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W pracy zbadano zdolnos¢ wiqzania selenu przez biomase komorkowq
drozdzy Candida utilis ATCC 9950. Hodowle drozdzy prowadzono w podtozu
YPD wzbogaconym w sole selenu Na,SeO . Zawartosé selenu oznaczano metodq
ZETAAS. Stwierdzono, Ze rosnqce stezenia selenu w podtozach doswiadczalnych,
powodowaly zwiekszenie zawartosci tego pierwiastka w biomasie komorkowe;j.
Najwiecej selenu trwale zwiqzanego z biomasq komorkowq (2900 ug Se**/g s.s.)
otrzymano po 48-godzinnej hodowli z dodatkiem soli tego pierwiastka w dawce
80 mg Se**/dm?®. W miare przediuzania czasu hodowli doswiadczalnych liczba
komorek drozdzy oraz plon biomasy wykazywaly tendencje spadkowq.
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Badania sposobu zywienia i stanu odzywienia zwierzat jak rowniez réznych
grup ludnosci w Polsce i innych krajach wskazuja na wyst¢gpowanie niedoborow
makro- i mikropierwiastkéw, m.in. selenu. Ogromng zaleta wzbogacania biomasy
komorkowej drozdzy w sktadniki mineralne jest ich wysoka przyswajalnos$¢ z
przewodu pokarmowego ludzi i zwierzat. Selen jest podstawowym pierwiastkiem,
ktorego $ladowe ilosci sa niezbgdne do zycia, jednak rdéznica migdzy ilo$cia
niezbedna a szkodliwa do prawidtowego wzrostu jest bardzo mata (1, 2). Toksyczne
dziatanie selenu waha si¢ w zakresie od 400 do 700 ug/dzien (3, 4). Selen nalezy
do grona pierwiastkow, ktore decyduja o prawidtowym funkcjonowaniu organizmu;
ma wlasciwos$ci przeciwutleniajace, chroni organizm przed dziataniem wolnych
rodnikow 1 czynnikow rakotworczych (4, 9, 10).

Selen bierze udzial w metabolizmie nadtlenku wodoru i wodoronadtlenkéw li-
pidowych. Stanowi integralna czgs¢ niektérych enzymow w tym: peroksydazy glu-
tationowe]j (GPx), reduktazy tioredoksyny (TR), dejodynazy jodotyrozyny, ktore
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chronia komorki przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikoéw powstajacych
podczas proceséw utleniania. Odgrywa on w tych procesach rolg podobna do toko-
feroli (witaminy E) (5, 6, 7, 8).

Bioprzyswajalno$¢ selenu zalezy od formy wystgpowania i sktadu pozywienia.
Najlatwiej pobierane sa seleniany (IV) i (VI), selenometionina, selenocysteina oraz
aminowe zwiazki selenu. Drozdze selenowe sa skutecznym, bezpiecznym i natural-
nym zrodlem selenu oraz stanowia najlepiej przyswajalna formg tego pierwiastka,
ktorego wchtanianie dodatkowo wzmagane jest witaminami obecnymi w biomasie
drozdzy (gtéwnie B, E). W reakcjach biosyntezy selen zastgpuj¢ siarke i jest wia-
czany w struktury biatek drozdzy w postaci selenometioniny oraz selenocysteiny
(11, 13).

Dazenie do wzbogacenia drozdzy w selen jest nastgpstwem tworzenia si¢ duzych
ilosci L-selenometioniny. Gléwnym sktadnikiem we frakcji biatkowej zawierajacej
selen jest wysoko przyswajalna selenometionina (74,8 %), a nastgpnie selenocysty-
na (9,9 %), seleniny (5,1 %), a 10,2 % stanowia rézne blizej nieokreslone zwiazki
selenu (12).

Narastajace zjawisko niedoboru selenu u ludzi i zwierzat zwrocito uwage na
drozdze, ktorych biomasg¢ komoérkowa mozna wzbogaci¢ w selen w takim stopniu,
by stala si¢ naturalnym nosnikiem tego pierwiastka.

Celem niniejszych badan byto okreslenie zdolnosci wiazania selenu przez bio-
mas¢ komorkowa drozdzy. Oceniono réwniez zmiany plonu biomasy oraz liczbg
komorek drozdzy podczas hodowli suplementowanych selenem.

MATERIAL I METODY

Materiatem biologicznym zastosowanym w pracy byt szczep drozdzy paszowych
Candida utilis ATCC 9950 pochodzacy z kolekcji czystych kultur Zaktadu
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW. Inokulum drozdzy przygotowano
szczepiac ze skosu ptynne podtoze YPD. Hodowle prowadzono przez 24 godziny
w temperaturze 28°C na wytrzasarce posuwisto-zwrotnej przy amplitudzie 200
cykli/min. Uzyskane inokulum stanowito materiat wyjsciowy do zaszczepienia
podtozy kontrolnych oraz do§wiadczalnych 10% (v/v). Jako podtoza doswiadczalne
zastosowano ptynna pozywke YPD o sktadzie g/L: glukoza 20; pepton 20; ekstrakt
drozdzowy 101 pH 4.5 - 5.0, wzbogacone w sole selenu (Na,SeO,). Wodne roztwory
soli dodawano do sterylnych podtozy w takich ilo§ciach aby zawarto$¢ selenu
wynosita 80 1 100 mg Se*/dm?®. Jako podtoze kontrolne stosowano ptynng pozywke
YPD. Hodowle drozdzy w podtozach doswiadczalnych prowadzono w temperaturze
28°C przez 48 godzin na wytrzasarce posuwisto-zwrotnej o amplitudzie
200 cykli/min. W trakcie doswiadczenia kontrolowano plon biomasy, liczbg
komorek drozdzy oraz zawarto$¢ selenu w biomasie komorkowej. Oznaczenia
przeprowadzono w czasie 0, 24 i 48 godzinie hodowli. Liczbg komorek drozdzy
oznaczono metoda ptytkowa na podlozu YPD z 2% agarem. Plon biomasy
komorkowej oznaczono po odwirowaniu drozdzy przy 4000 rpm przez 10 minut.
Supernatant odrzucano natomiast odwirowang biomas¢ suszono w temperaturze
80°C do uzyskania statej masy. Oznaczenie selenu w biomasie komorkowej drozdzy
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przeptukanej dwukrotnie w wodzie dejonizowanej przeprowadzono postugujac
si¢ metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja elektrotermiczna
(ZETAAS). Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem
programu Statgraphics, stosujac test Tukey ‘a dla poziomu istotnosci a=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wprowadzone jony SeO,? do podtozy do$wiadczalnych w postaci soli Na,SeO,
niezaleznie od zastosowanej dawki, spowodowaty istotny wzrost zawarto$ci tego
pierwiastka w biomasie komoérkowej drozdzy w poréwnaniu z drozdzami pochodza-
cymi z hodowli kontrolnej. Najwiecej selenu (2900 pg Se*'/g s.s.) zwiazanego z ko-
moérkami drozdzy uzyskano po 48 godzinach hodowli w podtozach zawierajacych
80 mg Se*/dm? (tab. I). Nieliczne publikacje (15, 16) $wiadcza o tym, ze drozdze
sa w stanie akumulowac¢ wysokie stgzenia selenu (3000 pg/g s.s.). Demirci i in. (14)
wykazali, ze drozdze z rodzaju Saccharomyces moga gromadzi¢ do 2846 pg selenu
w 1 g suchej substancji biomasy. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze dodatek selenu w podlozach doswiadczalnych dawal poréwnywalny poziom za-
wartosci selenu w biomasie komorkowej uzyskanej przez innych badaczy.

Tabela |.Zawartos¢ selenu (ug Se**/g s.s.) w biomasie komérkowej drozdzy C. utilis podczas hodowli w podto-
zach kontrolnym (YPD) i do$wiadczalnym wzbogaconym w Na,SeO,

Table |. Content of selenium (ug Se**/g d.w.) in the yeast biomass C. utilis cultivated in control (YPD) and expe-
rimental conditions enriched with Na,SeO,

Czas hodowli [h]

Rodzaj podfoza 24 48
Zawarto$¢ selenu [ug Se*t/g s.s.]
YPD 0,56 0,23
YPD + 80 mg
S fdmp 1860 2900
YPD + 100 mg
Set/gm? 1800 2600

W podtozach doswiadczalnych oraz w kontrolnym podiozu YPD najwigksza
liczbg komorek drozdzy stwierdzono po 24-godzinnej hodowli. W podtozu YPD
uzyskano 6,1 - 108 jtk/cm?®, natomiast w stezeniu 801 100 mg Se**/dm? liczba komorek
drozdzy wynosita odpowiednio 6,2 - 107, 5,1 - 107 jtk/cm® (tab. II). Najmniejsza
liczbg komorek, wynoszaca 4,7 - 107 jtk/cm?® odnotowano w 48 godzinie hodowli
w podtozu wzbogaconym jonami selenu w ilogci 100 mg Se*/dm?. Na podstawie
przeprowadzonej analizy statystycznej nie stwierdzono istotnej réznicy w liczbie
komorek drozdzy z podtozy doswiadczalnych zawierajacych 80 i 100 mg Se*'/dm’.
Wyniki liczby komorek drozdzy w podtozach kontrolnych oraz doswiadczalnych
sugeruja, ze dodatek Se*" wykazywal hamujace dziatanie na wzrost badanego
szczepu drozdzy.
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Tabela Il.Zmiany liczy komoérek drozdzy C. utilis podczas 48-godzinnej hodowli w podtozach kontrolnym

(YPD) i doswiadczalnym wzbogaconym w Na,SeO,

Table I|I.Changes number of cells of C. utilis strain during 48 h cultivation from the control (YPD) and experi-
mental media enriched with Na,SeO,

Rodzaj podfoza

Czas hodowli [h]

24

48

Liczba komorek [jtk/cm?]
wartos¢ srednia+=SD

YPD 50-10"+56-10%* | 6,1-10°=65-10c | 56-10°+68-10%

YPD +80mg | 45 407 x52-10°a | 62:107=59-10% | 6110754 -10%
Se*+/dm?

YPD+100Mg | 46.407x72 105 | 51107 +38-10% 47107 + 5,9 -10°a
Se*t/dm

SD - odchylenie standardowe

* Ten sam indeks literowy oznacza brak istotnej réznicy

W tabeli III przedstawiono poréwnanie plonéw biomasy komodrkowej drozdzy
C. utilis ATCC 9950 uzyskanych podczas hodowli w podtozu kontrolnym YPD oraz
doswiadczalnych wzbogaconych selenem. Dodatek selenu do podtoza YPD istotnie
réznicowat plon biomasy w stosunku do podtoza kontrolnego.

Tabela Ill. Plon biomasy komérkowej drozdzy C. utilis (g s.s./dm?) podczas hodowli w podiozach kontrolnym
(YPD) i doswiadczalnym wzbogaconym w Na,SeO,

Table lll. Yield of C. utilis (g d.w./dm?) biomass during cultivation in the control (YPD) and experimental media enri-
ched with Na,SeO,

Czas hodowli [h]
0 24 48

Rodzaj podtoza

Plon biomasy [g s.s/dm?]
wartos¢ srednia+=SD

YPD 1,87 + 0,18a* 16,79 + 0,41f 16,05 + 0,5¢
YPD + 80 mg 1,78 £ 0,12a 3,72 + 0,47d 3,39 + 0,50d
Se**/dm?
YPD + 100 m
Set+/dms 9 1,76 + 0,11a 2,77 + 0,33¢c 241 +0,19b

SD - odchylenie standardowe

* Ten sam indeks literowy oznacza brak istotnej réznicy

W podlozu kontrolnym YPD, po wprowadzeniu inokulum, plon biomasy
komorkowej wynosit 1,87 g s.s./dm?, natomiast w 24 godzinie hodowli osiagnat
warto$¢ 16,79 g s.s./dm®>. W podlozu do$wiadczalnym wzbogaconym selenem



632 M. Kieliszek, S. Blazejak, R. Jedrzejczak Nr3

(80 mg Se*"/dm®) warto$¢ ta wzrosta w czasie 24 godzin z 1,78 do 3,72 g s.s./dm’.
Mniejszy plon biomasy po 24 i 48-godzinnej hodowli uzyskano w podtozu z do-
datkiem 100 mg/dm?, odpowiednio 2,77 i 2,41 g s.s/dm’. Stwierdzono, ze rosnace
stezenie selenu w podtozach doswiadczalnych w stosunku do podtoza kontrolnego
YPD spowodowaly znaczace zmniejszenie plonu biomasy drozdzy o okoto 80%,
co $wiadczyto o hamujacym wptywie zastosowanych st¢zen selenu na wzrost bada-
nego szczepu drozdzy.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1. Najwigcej selenu (2900 pg Se*'/g s.s ) zwiazanego z komoérkami drozdzy
uzyskano po 48-godzinnej hodowli w podlozu wzbogaconym selenem w dawce
80 mg Se*"/dm?®.

2. Najwyzszy plon biomasy, tj. 16,79 g s.s./dm® oraz liczby komorek
6,1 - 108 jtk/cm?® osiagnigto po 24-godzinnej hodowli w podtozu kontrolnym YPD.

3. Wzbogacenie podtoza doswiadczalnego w selen o st¢zeniu 80 i 100 mg
Se*/dm® wptywaly na zahamowanie wzrostu szczepu C. utilis ATCC 9950, o czym
swiadczyt niski plon i liczba komorek drozdzy w poréwnaniu z hodowla w podtozu
YPD.

M. Kieliszek, S. Btazejak, R. Jegdrzejczak

THE CAPACITY FOR BINDING SELENIUM BY FODDER YEAST STRAIN
CANDIDA UTILIS ATCC 9950

Summary

The study investigated the binding ability of selenium by the Candida utilis ATCC 9950 fodder yeast.
Yeast cultures were performed in YPD medium supplemented by selenium salts Na,SeO,. Selenium con-
tent was determined by ZETAAS. It was found that increasing the concentration of selenium in the expe-
rimental media, caused the increase in the content of this element in the cell biomass. Most selenium per-
manently associated with the cell biomass (2900 pg Se*"/g d.w.) was obtained after 48-hour cultivation
with the addition of salts of this element in a dose of 80 mg Se*'/dm?>. After a prolonged experimental cul-
tures of yeast cells, and biomass yield showed a downward trend.
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