorzystania, otrzymywanych różnymi metodami prepara­
tów białkowych, w celu przygotowania produktów żywnościowych o specyfi­
cznych zastosowaniach, służących jako suplement zrównoważonej i urozmai­
conej diety (62). Przeznaczone są one m.in. dła osób wymagających specjal­
nego żywienia, ułatwienia żywienia ludzi z upośledzonym wchłanianiem łub 
przebywających w warunkach wymagających dużego wysiłku. Często tego 
typu preparaty określa się jako „nutraceutyki”, które oznaczają produkt żyw­
nościowy lub jego składnik o działaniu profilaktycznym lub leczniczym (6,63). 
Jednocześnie prowadzona jest tam szeroka akcja edukacyjna i promocyjna. 
Prawdopodobnie w niedalekiej przyszłości nastąpi również 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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