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Streszczenie

Bulwy ziemniaka zawierajg ok. 2% biatek, z ktorych duzg grupe stanowi patatyna (40%), nastepnie
inhibitory proteaz — 50% i pozostate biatka w ilosci 10%. Na szczegodlne wyrbznienie zastuguje pataty-
na ze wzgledu na wiele ciekawych wifasciwo$ci. Jest dimerem, czyli biatkiem ztozonym z dwoéch pod-
jednostek, o masie ok. 44 kDa kazda. Biochemicznie patatyna jest kompleksem polisacharydowo-
-biatkowym, w ktérego skitad wchodzg takie cukry jak mannoza, glukoza i ramnoza. Patatyna posiada
Szereg izomerow, ktore sq niemal identyczne i nierozréznialne immunologicznie. Ma wfasciwosci pia-
notworcze i aktywno$c lipolityczng, ktérej przypisuje sie wtaSciwosci antymikrobiologiczne. Dodatkowo
wykazano, ze biatko to ma wiasciwosci antyoksydacyjne i antyproliferacyjne. Enzym ten w przysztosci
moze znalez¢ zastosowanie, jako substytut biatek pochodzenia zwierzecego, do klarowania napojow
w przemysle spozywczym. Celem publikacji jest szczegétowe przedstawienie budowy i unikatowych
wtasciwoSci patatyny, ktore mogg zostac wykorzystane w przemysle.
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Abstract

Potato tubers contain approx. 2% of proteins, including, a large group of patatin (40%), followed by
protease inhibitors - 50%, and consequently, the remaining 10% constitute other proteins. Due to a
number of interesting properties, obviously, especially interesting is patatin. In the native form, the
protein is a dimer, composed of two subunits, weighing approx. 44 kDa each. Biochemically, patatin is
a complex polysaccharide-protein, consisting of sugars such as mannose, glucose, and rhamnose. In
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addition, the patatin has a number of isomers, which are almost identical and indistinguishable immu-
nologically. Furthermore, the protein has foaming properties and lipolytic activity, both credited with
antimicrobial properties. It was further found, that the patatin has also antioxidant properties and anti-
proliferative effects. Consequently, in future, this enzyme may be used as a substitute of animal pro-
teins, for the clarification of beverages in the food industry. Therefore, the aim of this work is to detail
the molecular structure and unique features of patatin, which can be used in the industry.

Keywords: patatin, potato, protein

ulwy ziemniaka (Solanum tuberosum)

sq bogate w skitadniki odzywcze,

skrobie, biatko, btonnik pokarmowy
oraz sktadniki mineralne i witaminy (Gabriel
1985). Dodatkowo sa niskokaloryczne, dzieki
czemu zalecane jako element zbilansowanej
diety (Leszczynski 2012).

Produkty z ziemniakbw mogg mieé row-
niez nizszy indeks glikemiczny (IG), ale jest
on zalezny od sposobu obrébki termicznej
(tab. 1). Cecha ta jest szczegdlnie wazna dla
os6b chorych na cukrzyce typu Il (Tian i in.
2016).

Wysokowartosciowe biatka obecne w
bulwach ziemniaka dzielimy na trzy pod-
stawowe grupy: patatyny, inhibitory proteaz i
inne biatka o masie 50-120 kDa (rys. 1).
Patatyna (tuberyna) to rozpuszczalne biatka,
ktore pierwszy raz zostaty sklasyfikowane w
1980 r. przez Racusena i Foote’a (Phillips,

Williams 2011). Jest to grupa kwasnych pro-
tein stanowigcych ok. 40% wszystkich biatek
w bulwach. Patatyna wystepuje w postaci
dimeru o masie czgsteczkowej 88 kDa, a
masa czasteczkowa kazdej z podjednostek
wynosi 44 kDa (rys. 2).

Tabela 1

Indeks glikemiczny ziemniakéw
w zaleznosci od obrobki termicznej

Proces termiczny IG
Frytki (180°C, 8 min) 56,6
Pieczenie (200°C, 50 min) 67,8
Chipsy 74,3
Gotowanie (25 min) 99,6

Zrédto: Tian i in. 2016
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~ Rys. 1. Glowne grupy biatek wystepujgacych w bulwach ziemniaka
Zrodto: Bauw i in. 2006; Markiewicz, Barnyk 2010; Schoenbeck i in. 2013
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Rys. 2. Rozdziat elektroforetyczny biatek
ziemniaka. M — marker biatkowy, 1-4 — biatka
zZiemniaka

Struktura patatyny stabilizowana jest
przez niekowalencyjne oddziatywania hydro-
fobowe (Markiewicz, Barnyk 2010; Phillips,
Williams 2011). Temperatura denaturacji
tego biatka wynosi 59°C, a najbardziej sta-
bilng konformacje utrzymuje ono w pH 6
(Creusotiin. 2011, Koningsveld i in. 2006).

Patatyna jest biatkiem zapasowym w bul-
wach, ktére dodatkowo ma wiele aktywnosci
enzymatycznych skierowanych przeciwko
drobnoustrojom i zdolnos¢ dezaktywacji wol-
nych rodnikow. Sumaryczna ilos¢ biatek na-
lezacych do grupy palatyn zalezy od liczby
kopii genow, ktdre sg odpowiedzialne za ich
ekspresje.

Wykazano, ze brak odpowiedniej ilosci
opadoéw w lipcu i sierpniu w potaczeniu z

roslin, czego efektem sg bulwy o matych
rozmiarach i mniejszej ilosci biatek, w tym
patatyny (Barta, Bartova 2008).

Patatyna to kompleks polisacharydowo-
-biatkowy, w ktorym tancuch weglowoda-
nowy sktada sie z czterech cukréw prostych:
ramnozy, mannozy, glukozy i galaktozy
(tab. 2).

Rodzina patatyn sklada sie z siedmiu
réznych pod wzgedem strukturalnym izoform
(Bauw i in. 2006; Phillips, Williams 2011).
Wszystkie izoformy tych biatek w 84-96% sg
identyczne pod wzgledem sekwencji amino-
kwasowej i nierozroznialne immunologicznie
(Phillips, Williams 2011). Dodatkowo szes$¢ z
nich posiada niespecyficzng aktywnosc¢
lipolityczng, katalizujgc hydrolize fosfo-
lipidow, glikolipidéw, sulfolipidow oraz mono-
i diacylogliceroli, dzieki czemu biatka te
wykazujg wysokg aktywnosc¢ enzymatyczng i
antydrobnoustrojowg (Sharma i in. 2004).

Unikatowe wifasciwosci patatyny spra-
wiajg, ze jest ona biatkiem atrakcyjnym pod
wzgledem badawczym. Szczegdlnie intere-
sujgca jest zdolnos¢ patatyny do od-
dziatywania z mikroorganizmami chorobo-
twérczymi dla ziemniaka. W 2004 r. zespot
Neelam Sharma wyizolowat nowg izoforme
patatyny, ktérej nadano nazwe patatyna J.
Enzym ten otrzymano z bulw odmiany
uzyskanej na drodze somatycznej hybry-
dyzacji meksykanskiego gatunku ziemniaka
Solanum bulbocastanum z Solanum tubero-
sum. Wykorzystany do krzyzéwki dziki gatu-
nek meksykanskiego ziemniaka znany jest z
duzej odpornosci polowej na zaraze — Phy-
tophthora infestans (Sharma i in. 2004).

wysokg temperaturg moze powodowaé
uszkodzenie aparatow fotosyntetycznych
Tabela 2
Skiad chemiczny patatyny
Biatko | Cukry Cukry proste (mol %)
(%) (%) ramnoza | mannoza | glukoza |galaktoza
Patatyna 64 36 41 30 21 8

Zrédto: Suniin. 2013

Analiza sekwencji aminokwasowej pata-
tyny J wykazata, ze ma ona dwa razy wiecej
reszt leucyny i dziesie¢ razy wiecej lizyny w
poréwnaniu z izoformami z S. tuberosum.
Autorzy badan sugerujg, ze rdznica ilosci
reszt aminokwasowych, w szczegolnosci

polarnej lizyny, moze mie¢ wptyw na antymi-
krobiologiczne witasciwosci patatyny. Zaob-
serwowano, ze aktywna patatyna generuje
toksyczne dla drobnoustrojow pochodne
kwasow ttuszczowych (Sharma i in. 2004).
Oprocz wiasciwosci  antydrobnoustrojo-
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wych patatyna reaguje z wolnymi rodnikami,
powodujgc ich dezaktywacje. Wolne rodniki,
czyli reaktywne formy tlenu (ang. ROS -
reactive oxygen species), to czasteczki ak-
tywne, posiadajagce niesparowany elektron
lub wigzanie O — O zdolne do udziatu w me-
tabolicznych reakcjach chemicznych. Wpty-
wajg na procesy starzenia, degenerujg ma-
kroczgsteczki, powodujg niestabilno$é chro-
mosomdéw oraz mutacje genetyczne (Liu i in.
2003).

Badania prowadzone przez zespdt Ying
Sun (Sun i in. 2013) wykazaty, ze patatyna
ma wtasciwosci antyoksydacyjne. Enzym ten
zawiera zwigzki, ktére potencjalnie moga by¢
dawcami elektronéw i reagowac¢ z wolnymi
rodnikami w celu przeksztatcenia ich w pro-
dukty stabilne. Patatyna ma mniejsze wia-
Sciwosci redukujgce niz kwas askorbinowy,
natomiast wieksze niz hydrolizat biatka ku-
rzego. Dodatkowo potrafi inhibowaé per-
oksydacje lipidéw i moze petni¢ role mem-
brany chronigcej je przed czynnikami utlenia-
jacymi. Z tego punktu widzenia zastosowa-
nie patatyny w produkcji zywnosci moze za-
pobiec oksydacji kwaséw ttuszczowych nie-
korzystnie wptywajacych na jakos¢ zywnosci
(Suniin. 2013).

Oprécz aktywnosci lipolitycznej, antymi-
krobiologicznej i antyoksydacyjnej patatyna
wykazuje wiasciwosci przeciwproliferacyjne.
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Ying Sun i inni (2013) przebadali wptyw en-
zymu na komoérki czerniaka B16 u myszy.
Otrzymane wyniki wykazaty, ze enzym po-
woduje zatrzymanie cyklu komérkowego na
etapie intensywnych proceséw syntezy bia-
tek i lipidow oraz wzrostu komoérek. Przy ste-
zeniu 20 mg/ml patatyny w czasie 48 godzin
24% komorek nowotworowych ulegto apop-
tozie, czyli Smierci komoérkowe;j.

Ze wzgledu na swoje wiasciwosci pataty-
na jest nie tylko ciekawym obiektem badaw-
czym, ale moze réwniez znalez¢ zastosowa-
nie w przemysle. Potencjalnym zastosowa-
niem patatyny w przemysle spozywczym jest
wykorzystanie jej przy produkcji serow.
Smak dojrzatego sera jest wynikiem szeregu
procesow biochemicznych, w ktérych biorg
udziat enzymy lipolityczne. Hydroliza tréjgli-
cerydow zawartych w mleku prowadzi do
wytworzenia wolnych kwasow ttuszczowych
(ang. FFA — free fatty acids) oraz mono- i
diacyloglicerydow (rys. 3). Specyficzne FFA
nadajg rézne smaki, od ostrego, gryzacego
do gorzkiego. Podstawowym zrédtem czyn-
nikow hydrolizujgcych lipidy sg bakterie, ple-
Snie czy drozdze. Zastosowanie endogen-
nych lipaz dodatkowo wzmacnia smak sera
oraz przyspiesza ich dojrzewanie. Dostepne
obecnie enzymy to najczesciej ztozone pre-
paraty wyizolowane z jednego lub wiecej
mikroorganizméw (Spelbrink i in. 2015).
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Rys. 3. Wptyw réznych dawek patatyny na wytwarzanie wolnych kwaséw ttuszczowych
— FFA w serze przez 6 i 13 tygodni (Spelbrink i in. 2015)
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Robin i inni (Spelbrink i in. 2015) zbadali
wpltyw patatyny podczas dojrzewania sera
gouda. Przeprowadzono badania organolep-
tyczne i biochemiczne, aby oceni¢ efekty
dziatania enzymu. Na rysunku 3 pokazano,
ze od dawki 3 mg patatyny/l mleka niezalez-
nie od czasu dojrzewania ilos¢ uwalnianych
FFA jest wieksza, co ma wptyw na walory
smakowe sera. Optymalizacja reakcji uru-
chamianych przez patatyne podczas proce-
su dojrzewania seréw w przysztosci moze
zaprocentowac jej statym wykorzystaniem w
przemysle mleczarskim (Spelbrink i in.
2015). Badania wskazuja, ze produkty z do-
datkiem patatyny moga stanowic¢ alternatywe
dla oséb uczulonych na biatka pochodzenia
zwierzecego.

Patatyna okazata sie réwniez bardzo do-
brym czynnikiem klarujgcym napoje alkoho-
lowe, jej aktywnos¢ jest porownywalna z
komercjalnie uzywang zelatyng. Dodatek
patatyny zmniejsza zawarto$¢ fenoli, wanili-
ny, flawondw i taniny w czerwonym winie, co
podnosi jego walory smakowe, zmniejszajac
cierpkos¢. Wykorzystanie patatyny jest tez
atrakcyjne ekonomicznie ze wzgledu na fakt,
ze moze by¢ produkowana z odpadow
przemystu ziemniaczanego (Gambuti i in.
2016).

W Pracowni Diagnostyki Molekularnej i
Biochemii IHAR-PIB w Boninie prowadzone
sg obecnie badania nad opracowaniem efek-
tywnej metody pozyskiwania aktywnej en-
zymatycznie patatyny z soku ziemniaka. W
badaniach wykorzystuje sie jonowymienne
membrany chromatograficzne, ktére pozwa-
lajg na pozyskiwanie skoncentrowanych bia-
tek w krotkim czasie, bez utraty ich aktywno-
Sci.
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