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Ovod

V3eobecny nedostatok bielkovin stupiiuje snahy ziskat
ich z roznych netradiénych zdrojov a upravit ich senzo-
rické, nutri¢né a funkéné vlastnosti pre pouZitie v celom
rade potravinarskych vyrobkov. Jednou z redlnych moZ-
nosti je vyuZitie proteinov obsiahnutych v biomase kva-
siniek. Okrem proteinov vSak kvasni¢nd biomasa obsahu-
je dalsie hodnotné zloZky, izolacia ktorych podstatne
zefektiviiuje celkové vyuZitie kvasni¢nej biomasy. Jednéa
sa o enzymy, koezymy, vitaminy, aminokyseliny, lipidy,
nukleové kyseliny, polysacharidy, atd. Tieto latky sa vy-
uZitelné ako biochemikédlie pre analytiku, ochucovadla
v potravinarstve, prepardty vhodné na pouZitie v koz-
metike a farmacii atd. Cielom tejto prdce bolo zosumari-
zovat dostupné poznatky o ziskavani a vyuZiti jednotli-
vych komponentov biomasy kvasiniek.

Dezintegracia kvasnitnej biomasy

ZavaZnym problémom na ceste ku komplexnému vyuZi-
tiu biomasy kvasiniek je rigidita ich bunkovej steny. Po-
dla ddajov Cooneyho et. al. [1] a Kinsella a Shettyho
[2] je kvasnitnd bunkovd stena priblizne 70 £ 10 nm
hruba a obsahuje 30—40 % mananov, 30—60 % glukanov,
5—10 % proteinov a 1% chitinu. Z celkovej suSiny bun-
ky tvori asi 15 %.

Na rozrudenie bunkovej steny a tym spristupnenie jed-
notlivfch zloZiek biomasy sa pouZivaji rdézne metody
dezintegracie, ktoré podla principu moZeme rozdelit na
fyzikdlne, chemické a biochemické, pricom poZadovaného
stupfia dezintegracie sa v mnohych pripadoch dosahuje
ich kombinéciou [3, 4, 5, 6].

Mechanicka dezintegrédcia je drvenie alebo mletie su-
chej alebo vlhkej biomasy v zariadeniach plnenych vhod-
nymi abrazivhymi telieskami, napr. zo skla alebo Al;Os.
PouZiva sa tieZ rozotieranie buniek v diskovych mlynoch,
drvenie zmrazenej suspenzie, pripadne mletie v prostre-
di organického rozpistadla. Mogren et al. [7] popisuje
mechanicky dezintegrator Dyno-Miihle. Zariadenie obsa-
huje 5 rotaénych diskov v horizontdlne postavenom valci
plnenom sklenenymi telieskami. Iné usporiadanie rotac-
nych diskov uvéddzaji Rehacek a Schaefer [8] a Currie
et al. [9]. Dezintegracia ultrasonikédciou je zaloZena na
principe kavitacie. James et al. [11] popisuje kontinualny
systém na ultrasonikdciu suspenzie kvasiniek pri frek-
venci 20 kHz a uvddza matematicky popis tohto procesu.
Vzhladom na vysokid energeticki naro¢nost sa tento spo-
sob dezintegracie kvasiniek takmer nepouZiva [1]. Dezin-
tegrdacia vysokym tlakom spoé€iva v pretla¢ani suspenzie
kvasiniek cez trysky pomocou vysokého tlaku. Optimal-
ny tlak pre kvasinky je 7,1.107 Pa (725 kp.cm—2) [1].
Tento typ dezintegrdcie popisuje Brookman [12, 13, 14],
Engler a Robinson [15] a Lee et al. [16]. Ak suspenziu
buniek mikroorganizmov nasytime vhodnym plynom pri
zvySenom tlaku a tento tlak potom rychlo zniZime, do-
chdadza k rozruseniu bunkovych stien nédsledkom vyrov-
ndavania tlakového rozdielu vo vnitri bunky a mimo nej.
Jedna sa o dezintegrdciu explozivnou dekompresiou. Ne-

sterov [17] a Rakitin et al. [18] pouZivaji ako plyn na
nasytenie suspenzie skvapalneny vzduch v 3—9néasob-
nom nadbytku a tlak 2—10 MPa (20—100 atm). ZniZenie
tlaku musi byt uskutotnené v optimalnom ¢asovom in-
tervale, pretoZe prili§ rychle alebo pomalé zniZenie tlaku
negativne vplyva na rozsah rozruSenia buniek. Ako vhod-
nd doba sa uvadza 10—15s. Zariadenie pre kontinualnu
dezintegraciu biomasy zaloZeni na principe explozivnej
dekompresie uvadzaji sovietske patenty & 477742 a ¢.
602 551. Oba su v inovovanej forme zahrnuté v ¢eskoslo-
venskom autorskom osved¢eni €. 191 551.

Chemické metody dezintegracie si zaloZené na poso-
beni chemikalii na niektoré zloZky bunkovej steny, &im
sa Struktdra bunkovej steny labilizuje. Ako takého zla-
teniny moZu byf pouZité tioly napr. monotioglycerol, 2-
-merkaptoetanol a ditiotreitol [19].

Biochemické metédy vyuZivaji enzymatické pdsobenie
na bunkovid stenu, pricom moéZe byt vyuZity cudzi alebo
vlastny lyticky aparat. Zvlast Siroké je pouZitie exogén-
nych lytick§ch enzymov. Arnold [20] uvadza pouZitie
lyofilizovanej trdviacej $tavy slimdka Helix pomatia, pri
pouZiti ktorej si bunkové steny atakované len do ur€ité-
ho rozsahu. Tento systém sa pouZiva najmd pri cytolo-
gickych $tadiach. Daldi pouZivany preparét je zymolya-
za. Pripravuje sa z Arthrobacter luteus a obsahuje $-1,2-;
5-14-; pB-16-glukandzy, ktoré optimdlne podsobia na
kvasinky pri pH 7,0—75. Lytické enzymy z Arthrobacter
luteus si vo vdcSom mnoZstve produkované pri kultivécii
v médiu s pridavkom B-1,3-glukanu [21, 22]. Enzfmy ly-
zujlice kvasni¢ni bunkovia stenu obsahuje aj Arthrobacter
globiformis. Lyticky systém moZno ziskat vyzrdZanim ho-
mogendatu s (NH;),S0,, s naslednou dialyzou a lyofiliza-
ciou. Dal$imi moZnymi zdrojmi lytick§ch enzymov si mik-
roorganizmy rodov Oerskowia, Albus Chromogenes, Flavus,
Globisporus, Lavendulae, Coprinus a Thermoactinomyces.
U&inok enzymov modZe byt stimulovany vhodnou voIbou
prostredia, napr. pridavkom Na,SO; alebo KCl [23, 24].
Sovietsky patent €. 542 502 vyuZiva. pdsobenie lytickych
enzymov aZ po opracovani suspenzie kvasiniek alkoho-
lom alebo aceténom (odvodnenie a odtu¢nenie biomasy).
Janéevskij et al. [25, 26] pouZili na opracovanie bunko-
vych stien termolyzu, autolyzu a 1yzu enzymatickymi pre-
paratmi ziskanymi z Bacillus subtilis. Asenjo a Dunill
[27, 28] uvadzaji pre produkciu lytick§ch enzymov pou-
Zitie baktérii Cytophaga. U¢innejsiu labilizdciu je moZné
dosiahnif spoloénym poésobenim exogénnych lytickych
enzymov rozneho povodu. Napriklad Knorr et al. [29] po-
pisuji spolo¢né posobenie zymolyazy a lyzozymu. Samo-
statnii oblast moZnosti rozruSenia bunkovych stien tvori
vyuZitie endogénneho lytického apardtu kvasiniek. Za
ur¢itych podmienok s totiZ niektoré enzymy kvasiniek
Saccharomyces cerevisiae schopné pasobit na vlastna bun-
kovi stenu. Tento lyticky systém je popisany v pracach
Phaffa [30], Wolja a Holzera [31] a Villaneuvu et al.
[32]. Tvoria ho 2 endopeptidazy A a B, 2 karboxypepti-
dazy Y a S, minmédlne 3 aminopeptiddzy a dalej kysla
fosfataza, invertaza a B-1,3-glukandza [33]. Spustenie
autolyzy moZno uskutoénif viacerymi spésobmi. Tak napr.
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inicidcia autolyzy organickymi rozpastadlami a teplotou
je popisana v prdcach Ischidu-Ichimasu [34] a Arnolda
[20]). Spomedzi organick§ch rozpastadiel moéZe byt po-
uZity pridavok chloroformu, etanolu, toluénu alebo etyl-
acetatu, Chrenova et al. [35] skamali vplyv i6nov Mg+,
Ca?t a Zn?+ na autolyzu kvasiniek. Vysledkom bolo zis-
tenie, Ze najacinnejdie st iony Zn?+, potom Mg?+. Polsky
patent €. 106 653 popisuje ako iniciaény faktor pridavok
0,5—5,0 % NaCl pri pH 4,0—7,0. Autolyza ako prirodzeny
proces prebieha aZ do rozloZenia buniek na zédkladné
zloZky ako st aminokyseliny, nukleotidy, polypeptidy,
glykogén, trehal6za, cukry, vitaminy a daldie nizkomole-
kulové latky. Pri pouZiti autolyzy pre dezintegrdciu mus{
tento proces prebehnif len do ur€itého planovaného
stupiia.

Izolacia kvasnién§ch proteinov

Biomasa kvasiniek obsahuje spravidla 40—60 % pro-
teinov a tento fakt zaraduje kvasinky medzi potencidlne
netradi¢né zdroje bielkovin pri rieSeni celosvetového pro-
blému ich nedostatku. Kvasniéné proteiny so svojim ami-
nokyselinovym zloZenim sd vhodné pre potravinarske
acely. Zastdpenie jednotlivfch aminokyselin ilustruje
tab. 1. Popri proteinoch vSak kvasinky obsahuji aj nukleo-
vé kyseliny (NK), ktoré si v proteinovych prepardatoch
neZiadice. Priamej aplikdcii kvasiniek vo vyZive si na
zdvadu aj fosfolipidy a antigénne latky lokalizované pre-
vazne v bunkovej stene. Aby teda mohli byf kvasnitné
proteiny pouZité v potravinarstve, je potrebné vhodnym
spdsobom ich z biomasy izolovat a upravif, tj. odstranit
spominané neZiadidce primesi, ale aj vylepsif niektoré ich
funkéné vlastnosti. Problematika izoldcie proteinov je
prehladne spracovand v prdcach Cooneyho et al. [1],
Shettyho a Kinsellu [2], Tonniusa [36] a Nirrisa [37].
V3eobecne proces izoldcie znézoriiuje schéma na obr. 1.
V literatidre st publikované viaceré postupy, ktoré si mo-
difikdciami zdkladného postupu a ktoré umoZiiuji vyro-
bit produkt posudzovany podla pouZitia réznymi Kkrité-
riami. NajcastejSie sa vyskytuji obmeny alkalickej
extrakcie protefnov, zradZania v izoelektrickom bode a
pouZitia NH, na opracovanie biomasy.

Met6dy alkalickej extrakcie si zamerané na také opra-
covanie dezintegrédtu, pri ktorom sa dosahuje uvolnenie
zatial nerozpusteného podielu proteinov z bunkovych

Tab. 1. Obsah aminokyselin v kvasinkdch Saccharomy-
ces cerevisiae v g/16 g N

- | podla podla podla podla | podla+
Aminokys.

(60] (73] [74] [75] [75]
Lys 83 5725 67 88 55
Thr 50 381 41 4,6 4,0
Val 5,6 4,96 4,6 6,1 50
Met 14 1,82 1,4
Cys 25 e ! } 24 } 35
Ile 4.7 4,46 4,1 i | 40
Leu 72 659 60 6,7 7,0
Phe e AL AR ]
Tyr 39 320 32 } B } e
His 2ASSa84 . 16 20 =
Arg 49 5 4 qy 37 2,2 =
Asp 99 798 80 — | -
Glu H.1 S30al S108 — —
Ser 5,4 3,74 4,2 = =
Pro 3,6 4,50 31 = g
Gly 45 (1 B AR gy 2=
Ala 60 443 47 —

- Og:la]e FAO/WHO pre aminokyselinové zloZenie ,,idedlnej bielko-

viny®.

stien. Patent NDR ¢&. 128 043 uvddza nasledovné podmien-
ky — posobenie roztoku NaOH o koncentrédcii 300 mol.
.m~-3 pri teplote 60°C poas 15 min. Podla &s. patentu
€. 161299 sa k suspenzii pridd NaOH tak, aby pH pro-
stredia bolo v rozmedzi 9—14 a teplota v rozmedzi
0—40°C. Potom sa pri pH 7—14 odstrdnia bunkové steny
a proteiny sa vyzrdZaji okyslenim ma pH 2—7. ZraZaci

suspenzia buniek
dezintegricia
extrakecia proteinov

separdcia ——>=sediment - bunkové
steny

zrdZame proteinoy
separdcia ——> supernatant
premyvanie

sudeme

Obr. 1. Schéma izoldcie proteinov z kvasiniek [1]

efekt sa zlepsi pridavkom iénov Ca?+, &m sa zdroveii
dosiahne obohatenie prepardtu vapnikom. VyzrdZané pro-
teiny sa oddelia filtraciou ‘alebo centrifugdciou a v kva-
palnej faze zostand Stepy NK, aminokyseliny, peptidy a
rastové latky. Kvapalnd faza sa moZe dalej spracivat
a pouZivaf ako zdroj chufovych a aromatickych latok
v potravinarstve, ako zdroj aminokyselin, nukleotidov,
resp. ako vitaminovy koncentrat. Podla Schlingmanna a
Prdveho [38] je na vytvorenie alkalického prostredia pre
extrakciu proteinov vhodny amoniak., Suchd biomasa sa
rozsuspenduje v amoniaku pri —40°C a za kratky cas
dojde k silnému rozruSeniu buniek. Amoniak sa oddeli
extrakciou metanolom alebo etanolom. Cely postup znéa-
zorfiuje schéma na obr. 2. Podobny postup je podstatou
¢s. vyndlezu €. 188 575, podla ktorého sa biomasa zahrie-
va 10—60 min pri 70—95°C. K termolyzétu sa pridd amo-
niak a inkubuje sa 20—60 min pri 40—85 °C. Potom sa
bunky odstredia a vysus$ia.

Existuje niekolko latok, ktoré sa m6Zu pouZit na modi-
fikaciu Specifickych funk&énych skupin proteinov. Jedna
moZnost je acyldcia volnych aminoskupin v proteinoch
anhydridmi organickych kyselin. Vananuvat a Kinsella
[39] a Shetty a Kinsella [40, 41 42] popisali sukcinyldciu

sucha biomasa
NHy, alkohol

filtrdcia

odtuinené bunky

Hy0, 60°C
centrifugdcia

Lipidy

hydrolyzat NK surovy proteinovy

preparat

Obr, 2. 1zoldcia proteinov pomocou NH; a alkoholu [38)
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kvasni¢nych proteinov. Pri 88% sukcinylacii klesol obsah
NK z 12,5 na 5,3 %. Sukcinylacia pdsobi aj na rozpust-
nost proteinov a posiva pH ich izoelektrického bodu
z hodnoty 4,5 na hodnotu 4,0. Pri izolacii proteinov do-
chddza k spoluvyzraZaniu NK, ktoré si v homogenatoch
vo forme nukleoproteinovych komplexov, ktoré sukciny-
lacia destabilizuje a zapricifiuje ich disocidciu. Nevyho-
dou sukcinylacie je fakt, Ze kone¢ny produkt je
sukcinylovany protein, ¢o mdZe prekazat pri pouZiti
v potravinarstve. Na miesto sukcinylanhydridu je treba
pouZzit napr. anhydrid Kkyseliny citrakénovej (cis forma
kyseliny metylbuténdiovej) alebo anhydrid kyseliny ma-
leinovej, ktoré je moZné vratne odstrdnit okyslenim na
pH 3—6. Deacylované proteiny si udrZia vysoky stupeii
povodnej Struktiry a dobré vlastnosti. Popisany postup
znazoriiuje schéma na obr. 3.

nukleoproteinovy komplex

modifikacia £-NHyskupin Lys
§ anhydridom kyseliny
citrakénovej, pH 8-9

destabilizacia nukleoproteinového komplexu

> pokles pH na 40-42

selektivne vyzriZanie acylovanych proteinov

centrifugdcia ~—— supernatant
(frakcia NK)

zrazenina acylovanych proteinov

deacylacia potas 1-3h
pH %0, teplota 30-50°C
* ;

dialyza — kyselina
citrakonova

proteinovy preparit

Obr. 3. Schéma acyldcie a deacyldcie proteinov anhydri-
dom kyseliny citrakénovej [41)

Pre moZnost porovndvania ziskanych produktov sa
uvddzaji ako doleZité tieto vlastnosti izolovanych pro-
teinov: molekulovd hmotnost, diZka retazcov, primédrna
aZz kvartérna Struktdra, rozpustnost, suspendovateInost,
pohlcovanie vody, gélovatelnosf, viskozita, tepelnd Kka-
pacita, hydrofilnost a lipofilnost, povrchovd absorbcia a
adsorbcia [43, 44]. Niekedy medzi poZadované vlastnosti
patri aj odstranenie typickej kvasni¢nej aré6my alebo pa-
chute. NajbeZnej$im postupom ako odstrénit uvedeny ne-
dostatok je podsobenie horiiceho rastlinného oleja na bio-
masu alebo hotovy prepardt [45]. Sovietsky patent &.
306 602 popisuje postup, pri ktorom sa proteiny z buniek
neizolujd. Podstata je v intenzivhom mie$ani kvasinek
s olejom pri teplote 150—210 °C dovtedy, kym obsah vody
v produkte nie je mensi ako 1 %. Podobné opracovanie
biomasy je podstatou anglického patentu & 263 923. Po-
dla patentu NDR €& 150394 sa za ufelom odstrdnenia
aromatickych latok z kvasiniek zavddza do suspenzie
prid vodnej pary. Na zlep3enie niektorych funkéngch
vlastnosti bolo pouZité mieSanie proteinového preparédtu
s kazeinom [46]. ZlepSila sa tym hlavne rozpustnost
a emulga¢né vlastnosti preparatu.

ZniZovanie obsahu nukleovych kyselin

UZ pri prvych pokusoch o nahradu d&asti bielkovin
v ludskej vyZive proteinmi z kvasiniek bolo zisténé, Ze
okrem niektorych subjektivnych a objektivhych za-
bran je hlavnou prekazZkou nepriaznivy vplyv pri-
tomnosti NK. Pri klinickfch pokusoch sa zistilo,
Ze denna davka NK vysSia ako 2g mdZe vyvolat
znatné zvySenie obsahu kyseliny mocovej v krvi
a mocCi. Obsah NK v proteinovych prepardatoch musi
byt zniZeny z pdvodnych asi 10% na menej ako
2 %. ZniZenie obsahu NK sa méZe uskutoCnif aj potas
rastu biomasy — vhodnou dpravou kultivaénych podmie-
nok. Takdto dprava v3ak takmer vZdy obmedzuje rych-
lost rozmnoZovania mikroorganizmov, ¢o je pri vyrobe
mikrobidlnej biomasy neZiadice. Naviac zniZenie obsahu
NK pri tychto postupoch je dost nevyrazné.

Metddy zaloZené na tepelnom opracovani suspenzie
kvasiniek pouZivaji tepelny Sok, ktor§ ma za tlohu
dezorganizovat regulaény systém bunky a narusit jej
membrany. V jednej alebo viacerych inkuba&nych perio-
dach potom prebieha enzymatické odbiranie NK aZ na
monoméry. Neodvratnd je stifasne Ciastotnd degradécia
proteinov, aviak rozsah a rychlost tychto rozkladnych
reakcii sa daja regulovat zmenou vonkaj$ich podmienok.
El-Ashwah et al. [47] popisuje tepelny Sok trvajdci 15 aZ
17 s, za ktor¢m nasleduje inkubéacia po¢as 2 h pri 45—50 °C
alh pri 55—60 °C. Takto bolo dosiahnuté zniZenie obsahu
NK z 10,5 na 2,2 %. Strata na surovych proteinoch bola
17,6 %. Tonnius [48] uvadza odbdranie NK dvojstupfio-
vym tepelnym opracovanim. Najprv sa realizuje tepelny
3ok trvajtici niekolko sekind a potom nasleduje inku-
baéna faza pri 50°C trvajica niekolko mindt aZ hodin.
Vo svojej dalSej publikdcii uvadza Tonnius trojstupiové
opracovanie suspenzie (17 s pri 68°C, 2h pri 45°C a 1 h
pri 55°C [49]). Podobny postup je uvedeny vo vyndleze
NSR ¢&. 503 868. Krdatka doba trvania tepelného foku je
velmi déleZita, pretoZe dlhotrvajice tepelné podsobenie
moZe smerovat proti pévodnému zameru [50]. UZ v la-
boratérnych podmienkach sa v3ak ukazalo problematic-
kym uskutoénenie kratkodobého tepeiného Soku. Z toho
je zrejmé, Ze jeho uskuto€nenie vo vyrobnom rozsahu je
eSte obtaZnejSie. Podla Alvarez Fontela je tepelny 3ok
zbytoény, ba aj Skodlivy [51]. Odstranenie NK pomocou
ionomenitov sa javi ako metoda, ktord neméa neZiadice
a¢inky na proteiny a ani na iné zloZky biomasy [52].
Medzi proteinmi a NK s ur€ité elektrostatické pritazli-
vé sily, ktoré je treba pred operaciou likvidovat pridanim
vhodného chelatacného €inidla, napr. kyseliny citronovej.
PouZitie ionomeni¢ov na odstranenie NK je chranené
americkym patentom ¢. 330 464. Suspenzia pretekda cez
anex, ktory selektivne sorbuje NK. Ako anex sa moZe
pouZit DEAE alebo ECTEOLA celul6za. NK nie s pritom
Stiepené a moZu sa dalej spracovat.

Postupy, pri ktorych sa obsah NK zniZuje pouZitim nie-
ktorgch chemikéalii, moézZu byt aplikované na intaktné
bunky alebo Castej$ie na dezintegrat biomasy. Rut et al.
[50] uvadzaji, Ze najvhodnejs$im prostredim pre axtrakciu
NK z kvasiniek je amoniakéalny roztok, v ktorom sa cez
bunkovi stenu uvolfiuji nukleotidy, pricom proteiny
z velkej Casti zostavaji neporusSené v bunke. Podla vyna-
lezu NDR & 150394 sa proteinovy preparat s nizkym
obsahom NK ziska zavedenim kvasiniek do vriaceho roz-
toku fyziologicky nezavadnych soli (CH;COONa, NaCl)
tak, aby teplota neklesla pod 80°C. Nastdva koaguldcia
proteinov a NK st Ciastotne rozloZené a zostdvaji v roz-
toku. Koncentracia NaCl je 5—20 % a pH je 6—7. Dalsi
vynalez NDR ¢. 150 982 popisuje opracovavanie dezin-
tegratu biomasy pri pH 13—14 a teplote 40—60 °C. Ziska
sa alkalicky extrakt. z ktorého sa proteiny vylacia vyzra-
Zanim v izoelekrickom bode. Damodaran a Kinsella [53]
sledovali vplyv niektorgch soli na zniZenie obsahu NK,
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ktoré podla G¢innosti s v poradi CCI;COONa > NaClOy
> NaBr > NaCl. ZniZenie obsahu NK kombindciou zahrie-
vania, posobenia alkalii a NaCl popisuje Pi§ [45], Lind-
blom [54], Petkov [55, 56, 57], Ilieva et al. [58], Hedens-
kog a Ebbinghaus [59] Hedenskog a Mogren [60].
Podla Rottovej a Fencla [61] optimalnymi podmienkami
pre ¢innost nukledz je zahriatie kvasni¢nej biomasy na
55°C pri pH 65. Lindblom a Morgen [62] pouZili inkuba-
ciu v prostredi NaCl. Ako najvhodnej3ia sa javila teplota
50°C, pH 5,6 a inkubdcia 20 min s pridavkom 3 % NaCl
Za tychto podmienok bolo dosiahnuté zniZenie NK o 85 %.
Bolo zistené, Ze pri inkubacii bez NaCl, v alkalickom pro-
stredi a pri teplote vys$Sej ako 65°C s nukledzy irever-
zibilne inaktivované. V patente NDR &, 152 690 je rozpra-
covany postup, podla ktorého je suspenzia biomasy po
kratkodobom tepelnom opracovani za ucelom inaktivacie
proteinaz zalkalizovana na pH 55—8,0. Pofas 1—3 h in-
kubéacie pri 45—65 °C prebieha vlastny rozklad NK. Podla
vynalezu prebieha inkubdcia v pritomnosti 0,01—5 %
anionicky povrchovo aktivnej latky (Na-n-dodecylsulfét-
1, Na-n-dodecylsulfonat-1, Na-3-etoxy-n-dodecyl-sulfonat-
-1) a 0,1—2 % anorganickej soli (NaCl, KCl, Na,HPO,).
Patent NSR ¢&. 2622 982 uvadza aktivaciu endogénnych
nukledz zahriatim suspenzie na 63—67 °C pri pH 7—8,5.
PouZitie exogénnych enzymov na Stiepenie NK v kvasnic-
nej biomase popisuje americky patent & 3867 255.
Nukledza bola ziskanad extrakciou zo sladov§ch Klitkov.

Odstraiiovanie lipidov z proteinovych preparéatov

Lipidy ako sucast kvasni¢nej biomasy tvoria podla
idajov Ratledgeho [63] 8—14 % sudiny bunky, pri¢om
toto mnoZstvo variruje v zavislosti od kultivaénych pod-
mienok a rastovej fdzy kvasiniek. Podla Malchasjana et
al. [64] tvoria podstatni €ast kvasinkovych lipidov tri-
glyceridy (20—50 %) a fosfolipidy (15—60 %). Zostatok
pripadd na voIné mastné kyseliny (1—20 %), nezmydli-
teIné latky (5—20 %) a mono- a diglyceridy (1—15 %).
Pre zlep3enie chufovych vlastnosti proteinovych prepa-
ratov uréenych pre potravinarstvo je treba lipidy odstra-
nif. NajCastejsie sa v tomto smere pouZiva extrakcia
organickymi rozpustadlami, napr. etyléterom, benzénom,
n-hexdnom alebo tetrachlormetanom. Patent NDR ¢.
141 610 poukazuje na mozZnost odstrdnenia lipidov z pro-
teinovych izolatov extrakciou 2-propanolom. Podla pa-
tentu ZSSR €. 592 844 je na oddelenie lipidov pouZitelna
protipradna extrakcia trojzloZkovou zmesou voda + po-
larne rozpastadlo + nepolarne rozpastadlo. Ako poldrne
rozpGifadlo sa pouZiva etanol, propanol, butanol a ako
nepoldrne rozpistadlo hexadn, extrakény benzin alebo
petroléter.

VyuZitie ostatnych zloZiek kvasni&nej biomasy

Z hladiska vyuZiteIného obsahu kvasiniek si okrem
preferovanych proteinov zaujimavé i dalSie komponenty
biomasy. PredovSetkym s to rezervné polysacharidy
trehal6za a glykogén. Vyznamny je tieZ obsah vitaminov,
hlavné skupiny B. Ziskavanie jednotlivych vitaminov
z kvasiniek nie je hospodarne, ale suSené droZdie, kvas-
ni¢né extrakty a autolyzaty sa casto pouZivané ako kom-
plexné preparaty pre vitaminovid terapiu. Z Kkvasnicnej
biomasy sa da ziskaf aj Siroké spektrum nizkomolekulér-
nych latok. Vzhladom na rdznorodd podstatu sa tieto
ziskavané z biomasy rdznymi odliSnymi postupmi [65,
66]. V daldom uvedieme niektoré priklady.

Ergosterol je jeden z hlavnych sterolov obsiahnutych
v kvasinkdch. Jeho obsah variruje v rozsahu 0,1—2 %,
pritom sa da ovplyvnit zmenou kultivaénych pcdmienok.
Oziarenim sa meni na ergokalciferol (vitamin D,). Na
tomto principe je zaloZeny anglicky patent €. 1164734
popisujici zvy3enie obsahu vitaminu D, v kvasinkéach.

Cs. patent ¢. 189 440 uvadza spoOsob ziskania ergosterolu
z oddelenych bunkovych stien, ktoré sa hydrolyzuja
v prostredi KOH. Z hydrolyzédtu sa ergosteral izoluje
extrakciou benzénom, etanolom alebo aceténom. Podla
¢s. patentu €. 171 087 sa ergosterol izoluje z frakcie lipi-
dov. Postup je zaloZeny na hydrolyze lipidov alkoholom
a alkdliami v pritomnosti antioxida¢nych ¢inidiel. PouZi-
va sa napr. metanol v prostredi KOH. Ako antioxidacné
¢inidlo méZe byt pouZity pyrogalol. Paralelne sa z bio-
masy ziskava ubichin6én-9.

Zymozén je polysacharidicky preparat ziskany z kva-
siniek pre pouZitie v imunolégii. Jeho pripravu popisuje
Holan et al. [67] a Cs. patent ¢. 185 063. Podla postupu
Pillemera et al. [68] sa zymozdn komer&ne vyrdba v CSSR
na pracovisku VU LIKO v Trenéine.

Glykany pouZiteIné v imunoterapii sa ziskavaja z bun-
kovych stien oddelenych po autolyze, ktora prebiehala
pri 40—60°C a pH 5—8 poc¢as 24—30 h s pridavkom etyl-
acetatu [69]. Pripravu glykanov ako nerozpustnej frakcie
bunkovych stien popisuje tieZz americky patent ¢&.
4122 196.

Pre terapiu pecene si vyuZiteIné 5-nukleotidy ziskané
z kvasiniek [65]. Vznikaji enzymatick¢m Stiepenim NK
pomocou exogénnych nukleaz izolovanych z mikroorga-
nizmov Penicillium alebo Streptomyces. Alkalickou
hydrolyzou NK sa ziskavaji 3-nukleotidy, ktoré si far-
maceuticky nezaujimave.

Priprava komplexnych preparatov z kvasiniek

Ak autolyzu kvasiniek neukon¢ime po naruseni bunko-
vej steny, tak proces Stiepenia bunkovych makromolekal
dalej pokracuje. Vysledkom je zmes zdkladnych latok,
ktorda moéZe byt pouZivand ako komplexny preparat alebo
ako zdroj niektorych zloZiek [70]. Vhodnym usmernenim
¢innosti enzymov, predovSetkym proteinaz, nukleaz, lipaz
atd., je moZné dosiahnif S3tiepenie makromolekil do
ur¢itého poZadovaného stupna. Kombinaciou roéznych
pridavkov (organickych kyselin, nukleotidov, nukleozi-
dov, sacharidov) sa vytvoria preparaty s odliSnymi chu-
fovymi vlastnostami vyuZiteIné v potravinarstve ako
ochucovadla [69]. Proces autolyzy v prirodzenych pod-
mienkdach je pomaly. MdZeme ho urychlif napr. zahriatim
na 40—60 °C, kedy uZ bunky hyni, ale aktivita endogén-
nych enzymov je eSte vysoka. Pre vyvolanie autolyzy sa
pouZivaja aj niektoré plazmolytické latky ako NaCl, etyl-
acetdt, amylacetat, chloroform alebo etanol. Anglicky
patent & 1445885 popisuje ziskanie kvasni¢ného auto-
lyzatu nasledovne. K suspenzii kvasiniek bol pridany
NaCl v mnoZstve 2—10 % a etanol 1—9 %. Autolyza pre-
biehala pri 30—70°C a pH 3—7 potas 4 h, Sovietsky pa-
tent ¢. 552 953 uvadza pridavok etylacetdtu ako lytického
¢inidla. Vghodnym sa ukazalo filtrovanie autolyzatu cez
vrstvu $krobového prasku, pri ktorom saCasne prebieha
mechanické ¢istenie a adsorpcia neZiadicich primesi
Filtraény kola& sa mdZe po vysudeni pouZif ako krmivo.

Z kvasiniek je moZné ziskat preparaty s mésovou, ore-
chovou a inymi chutami. Bolo zistené, Ze pripravok s mi-
sovou chufou mozZe byt ziskany tak, Ze sa proteiny rozstie-
pia na zmes, ktord obsahuje aminokyseliny, ale hlavne
peptidy o dlZke 4—5 jednotiek. Pridanim vhodn§ch
mnoZstiev sacharidov, organickych kyselin alebo ich
soli, nukleotidov a nukleozidov a zahriatim sa vytvori
chuf m#sového extraktu [69]. Podla amerického patentu
¢. 3809 780 st chufové latky podobné zlozkam mésového
extraktu produkované narudenim buniek exogénnymi ly-
tickfmi enzymami ziskanymi z mikroorganizmov rodov
Coprinus, Daedaleopsis alebo Iprex. RozruSenie buniek
prebieha 5—48 h pri teplote 45—50°C a pH 2,5—3,0.
Americky patent ¢. 3 881022 uvadza pridavanie enzymov
terstvého mésa ku zmesi kvasni¢ného autolyzdtu a hexoz.
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VyuZitie autolyzédtu ako ochucovadla popisuje aj anglic-
ky patent &. 1561 202.

Zaver

Je nesporné, Ze najvacsi efekt moZno dosiahnif vtedy,
ak sa kvasni¢na biomasa vyuZije komplexne. Na zdklade
postupu Mikrobiologického astavu CSAV [71] sa rieSenie
komplexného vyuZitia kvasniénych buniek rozvija i u nés,
a to v ramci rieSenia dlohy $tatneho pldnu rozvoja vedy
a techniky P-11-529-505 [72].
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Ohrablo, S, - Sturdik, E. - Kréma¥, S.: Frakeion4cia bio-
masy kvasiniek. Kvas. pram. 31, 1984, ¢. 1, s. 11—16.

Clanok obsahuje prehlad sGfasnfch poznatkov o zis-
kavani a vyuZiti jednotlivych komponentov kvasni¢nej
biomasy. Pojedndva sa predovietk§m o dezintegracii kva-
siniek, izoldcii ich proteinov, zniZovani obsahu nukleo-
vych kyselin, extrakcii lipidov, o vyuziti niektorych ne-
proteinovych zloZiek biomasy a o priprave komplexnych
preparéatov z kvasiniek.

Orpa6ao, C., Wrypuuk, 3., Kpumapxk, C.: ®pakumonupo-
Banue GHomacchl mpoxikeil. Kpac. npym. 31, 1985, Ne |,
cTp. 11—16.

Cratbst NIpHBOJAHT KPaTKHit 0030p COBPEMEHHBIX CBeleHHil
N0 NOJYYEHHIO H HCNOJb30BAHHIO OTAEJbHBIX KOMIIOHEHTOB
ApoxKeBoi GHomacchl. O6cyKaaeTcs npexie BCEro Ae3HH-
TerpauHsi JAPOKiKei, H30JAAUMA HX TNPOTEHHOB, NOHHIKEHHe
COMEPKAHHS HYKJAEHHOBBIX KHCJIOT, SKCTparHpoBaHHe JHIH-
A10B, HCNOJAb3OBAHHE HEKOTOPBLIX HEMNPOTEHHOBLIX KOMIOHEH-
TOB GHOMAcChl M MNOJyYeHHe KOMIVIEKCHBIX INpenapatoB H3
ApOKKeil.
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Ohrablo, S. - Sturdik, E. - Krémaf, S.: Fractionation of
Yeast Biomass. Kvas. prim. 31, 1985, ¢. 1, pp. 11—16.

The article gives a review of temporary knowledges of
the obtaining and utilization of the individual subcellular
compounds. The desintegration of biomass, isolation
of proteins, decrease of a content of nucleic acid,
extraction of lipids, utilization of some non-protein
compounds and preparation of complex compounds from
yeast cells are described.

Ohrablo, S. - Sturdik, E. - Kréma¥, S.: Fraktionnierung
der Hefebiomasse. Kvas. prim. 31, 1985, Nr. 1, S. 11—16.

Der Artikel enthilt eine Ubersicht der gegenwirtigen
Erkenntnisse iiber die Gewinnung und Ausniitzung der
einzelnen Hefebiomassekomponenten. Behandelt werden
vor allem: Desintegration der Hefen, Isolation ihrer
Proteine, Herabsetzung des Gehalts an Nukleinsduren,
Extraktion der Lipide, Ausniitzung einiger Nichtprotein-
bestandteile der Biomasse und die Aufbereitung kom-
plexer Hefeprédparate.




