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Laburpena 

Gazta mota anitz ezagutzen eta kontsumitzen dira gaur egun munduan baina badira 

batzuk haien berezitasun sentsorialengatik ezberdintzen direnak: gazta urdinak. Haien 

artean, aipagarriak dira Roquefort, Gorgonzola eta Stilton, Espainiako Cabrales, 

Valdeon edota Picon Bejes-Tresviso ere. Nahiz eta horien artean ere 

desberdintasunak egon ekoizpen-prozesuan, guztietan kultibo abiarazle bezala 

Penicillium roqueforti erabiltzen da, zeina gazta urdinen ezaugarri organoleptikoen 

arduradun nagusitzat hartzen den. Izan ere, P.roqueforti-ren presentzia ezinbestekoa 

izaten da gazta urdinen azken testura, aroma, kolore zein zapore bereizgarriak lortzeko 

ontzean zehar ematen diren lipolisian eta proteolisian parte hartzen duelako. Lipolisian 

zehar sortzen diren gantz azidoek gaztaren amaierako zaporean eragin zuzena duten 

arren, horietatik eratorritako konposatu lurrunkorrek ere aroman zein zaporean eragiten 

dute; hala nola, zetonak, azidoak alkoholak, aldehidoak, esterrak eta laktonak. 

Bestalde, proteolisian zehar sortzen diren aminoazidoek eta peptidoek ere aroman zein 

zaporean eragiten dute. Horretaz gain, proteolisiak gaztaren amaierako testuran 

eragina du. Hala ere, beste lizunek bezala, P.roqueforti-k metabolito sekundario 

desberdinak (PR-toxina, Roquefortina C, Andrastina A eta azido mikofenolikoa) 

ekoizten ditu garatzen den bitartean. Horien artean, batzuk toxikoak dira, zenei arreta 

jarri behar zaie. 
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1. SARRERA 

Neolitikoko (K.a 6.000-4.000) lehen abeltzainak izan ziren gaztaren elaborazioa egiten 

hasi ziren lehen gizakiak. Aurkikuntza honek aurrera pauso handiak suposatu zituen 

elikagaien prozesamenduaren bidean, honela, esnea kontserbatzeaz gain 

galkortasuna murriztea, garraioa erraztea eta esnea helduentzako digestiboagoa 

egitea ahalbideratu zelako1. Gaur egun gaztaren kontsumoa geroz eta handiagoa da 

batez ere Europa mailan, gizakion dietan esneki garrantzitsuenetakoa izatera iritsi 

delako2. Estatu mailan, 2021eko Espainiako elikadura kontsumo-txosteneko datuak 

kontuan hartuz, ikusi da  2013 urtetik aurrera esnekien kontsumoa igotzen joan dela 

(%2,1). Hala ere, bistan da 2021. urtean esnekien kontsumoak eta hain zuzen ere 

gaztarenak behera (%10,8) egin zuela 2020.urteko koronabirusaren krisialdiaren 

eraginaren ondorioz, nahiz eta 2019ko datuekin konparatuz gaztak presentzia 

handiagoa du elikaduran3. 

 

Gazten artean 1000 barietate baino gehiago existitzen dira baina mundu osoko gazta-

sorten barruan, gazta urdinak dira ezagunenak edo haien ezaugarriak direla eta 

deigarrienak gizakiarentzako4. Espainiako Nekazaritza, Arrantza eta Elikadura 

Ministerioaren (MAPA) esnearen txostenen arabera, gazta urdinen kontsumoa 2022ko 

azaroan 3,83 millioi/kg-koa izan zen, nahiz eta 2021. urtearekin konparatuz, gazta 

urdinen kontsumoaren bilakaera 0,9 jaitsi5. Gazta urdin mota desberdinak daude. 

Ezagunenen artean: Gorgonzola, Roquefort, Stilton, Cabrales, Danablue, Valdeón, 

Bleu d’Auvergne, Fourme d’Ambert eta Picon Bejes-Tresviso gazta urdinak6. Mota 

bakoitzerako herrialde ezberdinetan erabiltzen diren elaborazio prozesuak ezberdinak 

diren arren, kultibo abiarazle bezala Penicillium roqueforti lizuna erabiltzea dute 

amankomunean7. 

 

P.roqueforti Fungi erreinuko lizunen artean sailkatzen da, hain zuzen ere Penicillium 

generoaren barruan. Habitat zabal batean bizi den onddo saprofito arrunta da, 

ingurunean zein elikagaietan topatu daitekeena, eta funtzio nagusi gisa materia 

organikoaren deskonposizioa duena8,9. Lizuna izendatzeko P.glaucum, P.stilton, 

P.gorgonzola edota P.aromaticum izenak erabili izan dira, besteak beste, baina gaur 

egun onartzen den bakarra P.roqueforti da analisi fenotipikoek frogatu duten modura4. 

Bere izenak Frantziako Roquefort herrian du jatorria, urteetan egindako gazten 

elaborazio tradizional batek haien kobazulo naturaletan lortutako kalitate altuko gazta 

urdinak mundu osoan zehar ezagutzera eraman zituelako7. 
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Beste gazten kasuan bezala, gazta urdinak egiteko bakterio laktikoak kultibo abiarazle 

primario bezala erabiltzen dira. Hala ere, ere P. roqueforti gazta urdinen ezaugarri 

organoleptikoen arduradun nagusitzat hartzen da, gazta urdinen azken testura, aroma, 

kolore zein zapore bereizgarriak lortzeko beharrezkoa dena. Izan ere, gaztan hazteak 

eta proteolisian zein lipolisian duen jarduera entzimatiko indartsuak aromaren eraketan 

du garrantzia berezia. Gazten heltze prozesuan zehar, burutzen dituen prozesu 

biokimikoetatik, hainbat konposatu lurrunkor zein ez-lurrunkor sortzen dira gazten 

amaierako aroma zein zaporea definitzen dutenak, testuran eta itxuran eragiteaz 

gain10. Ikerketetan identifikatutako konposatu lurrunkor eta ez-lurrunkor nagusien 

artean zetonak, alkoholak, esterrak, laktonak eta aldehidoak topatu dira 

nagusiki. Gazta urdinen ezaugarri bereizgarriak direla eta munduan zehar ezagutzera 

iritsi dira interesa piztearen eraginez, hauei buruzko ikerketa zientifiko gehiago agertuz. 

Ikerketa horietan, ontzean zehar emandako prozesu biokimikoak aztertzeaz gain, 

lizunak sortutako konposatuek gaztetan duten eragina aztertu da11,12,13,14,15. 

 

Nahiz eta P.roqueforti aspalditik erabili den gazta urdinak modu seguruan egiteko, 

anduien segurtasunaren inguruko ikerketa sakonik ez da egin egun arte4. Lizunak 

gazta urdinetan konposatu desiragarriak ekoizteaz gain ikusi da konposatu 

desiragaitzak ere sortu ditzakeela, metabolito sekundario deituak. Batzuk toxikoak izan 

arren, hauen toxizitatea ez da sakontasunez ikertu16,17. Izan ere, Europako Elikagaien 

Osasun Erakundeak (EFSA) erabaki zuen Fungi erreinuko espezieek sortutako 

metabolito sekundarioak gehiago ezagutu arren, abisu bat egon arte Segurtasun 

Presuntzio Kualifikatuen (QPS) ebaluazioetatik kanpo geldituko zirela, hauen artean 

P.roqueforti egonez4,18. 
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2. HELBURUAK 

Lan honen helburu nagusia gazta urdinen elaborazioan zehar Penicillium roqueforti-ren 

garrantziari buruzko berrikuspen bibliografikoa egitea da. Helburu orokor hau lortzeko, 

hainbat helburu sekundario zehaztu dira: 

1) Gazta urdinak ekoizteko erabiltzen den P.roqueforti lizuna aurkeztea eta 

bere erabilpena gazta urdinen ekoizpen prozesuan azaltzea. 

2) Gazta urdinen ekoizpenean zehar P.roqueforti-k parte hartzen dituen 

prozesu biokimikoetan sakontzea eta gaztaren propietate sentsorialetan 

eragina aztertzea. 

3) P.roqueforti-rekin erlazionatutako metabolito sekundarioak deskribatzea, 

haien presentzia gazta urdin nagusietan eta ondorioak aztertzea. 

  



Gradu amaierako lana - Magali Pikabea Huete 

 

4 
 

3. GARAPENA 
 

3.1 P.roqueforti lizuna eta bere erabilpena gazta urdinen ekoizpenean 

Gazta urdinen ekoizpen prozesuetan baldintza ezberdinak erabili arren, azken 

produktua lortzeko bidean P.roqueforti andui ezberdinen hautaketak eragin handia du. 

Hainbat ikerketek ondorioztatu dute gazta urdinak egiteko P.roqueforti onddoaren 

barruan genetikoki lau populazio ezberdin daudela19,20,21. Dumas eta kolaboratzaileen 

ikerketan oinarrituta, identifikatutako lau populazioen artean, bi gazten elaboraziorako 

erabilgarriak dira eta beste biak, ordea, ez. Gazten elaboraziorako populazioen artean 

bi mota ezberdintzen dira: Roquefort eta ez-Roquefort20,21,22. Ikerketa berean, frogatu 

zen P.roqueforti lizunak bi domestikazio prozesu jasan zituela independenteki, gizakiak 

erabakitako hautaketa genetikoagatik20.  Beraz, herrialde ezberdinetan egiten diren 

gazta urdinak kontuan hartuz ez-Roquefort populazioa Gorgonzola, Cabrales, Danablu 

edota Stilton bezalako gaztak ekoizteko erabilgarria da. Bestalde, Roquefort 

populazioa Jatorrizko Deitura Babestua (JDB) etiketarekin egindako Roquefort gazta 

egiteko erabiltzen da19,20,23. 

Horretaz gain, ikusi da gazta egiteko bi populazioen isolamenduari esker aniztasun 

funtzionalak daudela haien artean. Besteak beste, Roquefort populazioko anduiak 

erabiltzean konposatu lurrunkor, metilketona kopuru eta alkohol sekundarioen 

kantitateak handiagoak dira, eta lipolisia eta proteolisia eraginkorragoak izateaz gain, 

kolore urdin azalera handiagoa izaten dute gaztek4,23. Hala eta guztiz ere, Roquefort 

populazioko anduiak erabiltzen badira, gazten ekoizpena mantsoa izaten da; ez-

Roquefort populazioko anduien artean, berriz, ekoizpen industrialerako egokiagoak 

dira bere jarduera lipolitiko handi eta kolonizatze ahalmen eraginkorragatik. Gainera, 

modu tradizionalean egindako gazta urdineko anduiak eta gazta urdin industrialeko 

anduiak desberdinak dira20,23 eta, egin nahi den gaztaren arabera, batak edo besteak 

aukeratuko dira kultibo abiarazle bezala.  

Urteetan zehar P.roqueforti ez da gazta urdinen ekoizpenean zehar inokulatua izan 

gaur egun bezala, esnea modu naturalean usteldutako ogitik kutsatzen zen 

P.roqueforti esporekin. Gerora, P.roqueforti esporak inokulatzen hasi ziren eta prozesu 

honetan hautaketa genetiko bat egin zen egokienak ziren inokuluak aukeratuz 

hurrengo gaztak ekoizteko. Gaur egun, ordea, inokulazioa in vitro egiten da22. Hala edo 

nola, P.roqueforti-ren presentzia gazta urdinen ontzean zehar ezinbestekoa da lizunak 

parte hartzen duen prozesu biokimikoetan sortutako konposatuek zuzenean eragiten 

dutelako amaierako produktuaren ezaugarrietan24. Bestalde, kontuan hartu behar da 
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lizunaren hazkuntzak gaztaren kalitatean eragina izango duela, beraz, gaur egun gazta 

urdinen elaborazioan zehar P.roqueforti inokulatzeaz gain, esnean edo mamian 

txertatuz, lizunaren hazkuntza kontrolatu beharra dagoela7,25,26.  

Gazta urdinen elaborazioan zehar lizunaren hazkuntza bideratzeko orduan hainbat 

faktorek eragiten dute. Horregatik, lizunaren hazkuntza egokia izateko bere inguru 

baldintzak ezagutzea beharrezkoa da. Gazta urdinak tradizioz haitzulo naturaletan 10-

12ºC-ko tenperaturan eta %96-ko hezetasun erlatiboan ontzen uzten ziren7 batez ere 

lizuna psikrofiloa denez tenperatura baxuetan bizitzeko gai delako9,27. Gainera, 

P.roqueforti mikroaerofiloa denez, oxigeno gutxiko inguruneetan bizitzeko gai dela ikusi 

da28,29. Gazta urdin batzuetan gaztak zulatu egiten dira ontzen prozesuan zehar 

oxigenoaren sarrerak onddoaren hazkuntza eta garapena bultzatzeko7. Bere 

mizelioaren hazkuntzak gerora gaztari kolore bereizgarria emango dio, gazta urdinetan 

agertzen diren orbain urdin-berdeak P.roqueforti bera izanik. Gainera, pH azido eta ur 

aktibitate altuetan (Aw>0,95) bizitzeko gai da7. NaCl gradienteari dagokionez, gazta 

ontzeko prozesuan gatza erabiltzen da kontserbazio gisa eta P.roqueforti NaCl 

gradiente sakonetan bizitzeko gai da. Hala ere, lizunaren andui ezberdinak kontuan 

hartu behar dira NaCl-arekiko tolerantzia ezberdintasunak dituztelako9. 

 

3.2 Gazta urdinen ontzean zehar P.roqueforti-k parte hartzen dituen 

prozesuak eta horien eragina gaztaren kalitatean 

Heldutako gazten ezaugarriak ontzean zehar ematen diren aldaketa biokimikoen 

eraginez lortzen dira. Batik bat, bakterio abiarazle zein flora sekundarioen 

elkarrekintzak direla eta. Flora sekundarioaren artean lizunak daude, zeinak gazta 

urdinen kasuan P.roqueforti amaierako ezaugarrien arduradun nagusia den26,30. 1. 

Irudian oso eskematikoki ikus daiteke nola ematen den konposatu zaporedun zein 

usaintsuen sorrera bide metabolito nagusietatik: proteolisia eta lipolisia31. Hurrengo 

ataletan gazten ontzean zehar ematen diren prozesu biokimiko nagusietan 

P.roqueforti-k duen zeregina azalduko da; lipolisia eta proteolisia. 
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1. Irudia. Gazten ontzean zeharreko bide biokimiko orokorrak: (a) proteolisia eta (b) 

lipolisia31 moldatua. 

3.2.1 P.roquefortiren aktibitate lipolitikoa  

Zenbait gazta barietate ikertu ostean, ondorioztatu da lipolisia dela gazten ontzean 

zehar ematen den prozesu biokimiko garrantzitsuenetarikoa11,32,33,34,35 eta, gazta urdinen 

kasuan, lipolisi aktibitatea askoz ere nabariagoa da33,36. Ikusi da Roquefort gaztaren 

kasuan gantz azido kontzentrazioa 32,453 mg/kg-koa izaten dela gutxi gora behera34 

eta beste gazta urdinetan adibidez Cabrales-en 57,266 mg/kg33 , Picon Bejes-Tresvison 

58,355 mg/kg32 edota Gamonedo 75,685 mg/kg gantz azido kontzentrazioa topatu 

dira35. Cheddar gaztan adibidez 6,079 mg/kg, Brie gaztan 26,78 mg/kg eta Camembert 

gaztan, ordea, 681 mg/kg balioak detektatu dira34. Hala ere, gaztaren ekoizpen 

baldintzek, ontze denborak eta hautatutako P.roqueforti anduiek lipolisia baldintzatzen 

dute26,37. Hainbat ikerketek erakutsi dute andui ezberdinen ondorioz jarduera lipolitiko 

ezberdintasuna eman daitekeela, anduiak kate motz zein ertainak hidrolizatzeko 

gaitasunaren araberakoa izaten delako23,26,37,38. 

 

Lipolisiaren prozesu horretan P.roqueforti ezinbesteko agentea da, lizunak ekoizten 

dituen bi lipasek parte hartzen dutelako, hau da, zelulaz kanpoko bi lipasa11,30,31,36. 
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Zelulaz kanpoko lipasa hauen artean, lipasa azidoa pH=7,5-8 optimoa eta lipasa 

alkalinoa pH=9-9,5 optimoa duena dira aipatu beharrekoak4,10,30,36. Ekoiztutako 

entzimak lizunaren espora zein mizelioan sortzen dira25. Hidrolasa taldekoak dira eta 

triglizeridoek osatzen duten gantz azidoen eta glizerolaren arteko ester loturak 

hidrolizatzeaz arduratzen dira; hala ere, apurtzen dituzten loturekiko espezifizitatea 

erakusten dute esterifikatutako gantz azido motaren arabera30. Kinsella eta 

kolaboratzaileek ikusi zuten esne gantzeko azilo taldeak honako orden honetan 

hidrolizatzen direla: lehendabizi 4 karbono atomokoak (4 C), ondoren 6 C, 8 C eta 

azkenik 3 C atomokoak25. Lipasen espezifizitate hau azpimagarria da lipolisian 

askatutako gantz azidoak gaztaren amaierako zaporearen garapenerako 

ezinbestekoak direlako. Hemendik sortutako gantz azidoak kate motz eta ertainekoak 

dira, zuzenean zaporean eragiten dutenak11,25,38,39. Gazten ontze prozesuak aurrera 

egin ahala, gantz azidoen kontzentrazioa handitzen doa batez ere lizunaren 

esporulazioa burutu ondoren. Hala ere, ontze amaieran gantz azidoen kontzentrazioa 

murrizten doala ikusi da, gantz azido batzuk metilketonen sorreran behar direlako26.  

Gantz azidoen kontzentrazioa geroz eta altuagoa izan gaztaren zaporea intentsoagoa 

da34. Hala ere, gantz azidoen kontzentrazioaren arabera efektu ezberdinak  eman 

daitezke, batzuk onuragarriak besteak kaltegarriak. Gantz azidoen kontzentrazioak 

gaztaren aroman laguntzen du, baina kontzentrazio handiek zaharmintzea eragin 

dezake38. Gazta urdinen ontzean zehar sortutako gantz azido kontzentrazioa oso altua 

da beste gazta motekin konparatuz, eta horregatik hauek beste edozein gazta 

barietateetan zaharmindu zaporea eragingo lukete baina gazta urdinen kasuan ez26. 

Ontzean zehar proteolisi bidez sortutako aminoazidoen desaminazioagatik sortzen 

diren konposatu neutro zein alkalinoek pH balioa handitzen dute. Horregatik, gantz 

azidoak neutralizatu egiten dira eta zaharmintze zaporea deuseztatu egiten da aroma 

desiragarria emanez12,26,40. 

Gazta urdin mota ezberdinetan lipolisi prozesua ikertu da; hala ere, esan behar da 

horren inguruko ikerketa gutxi egin direla orain arte. Horretarako, gantz azidoen 

kontzentrazioa aztertu da gaztaren ontze prozesuan zehar, gas edo likido 

kromatografia teknikaren bidez11,12,13,30,31,32,33. 1.Taulan gazta urdinetan egindako 

ikerketetan gantz azidoen aurkitutako kontzentrazioak biltzen dira. Ikus daitekeen 

bezala, aurkitutako kontzentrazioak 32-76 gazta mg/kg-ra doaz. Baliorik baxuenak 

Roquefort gaztan aurkitu dira; altuenak, berriz, Gamonedon. Gazta urdin moten artean 

hautemandako alde horiek ekoizpenean erabilitako lizunaren anduiengatik eta gazta 
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bakoitzaren heltze-denboragatik ez ezik, ikerketetan erabilitako teknika analitikoengatik 

ere izan daitezke. 

1. Taula. Lipolisitik sortutako gantz azidoen kontzentrazioa gazta urdin barietate 
ezberdinetan mg/kg gaztan neurtuta. 

Gazta mota Teknika analitikoa Emaitza (mg/kg) Erreferentzia 

Picon Bejes-
Tresviso 

Bereizmen altuko likido 
kromatografia  

58,355 32  

Cabrales Gas-kromatografia  
Gas-likido kromatografia  

57,266  
33,153  

12,33  

 

Roquefort Gas kromatografia  
Gas-likido kromatografia  

25,969  
32,500  
32,453 

12,33,34  

 

Danablue  Gas-likido kromatografia 35,230  34  

Gamonedo Gas-likido kromatografia  75,685  35 

 

3.2.2 P.roqueforti-ren aktibitate proteolitikoa  

Lipolisiaren antzera, proteolisia ere gazten ontzean zehar ematen den prozesu 

biokimiko garrantzitsuenetarikoa da. Proteolisian, esneko proteasek, gatzagiko 

proteasek edota mikroorganismoek ekoiztutako proteasek parte hartzen dute10,41,42. 

Gazta urdinei dagokienez, gazta barietate ezberdinekin konparatuz, jarduera 

proteolitikoa biziagoa dela ikusi da P.roqueforti-ren presentziagatik12,36,41,42,43,44,45. 

Gainera, ekoizpen baldintzek, ontze denborek eta lizunaren andui ezberdinen 

hautaketek proteolisian eragiten dute37. Zenbait ikerketen arabera, andui ezberdinak 

erabiltzeak proteolisi mailan eragiten du4,20,26,36,46,.  

Proteolisia esnearen mamian ematen den kaseinen hidrolisian oinarritzen den 

prozesua da. Proteolisi maila altuena mizelioaren hazkuntza gorena lortzean ematen 

da25. Hasiera batean, nagusiki, gatzagiko entzimen bidez ematen da, baina ondoren 

P.roqueforti-k sortutako entzimak prozesuan zehar menperatzaile bilakatzen dira 26. 

Zelulaz kanpoko bi peptidasa eta zelulaz barneko bi peptidasa ekoizten ditu: alde 

batetik, karboxilpeptidasa azidoa eta aminopeptidasa alkalinoa eta beste aldetik, 

metaloproteinasa eta aspartil proteasa26,47. Aspartil proteasaren kasuan, bere pH 

optimoa azidoa da eta egonkorra da pH=3,5-6 balioen artean41. Entzima honek 

espezifikoki, αs1-kaseina eta β-kaseina hidrolizatzen ditu44. αs1-kaseinatik 8 peptido 

sortzen ditu eta β-kaseinatik, aldiz bederatzi peptido. Hala ere ikusi da, β-kaseinak αs1-

kaseinak baino azkarrago degradatzen direla gazta urdinetan P.roqueforti-ren 
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entzimen ondorioz44,46. Izan ere, proteolisi amaieran, αs1-kaseina eta β-kaseina ia 

guztiz degradatzen dira36,41. Entzimak hiru lekuetatik (Lys29-Ile30, Lys97-Val98 eta 

Lys99-Glu100) apurtzen duela ikusi da12,42. Metaloproteinasak pH optimoa 5,5-6 

balioen artean du eta egonkorra da pH=4,5-8,5 balioen artean42,42,46. β-kaseinaren 

Lys28-Lys29, Pro90-Glu91 eta Glu100-Ala101 loturak apurtzen ditu. Glu100-Ala101 

lotura apurtzeko zailtasuna dute beste entzimek, baina ez ordea, metaloproteasak12,26. 

Zelulaz kanpoko proteasa nagusienak karboxilpeptidasa azidoa eta aminopeptidasa 

alkalinoa dira. Karboxilpeptidasa entzima optimoa da pH=3-5 balioen artean eta 

espezifikotasun handiarekin azidoak, basikoak eta hidrofobikoak diren aminoazidoak 

askatzen ditu26,41,42. Aminopeptidasa alkalinoaren pH optimoa 8 da eta aminoazido 

apolarrak askatzen ditu produktu gisa41. 

Ondorioz, proteolisian zehar kaseinak hidrolizatzen dira eta lortutako emaitza, peptido 

txiki eta aminoazido kontzentrazio handiak izaten dira zaporean eragin zuzena 

dutenak42,44. Orokorrean, umami eta mikaztasun zaporea ematen diote gaztari, baina 

beti ere aminoazido edo peptido bakoitzaren araberakoa da30,42. Bestalde, proteolisia 

gaztaren sendotasun zein testurarekin ere erlazionatzen da44. Kaseinaren hidrolisi 

bortitzak proteinaren matrizea degradatzen du42,44. Aldaketa honek gaztari biguntasun 

testura ematen dio30,36,44. Gaztaren biguntasun gorena lortzeko, ezinbestekoa da 

proteolisian P.roqueforti-ren presentzia, bere aktibitate proteolitiko altua dela eta25. 

Proteolisiaren produktuek gaztan aldaketa onuragarriak eragiteaz gain, horietatik 

kaltegarriak izan daitezken zenbait konposatu ere sortu daitezke, hala nola amina 

biogenoak30. Konposatu horiek aminoazidoek deskarboxilazio prozesua jasaten 

dutenean sortzen dira30,48,49. 2.Irudian eskematikoki ikusi daitekeen moduan 

aminoazidoaren talde karboxiloaren galera ematen da, dagokion amina biogenoa 

sortuz49,50. Amina biogenoak sortzeko aminoazidoen presentzia egoteaz gain, 

mikroorganismoek sintetizatutako proteasak beharrezkoak dira, batez ere 

deskarboxilazio aktibitatea dutenak48,49,50,51. Kontzentrazio txikietan, zeharka bada ere, 

gaztaren zaporean eragiten dute, aroma indartsu eta desatsegina emanez48. Ikusi da, 

ontzeak aurrera egin ahala, aminoazidoen kantitatea handituz doala eta, ondorioz, 

amina biogeno kantitatea handiagoa dela48,52. Honen eraginez, konposatu horien 

akumulazio bat eman daiteke kontzentrazio handietara iritsiz48,49,53. 
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2. Irudia. Gazta urdinetan topatzen diren amina batzuen egitura kimikoak 

moldatua50. 

Europako Elikagaientzako Segurtasun Agentzia (EFSA) arabera, kontzentrazio 

handietan (100 mg/kg-tik gora) toxikoak izan daitezke gizakion osasunerako54. Pleva 

eta kolaboratzaileek egindako ikerketan oinarrituta, gazta urdinetan topatu ziren amina 

biogenoen artean tiramina, espermina, putreszina, kadaberina eta espermidina 

zeudela ikusi zen52. Komprda eta kolaboratzaileen ikerketan bezalaxe51. Pleva eta 

kolaboratzaileek gazta urdinetan 200-500 mg/kg-ko amina biogenoen kontzentrazioa 

neurtu zuten. Gainera, lortutako balioak amino biogeno bakoitzerako aldakorrak izan 

arren, gazta urdinen beste barietateko gaztekin konparatuz amina biogeno kantitatea 

gutxienez bikoitza zela determinatu zuten52. Hori, P.roqueforti-ren aktibitate proteolitiko 

altuarekin erlazionatuta dago. Hala eta guztiz ere, Fernandez eta kolaboratzaileek 

tiramina 1052 mg/kg kontzentrazioan neurtu zuten gazta urdinean eta Novella eta 

kolaboratzaileek egindako ikerketan ere antzeko emaitzak lortu ziren (2.Taula)55,56. 

Beste amina biogenoetan balioak aldakorrak dira ikerketa batetik bestera, beraz 

konparazioa egitea zaila da. Dena den, kadaberina izan da detektatutako amina 

biogeno kontzentrazio balio altuena duena eta feniletilamina izan da kontzentrazio 

balio txikien detektatu den konposatua gazta urdinetan aipatutako ikerketen arabera. 

2. Taula. Gazta urdinetan aztertu diren amina biogenoen kontzentrazioak mg/kg-ko 

neurtuta. 

Detektatutako 
amina biogenoak 

Neurtzeko 
teknika 

Emaitza 
 (mg/kg) 

Erreferentziak 

Tiramina 
Bereizmen altuko 

likido 
kromatografia  

1052,0 
Ez detektatua-1585,4  

55,56 

Putreszina 
876,0   

3-257,2   

55,56 
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Histidina 
1042,0 

Ez detektatua-376,6 

55,56 

Kadaberina 
Ez detektatua-2101,4  

0-757,0 

55,56 

Feniletilamina 
Ez detektatua-39,7 

0-27,0 

55,56 

Triptamina Ez detektatua-128,8  55,56 

 

3.2.3 Lipolisi zein proteolisitik eratorritako konposatu lurrunkorrak 

Lipolisian sortutako gantz azidoek zuzenean zaporean eragiteaz gain, beste konposatu 

batzuen sorreran eragiten du beste zapore zein konposatu lurrunkor bereizgarriak 

sortuz, 3. Irudian eskematikoki ikusi daitekeena.  

 

3. Irudia. Lipolisitik sortutako konposatu lurrunkorrak57 moldatua. 

Besteak beste, konposatu lurrunkorren artean gehiengoa ketonak, azidoak, alkoholak 

eta aldehidoak dira eta gutxienen artean esterrak eta laktonak dira4,11,23,25,58,59. Jakinik, 

gantz azidoen kontzentrazioak gaztaren zaporean duen eragina oso garrantzitsua dela, 

gazta urdinen kasuan, amaierako zapore bereizgarria lortzen laguntzen duen 

konposatu ugariena dira metilketonak4,25,58; hainbat ikerketaren arabera, horiek 

konposatu lurrunkor totalaren %50-75 suposatzen dute4,11,26,37,58. 
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Zetona horiek lortzeko, 4-12 karbonoko gantz azidoen oxidazio prozesu bat ematen da, 

zehazki β-oxidazioa59,60. P.roqueforti-k β-oxidazio bidez β-ketoazil-Koa sortzen du eta 

tiohidrolasaren bidez β-ketoazidoak lortzen dira. Azken hauen deskarboxilazioaren 

ondorioz, metilketonak eta karbono dioxidoa sortzen dira25,31,41. Gazta urdinetan 

sortutako metilketona nagusiena alkan-2-ona (2-metilketona) da; 4.irudian bere egitura 

kimikoa ikusi daiteke. Metilketonen artean, hauen artean 2-heptanona da ugariena, eta 

segidan 2-nonanona, 2-pentanona eta 2-undernona daude25. Orokorrean, fruta edo 

lore usaina izaten dute, eta bereziki 2-heptanonak pikante sentsazioa ematen dio 

gaztari26,61. 

 

 

4. Irudia. 2-Metillketonaren egitura kimikoa31. 

Metilketonek ere degradazio prozesu bat jasaten dute; deskarboxilazio prozesuaren 

bidez, bigarren mailako alkohol bihurtu daitezke beti ere P.roqueforti-ren 

presentziarekin11. Bigarren mailako alkoholen artean 2-heptanola da gazta urdinen 

zapore tipikoaren sorreran laguntzen duena, 2-pentanola eta 2-nonanol-ekin batera11,37. 

Konposatu hauen zapore tipikoa metilketonen antzekoa da bina kontzentrazio 

handietan topatzen denez, zapore “lizundua” bezala definitua izan da26,62. 

Nahiz eta kantitate txikiagotan izan, zaporean ere eragina duten konposatu 

lurrunkorren artean esterrak eta laktonak ditugu11,25. Lipolisitik lortutako kate motz zein 

ertaineko gantz azidoek alkoholarekin erreakzionatzen dutenean esterifikazio prozesua 

ematen da, esterrak sortuz30. Bestalde, gantz azidoek esterifikazio intramolekularra 

jasan dezakete gantz azidoak alkoholarekin eta ur galera emanez eraztun egitura 

duten laktonak eratuz11. Bi konposatu mota horiek, esterrak eta laktonak, fruta eta lore 

zapore gisa definituak izan dira4,37. Bestalde, esterrak ere fruta zaporeaz gain, intxaur 

zaporea izan dezaketela identifikatu da25. 

Lipolisiaz gain, proteolisitik ere konposatu lurrunkorrak sortzen dira42,44. Ikerketa 

desberdinek proteolisiak gaztaren zaporean zein aroman duen eragina aztertu dute. 

Askatutako peptido eta aminoazidoek zuzenean gaztaren zaporean eragiten dute, 

zapore gozo edo mikatza emanez gaztari26,63. Izan ere, glizina, alanina, edota prolina 

aminoazidoek gozotasun zaporea ematen diote gaztari, eta hidrofobikoak diren 

aminoazido eta zisteinak, berriz, mikaztasuna25. Hala ere, peptido motzen askapenak 

umami zaporea eman ahal dio gaztari42. Aromari dagokionez, aminoazidoak aroma 



Gradu amaierako lana - Magali Pikabea Huete 

 

13 
 

eragile nagusienak ez diren arren64, horietatik konposatu lurrunkor batzuk sor daitezke, 

aroman eraginez: aldehidoak, alkoholak eta azidoak. Zehazki, leuzina aminoazidoaren 

katabolismoan Strecker degradazio bidez ematen da aldehidoen sorrera. Orokorrean 

gazta urdinen zaporean eragiten dute, baina ikusi da 3-metilbutanal konposatua aroma 

eragile garrantzitsua dela31,37. Horretaz gain, aldehidoek erredukzio bat jasan dezakete 

produktu gisa lehenengo mailako alkoholak sortuz. Kantitate handienean etanola 

sortzen da eta, gaztaren aroman eragiteaz gain, esterren eraketan parte hartzen du 

30,37. Detektatu direnen artean gozo, fruta eta intxaur kutsu aromatikoa dute37. Harira, 

aminoazidoak oxidatzean azidoak sortzen dira, haien artean garrantzitsuenak azido 

butanoikoa eta azido hexanoikoa direlarik31,37,62. Azido butanoikoa zaharmintze 

usainarekin lotzen da eta azido hexanoikoa, aldiz, gaztaren zapore indartsuarekin37. 

3.3 P.roqueforti-rekin erlazionatutako metabolito sekundarioak 

Lizunak orokorrean elikagai hondatzaileak izan arren, zenbait elikagairen azken 

ezaugarriak lortzeko ezinbestekoak diren mikroorganismoak dira. Gazta urdinen 

kasuan, helburu teknologiko gisa erabiltzen dira65,66. Hala ere, lizun hau metabolito 

sekundarioak ekoizteko gai dela ikusi da17,65,67,68,69. Onddoek sortutako metabolito 

sekundarioak inguruko mikroorganismoei aurre egiteko birulentzia eta defentsa 

ezaugarriak dituzten konposatuak dira68. Metabolito sekundario batzuk onuragarriak 

dira baina beste batzuk kaltegarriak. Azken horien artean, ezagunak diren mikotoxinak 

ditugu16,68. Mikotoxinak substantzia toxikoak dira eta, behin elikagaian sortuta, zaila 

izaten da bertatik deuseztatzea inguruneko muturreko baldintzetara egokitzeko 

gaitasuna dutelako65. Azken urteetan gizaki zein animalietan eragin dituzten osasun 

kalteengatik kezka piztu da ikertzaileen artean. P.roqueforti-k hainbat mikotoxina 

ekoizteko gaitasuna du14,65,70,71. Hala eta guztiz ere, gazta komertzialen artean 

detektatutako mikotoxinek toxizitate baxua dute isolaturik daudenean orokorrean66,71. 

Lizunak ekoizten dituen metabolito sekundarioen artean toxikoak direnak PR-toxina eta 

Roquefortina C dira azpimarragarrienak. Bestalde, metabolito sekundario ez 

kaltegarrien artean Andrastina A eta azido mikofenolikoa dira 

nagusienak14,16,17,66,68,69,71,72,73.  

3.3.1 PR-toxina  

PR-toxina P.roqueforti lizunak sortu ditzakeen metabolito sekundario toxikoen artean 

potentzialki toxikoena eta hilkorrena da14,16,17,65,70,74. Hala ere, gazta urdinetan PR-

toxinaren presentzia P.roqueforti-ren eraginez ematen dela ikusi arren, gaur egun arte 

ez da gizakian oraindik inongo alertarik eman74. PR-toxinak proteinen biosintesia eta 
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transkripzioaren inhibizioan parte hartzen du72,74,75. Bere dosi hilgarria 5 mg/kg 

ingurukoa da saguetan75. Chen eta kolaboratzaileek egindako ikerketan sagu zein 

arratoietan PR-toxinak zuen eragina aztertu zuten. Aztertutako balioen artean, 

peritoneo barnekoa LD50 = 11,6 mg/kg, zain barnekoa LD50 = 8,2 mg/kg eta ahozkoa 

LD50 = 115 mg/kg arratoian eta 5,8 mg/kg saguan izan ziren70. Konposatu horren 

toxizitatea C-12 posizioan dagoen aldehido taldearekin erlazionatzen da, honek 

bitarteko konposatu edota eratorrietatik ezberdinduz64,67,73. 

 

5. Irudia. P.roqueforti-k ekoiztutako PR-toxinaren bide katabolikoa moldatua74. 

 
PR-toxina bi zikloko seskiterpenoa da eta, bere talde funtzionalen artean, azetoxi talde 

bat, aldehido talde bat, bi zetona eta bi epoxido talde ditu 5.Irudian bere egitura 

kimikoa ikusi daitekeen moduan17,67,73,74. Hiru molekula isopentenildifosfatotik 

eratorritako hiru molekula farnesil difosfatok kondentsazioa eta ziklazio prozesu bat 

jasatean aristolokeno sintasak katalizatuta, aristolokeno molekula sortzen da17,67,74. 

Aristolokenoa 3 entzimen bidez katalizatzen da, Eremofortina B sortuz. Hiru entzima 

horien artean, hidroxikolesterol oxidasa, kinona oxidoerreduktasa eta P450 

monooxigenasa daude. Jarraian, P450 monoxigenasak C-7 eta C-11 arteko loturak 

ezartzen ditu eta Eremofortina A konposatutik kate laburreko deshidrogenasak 

eragindako oxidazio bidez Eremofortina C sortzen da. Oxidazioaren bidez eta kate 

laburreko alkohol deshidrogenasak katalizatuta, PR-toxina sortzen da Eremofortina C 

konposatutik abiatuta, 5. Irudiko eskeman ikusi daitekeen moduan17,74. Lizunaren prx1, 

prx2, prx3 eta prx4 geneek hartzen dute parte prozesuan zehar nagusiki67,74.  

PR-toxina gaztaren ingurunean ezegonkorra da17,65,74, beraz bere eratorriak diren 

konposatuetan bihurtzen da berehala. Esneko proteinetako amino taldeek C-12 
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posizioko aldehido taldearekin erreakzionatzen dute degradazio bidez konposatu 

eratorriak sortuz16,17: hala nola, toxina PR-imina, PR-amida eta PR-azidoa, zeinak 

potentzialki ez diren hain toxikoak14,65,67,74,77. PR-azidoari dagokionez, PR-toxinaren 

oxidaziotik sortu17,67,77 eta PR-amida molekula egonkorrean bilakatzen da PR-amida 

sintasa bidez. PR-iminari dagokionez, PR-toxina eta amoniakoaren erreakziotik sortzen 

da eta ezegonkorra17.  

PR-toxina gazta urdinetan oso gutxitan detektatu da, gaztaren ontzean zeharreko 

baldintzetan molekula hau sortzea zaila delako. Hala ere, sortzen bada ezegonkorra da 

gaztan dauden aminoazido, amina edota kaseinen presentziagatik78,79. Horregatik, 

konposatu nitrogenatuen presentzian PR-toxina toxizitate baxuko PR-iminan sortzen 

da berehala76. Hala ere, Siemens eta kolaboratzaileak egindako ikerketan PR-imina 

gazta urdinen 60 lagin ezberdinetan aztertu zen. PR-imina 19-42 μg/kg balioen artean 

detektatu zen 50 laginetan (gehiengoa Danimarkako gazta urdinak izanik). Hala eta 

guztiz ere, azken ikerketa honetan ondorioztatu zen konposatu honek ez zuela 

garrantzi toxikologiko handirik80 3.Taulan ikusi daitekeen bezala. 

3. Taula. Metabolito sekundarioen kontzentrazioak gazta urdin ezberdinetan (μg/g-ko). 

Metabolito 
sekundario mota 

Kontzentrazioak 
bataz bestekoak 

(μg/g) 

Gazta urdin mota 
(laginak) 

Teknika 
analitikoa 

Erreferentzia 

PR-toxina 30,5 
Danimarkako  

gazta urdina (n=50) 

Bereizmen 
altuko likido 

kromatografia 
 

80 

Roquefortina C 

1,74 
1,20 
0,72 
0,65 

Danablue (n=6) 
Gorgonzola (n=21) 

Roquefort (n=4) 
Stilton (n=2) 

76,81 

 

Andrastina A 

10,83 
2,90 
1,90 
11,62 
1,40 
1,10 
17,02 
17,55 
19,57 

Danablue (n=7) 
Blue D´auvergne (n=1) 
Forme d´Ambert (n=1) 

Saint Agur (n=2) 
Gorgonzola (n=5) 

Stilton (n=1) 
Cabrales (n=1) 
Tresviso (n=1) 
Valdeon (n=2) 

14,82 

Azido 
mikofenolikoa 

740,00 
3,80 
2,00 
1,10 
7,65 

Roquefort (n=5) 
Cabrales (n=1) 
Danablue (n=1) 

Stilton (n=1) 
Gorgonzola (n=2) 

83,84 

 

 

3.3.2 Roquefortina C 

P.roqueforti-k ekoizten dituen metabolito sekundario toxikoen artean, bigarrena, 

Roquefortina C da. Ikusi da molekula honek neurotoxizitatea duela saguetan P450 

zitokromoarekin elkarrekintzak edukitzen dituelako ARN molekulan eraginez16,17,68,75,76,85 
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eta bakterioen aurkako ezaugarriak dituela16. Bere toxizitatea animalietan gutxi aztertu 

bada ere, Arnold eta bere kolaboratzaileen ikerketa zaharrean oinarrituta Roquefortina 

C toxinaren kontzentrazioa ahozkoan sagu emean LD50 = 184 mg/kg balikoko eta sagu 

arran LD50 = 169 mg/kg baliokoa zela determinatu zuten86.  

Alkaloide familiakoa da 6.Irudian bere egitura kimikoa ikusi daitekeen moduan. L-

triptofanotik eta L-histidinatik eratorritako molekula da85,87. Bi aminoazido horiek 

roquefortina dipeptido sintetasak katalizatuta ziklo-triptofano-histidina konposatua 

sortzen dute. Jarraian, roquefortina deshidrogenasak katalizatuta ziklo-triptofano-

deshidrohistidina sortzen da, eta azkenik Roquefortina C konposatuaren sorrera 

ematen da. Roquefortina C sortzeko ere, roquefortina preniltrasferasa bidez 

Roquefortina D sortu ahal da, ondoren roquefortina deshidrogenasa bidez oxidatu, eta 

Roquefortina C lortuz (begiratu 6.Irudia) 17.  

 

6. Irudia. P.roqueforti-k ekoiztutako Roquefortina C mikotoxinaren sorrera bidea 85 

moldatua. 

 

3.Taulan ikusi daitekeen moduan, Noroozian eta kolaboratzaileen ikerketan, Danablu 

gaztan toxinaren 2 mg/kg inguruko balioak detektatu ziren, Gorgonzola eta Roquefort 

gaztetan baino gehiago; izan ere, gazta urdin mota horietan 0,95 mg/kg eta 0,75 mg/kg 

detektatu zuten, hurrenez hurren81. Finoli eta kolaboratzaileek antzeko kontzentrazioak 

aurkitu zituzten gazta urdinetan, baliorik altuenak Danablu (1,47 mg/kg) eta 

Gorgonzola (1,44 mg/kg) gaztetan detektatuz; baliorik baxuenak Roquefort (0,69 

mg/kg) eta Stilton (0,65 mg/kg) gaztei dagozkie 76.  Era berean, iaz egindako ikerketa 

batean, 0,05-1,47 mg/kg arteko balioak detektatu ziren 20 Gorgonzola gazta 

ezberdinetan88. Potentzialki toxikoa izan daitekeen konposatu gisa definitu arren, 
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oraindik ez da alertarik topatu gizakian. Beraz, toxizitate baxua duen toxina bezala 

ezagutzen da85. 

 

3.3.3 Andrastina A   

Metabolito sekundarioen artean, toxikoak diren konposatuak sortzeaz gain, 

P.roqueforti-k kaltegarriak ez diren molekulak sortzeko gaitasuna du. Honen adibide da 

Andrastina konposatua. Andrastina molekulak A-D izaten dira, baina gazta urdinetan 

ugariena Andrastina A da17,87,89. Molekula honek kolesterolaren biosintesian nagusiki 

parte hartzen duen farnesil-transferasa entzima inhibitzeko gaitasuna du 14,69,89,90. 

Tumoreen aurkako jarduera indartsua duenez, tumoreen aurkako konposatuak eta 

haien metaketak areagotzeko gai da. Ras proteinaren farnezilazioa ezinbestekoa da 

minbizia eragiten duten zelulen funtzionamendurako. Horregatik, minbiziaren aurkako 

eragilea izan daiteke Andrastina A Ras proteinaren farnesil-transferasa inhibitzeko gai 

delako17,68,69,89,90,91. 

Meroterpenoide konposatuen familiakoa da eta dimetilo azido orselikotik eratorritakoa 

da87. Bere biosintesi bidea orain arte oso argi ez badagoen ere, Chávez eta 

kolaboratzaileek haien ikerlanean Andrastina A-ren biosintesia azaldu dute (begiratu 

7.Irudia). Irudian ikus daitekeen moduan, Azetil-CoA, 3 Malonil-CoA molekula eta 2 S-

adenosilmetionina molekuletatik 3,5-dimetilorseliniko azidoa (DMOA) sortzen da 

poliketido sintasari esker. Ondoren, prenil transferasak katalizatuta, farnesil-3,5-

dimetilorseliniko azido (FDMOA) bihurtu, zeina metil transferasa bidez farnesil-

dimetilorseliniko azido metil esterrean bilakatzen den. Jarraian, oxidoerreduktasak 

epoxifarnesil-dimetilorseliniko azido metil esterra sortu eta terpeno ziklasak 

bitartekaritik Andrastina E molekula sortzen du. Deshidrogenazioz, Andrastina D 

eratzen da eta horrek ketoerreduktasak katalizatuta Andrastin F konposatuaren sorrera 

eragiten du. Azetil transferasaren aktibitatea dela eta, Andrastina C sortu eta 

monooxigenasa bidez Andrastina B lortzen da. Azkenik, Andrastina B molekulatik 

Andrastina A molekula sortzen da monoxigenasa bidez. Prozesu honetan zehar adrA, 

adrC, adrD, adrE, adrF, adrG, adrH, adrI, adrJ eta adrK P.roqueforti-ren geneek parte 

hartzen dute69,87,91. 



Gradu amaierako lana - Magali Pikabea Huete 

 

18 
 

 

7. Irudia. Andrastina A molekularen biosintesi prozesua87 moldatua. 

 
Gazta urdinetan presentziari dagokionez, 3.Taulan ere ikerketa desberdinetan 

aurkitutako kontzentrazioak biltzen dira. Nielsen eta bere kolaboratzaileek Danablue 

gaztan 3,4 μg/g, Blue D´ auvergne gaztan 2,9 μg/g, Forme d´Ambert 1,9 μg/g, Saint 

Agur 3,7 μg/g, Gorgonzola 1,4 μg/g edota Stilton gazta urdinean 1,1 μg/g kontzentrazio 

balioak determinatu zituzten14. Kontzentrazio horiek Fernandez-Bodega eta 

kolaboratzaileek aurkitutakoak baina askoz ere txikiagoak dira80; izan ere, Danablue 

eta Saint Agur gaztetan 18,26 μg/g eta 19,54 μg/g kontzentrazioak topatu zituzten. 

Egileek Espainiako gazta urdinak ere aztertu zituzten (Cabrales, Tresviso eta Valdeon 

gaztetan), baliorik altuena  Valdeón gaztetan detektatuz (19,57 μg/g).  

 

3.3.4 Azido mikofenolikoa 

P.roqueforti-k sortzen dituen metabolito sekundario ez kaltegarrien artean, azido 

mikofenolikoa ere badago. Konposatu honek, bakterio14, fungi92, tumore eta birusen 

aurkako jarduera du17. Gainera, organoen transplanteen prebentziorako 

immunosupresore gisa erabiltzeagatik ezaguna da14,16,17,68,92. Inosina eukarioto 

monofosato deshidrogenasaren inhibitzaile ez-lehiakor gisa jokatzen du, T eta B 
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linfozitoen ugaritzeko beharrezkoa dena, eta horrek eragiten du bere jarduera 

immunosupresorea84. 

Azido mikofenolikoa azido organiko ahul bat da, meroterpenoide taldekoa17,; 8.Irudian 

bere egitura kimikoa eskematikoki ikusi daiteke. Inosina-5´-monofosfato 

deshidrogenasa inhibitzeko gai dela ikusi da. Entzima honek guaninaren sintesia 

katalizatzen du, egiten duen funtzioa beharrezkoa izenez linfozitoen ugalketarako92. 

Substratu gisa azetil-Coa molekula bat, 3 malonil-Coa eta S-adenosilmetionina 

molekulak behar dira. Molekula horietatik poliketido sintasak katalizatuta, azido 5-

metilorsellinikoa (5-MOA) sortzen da. Ondoren, zitokromo P450/hidrolasa bidez, azido 

4,6-dihidroxi-2-(hidroximetil)-3-metilbenzoikoa (DHMB) sortu eta hortik entzima 

berarekin 5,7-dihidroxi-4-metilftalida (DHMP) eratzen da. Jarraian, farnesil-difosfato 

molekula batetik prenil transferasa entzimak katalizatuta, 6-farnesil-5,7-dihidroxi-4-

metilftalida sortzen da. Zatiketa oxidatibo bidez, azido demetilmikofenolikoa (FDHMP) 

sortzen da. Azkenik, O-metiltransferasa bidez azido mikofenolikoa  sortzen da17,87 

Biosintesian zehar mpaA, mpaB, mpaC, mpaDE, mpaF, mpaG eta mpaH geneak 

Penicillium brevicompactum lizunean identifikatuak izan diren arren, P.roqueforti 

lizunean antzeko gene egitura dagoela ondorioztatu da87.  

 

8. Irudia. P.roqueforti-k ekoiztutako azido mikofenoliko konposatuaren biosintesi 

prozesua87 moldatua. 
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Zenbait ikerketatan azido mikofenolikoren presentzia gazta urdin mota desberdinetan 

aztertu da (begiratu 3.Taula). Adibidez, Uselber eta kolaboratzaileen ikerketan, batez 

besteko kontzentraziorik altuena Roquefort gaztan aurkitu zen (740 μg/kg) askogatik. 

Izan ere, Cabrales, Danablue eta Stilton motako gaztetan, 3,8 μg/kg, 2,0 μg/kg eta 1,1 

μg/kg kontzentrazioak detektatu ziren. Gorgonzola gaztan beste gaztetan baino 

gehiago kontzentrazio altuagoak lortu zituzten emaitza 8,3 μg/kg balioa izanik83. 

Gainera aurretik, Lafont-ek eta bere kolaboratzaileek topatu zuten azido 

mikofenolikoaren presentzia Gorgonzola gaztan ere balio altukoa izan zen 7 μg/kg 

kontzentrazioa detektatuz84. 

4. ONDORIOAK 

Gazta urdinen elaborazioan P.roqueforti-ren beharra ezinbestekoa dela egiaztatu dute 

ikerketa interesgarri anitzek. Lizun honek beste gaztekin alderatuz proteolisi eta lipolisi 

jarduera maila altuak dituela ziurtatu da, aipatutako prozesu biokimiko hauetan 

lizunaren entzimek parte hartzen dutelako. Izan ere, prozesu hauetan sortutako 

konposatu zein eratorriek zaporean eta aroman eragin zuzena dutela frogatu da, 

produktuaren amaierako ezaugarri bereizgarrietan eragiten dutelarik. Horretaz gain, 

P.roqueforti-ren presentziak gazta urdinen itxura eta testura ere definitzen ditu. 

Gainera, produktuaren azken emaitza ekoizpen-baldintzen, heltze-denboren eta 

anduien aukeraketen araberakoa dela aurreikusi da ikerketa batzuen arabera. Baina, 

adierazitako guztia erabat baldintzatuta dago arlo honetako ikerketa urrietan 

neurtutako balioak aldakorrak direlako eta emaitzak ezin direlako orokortu kasu 

guztietara. Bestalde, lizunen antzera P.roqueforti bera ere metabolito sekundarioak 

sortzeko gai dela ikusi da. Hauen artean Andrastina A eta azido mikofenolikoa 

onuragarriak dira gizakiarentzat. Aldiz, PR-toxina eta Roquefortina C mikotoxinak 

osasunerako toxikoak direla ondorioztatu dute ikerketa gutxi batzuk. Hala eta guztiz 

ere, gizakietan oraindik mikotoxina hauen alertarik eman ez den arren, arreta jarri 

beharra dago, mikotoxina hauen akumulazioak gizakiaren osasunean eduki ditzakeen 

efektuak argitzeke daudelako. Guzti honengatik, oraindik konposatu kaltegarri zein 

onuragarrien eraginak sakonki ikertu beharra dago haien mekanismoa, gizakiongan 

duten toxizitatea eta efektuak ulertu ahal izateko. 
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