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S t r e s z c z e n i e 
 
Mikoproteiny stanowią biomasę komórek grzybowych z rodzaju Fusarium venenatum o zredukowanej 

ilości RNA. W ich skład wchodzi około 50 % białek, 12 % tłuszczu, 12 % cukrów  i 25 % włókna pokar-
mowego. Skład aminokwasowy białka mikoprotein jest porównywalny z ich zawartością w białkach mię-
sa, jaj, soi i pszenicy. Mikoproteiny poddane teksturyzacji mogą być wykorzystane jako substytut mięsa. 

 
Słowa kluczowe: mikoproteiny, nowa żywność, substytuty mięsa, bezpieczeństwo żywności 

 

Wprowadzenie 

Światowy deficyt białka, którego powodem jest niewystarczająca produkcja, nie-
odpowiednia dystrybucja oraz coraz częściej pojawiające się choroby zwierząt i pta-
ków (BSE, ptasia grypa) powoduje ponowne zainteresowanie białkami pochodzącymi 
z niekonwencjonalnych źródeł. Jednym z nich, znanym od stuleci, są grzyby. Grzyby 
spożywane są na całym świecie w dużej mierze ze względu na ich aromat i teksturę. 
Obecnie znanych jest 35 gatunków grzybów hodowanych do celów żywieniowych 
i medycznych. Około 20 gatunków jest produkowanych przemysłowo. Przykładem 
może być grzyb Ganoderma lucidum (pol. lakownica lśniąca) odkryty w Chinach  dwa 
tysiące lat temu, który do dziś stanowi jeden z podstawowych surowców medycyny 
Dalekiego Wschodu. Natomiast takie popularne potrawy, jak miso i tempeh wytwarza-
ne są również z zastosowaniem grzybów mikroskopowych. W latach 60. ubiegłego 
stulecia podjęto próbę produkcji białka z grzybów mikroskopowych, które nazwano 
mikoproteinami (ang. mycoproteins). 
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Struktura i skład chemiczny mikoprotein 

Mikoproteiny stanowią biomasę o zredukowanej ilości RNA, pozyskaną ze strzę-
pek grzybni Fusarium venenatum A3/5 (ATCC PTA-2684, wcześniej znana jako F. 
graminearum). F. venenatum zostało odkryte na terenach Buckinghamshire w Wielkiej 
Brytanii i wyselekcjonowane spośród 3000 innych izolatów z całego świata, jako nie-
konwencjonalne źródło białka [12, 17, 33, 35]. F. venenatum należy do gromady wor-
kowców (Ascomycota) (tab. 1) i potocznie jest określane jako pleśń (mold), nie zaś do 
podstawczaków (Basidiomycota), jak wcześniej sugerowało oznaczenie producenta 
żywności mikoproteinowej („mushroom in origin“) [4]. Obecnie prowadzone są prace 
nad pozyskaniem mikoprotein z Fusarium oxysporum i Fusarium solani [1, 31]. 
 

T a b e l a  1 
 
Klasyfikacja systematyczna Fusarium venenatum. 
Taxonomic classification of Fusarium venenatum. 
 

Takson / Taxon Nazwa łacińska / Latin name 

Nadkrólestwo / Domain Eukarya 

Supergrupa / Super-group Opisthokonta 

Królestwo / Kingdom Fungi 

Podkrólestwo / Subkingdom Dikarya 

Gromada / Division Ascomycota 

Klasa / Class Sordariomycetes 

Rząd / Order Hypocreales 

Rodzina / Family Hypocreaceae 

Rodzaj / Genus Fusarium 

Gatunek / Species Fusarium venenatum 

 

Struktura i skład mikoprotein jest typowy dla klasy grzybów niedoskonałych 
(Fungi imperfecti). W suchej masie komórek ok. 48 % stanowi białko, 12 % tłuszcz 
i 25 % włókno pokarmowe (rys. 1). Ściana komórkowa stanowi 1/3 suchej masy miko-
protein, w skład której wchodzą chityna (poli-N-acetyloglukozamina) oraz β-glukany 
(wiązania β-1,3- i β-1,6-glikozydowe). Mikoproteiny nie zawierają cholesterolu. 

Technologia produkcji 

Rodger [17] oraz Wiebe [33] przedstawili schemat produkcji mikoprotein, który 
w uproszczeniu przedstawiono na rys. 2.   
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Rys. 1. Skład chemiczny mikoproteiny.  
Fig. 1. Chemical composition of mycoprotein.  
Opracowanie własne na podstawie: [12].  / The authors’ own study on the basis of: [12]. 
 

 
 
Rys. 2. Schemat produkcji mikoprotein. 
Fig. 2. Mycoprotein production diagram 
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Podstawę procesu stanowi fermentacja w obecności tlenu: glukozy, azotu, wita-
min i minerałów. W warunkach 28 - 30 °C i pH 6 następuje specyficzne dla F. venena-
tum tempo wzrostu: 0,17- 0,20 μ/h (czas podwojenia masy: 3,5 - 4 h), co umożliwia 
produkcję 300 - 350 kg biomasy na godzinę. Co 6 h procesu fermentacji następuje 
kontrola obecności mikotoksyn oraz zanieczyszczeń, pomimo że nigdy wcześniej ich 
nie stwierdzono. Po namnożeniu biomasy jest ona poddawana obróbce termicznej, by 
zredukować zawartość RNA z 10 % do około 2 % (m/m) (zalecenia Światowej Orga-
nizacji Zdrowia). W tym celu grzybnię ogrzewa się w temp. min. 68 °C, przy czym 
optimum procesu następuje w temp. 72 - 74 °C w ciągu 30 - 45 min [31]. W tych wa-
runkach proteazy grzybowe podlegają dezaktywacji, za wyjątkiem RNAz, które powo-
dują degradację rybosomalnego RNA do monomerów. Te z kolei dyfundują z komórek 
grzybni do bulionu i są usuwane z produktu [23]. Kolejny etap produkcji polega na 
odwirowaniu biomasy do postaci papki zawierającej min. 20 % (w/v) suchej masy. 
Produktem powyższego procesu są mikoproteiny. Ciecz wyekstrahowana w trakcie 
wirowania stanowi surowiec do produkcji koncentratu smakowego Quessent™ (Mar-
low Food Ltd.) [6, 33]. Do preparatu mikoprotein dodaje się albuminy jaja kurzego, 
substancji zapachowych oraz barwiących i poddaje ekstruzji. Uzyskany produkt o wła-
ściwościach zbliżonych do mięsa wykorzystuje się w żywieniu ludzi jako jego diete-
tyczny zamiennik [5, 17, 28]. Obecnie pod nazwą handlową Quorn™ dostępne są pro-
dukty zawierające mikoproteiny. Żywność Quorn™ została stworzona przez Marlow 
Foods Int., koncern obecnie należący do europejskiego inwestora Montagu Private 
Equity LLP. Żywność ta jest dostępna w Wielkiej Brytanii, Holandii, Belgii, Szwecji, 
Szwajcarii, Danii, Norwegii, USA, a niebawem będzie w Irlandii. 

Zalety mikoprotein 

W ostatnich latach zainteresowanie mikoproteinami znacznie wzrosło i to głównie 
z dwóch powodów. Jednym z nich jest obawa konsumentów przed chorobą BSE i pta-
sią grypą, drugim natomiast rosnąca popularność diety wegetariańskiej. W Wielkiej 
Brytanii po pojawieniu się BSE, ilość wegetarian wzrosła do 5,4 % populacji [18]. 
Rosnącą tendencję zainteresowania wegetarianizmem zaobserwowano również w Pol-
sce. Obecnie szacuje się, że populacja wegetarian w Polsce wynosi około 2 - 3 %. Na-
leży przyjąć, że wzrost liczby wegetarian w Polsce jest wynikiem zwiększającej się 
świadomości konsumentów o znaczącej roli żywienia w zachowaniu dobrostanu czło-
wieka. Wzmożone zainteresowanie mikoproteinami wykazuje również przemysł spo-
żywczy, który chcąc sprostać wymogom konsumentów, zmuszony jest powiększać 
asortyment żywności i to spełniającej najwyższe standardy jakości, bezpieczeństwa 
i zdrowotności. Mikoproteiny mogą być wykorzystane w produkcji żywności nowej 
generacji polegającej na zasadzie genetotrofii, czyli zindywidualizowanej diety. 
W najbliższej perspektywie będzie to dieta generacyjna, która powinna spełniać wy-
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mogi żywieniowe poszczególnych grup wiekowych konsumentów. Spożywanie takiej 
żywności w połączeniu z aktywnym trybem życia powinno ograniczyć zapadalność 
ludzi na choroby dietozależne, a tych szacuje się na co najmniej 50 % w skali świato-
wej. Mikoproteiny stają się atrakcyjnym surowcem do produkcji tego typu żywności, 
również ze względu na zrównoważony skład aminokwasowy (rys. 3) i dobre właściwo-
ści funkcjonalne. 
 

 
Rys. 3. Zawartość aminokwasów egzogennych w mikoproteinie i innych produktach spożywczych. 
Fig. 3. Content of essential amino acids in mycoprotein and other food products. 
Opracowanie własne na podstawie: [12, 30] / The authors’ own study on the basis of: [12, 30]. 

Mikoproteiny – korzyści zdrowotne 

Spożywanie pokarmów zawierających  mikoproteiny przyczynia się do obniżenia 
poziomu lipidów, w tym cholesterolu, w surowicy krwi. Przy spożyciu dziennym ok. 
190 g mikoprotein przez 3 tygodnie Turnbull i wsp. [25] stwierdzili u osób badanych 
13 % redukcję cholesterolu całkowitego oraz frakcji LDL, zaś poziom frakcji HDL 
wzrósł o 12 %. Ci sami badacze określili wpływ mikoprotein w diecie na poziom cukru 
i insuliny w krwi ludzi. Wyniki okazały się obiecujące, gdyż zanotowano spadek gli-
kemii o 13 % w ciągu 60 min oraz redukcję insulinemii o 19 % po 30 min i 36 % po 
60 min po spożyciu 20 g suchej masy mikoprotein. Mechanizmy tych zjawisk nie są do 
końca znane, przypuszcza się jednak, że czynnikiem aktywnym w tych procesach jest 
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błonnik, którego 35 % stanowi chityna, a 65 % -D-glukan, jak również korzystny 
skład kwasów tłuszczowych w mikoproteinie (rys. 4 i 6) [3, 18, 24, 27].    

 

Rys. 4. Skład kwasów tłuszczowych zawartych w świeżej i suchej masie mikoproteiny. 
Fig. 4. Composition of fatty acids contained in fresh and dry matter of mycoprotein. 
Opracowanie własne na podstawie: [12] / The authors’ own study on the basis of: [12]. 

 
W latach 90. ubiegłego wieku powstały prace badawcze, które potwierdzały istot-

ną rolę mikoprotein jako czynnika redukującego oraz regulującego masę ciała. Działa-
nie tego typu żywności polega na wydłużeniu czasu sytości, redukcji głodu oraz 
zmniejszeniu poboru energii w porównaniu z innymi produktami spożywczymi (rys. 
5). W tym przypadku korzyści przypisywane żywności typu Quorn™ prawdopodobnie 
są także związane z wysoką koncentracją włókna pokarmowego (rys. 6) [2, 3, 26, 32, 
34].  

Mikoproteiny stanowią produkt o małej zawartości sodu. Są bogatym źródłem ta-
kich pierwiastków, jak cynk, selen czy żelazo [3]. 
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Rys .  5 .  Wartość energetyczna wybranych produktów żywnościowych. 
Fig. 5. Calorie contents of selected food products. 
Opracowanie własne na podstawie: [23] / The authors’ own study on the basis of: [23].  
 

 
Rys. 6. Zawartość włókna pokarmowego w produktach spożywczych. 
Fig. 6. Content of dietary fibre in food products. 
Opracowanie własne na podstawie: [6, 20].  / The authors’ own study on the basis of: [6, 20].  
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Mikoproteiny jako substytut produktów żywnościowych  

Z konsumenckiego punktu widzenia mikoproteiny charakteryzują się dwoma ak-
ceptowalnymi właściwościami. Smakowo są obojętne oraz nie są wyczuwalne jako 
pojedyncze cząsteczki. Te ich reologiczne cechy pozwalają stosować je w postaci zdy-
spergowanej jako zamienniki tłuszczu w jogurtach, lodach i innych produktach [17]. 

Właściwości funkcjonalne mikoprotein zależą od rozmiarów i kształtu strzępek 
grzyba. Przeciętne strzępki grzyba mają długość 400-700  i średnicę 3-5 , a ich czę-
stotliwość zwijania pojawia się raz na 250-300 . Charakterystyczna budowa moleku-
larna mikoprotein ulega transformacji wskutek obróbki cieplnej. W efekcie powstaje 
nierozpuszczalny produkt o właściwościach zbliżonych do struktury mięsa. W celu 
uzyskania produktu mięsopodobnego strzępki miesza się z substancją wiążącą, innymi 
dodatkami i poddaje obróbce  technologicznej. Produkty mikoproteinowe pozwalają na 
substytucję mięsa w produktach spożywczych w ilości nawet do 90 % i są doskonałym 
zamiennikiem białka zwierzęcego. Żywność mikoproteinowa z powodzeniem może 
konkurować z żywnością tradycyjną ze względu na skład odżywczy (rys. 7) [6, 17, 18]. 

 

 
 
Rys. 7. Porównanie składu chemicznego mikoproteiny Quorn™ z tradycyjnymi źródłami białka zwierzę-
cego. 
Fig. 7. Comparison of Quorn ™ mycoprotein with the traditional sources of animal protein. 
Opracowanie własne na podstawie: [23]. / The authors’ own study on the basis of: [23]. 
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Wykorzystanie mikoprotein jako komponentu do produkcji płatków śniadanio-
wych bądź przekąsek napotyka jeszcze na trudności. Wykorzystywany do tego celu 
proces ekstruzji powoduje obniżenie smakowitości wytworzonego produktu, co czyni 
go mniej konkurencyjnym wobec znanej tego typu żywności [6, 17, 32]. 

Bezpieczeństwo substytutów mikoproteinowych 

Prezentując perspektywy produkcji żywności nowej generacji konieczne jest 
ustosunkowanie się do zagadnienia potencjalnej alergenności takich produktów. Wyni-
ka to z faktu, że obowiązujące przepisy unijne wymagają znakowania każdej żywności 
na obecność alergenów. W roku 2001 Marlow Foods Int. wystąpił do FDA (Food and 
Drug Administration) o nadanie swoim produktom statusu GRAS (Generally Recogni-
zed as Safe). Rok później FDA potwierdziła bezpieczeństwo dodatku żywnościowego, 
jakim są mikoproteiny [6, 14, 16, 29]. Testową ewaluację bezpieczeństwa żywnościo-
wego mikoprotein opisują Miller i Dwyer [12]. W dostępnym piśmiennictwie zamiesz-
czane są jednak informacje dotyczące reakcji niepożądanych wskutek spożycia miko-
protein. Takie przypadki opisują m.in. Hoff i wsp. [7], Tee i wsp. [22], Jacobson [8], 
Katona i Kaminski [9]. Najczęściej są to reakcje takie, jak: wymioty, biegunka, wy-
sypka, omdlenia. Stwierdzono, że w Wielkiej Brytanii jedna na 370 000 osób skarży 
się na występowanie powyższych symptomów [7, 8]. Dotychczas nie wyjaśniono, czy 
opisane objawy świadczą o alergenności pokarmów mikoproteinowych i mechanizm 
reakcji jest IgE-zależny, czy też są one objawami nietolerancji pokarmowej [7]. 

Mimo powyższych doniesień, FDA podtrzymuje stanowisko dotyczące bezpie-
czeństwa produktów mikoproteinowych, twierdząc, że pewne osoby nie tolerują żyw-
ności typu Quorn ™, tak jak inni mają problemy z przyswajaniem odmiennych rodza-
jów białek. FDA po kontakcie z osobami, u których wystąpiły reakcje niepożądane po 
konsumpcji żywności zawierającej mikoproteiny, oznajmiła, że nie ma dowodów na 
poważne zagrożenie zdrowia wskutek spożycia tego typu pokarmów [21]. 

Fusarium venenatum nie jest uznawany za patogenny szczep grzybów mikrosko-
powych. Jednak rejestrowano obecność wtórnych metabolitów w przypadku szczepów 
pochodych A3/5, co pozwala przypuszczać, że F. venenatum jest zdolne do produkcji 
mikotoksyn takich, jak: trichoteceny, kulmoryny, fuzaryny oraz eniatyny B [11, 13, 
19].  

Mikotoksyn można uniknąć, kontrolując proces produkcji mikoprotein na etapie 
fermentacji, wówczas ściśle określone warunki nie są sprzyjające powstawaniu tok-
sycznych związków. Pomimo powyższych zabiegów, mikoproteiny regularnie są pod-
dawane testom na obecność mikotoksyn. Detekcja trichotecenów takich, jak: deoxy-
nivalenol (DON), 3-acetoxydeoxynivalenol (3-AcDON), nivalenol (NIV), diacetoxy-
scirpenol (DAS), fusarenon X (FUSX) i neosolaniol (NEO) przeprowadzana jest meto-
dą opisaną przez Patel i wsp. [15]. Limit detekcji poszczególnych trichotecenów 
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kształtuje się na poziomie 2 x 10-6  g/kg świeżej masy. Również poddano walidacji 
i wdrożono metodę oznaczania fuzaryn. W tym celu wykorzystuje się wysokosprawną 
chromatografię cieczową ze spektrofotometrią mas. Limit detekcji sumy fuzaryn wy-
nosi 5 x 10-6 g/kg świeżej masy. Pomimo szczegółowych analiz mikoprotein nigdy nie 
stwierdzono w nich obecności mikotoksyn, zaś testy in vitro nie wykazały właściwości 
mutagennych [10, 12]. Wodna, 5 bądź 10 %, zawiesina mikoprotein aplikowana na 
zdrową oraz otartą skórę królików dwa razy dziennie przez 14 dni nie sprowokowała 
żadnych reakcji skórnych; 10 % roztwór spowodował pojawienie się delikatnego ru-
mienia na skórze świńskiej. Z kolei śródskórna iniekcja wywołała odpowiedź granulo-
cytarną, lecz miała ona charakter podobny do reakcji wywoływanych przez inne grzy-
by czy żywność wywodzącą się z mikroorganizmów. Wykazano także brak potencjal-
nych właściwości estrogennych preparatu mikoproteinowego. Testując bezpieczeństwo 
żywności mikoproteinowej, przeprowadzono eksperyment żywieniowy. Do diety gru-
py ludzi wprowadzono mikoproteiny w ilości od 10 do 40 g na dzień przez okres jed-
nego miesiąca. Osobnicy, którzy wskutek nowego składnika w pożywieniu doświad-
czyli jakichkolwiek niekorzystnych reakcji organizmu, ponownie zostali poddani pró-
bie żywieniowej w kontrolowanych warunkach. Badani tym razem nie wykazywali 
żadnych negatywnych następstw, za wyjątkiem osób ze stwierdzoną atopową alergią 
na pokarmy grzybopochodne.  Badania nad reaktywnością krzyżową wykazały, że 
mikoproteiny mają wspólne determinanty antygenowe m.in. z Aspergillus fuminatus, 
Cladosporium herbarum oraz Alternaria alternata. Z tego powodu u pacjentów prze-
jawiających alergię na pleśń mogą wystąpić niepożądane objawy na skutek inhalacji 
lub spożycia mikoprotein [9, 22]. Tee i wsp. [22] przeprowadzili testy RAST (ang. 
radio-allergosorbent test) wśród osób pracujących przy podukcji mikoprotein w okre-
sie dwóch lat. Jedynie u dwóch pracowników wykazano specyficzne przeciwciała IgE 
na poziomie większym bądź równym 2 %, lecz u żadnego nie zarejestrowano niepoko-
jących symptomów. Mikoproteiny uznano za pokarm dobrze tolerowany, o znikomych 
właściwościach alergennych [6, 10, 12]. 

Podsumowanie  

Mikoproteiny można uważać za wysokiej jakości alternatywne źródło białka spo-
żywczego. Ich właściwości biologiczne i funkcjonalne pozwalają opracowywać nowe 
atrakcyjne produkty spożywcze o prozdrowotnych właściwościach. Wykorzystanie do 
ich produkcji metod biotechnologicznych stwarza szansę konkurencyjnego zmniejsze-
nia kosztów ich wytwarzania i dalszego doskonalenia ich właściwości sensorycznych 
i żywieniowych. 
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MYCOPROTEIN 
 

S u m m a r y 
 

Mycoprotein is a biomass of the fungi cells of Fusarium venenatum with a reduced content of RNA. It 
consists of about 50 % of protein, 12 % of lipids, 12 % of sugars, and 25 % of dietary fibre. The amino 
acid content in mycoprotein is comparable with the amino acid content in meat, egg, soy, and wheat pro-
teins. The mycoprotein processed by texturization can be used as a meat substitute. 

 
Key words: mycoprotein, novel food, meat substitutes, food safety  
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