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Vplyv rastlinnych extraktov na obsah lipidu
a zloil.enie mastnych lryselfn vl6knitej huby Mortierella alpina

I-4,I MAI HUONG - JAN SAJBIDOR

SUHRN. Sledovali sme vplyv acet6novych extraktov niektoryich korenfn na rast, obsah
lipidu a profil mastnych kyselfn u vliknitejhuby Mortierella alpina. Pritomnosf extraktov
sp6sobila pokles nenasytenosti lipidu av!,razn6, znfi,enie obsahu kyseliny arachid<inovej.
Vftaiok z Curcuma longa podporoval hromadenie kyseliny dihomo-y-linol6novej v my-
cdliu. Vplyv rastlinnych extraktov na rast mikroorganizmu bol pomerne maly.

Lipidy predstavujf vyznamnri sridasf I'udskej niitiuy. Niektord Struktriry
obsahujri esencidlne nenasytend mastnd kyseliny (MK), ktor6 sri v I'udskej
rvZive nenahraditelh6 a ich nedostatok spdsobuje vdLne metabolick6 poruchy.

Nenasyten6 MK stoja na podiatku metabolickej dr:ihy biosynt6zy talrych
zlridenfn ako sri prostaglandfny, leukotridny, tromboxdny a pod. Je zndma
priama srivislost' medzi poruchami metabolizmu MK na bunkovej rirovni
a rozvojom niektor)tch ochorenf ako napr. reumatickii artritfda, zapalove
procesy, cievnd alebo nddorovd ochorenial1,,2,3l. KedZe roz5frenie esencii{l-
nych MK v rastlinnej a ZivodiSnej ri5i je obmedzend a dopyt farmaceutick6ho
priemyslu sa zry5il, vyvstala potreba ich lacn6ho a obnovitelhdho zdroja.
Z prirody boli izolovand vliknitd huby, riasy, baktdrie a lcvasinky schopnd
syntetizovaf cel6 spektrum polydnov. Praktickd vyrZitie v5ak na5li iba mikro-
myc6ty a z nich najme rody Mucor aMortierella. V sridasnosti je velh poznatkov
o mikrobirilnych producentoch kyseliny y-linol6novej (GLA) a arachid6novej
(ARA). Menej je v5ak inform6cii o zdrojoch kyseliny dihomo-y-linoldnovej
(DGLA,), ktord sa v I'udskom organizme transformul'e na ddleZitri skupinu
eikozanoidov [4].

Vlriknitri hubaMortierella alpinaje schopnrl vo svojom mycdliu hromadit' aZ

30 % lipidu, ktory obsahuje ako majoritnri zloZku ARA. KedZe DGLA je
biochemicklim prekurzorom ARA, hl'adajf sa selektfvne inhibftory As-de-
saturdzy, en4imu, ktordho inaktivilcia blokuje konverziu DGLA na ARA.
Bolo zisten6, L,e vytaLok zo sezamov6ho oleja obsahujrici sezamfn (obr. 1.),

Ing. Lai Mai Huong, Doc. Ing. Jdn Sajbidor, CSc., Katedra biochemickej technol6gie,
Chemickotechnologickii fakulta STU, Radlinskdho 9, 812 37 Bratislava.
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oBR. l. Chemickd Struktrira sezaminu.
FIG. 1. Chemical structure of sesamine.

episezamfn, sezaminol a sezamolfn zvy5uje obsah intraceluliirnej DGLA
vo fungiilnom lipide 15,6,71. Uvedend Struktriry sri nekompetitfvnymi in-
hibitormi, pridom nebol zisteny ich vplyv na A6-, Lg-, L1,z- mikrobiiilne
a Zivodfine desaturiizy.

Podobne aj alkoholovy extrakt Curcuma longa inhibuje desaturiiciu mast-
nych kyselfn Mortierella alpina,pridom v mycdliu narastd obsah DGLA na rikor
ARA [8]. Po podrobnejdej anallze sa zistilo, Ze aktivnym inhibitorom je
kurkumin (obr. 2.). Experimenty s distou l6tkou potvrdili inhibfciu As-de-
saturiizy M. alpina, a len 10 To-nd znii.enie aktivity Ao-desatur:{zy mastnych
kyselfn vo frakcii potkanej pedene.

cH.o ocH.'\.- _J
/-\ /-\

no \_y'- cH : cH - i - rn,- 
i 

- rn : cH fuF 0H

oen. z. Chemickz{ Struktrira kurkuminu.
rtc. z. Chemical structure of curcumine.

V na5ej prdci sme testovali vplyv acetdnovych extraktov piatich vybranych
rastlfn na zloLenie mastnych kyselin najmd s cielbm ny5enia obsahu DGLA
u kmeia Monierella alpina CCF 185, akumulujriceho kyselinu arachid6nor,ri.

Materiril a metddy

P riprav a ras tlinnlt c I t ext rakt ov
1 gram suchej hmoty rastliny (su5ina 97 %) sme extrahovali 10 ml acetdnu

24hodin pri laboratdrnej teplote. Potom sme extrakt odfiltrovali a extrakciu
zopakovali s rovnakym mnoZslvom acetdnu zatych istych podmienok. Spojend
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p ::et6novd extlakty sme opatrne odparili, odvr{Zili a rozpustili v acet6ne

:.a l0 Vo-n! roztok.

Na extrakciu sme pouZili tieto rastliny:
kurkuma dlhii Curcuma longa

borievka obydajnri Juniperus communis
nov6 korenie Pimenta fficinalis
rasca lfdna Carum carvi
koriander siaty Coriandrum sativum

I'a lt iv ti c ia mikro organizmu
Na testovanie vplyvu rastlinnych extraktov sme pouZili vl6knitri hubu Mor-

::erella alpina CCF 185 zo zbierky mikroorganizmov Katedry botaniky Prfro-

Jovedeckej fakulty Karlovej univerzity v Prahe. Kultriru sme inokulovali
regetatfvnym mycdliom do 100 ml kvapalndho mddia v 500 ml bank6ch.

Zloilenie m6dia:
gluk6za
kvasnidny extrakt
NaNO:
KzHPO+.3HzO
MgSO+.7HzO
KCI
FeSO+.7HzO
vodovodnii voda

Sterilizovan6 v autokl6ve podas 20 minrit pri 120 kPa.

Do kultivadndho mddia boli pridan6 rastlinnd extrakty v piaty defi
po inokuli{cii (0,1 g odparku extraktu rozpustendho v 1 ml acet6nu do 100 ml

mddia). V kontrolnom experimentebez extraktu bol do m6dia pridany L ml
acet6nu. Kmefi bol za uveden}ich podmienok kultivovany 12 dni pri teplote
l8 "C na zdvesnej rotadnej trepadke (180 ot.min-l).

Izoldcia a analyza lipidu
Po skondenf kultiv6cie bolo myc6lim odfiltrovand, premyt€ 250 ml deioni-

zovanej vody a su5en6 pri 65 "C 10 hodfn . Odvdlen{,biomasa bola extrahovanii
zmesou chloroformu a metanolu postupom podla Folcha a kol. [9]. Pripraven6
metylestery [10] boli analyzovan6 plynovou chromatografiou [1L]. Na kvanti-
fikiiciu obsahu mastnych kyselfn bola ako vnritornli Standard poutitd kyselina

heptadekrinovii. Index nenasytenosti lipidu (I.U) bol vypodftanf podlh vzfahu

lrzl:

Z Vo monoenov + 22 Vo didrrcv + 3L Vo tridnov + 4L Vo tetradtov

100 Vo

l Sdz-:mlnu.
J sesarnine.

l obsah intracelul6rnej DGLA
kniry sri nekompetitfvnymi in-
na -\5-. Lg-, Lrz- mikrobi6lne

bne; inhibuje desaturiiciu mast-
tiu narastd obsah DGLA na rikor
ilo. 2e aktivnym inhibftorom je
ittelL Dotvrdili inhibfciu As-de-
aktn i1 lo-desaturilry mastnych

/0cH3

3:.--\ 7-on
bi-::---:':.
F 

-r- -.-,

Fh :r::aktov piatich vybranych
;ciel::: nrienia obsahu DGLA
bju :: :- -. klse linu arachiddnoni.

16d-r

r ) s=; e.rtrahovali 10 ml acet6nu
E e-E:is'i odfiltrovali a extrakciu
I q':: .sn ch podmienok. Spojen6

3og
5o
?o

r,3 g
0,5 g
0,5 g

0,01g
do L litra

[.U =
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Vysledky a diskusia

Vplyu acetdnoqlch extraktov na rast, obsah a zlolenie lipidu Mortierella
alpina dokumentuje tab. 1. Z vysledkov vyplyva, Ze extrakty iba miilo zn(illi
vyt'aZnost' biomasy (s vynimkou extraktu borievky obydajnej), ktord sa pohy-
bovala v rozsahu 1,0-12 g suchdho myc6lia ziskandho z l litra fermentadndho
mddia. obsah lipidu, ktory tvoril priblizne 30 vo z celkovej hmotnosti biomasy
sa vplyvom extraktov menil v rozsahu 1,9 g.l-1 (borievka) ai.4,2 g.l-1 (korian-
der). Pokles, resp. ndrast obsahu biomasy a lipidu srivisf pravdepodobne
s pritomnost'ou inhibftorov, alebo aktiviltorov rastu a lipogendzy, ktor6 ex-
trakty obsahujri a zasluhoval by si podrobnej5ie itridium. Ni{s vsak zatjimal
predovsetkym vplyv na profil mastnych kyselin a ryt'aZnost' kyseliny dihomo-y-
linoldnovej.

V celkovom lipide Mortierella alpina sme kvantifikovali tieto mastn6
kyseliny: kyselina palmitov6 (16:0), stearovd (18:0), olejov:{ (18:1), linolovil
(18:2), y-linolenovd (18:3), dihomo-y-linoldnov:i (20:3), arachid6nov6 (20:4).
Ako vnritorny Standard sme pouZivali kyselinu heptadeki{novri (17:0) (obr. 3.).

TABULKA t. Vplyv acetdnovdho extraktu niektorych korenin na rytaZnost' biomasy, obsah
lipidu a zloienie mastnfch kyselin vliknitej huby Mottierella alpfua submerzne kultivovanej

rABLE 1 rhe innuence .t"^::H:Tl;::ngHJ["#,il::i: 
", biomass, ripid content

and fatty acid composition of filamentous fungus Mo rtierella alpina cultivated submerged
in scmisynthetic liquid mcdium.

Vzorkal

kontrola 6

kurkuma dlhd
(Cttrcttnn longa)j

btlrievka obycajnd
(Jtrnipenrs conrntu ni,t 1 

E

novd korenie
(Pimenta olJicinalis) e

rasca lfdna
(Cantm can'i) to

ktrriander siatv
( Coriandntnt .iati, u tn) t1

1-sample,2-biomass,3

Biomasa 2 Lipiqy 3 Muslnd kyseliny
lg.l'l [g.t'] 16:o ,rii ,r,, ,u,,_l : : i
ll.l 3.3 14,8 t,9 ll,2 1l.e

341,9 67,0 258.1 214.s

10,1 3.2 i 2!,8 5,8 I 30rq 13,s 
I

-586,2 131.8 681.6 306.7

2J20 8,4 - 25,3 t. 15.2 
-

215,3 t10,1 33i,7 199,3

aYTormg'\, 
lt.u'

18:3 20:3 20:4
il

7,4 i 0,7 57,1 2,7

3:2?3 , 16.2. 1319,0 
-

2.7 3.4 16,5 1,4

'71,2 374,9

0.9 24,1 1,6

11,8 31-5,9

41,1

2.0

26,2

1,97,3

11,4 3,1 22,8 5,7 30,0 18,4 1,9 1,1 17,6 1,5

l!3&6 1-51,6 678,9 416,4' 43,0 24,s 3s8,3

11,s 3,1 12,7 3,2 21,6 14.0 2.0 0.5 43,4 2.3'.t

, 310,0, 72,! 511,4 316,8 45,3 ti,: csz,trii;
r1,8 4.2 j ru,1|1 :,: i 21,8: 121': l:6 0,8 37,e 2,t)

ll
tss4,4 1t0J 604,3 3s2,0t !4.3 7??| 10s0,6 ,.

- lipids,4 - fatty acids,5 - index of unsaturation,6 - control, 7 - turmeric,
8 -juniper,9 - pimenta, 10 - caraway, 11 - coriander.
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tusia

h a zloZenie lipidu Mortierella
,[i'a. Ze extrakty iba mrilo zniLili
ievkl' obydajnej), ktor6 sa pohy-
*aneho z l litra fermentadndho
% z celkovej hmotnostibiomasy
I (borievka) aL.4,2 g.l-l (korian-
a lipidu srivisf pravdepodobne
tl rastu a lipogendzy, ktor6 ex-
t'ie Stridium. N6s viak zatjimal
n a rriaZnosf kyseliny dihomo-y-

ne h'antifikovali tieto mastn6
(15:0). olejovd (18:1), linolovii

nd rl0:3), arachid6nov| (20:4).
L hectadekiinovri (17:0) (obr. 3.).

!ri::: :a WiaZnosf biomasy, obsah
ba; lpina submerzne kultivovanej
n=i:iu.
r*n:l:s on biomass, lipid content
w:-; alpina cultivaled submerged
rC--:::.

--I.U5 i

= 3fi)
E

o
!
o6 z)o

E
d
N
o

l.-1 0.7 57,1 2,7

.11.3 16.2 1319,0

:.1 3.4 16,5 1,4

.1- - 77,2 374.9
_..:

:.1) _09 _,. 24,.1- ] t,u 
llr.l 11.8 _3-1ll_

i.e 1,1 17.6 i r.s

.i-1.0 ?4,9 398,3 i'l - |

:.il 0.5 43,4 , 2,3....
-i<.3 __11,3 9p2,1 _- '

I1.6 (),8' 37,9 2,o

113 22,2 ) 1050,6 i I

o to"*nrny;asflrin1 
b 

30 40

onn. r. GC anal:!'za profilu mastnych kyselin Mortierella alpina
kultivovanej v pritomnosti extraktu Curcuma longa.

rlc. :. GC analysis of the fatty acid profile from Moftierella alpina
cultivated in the presence of the extract from Curcuma longa.

a - detector response [mV], b - retention time [min]. 1 - 16:0, 2 - 17 :0 vnito:rny Standard
(internal standard), 3 - 18:0, 4 - 18:1, 5 - l8:2, 6 - 18:3, 7 - 20:3, 8 - 20:4.

\b vzorke bez rastlinn6ho extraktu bola majoritnou kyselinou polynenasytend
kyselina arachid6novii, ktorej relatfvny obsah predstavoval5T,L Vo z celkovdho
mnoZstva mastnych kyselfn, do v absohitnom vyjadrenf predstavuje vyt'aZok
i'iac ako 1300 mg tejto kyseliny zllitrafermentadndho m6dia. Obsah ostatnych
kyselfn v mycdliu vzorky bez ertraktu postupne klesal v poradf 20:4 > 16:0 >
l8:2 > 18:1 > L8:0 > 18:3 > 20:3. Index nenasytenosti lipidu bol2,7,do je
velmi vysok6 hodnota. Ako je zrejml ztab.7., prftomnost' extraktov spdsobila
prudky pokles obsahu 20:4,ktory sa zniLil u kurkumy na menej ako Stvrtinu
a u nov6ho korenia na 30 Vo p6vodn6ho mnoZstva.ZniL,enie nenaslitenosti bolo
sprevddzand najmii niirastom podielu nasytenych (16:0, 18:0) a mononena-
sytenych (18:1) mastnych kyselfn. Ak by sme posudzovali ridinok rastlinnych
rrlfaZkov na desatur6ciu MK, potom vplyv extraktov klesii v poradf: kurkuma
> nov6 korenie > borievka > koriander > rasca. NaSe lysledky potvrdili
zistenie Shimizu a kol. [8], Ze extrakt Curcuma longa,rryznamne zniLuje obsah
20:4 v celkovom lipide M. alpina,pridom sa hromadf DGLA. Jej relativny obsah
bol stanoveny na3,4 Vo z celkovdho mnoZstva mastnych kyselin (77,2 mg.l-l).
Analyza ostatnychvzoriek ukdzala koncentradnd rozpdtie od 0,5 do 1,1 Vo,Eo je
vzhladom na presnost' GC analyzy v rdmci chyby pouZitej met6dy. Zwedenych
zistenf vyplynuli nasledovnd z6v ery :

1. Testovan6 rastlinnd extrakty mdlo ovplyvfiovali rast myc6lia Monierella
alpina s vlinimkou extraktu Juniperus communis.
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2.

J.

4.

V porovnanf s kontrolou, pri pouZitf extraktu borievky bolo zisten6
znii.enie obsahu intracelul6rneho lipidu a jeho zvy5enie pri aplikr{ciivyt'aZku
z koriandra.
Yyznamny bol vplyv extraktov na zloi,enie mastnych kyselfn. ZniLlla sa

najmii biosyntdza 20:4, pridom pokles jej obsahu bol sprevddzany zniienim
indexu nenasytenosti celkovdho lipidu.
PouZitie acetdnovdho extraktu Curcuma longa myiilo obsah DGLA oproti
kontrole 5-ndsobne, do sveddi o pritomnosti inhibitora A5-desaturiizy.
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The influence of plant extracts on lipid content
and fatty acid composition of filamentous fungus Mortierella alpina

LAI MAI HUONG - JAN SAJBIDOR

SUMMARY. The influence of acetone extracts from some condiments on growth, lipid
rontent and fatty acid composition of filamentous fungus Mortixrclla alpina was studied.
The presence of extracts caused the decrease of lipid unsaturation and considerable reduction

-rf the arachidonic acid amount. The extract from Curcuma longa promoted accumulation

tf dihomo-yJinolenic acid in mycelium. The influence of plant extracts on growth was relatively
.mall.
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