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Cecha esmeillnesel W croxekzaeh

Ceche osmofilnosci drozdzy Saccharomyces sp., pozadang
podczas suplementacji brzeczek zwigzkami mineralnymi
| ekstraktem stodowym
nalezy rozpatrywac z punktu widzenia:

e mozliwosci wzrostowych drozdzy, tj. aktywnosci proceséw
anabolicznych réznych szczepéw w warunkach o
podwyzszonej osmotycznosci oraz
e zdolnosci fermentacyjnych, tj. aktywnosci proceséw

katabolicznych drozdzy w brzeczkach HG.



nliglh Gravity = yperioniczie Warinli poza omore)

ouT | IN

Isotonic [H01 (R0l
[solute] v [solute] y

H,O H,O
Hypotonic [H> ]HIGH ? [H> ]LOW

[solute] [solute]

LOW HIGH



Cecha esmeillnesel W croxekzaeh

Dla drozdzy Saccharomyces cerevisiae
zdolnos¢ do wzrostu i fermentacji w brzeczkach o
wysokim stezeniu substratu (HG) jest zalezna od
podwyzszonej koncentracji wewnatrzkomorkowych
weglowodanoéw, ktorymi, z uwagi na aspekt
osmofilnosci, s3:

trehaloza & glikogen

Podwyzszona zawartosc¢ trehalozy i glikogenu w drozdzach

Saccharomyces cerevisiae chroni komorki przed ich autoliza,

a takze zwieksza ich zdolnosci zyciowe w warunkach HG.



Incuktory esmeifiihose] W crozezaech

Trehaloza, dwucukier nieredukujacy
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Incuktory esmeifiihose] W crozezaech

Trehaloza

jest kumulowana wewnatrz pecherzykow,

rozmieszczonych w cytozolu komorki drozdzowej

| t3czy sie z unilamelarng warstwa lipidowa

btony cytoplazmatycznej.

Region

hydrofilny |

Region
hydrofobo

Trehaloza-OH-

Kwasy tluszczowe

Grupy fosforowe

Grupy hydroksylowe (—OH) trehalozy
s3 zwigzane z grupami fosforowymi
fosfolipidéow, zawartych w
dwuwarstwowej strukturze
btony komérkowej,
utrzymanej w stanie fluidalnym.

Molecular Biology of the Cell, 4th Ed.



Incuktory esmeiiihose] W crozezaech

Ponadto, trehaloza w drozdzach Saccharomyces cerevisiae jest
integralnym skladnikiem glikolipidéw, bedacych waznym

czynnikiem strukturalnym sciany komoérkowej.
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Molecular Biology of the Cell, 4th Ed.
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Buclowa membran keomoerkeowyeh Eucaryeta

nach:

Science 173:720

Singer und Nicolson (1972)
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Strulktura membrany RKemorkewe)
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Osmeiillhnese = bilaika sysnalne

W aspekcie fizjologii komorki, z cechg osmofilnosci
wigze sie ,,odbior” i ,przekazywanie” sygnatow o
podwyzszonym cisnhieniu osmotycznym, za co
odpowiedzialne sa specyficzne biatka membranowe

| wewnatrzkomorkowy system genetyczny.
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Osmeiiinese - preepuszeZalnose Membrany

Wiasciwosci btony cytoplazmatycznej drozdzy
determinuja jej przepuszczalnosc, ktora zalezy
od ilosci i rodzaju tancuchow kwasow
ttuszczowych, umieszczonych w podwaojnej

warstwie fosfolipidowej
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Przepuszezalnose membrany - fela iesielipicow

Podwyzszony poziom nienasyconych kwasow
ttuszczowych w btonie komoérkowej zwieksza
jej przepuszczalnosc.
llos¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych w
fosfolipidach membrany wzrasta, gdy proces
hodowli przebiega w warunkach tlenowych,
co zwigzane jest z pewnym stopniem
hydaratacji tancuchoéw tluszczowych

oraz z ich luzniejszym utozeniem.



EostolipidyEnizepliszezalnesAmembiany,

Sktad fosfolipidow bton komoérkowych drozdzy
determinuje szybkie przenikanie zwigzkow
rozpuszczalnych w wodzie do komorek
namnazanych tlenowo.

W hodowlach na brzeczkach HG, istotna jest wiec:
przepuszczalnos¢ membran komorkowych drozdzy
| aktywny transport substancji przez btony
za posrednictwem specyficznych biatkowych

przenosnikow lub na zasadzie dyfuzji.



PrepuszeZanose Membrany = ranspert

Dla prawidtowego funkcjonowania komorek wazny jest

przede wszystkim transport aktywny (3 rodzaje):

transported molecule co-transported ion

:f:z*:::::a*s Ml

Uniport Sym port Anﬂport

co-transport

e okreslony budowa bton komérkowych,
e wymagajacy nosnikow i dostarczenia energii,
e umozliwiajacy gromadzenie cukréw zapasowych, jak

trehaloza i glikogen
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Molecular Biology of the Cell, 4th Ed.



Iranspert susstzne]l w pecheraylach (esicles)

adaptin

f
receptor

0
Transportowane czgsteczki

Diagram prezentuje role biatek otoczkowych ,,clathrin”, enzymatycznych
,dynamin” i posredniczacych ,,adaptin” podczas transportu substratu
do wnetrza komorki drozdzy w formie pecherzykéow (proces endocytozy)

Molecular Biology of the Cell, 4th Ed.
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Buclowa "acuaperiny
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Symieza [ kumulacia trehalezy & glikegeny

Wyrazne nagromadzenie trehalozy w komorce drozdzy
Saccharomyces cerevisie mozna osiagnac¢ podczas
stacjonarnej fazy wzrostu w wyniku silnej aeracji,
badz suplementacji pozywki maltoza lub galaktoza,

jako jedynymi zrédiami wegla.

Kumulacja trehalozy moze przebiega¢ rowniez
w warunkach braku proliferacji (namnazania),
np. w srodowisku zawierajgcym

glukoze, z limitowanym zrodiem azotu



Symieza [ kumulacia trehalezy & glikegeny

W czasie namnazania drozdzy Saccharomyces na
brzeczce stodowej, kumulacja glikogenu zaczyna
sie w poznej fazie logarytmicznego wzrostu, a
dopiero po wyczerpaniu glukozy rozpoczyna
sie synteza trehalozy, ktorej prekursorem
jest najprawdopodobniej glikogen.
Reasumujac, synteza trehalozy rozpoczyna sie w
fazie tzw. gtodu, tj. wtedy, gdy glukoza jest na

wyczerpaniu.



iz renalezy & sires esmetyezny [ ermiczmy

Wywolywanie roznego rodzaju stresow w czasie
hodowli drozdzy, np. ekstremalnych temperatur,
badz dehydratacji osmotycznej,
zwieksza w komorkach Saccharomyces sp.
poziom trehalozy.

Stwierdzono istotna korelacje pomiedzy
zawartoscig trehalozy, obecnoscia biatek hsp
(heat shock protein w czasie tzw. szoku termicznego)

a odpornoscig na wyzej wymienione formy stresu.



iz renalezy & sires esmetyezny [ ermiczmy

Metabolizm trehalozy w drozdzach jest wskaznikiem
stresu hodowlanego, a wysoki poziom endogennej i
egzogennej trehalozy wzmaga odpornos¢ komorki
drozdzowej na niekorzystne czynniki
srodowiska propagaciji.

Trehaloza jest wiec czynnikiem

osmoochronnym oraz termoochronnym

| przypisuje sie jej role ostaniajgcg w stosunku

do blony komérkowej (efect cryptobiosis).



Osmeiiinese a rela glicerely

W drozdzach Saccharomyces cerevisiae cecha
osmofilnosci zalezy nie tylko od wewnatrzkomorkowego

stezenia trehalozy, lecz takze od glicerolu.

Stwierdzono, ze:
glicerol stabilizuje natywne formy biatek enzymatycznych
oraz warstwy fosfolipidowe btony komorkowej drozdzy
w czasie proliferacji w warunkach

stresu osmotycznego lub termicznego.
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Czymniki regulujece esmmetilinese

Istotng funkcje i scisle okreslong role w mechanizmie
osmofilnosci petnia:

e sktad chemiczny oraz struktura membran,

kontrolowana genetycznie i biochemicznie

e jony Na*, ktore aktywujg wymiane substancji

miedzy komorka a srodowiskiem oraz
wplywaja na wzrost zawartosci trehalozy
w drozdzach, bedacej regulatorem cisnienia

osmotycznego wewnatrz komorki drozdzowej



Czymniki regulujece esmmetilinese

e jony K*, niedobor ktorych hamuje transport aktywny,
stad pozywki hodowlane lub brzeczki fermentacyjne

sg wzbogacane jonami K*

e jony Zn*?, regulujgce synteze fosfolipidow membrany

drozdzy Saccharomyces sp., petnigce role kofaktora
szeregu enzymow i bedagce komponentem

wielu czynnikow transkrypcyjnych

e enzym ATP-aza membranowa (antiporter), przenoszacy

substraty i stymulowany przez jony K*, Na* i Mg*?



Czymniki regulujece esmmetilinese

e jony Mg?* regulujagce zmiane sktadu kwaséw

ttuszczowych w btonie komoérkowej drozdzy;
przy niedoborze jonéw Mg?* do warstwy
fosfolipidowej membrany wbudowuje sie
kwas palmitynowy, wywotujgc efekt inhibicji
enzymu (syntazy), syntetyzujacego diugie

tancuchy kwasow ttuszczowych

e trehaloza, stabilizujgca strukture sciany i blony

komorkowej drozdzy, biatka membranowe oraz

enzymatyczne poprzez ich hydratacje



Rela rehalozy w struliturze biony kemorewe)
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Czymniki regulujece esmmetilneosec

Do produkcji piwa z High Gravity brzeczek,
do otrzymywania drozdzy suszonych, badz
do produkcji drozdzy mrozonych, najlepiej
nadaja sie szczepy drozdzy osmofilnych,
adaptowane do tzw. gestych brzeczek

lub specyficznie izolowane.
W brzeczkach stezonych o 25 — 30° Blg, odpowiednie
szczepy drozdzy wykazujg wzmozona synteze

trehalozy do 8%, lub 12% w s. masie.
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OsmefilneyszZcze pyldiozdzy,

Oprocz problemow bioinzynieryjnych, jakie
pojawiaja sie w browarnictwie podczas modyfikacji
technologicznych z uzyciem brzeczek HG,

z jednoczesng suplementacjg wybranymi
zwigzkami mineralnymi (Mg*?, Zn*?, K* i Na*),
ekstraktem stodowym, czy witaminami (biotynga),
istnieje koniecznos¢ otrzymania i dostosowania do
nowych warunkow odpowiednich szczepow
drozdzy osmofilnych lub jednoczesnie

osmoaktywnych i alkoholoopornych




Osmeillne szezepy clro=ekay

O duzej aktualnosci problemu swiadczg liczne prace nad
otrzymywaniem metodami genetycznymi lub klasycznymi
odpowiednich szczepow drozdzy,
badz nad biochemiczng regulacja ich hodowli
(rola inozytolu i cynku w biosyntezie fosfolipidow)

lub nad sterowaniem fermentacja w brzeczkach HG.

Metabolizm trehalozy i glikogenu

jest kontrolowany na poziomieJs

»post-transkrypcyjnym”
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