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W pracy badano asymilacje biotyny przez drozdze piekarskie Saccharomyces
cerevisiae. Do hodowli biomasy komorkowej drozdzy piekarskich wykorzystano
melase buraczanq rozciericzonq do 10°Blg z dodatkiem NH H,PO, oraz
(NH),SO, Podtoza hodowlane zréinicowano zawartosciq biotyny, ktora
wynosita: 2,54ug/dm’; 3,54ug/dm?; 7,54 pg/dm?® i 12,54ug/dm’.

Stwierdzono, ze niezaleznie od zastosowanej dawki biotyny do podtoza
hodowlanego kornicowa jej zawartos¢ w biomasie drozdzowej osiqga ten sam
poziom (0,34 - 0,36ug/g s.s.). Wykazano takze, iz suplementacja hodowli drozdzy
piekarskich biotynq wplywa na zwigkszenie plonu biomasy.

Stowa kluczowe: drozdze piekarskie, biotyna, melasa
Key words: baker’s yeast, biotin, molasses

Biotyna jest niezb¢dnym sktadnikiem enzymow — karboksylaz biotynozaleznych,
odgrywajacych istotna role¢ w wielu waznych reakcjach biochemicznych. Enzymy te
uczestnicza m.in. w glukoneogenezie, lipogenezie, biosyntezie wyzszych kwasow
thuszczowych. Oprocz udziatu w reakcjach karboksylacji, biotynozalezne enzymy
uczestnicza rowniez w transkarboksylacji i dekarboksylacji (1, 2).

Niedobor biotyny jest odczuwany poprzez pogorszenie samopoczucia, a takze
nadwrazliwos¢ bolowa oraz czuciowa. Ponadto moze powodowaé depresje,
ostabienie i apatig, pogorszenie metabolizmu tluszczow oraz podwyzszenie
poziomu cholesterolu. Niekiedy brak biotyny wywoluje objawy skorne, zwlaszcza
stany zapalne jezyka, skory konczyn i szyi oraz wypadanie wtoséw, czyli tysienie.
Wypadanie wlosow jest jednym z podstawowych objawow wysokiego niedoboru
biotyny w organizmie i dlatego biotyna stosowana jest jako suplement diety u
pacjentéw z tym schorzeniem (1). Nie ma $cisle zdefiniowanych zalecen odnosnie
suplementacji  biotyny, cho¢ wielu specjalistow twierdzi, ze dawka 75-300
mikrogram na dobg wystarcza, aby zapobiec powstaniu niedoborow.

Biotyna wystepuje w watrobie, orzechach wtoskich i ziemnych, mace sojowe;j,
zo6ttku jaj, krabach, migdatach, sardynkach, grzybach, brazowym (naturalnym) ryzu,
mace petnoziarnistej, szpinaku, marchwi, pomidorach a takze drozdzach.

Przemystowa produkcja drozdzy piekarskich jest procesem zlozonym. Polega na
prowadzeniu kilkuetapowej hodowli tlenowej, ze zwigkszaniem objgtosci podtoza
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namnazajacego w kolejnych etapach produkcji (3). Podstawowym surowcem sto-
sowanym w procesie produkcji drozdzy piekarskich jest melasa buraczana lub
trzcinowa wzbogacona w przyswajalne przez drozdze zrodia azotu i fosforu oraz
biostymulatory (4). Biostymulatory stosowane w hodowli drozdzy to witaminy z
grupy B — szczegodlnie biotyna, kwas pantotenowy, pirydoksyna, niacyna, inozytol
oraz niektore aminokwasy (arginina, leucyna i lizyna) (5). Zawarto$¢ biotyny w
melasach buraczanych, pochodzacych z krajowych cukrowni wynosi od 0,01 mg do
0,13 mg/kg melasy (4). Przy tak zroznicowanej zawartosci tej witaminy w melasie,
koniecznym staje si¢ badanie jej zawarto$ci i ewentualne uzupehianie niedoboru.

Wzbogacenie poditoza hodowlanego drozdzy piekarskich w biotyng wptywa
na zwigkszenie wydajnosci biomasy drozdzy, ale rownoczesnie podwyzsza koszt
produkcji ze wzgledu na wysoka cen¢ tej witaminy (6). Jednak, aby wygra¢ w
rywalizacji o klienta, producenci drozdzy nie moga koncentrowac si¢ jedynie na
uzyskaniu dobrych wskaznikow ekonomicznych, lecz musza przyktada¢ duza
wage do cech jakoSciowych oferowanego produktu (ktory m.in. moze by¢ bogatym
zroédlem witamin z grupy B i witaminy D), poniewaz to wiasnie decyduje o jego
handlowej atrakcyjnosci. W zwiazku z powyzszym, z punktu widzenia optacalnosci
procesu hodowli drozdzy piekarskich, nalezy zoptymalizowaé ilos¢ dodawanej
biotyny. Dlatego celowe wydaje si¢ sprawdzenie stopnia asymilacji biotyny przez
wybrany szczep drozdzy piekarskich przy jednoczesnym okresleniu plonu biomasy
oraz ilo$ci biotyny w podtozu po hodowli (ilo$¢ biotyny niewykorzystane;j).

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano przemystowy szczep drozdzy piekarskich Saccharomy-
ces cerevisiae nr 102 pochodzacy z Muzeum Czystych Kultur Zaktadu Biotechnolo-
gii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW w Warszawie.

Hodowle szczepu drozdzy piekarskich prowadzono w podlozu melasowym
o zawartoSci ekstraktu 10°Blg, pH 5,0, wzbogaconym w NH,H,PO,
(0,13 g/ 100 cm®) i (NH,),SO, (0,27 g/ 100 cm’). W doswiadczeniu przyjeto
nastepujacy dodatek biotyny: 0 ug/dm? (préba kontrolna), 1 pg/dm?, 5 pg/dm? i
10 pg/dm?3, co po uwzglednieniu zawarto$ci tej witaminy w melasie dato:
2,54 pg/dm?; 3,54 pg/dm?, 7,54 pg/dm?, 12,54 pg/dm’. Hodowle drozdzy
prowadzono przez 72 godziny, w temperaturze 28°C, na wytrzasarce
laboratoryjnej (Edmund Biihler typ SM-30 control) przy intensywnym
napowietrzaniu (200 obr./min).

Zawartos$¢ biotyny w podtozu hodowlanym przed i po hodowli oraz w bioma-
sie komorkowej drozdzy oznaczano metoda turbidymetryczna, ktéra polegata na
spektrofotometrycznym pomiarze zmgtnienia roztworu (A=570 nm), powstatego na
skutek wzrostu szczepu biotynozaleznego Lactobacillus arabinosus ATCC 8014
.

Plon biomasy drozdzy piekarskich oznaczano po odwirowaniu jej przy
3000 rpm przez 10 minut. Otrzymana mokra biomas¢ wazono, a nast¢pnie oznaczano
w niej zawarto$¢ biotyny i suchej substancji. Oznaczenia zawarto$ci suchej
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substancji wykonywano metoda wagowa za pomoca wagosuszarki (RADWAG typ
WPS 30s) (8).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Stat-
graphics Plus 5.1. Wykonano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji Testem Tukey’a,
w zatozeniach przyjeto poziom istotnosci a=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badaniach stopnia asymilacji biotyny przez badany szczep drozdzy piekarskich
ustalono, ze zawarto$¢ biotyny w biomasie drozdzowej ksztaltowata si¢ w przedziale
0,34 —0,36 pg/g s.s. (tab. I). Z przeprowadzonej jednoczynnikowej analizy wariancji
wynika, iz drobne réznice miescily si¢ w granicach btedu. Na tej podstawie mozna
sadzi¢, ze niezaleznie od zastosowanej do podloza hodowlanego dawki biotyny,
stopien asymilacji tej witaminy przez szczep drozdzy Saccharomyces cerevisiae nr
102 utrzymany jest na wyréwnanym poziomie — $rednio ok. 0,35 pg/g s.s.

Otrzymane wyniki sa zgodne z danymi z piSmiennictwa, jednak nie odpowiadaja
maksymalnej zawartosci tzn. 0,6 pg/g s.s. (9) lub 2,4 pg/g s.s. (6). Fakt ten moze
$wiadczy¢ o niskim stopniu asymilacji biotyny przez zastosowany do badan szczep
drozdzy piekarskich. Przypuszczaé nalezy, ze uzyskany wynik jest charakterystyc-
zny dla okreslonego szczepu drozdzy piekarskich stosowanego do otrzymania bio-
masy komoérkowej. Wedtug Oura’y i Suommalainen’a (10) asymilacja biotyny przez
komorki drozdzy jest mozliwa tylko przy nadmiarze tej witaminy w srodowisku
hodowlanym. Wobec tego powstaje pytanie czy zatozony w do§wiadczeniu dodatek
biotyny nie powinien by¢ jeszcze zwigkszony.

Analizujac uzyskane wyniki plonu biomasy (tab. I) stwierdzono, ze suplemen-
tacja podtoza hodowlanego drozdzy Saccharomyces cerevisiae nr 102 biotyna
wplywa na jego zwigkszenie.

Tabela |. Wptyw dodatku biotyny na jej zawarto$¢ w biomasie komoérkowej drozdzy oraz plon biomasy
Table |.The influence of added biotin on the biotin content in yeast biomass and biomass yield

) .| Zawartos$c¢ biotyny | Zawartosc¢ biotyny | Zawarto$c¢ biotyny
llos¢ dodanej . . . ) . .
biotyny w podtozu przed w podtozu po ho- | w b|on?a5|e‘droz- Plon biomasy
[ug/dm?)] hodowlg dowli dzowej [g s.s./dm?]
g [ug/dm?] [ug/dm?] [ug/g s.s.]
0 2,54 1,42 a* 0,36 a 2,83 a
1 3,54 1,73 a 0,36 a 4,87 b
7,54 3,90 b 0,34 a 791¢c
10 12,54 7,57 ¢ 0,35a 13,40 d

*Jednakowymi literami w kolumnach oznaczono przynalezno$¢ wynikéw do tych samych grup jednorodnych
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Przy najnizszej zawartoéci biotyny (proba kontrolna) otrzymano najmniejszy
plon, natomiast dla wigkszych dawek uzyskano kolejno 4,87; 7,91 i 13,40 g s.s./dm’
podtoza. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono istotny
wplyw dawki biotyny na zwigkszenie plonu biomasy drozdzowej. Wyniki te
potwierdzaja opini¢ wielu badaczy (6, 10, 11). Wedlug Oura’y i Suomalainen’a
(10) rola biotyny w organizmach jest funkcja grupy prostetycznej w réznych
karboksylazach. Enzymami biotynowymi wplywajacymi na wzrost drozdzy
piekarskich sa karboksylaza pirogronianowa oraz karboksylaza acetylo-CoA.
Katalizuja one reakcje karboksylacji pirogronianu do szczawiooctanu i acylo-
CoA do malonyla-CoA. Aktywnos$¢ tych enzymdw jest znacznie redukowana, gdy
drozdze piekarskie namnaza si¢ w podtozu z niedostatecznym dodatkiem biotyny
lub jej brakiem. Zmniejszona aktywnos$¢ karboksylazy acetylo-CoA prowadzi do
redukcji ilo$ci kwasow tluszczowych, natomiast ostabione dziatanie karboksylazy
pirogronianowej wplywa na ograniczenie syntezy kwasu asparaginowego i
glutaminowego, gdyz oba z nich sa otrzymywane ze szczawiooctanu. Zmniejszenie
ilodci tych kwasow prowadzi do zmniejszenia aminokwasow otrzymanych z
aspartanu i glutaminianu (izoleucyna, metionina, treonina, arginina, lizyna,
prolina) i w ostatecznosci do redukcji poziomu biatek i kwasow nukleinowych,
ktére sa budowane z tych aminokwasow (12, 13). W konsekwencji obserwuje si¢
zmniejszenie plonu biomasy.

Zawarto$¢ biotyny w podlozu po hodowli ksztattowata si¢ zaleznie od zasto-
sowanej dawki. Najmniej (2,54 oraz 3,54 pg/dm®) bylo jej w probkach z najnizsza
poczatkowa zawarto$cia biotyny. W pozostatych supernatantach stwierdzono istotne
réznice w ilosci pozostatej w podtozu biotyny. Przy dawce 7,54 pg/dm? pozostato
3,90 pg/dm?, a przy dawce 12,54 ug/dm® pozostato 7,57 pg/dm?. Jak wynika z
doswiadczenia zawsze pozostaje pewna ilo$¢ biotyny nie zasymilowana przez
drozdze. W technologii drozdzownictwa podloze po hodowli trafia do $ciekow, a
razem z nig niewykorzystana biotyna. Wobec tego wskazane jest prowadzenie dal-
szych badan w kierunku ustalenia optymalnej zawartosci tej witaminy w podtozu
tak, aby utrzymaé¢ na zadowalajacym poziomie wydajno$¢ procesu namnazania
oraz jako$¢ biomasy a jednoczes$nie nie doprowadzi¢ do duzych jej strat po hodowli
drozdzy.

WNIOSKI

Niezaleznie od =zastosowanej dawki biotyny do poditoza hodowlanego
koncowa jej zawartos¢ w biomasie drozdzowej osiaga ten sam poziom — $rednio
ok. 0,35 pg/g s.s.

Dodatek biotyny do podioza hodowlanego drozdzy piekarskich wptywa na
zwigkszenie plonu biomasy.
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THE INFLUENCE OF BIOTIN ADDITIONS TO THE CULTURE MEDIUM ON THE BIOTIN
CONTENT IN CELL BIOMASS OF YEAST

Summary

The assimilation of biotin by baker’s yeast was investigated. The culture medium was a molasses brewery
enriched with NH,H,PO, and (NH,),SO, and the addition of biotin 2.54 pg/dm’; 3.54 pg/dm?; 7.54 ug/
dm’® and 12.54 pg/dm’.

The final biotin content in yeast biomass was independent of biotin addition and reached the same level
(0.34 - 0.36 pg/g d.m.).

The enrichment of culture medium with biotin influenced on growing up of yeast biomass yield.
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