ELELMISZERIPARI BIOTECHNOLOGIAK ”

Uj lehetéségek a funkcionalis élelmiszerek

eloallitasaban
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genomika, proteomika; enzimszeri vegylilet.

Jol ismert tény, hogy egyes embereknél bizonyos élelmiszerek nem Ki-
vant hatast idéznek el6: pl. gyomorpanaszokat, emésztési problémakat, aller-
giat, mérgezést. A funkcionalis élelmiszerek lehet6séget nyujtanak olyan
komponensek beviteléere, amelyekkel megszuntetheté a szervezet tulérzé-
kenysége (1. abra). Ezek fébb képviselbi az emésztést elésegitd enzimek,
olyan antiacid hatasu vegyuletek, amelyek csdkkentik egyes fliszerek, alkohol
vagy hisztamin hatasara jelentkezé fokozott gyomornyalkahartya-reakciét, mé-
regtelenité hatasu vegyuletek (antioxidansok és biokatalizatorok), tovabba bi-
zonyos, az emésztérendszer mikroflérajat megvaltoztaté antibiotikumok vagy
probiotikumok. Az emlitetteken kivul ebbe a csoportba sorolhatok még pl. az
asvanyi komplex vegyuletek, bioaktiv fehérjék, poliszacharidok és lipidek.

A szoveti receptorok molekularis
modositasa

A funkcionalis élelmiszerek jelentésége abban all, hogy hosszu tavon
nemcsak az egyes emberek, hanem a népesség egészének egészségi alla-
potat jelentésen javitjak. A nemrégen felfedezett emberi génkészlettel az em-
beriség olyan eszkdz birtokaba jutott, amely hozzasegithet specialis gének
azonositasahoz, ezek fehérjeszekvenciajanak megismeréséhez, és ezaltal U;
bioaktiv fehérjék felfedezéséhez. Ezen ismeretek birtokdban megtervezhetdk
azok a funkcionalis élelmiszerek, amelyek a szervezet megfelelé receptorok-
kal rendelkezd specialis szerveit védik vagy stimulaljak.

A human génkészlet ismerete a receptorfehérje-konformacié megvaltoz-
tatdsa révén megnyitja az utat a receptor—ligandum kotés modositasahoz. igy
olyan komponensek is beilleszthetok a funkcionalis éleimiszerbe, amelyben a
fehérjék konformacidvaltozasahoz vezetd alloszterikus szabalyozassal érhetd
el a kivant hatas. A funkcionalis élelmiszerek bioaktiv komponenseinek jobb
biolégiai hozzaférhetésége mérsékelheti kornyezeti hatasukat azaltal, hogy
csokkenti biotranszformaciojukat a bélben.
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1. abra Fokozott hatékonysagu funkcionalis élelmiszerek tiszta el6allitasa
tervezett hatékonysagnoveld komponensekkel és biokatalizatorokkal

Enzimreceptor/ligandum kolcsonhatas megtervezése

A szamitogéppel tamogatott (CAD) molekulaszerkezet-tervezés jol hasz-
nalhaté a fehérjereceptor/ligandum modositasaban. A hatékonyabb antioxi-
dans vegyluletek olyan uj amfoter molekulak jelenlétében fejtik ki hatasukat,



amelyek anionos és kationos fehérjékkel, ill. elektronatvivé fémekkel, pl. sze-
lénnel Iépnek reakcioba. Az enzimek sikeres atalakitasakor szukséges lehet a
fémekhez kapcsolodd kofaktorok és prosztetikus csoportok megvaltoztatasa a
sokkal hatékonyabb egyetlen elektront atvivd komponenssel, melyet a szinte-
tikus uton eléallitott biomolekulaba (synzim) épitenek be.

Az 1. tablazat a funkcionalis élelmiszerek hatékonysagat novel6 néhany
biomolekularis alapu stratégiat mutat be a funkcionalis élelmiszerek hatékony-
sagat fokozo vegyuletek tervezésére. A hatékonysagnovelbk javithatjak a bi-
olégiai hozzaférhetéséget (bioavailability), megakadalyozhatjdk az enzim-
bomlast vagy a funkcionalis élelmiszer komponenseinek biologiai hozzafér-
élelmiszer-feldolgozas soran, amennyiben erre megvan a lehetéség, a FCS
(fail-clean strategies = feltétlenll tiszta Uzemi stratégia) alkalmazni, amivel
megakadalyozhato, hogy technolodgiai hiba kovetkeztében kornyezetet terhel6
szennyezés kerulljon be a szennyvizbe. A folyamat a szennyviz biologiai oxi-
génigényének csodkkentéséhez felhasznalt O,/H,0,/O3; folyamatos ellenérzé-
sével kdvethetd, a nehézfémeket kelatképzdkkel valé megkdtéssel lehet elta-
volitani, az Uveghazhatasért felel6s gazokat vissza lehet vezetni a rendszerbe.

1. tablazat
Modszerek a funkcionalis élelmiszerek bioaktivitasanak novelésében

Médszer cél

Mikroorganizmusok iranyitott evolucidja enzimek és receptorok

Enzimes modositas pl. polifenol-oxidazzal, fitodsztrogének és mas gyogyhatasu élelmi-
szintazokkal, liazokkal és ligazokkal szerek

Dezoxiribonukleazok felhasznalasa beleértve | nem kivanatos DNS
a restrikcios enzimeket

Kombinatorikai biokémia a bioszintézishez és | ligandumkétd fehérjék és hasonld vegyulletek
a termékek szlirése hatékonysagra (proteomika)

Biokatalizatorok tervezése funkcionalis élelmiszerek tiszta
technologiaval valé eléallitasara

A nativ (vagy rekombinans DNS) enzimfehérjék tulajdonképpen bioka-
talizatorok. Az RNS ugy is definialhatd, mint nmaga kialakulasat részben ka-
talizalé enzim (ribozim). Néhany antitest is rendelkezik katalitikus hatassal
(abzim), amelyet specialis modszerrel lehet eléallitani. Enzimhez hasonl6
biokatalizatorok eldallitasaval és alkalmazasaval mar régota foglalkoznak a
szakemberek. Fontos felismerés volt, hogy nemcsak az enzimhez hasonlé
szerkezetl, szintetikus uton eléallitott vegyulletek (synzim) mutatnak biokata-
litikus hatast, fennallhat rejtett szerkezeti rokonsag is, mint pl. ciklodextrin
esetében. A ciklodextrin oligoszacharid lancokbdl all, amely gydrizarassal




Jkelt tészta” szerkezetté alakul at (koronaéter). Megfigyelések szerint a meg-
felel6 szubsztrat jol illik a gyUrlibe, bar a katalitikus hatasfok jéval alatta marad
a fehérjeenzimének. Ez a vegyllet j6 példa arra, hogy az enzimhez hasonlé
szerkezettel rendelkez6 egyéb vegyuletekkel is érdemes foglalkozni.

A kirdlis (aszimmetrikus) enzimekhez hasonl6 biokatalizatorok ipari al-
kalmazasanak tobb feltétele van. Ezek kozott elsé helyen all a megfeleld
héstabilitas és az aktivitas megbrzése széles pH-tartomanyban. A penész-
gombak és egyéb mikroorganizmusok szamara ne jelentsen taptalajt, nem
lehet sem toxikus, sem karcinogén, ne képzd&djon belble ROS (reactiv oxigén
species), sem RNS (reactiv nitrogen species) és ne idézzen el6 alloszterikus
gatlast sem a szubsztrat, sem a termék. Ne legyen hidegérzékeny, a cisztein-
maradék tiolcsoportjaival reakcioba |épd nehézfémek ne gatoljak miikddését,
ne denaturalédjon mosodszerek hatasara (beleértve az enzimtartalmu moso-
szereket), proteazok ne valtoztassak meg szerkezetét és ne szakadjon le a
vegyuletrdl kofaktor vagy prosztetikus csoport. Ipari méretekben kovalens ko-
téssel rogzitett enzimekkel folynak Gzemi kisérletek. Az élelmiszer-feldolgozé
ipar szamara a rogzitett enzimek alkalmazasa tobb el6nnyel jar. Ezek kozé
sorolhatd, hogy nem szennyezik az élelmiszert, a szennyvizzel eltavoznak a
rendszerbdl, vagy tiszta technoldgiat tesznek lehetévé, igy megfelelnek a fel-
tétlendl tiszta stratégia (FCS) elvének.

Az egyes mikroorganizmusok altal termelt enzimek figyelemreméltd
kiralis sztereo- és regiospecifikussaggal rendelkeznek az enantiomerek meg-
kulonboztetéséhez, minimalis hulladékképzédéssel jarnak. Segitségukkel lé-
nyegében az annyira kivanatos ,zold kémia” valdsithaté meg.

A tervezett enzimek kovetkezd generacidja nagy valdszinliséggel tovabb-
ra is fehérjealapu katalizator lesz, de nagy valdszinliséggel a rekombinans
DNS-technologiaval fogjak eléallitani. A tudomany mai allasa szerint a terve-
zett enzimeket fehérjeserkentéssel ugy allitiak eldé, hogy a fehérjelanchoz
olyan aminosav-toredékeket kapcsolnak, amelyekr6l mar bebizonyitottak,
hogy kedvezben hatnak az enzim pH-optimumara vagy a katalitikus allandora
(Kkat /Kwm )-

A kozeljové feladata a funkcionalis élelmiszerek hatékonysaganak nove-
lése a mar ismert enzimek és enzimhez hasonl6 vegyuletek kombinalasaval.
Ugyanakkor hangsulyozni kell, hogy sem az egészségi szempontbdl elényos
komponensek mennyiségének csokkentésében, sem a toxicitas kérdésében
nem lehet semmiféle kompromisszumot kotni. A toxicitas itt az emésztérend-
szerben képz6dott anyagokra vonatkozik. A jelenlegi tudomanyos eredmé-
nyek alapjan elmondhato, hogy a tervezett biokatalizatorok, beleértve az en-
zimhez hasonlé vegyuleteket is, a funkcionalis élelmiszerek tiszta
biofeldolgozasanak része lesz, de ennek idejét ma még biztonsaggal nem le-
het el6re megmondani.

(Haidekker Borbala)
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