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WARTOSC ZYWIENIOWA KONCENTRATU BIALKOWEGO I JEGO
HYDROLIZATOW Z DROZDZY SACCHAROMYCES UVARUM

Streszczenie

Badane koncentraty otrzymano w wyniku ekstrakcji alkalicznej gestwy drozdzowej Sacharomyces
uvarum, stanowiacej odpad przy produkcji piwa. W koncentratach bialkowych i uzyskanych z nich hy-
drolizatach oznaczono sklad aminokwasowy, strawno$¢ enzymatyczng in vitro oraz wskazniki wartosci
odzywczej. Stwierdzono wysoka strawnos$¢ enzymatyczng i zawarto§¢ aminokwasow egzogennych. War-
to$¢ odzywcza badanych preparatow, okreslona za pomoca wskaznikdw chemicznych, byta stosunkowo
wysoka, porownywalna z odpowiednimi wyréznikami dla niektorych biatek roslinnych.

Wstep

Badania dotyczace pozyskiwania preparatow biatkowych z drozdzy przezywaly
swoj renesans w latach siedemdziesiatych, ale ostatnio w zwiazku z potrzeba coraz
szerszego wprowadzania do obrotu handlowego Zywno$ci tzw. specjalnego przezna-
czenia, wzrosto ponownie zainteresowanie rdéznymi koncentratami, ktére mozna
otrzymaé z komoérek drozdzy 7, 8, 24]. Maja one zywieniowo korzystny sktad amino-
kwasowy, witaminy z grupy B i ergosterol oraz cenne sktadniki mineralne. Dotychcza-
sowe stosowanie preparatow pochodzenia drozdzowego, jako sktadnikéw koncentra-
tow spozywczych, poszerzylo sig o uzyskiwane z nich substancje smakowo-zapachowe
aromatyzujace Zywnos$¢, szczegolnie typu snack 1 wegetarianska [20]. Nie wyczerpuje
to jednak szerokich mozliwosci zastosowania rdéznego typu preparatow drozdzowych
w przemys$le spozywczym.

W USA 1 Japonii, a takze krajach Europy zachodniej do§¢ szeroko rozpowszech-
nione jest stosowanie preparatow drozdzowych, szczegdlnie w postaci ekstraktow,
autolizatéw lub plazmolizatéw traktowanych jako uzupelnienie diety biatkowej [10].
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Stosuje sig tam rowniez rdznego rodzaju hydrolizaty biatkowe jako sktadnik odzywek
dietetyczno-leczniczych, dodaje sig je w celu wzbogacenia wartoéci odzywczej, a takze
ksztaltowania wtasciwo$ci funkcjonalnych zywno$ci [14, 23]. Hydrolizaty biatkowe
stanowia jeden z waznych elementow rynku zywnosci specjalnego przeznaczenia, kto-
ry wedlug ekspertow dominowac bgdzie w przysztosci [6]. O zastosowaniu réznego
rodzaju preparatow biatkowych, w tym hydrolizatéw, w zywieniu ludzi decyduje m.in.
ich warto$¢ odzywcza.

Wytwarzanie zywnoS$ci specjalnego przeznaczenia wiaze si¢ z coraz Szerszym
wystgpowaniem alergii na rozne skladniki zywno$ci, w tym biatka, a takze potrzeba
uzupelniania diety tatwo przyswajalnymi jej skladnikami, gtéwnie aminokwasami; jest
to wazne takze w przypadku: produkcji preparatow mlecznych dla niemowlat, 0sob z
upo$ledzonym wchlanianiem biatek oraz wyczynowo uprawiajacych sporty sitowe [5,
9, 10, 23]. Preparaty stanowiace odzywki w tzw. Zywieniu specjalnym cechowa¢ musi
wysoka zawarto$¢ biatka o duzej wartosci odzywczej oraz dobra przyswajalno$é. Przy-
swajalnos¢ tych odzywek czgsto poprawia sig przez dodatek hydrolizatow biatkowych
oraz niektorych wolnych aminokwaséw [2].

Cel pracy

Celem pracy byto uzyskanie koncentratu biatkowego z odpadowych drozdzy pi-
wowarskich Saccharomyces uvarum i ocena jego przydatnosci dla celéw zywienio-
wych, z uwzglednieniem Zywnosci specjalnego przeznaczenia.

Material i metody badan

Material badawczy

Materiat badawczy stanowila pofermentacyjna gestwa drozdzowa Saccharomyces
uvarum, stanowiaca odpad przy produkcji piwa, uzyskana z browaru ,,Lech” Browary
Wielkopolski S.A.

Metody badawcze

Zawarto$¢ suchej substancji, azotu ogblnego, biatka, popiotu i thiszczu w substra-
cie, koncentracie biatkowym oraz hydrolizatach oznaczano wg AACC [1], zawarto$é
cukréw redukujacych — spektrofotometrycznie przy uzyciu DNS, a kwaséw nukleino-
wych, metoda Munro, po ekstrakcji HCIO,4 [18].

Otrzymywanie koncentratu biatkowego z gestwy drozdzowej

Koncentrat biatkowy otrzymywano z pofermentacyjnej gestwy drozdzowej Sac-
charomyces uvarum przez wytracenie biatka w punkcie izoelektrycznym po jego eks-
trakcji przy pH 12,0 (schemat 1).
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GESTWA DROZDZOWA
(odpadowe drozdze piwne Saccharomyces uvarum)

ogrzewanie do temp. 60°C

wirowanie
SUPERNATANT OSADI
(odpad) rozcieficzanie woda destylowana do ok.10%

doprowadzanie do pH 8,5

ogrzewanie do temp. 85°C

wirowanie
SUPERNATANT OSAD 11
(odpad) rozcieficzanie woda destylowana,

doprowadzanie do pH 12,0

ogrzewanie do temp. 95°C, ( 30 min)
schtodzenie,

doprowadzanie do pH 8,0
wirowanie

SUPERNATANT OSAD III
doprowadzanie do pH 4,2 (odpad)
(precypitacja biatek)
wirowanie
SUPERNATANT OSAD 1V
(odpad) rozpuszczanie osadu woda destylowana,
alkalizacja do pH 7,0

Schemat 1. Otrzymywanie koncentratu biatkowego z pofermentacyjnej ggstwy drozdowe;.
The obtention of protein concentrate from yeast precipitate after fermentation.

Hydroliza enzymatyczna koncentratu biatkowego

Hydrolize prowadzono przy uzyciu preparatow firmy Novo Norisk: Neutrase for
Protein i Protamex w czasie 1, 3 i 5 h, w temp. 50°C, odpowiednio przy pH 7,0 i 6,0.

Oznaczanie stopnia hydrolizy

Stopien hydrolizy obliczano przy uZyciu tzw. wspolczynnika aminokwasowego i
wyrazano jako stosunek uwolnionego po hydrolizie azotu aminowego do zawartosci
azotu ogdlnego w hydrolizacie. Azot aminowy oznaczano metoda ninhydrynowa [17].



WARTOSC ZYWIENIOWA KONCENTRATU BIALKOWEGO I JEGO HYDROLIZATOW... 97

Nnmz
SH[%]= —— x 100
Nog

Oznaczanie strawnosci enzymatycznej in vitro

Strawno$¢ enzymatyczng in vitro substratow i hydrolizatow biatkowych oznaczo-
no przy uzyciu metody opartej na pomiarze spadku pH po krotkotrwalym trawieniu.

Do oznaczef zastosowano nastgpujace uklady enzymatyczne w roztworze wod-
nym:

1. Trypsyna (1,6 mg/cm’) + chymotrypsyna (3,1 mg/cm’) + peptydaza jelitowa (1,3
mg/cm’) [13].
2. Trypsyna (8 mg/cm’) + pankreatyna (20 mg/cm’®) [21].

Roztwory substratéw i hydrolizatéw o zawartosci biatka 6,25 mg/cm’® doprowa-
dzono do pH 8,0 w temp. 37°C, a roztwory enzymow w temp. 0°C.

Reakcjg hydrolizy enzymatycznej prowadzono w temperaturze 37°C, a pomiaru
pH dokonywano, po uptywie 10 minut trawienia, pehametrem Hanna Instruments
(Padwa, Wiochy).

Strawno$¢ wyrazono w procentach i obliczono wg rownan:

1. Dla uktadu tréjenzymowego:
STRAWNOSC = 210,46 - 18,10 x Y
2. Dla uktadu dwuenzymowego:
a) strawnos$¢ rzeczywista:
TD =425,78 — 47,64 X Y
b) strawno$¢ pozorna:
AD =392,51 -44,84 XY
gdzie:
Y — warto$¢ pH proby po 10 min. trawienia.

Oznaczanie skiadu aminokwasowego

Sktad aminokwasowy oznaczano technika chromatografii kolumnowej po hydro-
lizie 6M HC1 w ciagu 24 h, w temp. 110°C. W przypadku hydrolizatow czas hydrolizy
wynosit 11,5 h. Dla oznaczenia aminokwasow siarkowych proby poddano dziataniu
kwasu nadmrowkowego. Jako standard wewngtrzny zastosowano norleucyng. Ze
wzgledu na wykonanie tylko hydrolizy kwasowej nie oznaczono tryptofanu. Analizg
sktadu aminokwasowego wykonano przy uzyciu analizatora aminokwasow firmy Mi-
krotechma (Praga) typ AAA339.



98 Bozena Stasinska, Antonina Komorowska

Oznaczanie wskazZnikéw wartosci odZzywczej

Do oceny wartoSci odzywczej zastosowano nastgpujace wskazniki obliczeniowe:
e aminokwasu ograniczajacego — WAO (ang. CS)-

WAO =-2x100

aj

gdzie:
a — zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w badanym bialku,
a; — zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w biatku jaja;

e aminokwaséw egzogennych — WAE (ang. EAA)

W WAE = 2L 100+ ... + 20 %100
alj a

nj

gdzie:

a,, a, — zawarto$¢ aminokwasow egzogennych,

n — ilo$¢ aminokwasdéw.
zmodyfikowany wskaznik aminokwasow egzogennych — WAE,(ang. MEAA )ob-
liczano na podstawie wzoru dla WAE (gdy ilo$¢ aminokwasu w badanym prepara-
cie przekraczata jego poziom w biatku jaja, warto§¢ utamka przyjmowano za 100);
e warto$¢ biologiczna biatka - WBB (ang. BV,) wedlug Osera [19]:

WBB=1,09 x WAE - 11,73

¢ wydajnos¢ wzrostowa biatka — WWB (ang. PER) wedtug réwnan podanych przez
Alsmayer’a i wsp. [2]:
1. WWB = - 0,684 + 0,456 (leu) — 0,047 (pro)
2. WWB =- 0,468 + 0,454 (leu) — 0,105 (tyr)
3. WWB =- 1,816 + 0,435 (met) +0,780 (leu) + 0,211 (his) — 0,944 (tyr).

Analiza statystyczna

W celu obiektywizacji wnioskowania, wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej testem t-Studenta, przy poziomie istotnosci o = 0,05.
Wyniki i dyskusja

Charakterystyke podstawowa badanych preparatow przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela l

Charakterystyka substratow do otrzymywania hydrolizatow.
Chemical composition of substrata for hydrolysates obtention.

1.
Sucha subst.| Popiét Biatko Thuszcz | Cukry red. Kwasy nuk

Substrat . (DNA+RNA)
Substratum Dry matter Ash Protein Fat Suger red. Nucleic acids
(%] {%] [%s.s.] [%dry wt.] .
Gestwa drozdZowa | 3 g0, 1 36 | 5.80£0,17 | 51,542447 | 4,10£0,13 | 3,960,71 |  8,60£0,46
Yeast precip.

Koncentrat biatkowy | ¢ o0 eg | 3304011 | 77.56£11,8 | 1914011 | 2132022 |  420+0,17
Protein concentrate

Strawnosé [%]

Hp

S1 — strawno$¢ pozorna oznaczona metoda dwuenzymowa / apparent digestibility determinated two-
enzymes method,

S2 — strawno$¢ rzeczywista oznaczona metoda dwuenzymowa / true digestibility determined two-enzymes
method,

S3 — strawno$¢ oznaczona metoda tréjenzymowa / digestibility determined three-enzymes method.

Rys. 1.

Strawnos¢ in vitro substratow i preparatow po hydrolizie przy uzyciu neutrazy i protamexu.
Fig. 1.

In vitro digestibility of substrata and preparations after hydrolysis with neutrase and protamex.
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Hydrolizaty po 3 h dzialania neutrazy i protamexu zawieraly odpowiednio ok. 13
i 17% biatka ogoélnego oraz ok. 4% kwasoéw nukleinowych, a stopien hydrolizy wyno-
sit odpowiednio — 41 i 38%. Warto$¢ stopnia hydrolizy wyrazona za pomoca wspol-
czynnika aminokwasowego jest porownywalna z danymi Brauna [za 15] uzyskanymi
dla hydrolizatoéw serwatkowych zawierajacych peptydy o masie czasteczkowej 375—
400 D.

Na warto$§¢ odzywcza, oprocz skladu aminokwasowego, ma rowniez wplyw
strawno$¢ oraz wzajemne oddzialywanie innych skladnikoéw w preparacie. Jednym z
elementow oceny warto$ci odzywczej jest oznaczenie ich strawnosci w warunkach in
vitro. Na temat stosowania tych metod toczono wiele dyskusji [16, 26], w wyniku kto-
rych stwierdzono, Ze sa one niezmiernie przydatne do szybkiej, powtarzalnej i obiek-
tywnej oceny strawnosci nowych preparatow biatkowych [4].

W wyniku oznaczania strawnos$ci w warunkach in vitro, na podstawie spadku pH
po krotkotrwatym trawieniu metoda dwu- i tréjenzymows, obliczono strawno$¢ pozor-
na i rzeczywista, ktorg przedstawiono na rys. 1.

Strawnos$¢ enzymatyczna koncentratu biatkowego i otrzymanych z niego hydroli-
zatow nie wykazywata istotnych roznic, byla jednak srednio o ok. 50% wyzsza niz
gestwy drozdzowej. Nieco lepsza strawnoscia charakteryzowat si¢ hydrolizat uzyskany
po dziataniu neutrazy. Strawno$¢ oznaczana w warunkach in vitro przy uzyciu zasto-
sowanych metod byla stosowana do oceny réznych preparatow biatkowych [11, 12,
22]. Satterlee i wsp. oznaczali strawno$¢ enzymatyczng koncentratow drozdzowych
metoda Hsu i wsp. [13]. Ksztaltowala si¢ ona na poziomie 83% i pokrywala si¢ z war-
to§ciami uzyskanymi w badaniach biologicznych {21].

W tabeli 2. zebrano wyniki sktadu aminokwasowego badanych substratow i uzy-
skanych hydrolizatow.

Zawarto$¢ wiekszosci aminokwasow egzogennych w koncentracie biatkowym w
stosunku do gestwy jest nieznacznie wyzsza. Wyjatek stanowi cystyna, ktorej zawar-
to§¢ po ekstrakcji alkalicznej spadta o ponad 60%. Poziom aminokwaséw w uzyska-
nym koncentracie ksztaltuje si¢ na poziomie podanym przez Wronowskiego [25] w
podobnym koncentracie biatkowym otrzymanym z drozdzy Saccharomyces cerevisiae.
Zdecydowanie na korzy$¢ koncentratu z Saccharomyces uvarum ksztaltuje si¢ zawar-
tosc lizyny, co jest istotne w przypadku uzupelniania bialek zbozowych, a takze — me-
tioniny, ktora lacznie z. cystyna ogranicza warto$¢ odzywcza drozdzy (tab. 3). W wy-
niku hydrolizy preparatu alkalicznego wystapily niewielkie zmiany w zawartoéci ami-
nokwasow, ktore nie wykazywaly statystycznie istotnych korelacji z substratem.

W tabeli 3. przedstawiono wartosci wskaznika aminokwasu ograniczajacego, ob-
liczone na podstawie zawarto$ci aminokwasow egzogennych.
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Tabela 2

Skiad aminokwasowy substratow i preparatow po hydrolizie enzymatycznej przy uzyciu neutrazy i pro-

tamexu [g/100 g biatka)].

Amino acids content of substrata and preparations after enzymatic hydrolysis with neutrase and protamex

[g/100 g of protein].
Preparat . .
Preparation Gestwa Kf)ncentrat Hydrolizat Hydrolizat
drozdzowa biatkowy neutraza protamexem
. Protein Neutrase Protamex
Aanokw:as Yeast concentrate hydrolyzate Hydolyzate
Amino acid
Kwas asparaginowy-Asp 9,42 10,87 11,53 9,98
Treonina-Thr 4,74 4,96 5,22 5,07
Seryna-Ser 5,07 4,76 5,34 491
Kwas glutaminowy-Glu 15,52 13,43 13,74 . 13,62
Prolina-Pro 7,23 5,36 5,56 5,77
Cystyna-Cys 0,92 0,33 0,06 0,18
Glicyna-Gly 4,54 4,26 3,87 3,95
Alanina- Ala 6,03 6,43 7,19 6,58
Walina-Val 5,53 6,11 4,89 5,21
Metionina-Met 0,40 2,18 1,82 1,31
Izoleucyna-Ileu 4,38 4,95 3,73 4,56
Leucyna-Leu 6,92 8,19 7,34 7,48
Tyrozyna-Tyr 4,96 4,30 3,12 3,42
Fenyloalanina-Phe 3,97 4,77 5,98 5,84
Histydyna-His 3,42 3,86 5,28 5,21
Lizyna-Lys 7,22 6,57 6,42 6,25
Arginina-Arg 4,75 3,65 3,90 3,40

Proces otrzymywania koncentratu oraz jego hydroliza przy uzyciu neutrazy i
protamexu nie mialy zasadniczego wptywu na sktad aminokwasowy (tab. 2) oraz war-
tosci wskaznika WAO, aminokwasow ograniczajacych ich warto$¢ odzywcza (tab. 3).

W niniejszej pracy zastosowano metodg wstgpnej oceny wartosci odZzywczej na
podstawie wskaznikéw chemicznych poniewaz, jak wynika z literatury [26], wspoi-
czynnik korelacji miedzy wartoscia biologiczng uzyskana z badaft chemicznych i bio-
logicznych, obliczony dla wielu biatek réznego pochodzenia wynosi ponad 0,95.

Na podstawie skladu aminokwasowego obliczono wskaznik aminokwasu ograni-
czajacego oraz jego warto$¢ zmodyfikowana i warto$¢ biologiczng oraz wydajno$é
wzrostowa biatka.
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Tabela 3
Wartosci wskaznika aminokwaséw ograniczajacych (WAO).
Values of the Chemical Score (CS).
Preparat . )
Preparation Gestwa I;c;;ckeél‘:’rat Hydrolizat Hydrolizat
drosdsowa y neutraza protamexem
Aminokwas Yeast Protein concen- Neutrase Protamex
trate hydrolyzate hydrolyzate
Amino acid
Izoleucyna - Ilen 66 75 57 69
Leucyna - Leu 79 93 83 85
Lizyna - Lys 113 103 100 98
Fenyloalanina -Phe 68 82 103 101
Tyrozyna - Tyr 118 102 74 81
Metionina - Met 17 91 76 55
23 51 39 30
Cystyna - Cys 30 11 2 6
Walina -Val 76 84 67 99
Treonina - Thr 93 97 102 71
Aminokwas ograniczajacy Aminokwasy siarkowe
Limited amino acid Sulphur amino acids
Tabela 4

Wskazniki chemiczne warto$ci odzywczej bialek badanych preparatow.
Chemical indicators of nutritional value of protein in the analysed preparations.

Wskaznik ) ) L. . Wydajno$¢ wzrost.
. Wskaznik amin. | Zmodyf. wskaZznik | Warto$é biol. biatk
Indicator ennych i biatka e
egztif] N I;ly amin. egzog. - WWB
WAE
Preparat z PER
) EAA MEAA BVa
Preparation 1 2 3
Gestwa drozdzowa
63,53 61,66 57,52 2,1 2,2 2,0
Yeast
Koncentrat bialkowy
. 71,52 71,16 66,23 2,8 2,8 2,3
Protein concentrate
Hydrolizat neutraza
72,28 72,11 67,05 24 2,5 2,9
Neutrase hydrolyzate
Hydrolizat protamexem
74,39 74,38 69,35 2,5 2,6 2,5
Protamex hydrolyzate .
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Zebrane w tabeli 4. wyniki okreslajace wartos¢ odzywcza koncentratu biatkowe-
go oraz otrzymanych na drodze hydrolizy enzymatycznej hydrolizatéw, obliczone ze
sktadu aminokwasowego, réznia si¢ do§¢ znacznie od danych uzyskanych dla substra-
tu. Wskazniki te osiagaja wysokie wartosci, a poziom WWB wszystkich preparatow
otrzymanych z gestwy drozdzowej przekracza nawet jego wartos$¢ dla kazeiny, podang
przez Alsmeyera i wsp. {2].

Podsumowanie

Uzyskane wyniki oceny warto$ci odzywczej koncentratu i hydrolizatow biatko-
wych, uzyskanych z gestwy drozdzowej Saccharomyces uvarum, stanowiacej odpad
przy produkcji piwa, wskazuja na Zywieniowa przydatno$é tych preparatow z uwagi na
interesujacy sktad aminokwasowy, dobre wskazniki chemiczne oraz stosunkowo wy-
soka strawno$¢ enzymatyczna, Prowadzone w tym kierunku badania pozwalaja sadzic,
ze odpadowa gestwa drozdzowa Saccharomyces uvarum moze stanowié substrat do
otrzymywania preparatow bialkowych na drodze hydrolizy, takze z pominigciem pro-
cesu otrzymywania koncentratu biatkowego, przydatnych jako uzupetnienie diety lub
do produkcji Zywno§ci specjalnego przeznaczenia.

Niniejsza praca byla czesciowo finansowana w ramach grantu PO6G 001 11.
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NUTRITION VALUE OF PROTEIN CONCENTRATE AND ITS HYDROLYZATES FROM
SACCHAROMYCES UVARUM YEAST

Summary

Protein concentrates were obtained after alkaline extraction of yeast from Saccharomyces uvarum
(byproduct of beer production). In the yeast protein concentrates obtained after enzymatic hydrolysis with
neutrase and protamex were determinated amino acids content, in vitro digestibility as well as nutritional
value indexes. Both yeast protein hydrolysates were characterised by enzymatic digestibility and egzoge-
nous amino acids content. Nutritional value studied protein preparations determined by chemical indica-
tors were quite high and comparable with the respective indicators for majority plant proteins.



