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Vplyv zloLenia prirodnfch substri{tov na produkciu kyseliny
arachid6novej Styrmi kmeimi rodu Mucoraceq

SILVIA STREDANSKA .:AN SNSPOR

Sfhrn. Testovali srne niektord prirodn6 substriity s rnoZnostbu nahradenia drahlch synte-

ticklch rnddif pouZfvanfch na produkciu fungdlnych lipidov. Z rodov Rltizt>pus a Mortierella
boli vybran6 krnene schopnd produkovafkyselinu arachid6novri (20:4). Na p6dach s vysoklrn
obsaftorn dusika srne zistili dobr'-i rast Inyc6lia s vysokyy'rn podielorn tipidu (rnax. 33,1 Vo)

obsa[ujfceho a238 01' kyseliny olejovej (18:l). Na In6didch s vysokly'rn obsahorn uhlika
(s vf ninrkou zerniakovo-dextrcizr.rv6ho) bol rast bionrasy a akurnuliicia lipidu niZiia, ale rnnoZ-

stvo kyseliny linolovej (18:2), linoldnovej (18:3) a iirachid6novej sa zv!5ilo na dkor kyseliny

olejovej (18:l).

Polynenasliten6 rnastn6 kyseliny (PUFA), hlavne kyseliny y-linol6novi{
(18:3, GLA), dihorno-y-linol6novii (20:3, DGLA), arachidSnovd (20:4,

ARA) pdsobia vo vy5iich organizmoch ako prekurzory l6tok so Specific-
kfrni biologicklirni ddinkarni, eikozanoidov [1,2,3]. Urditri, biologicky in-
dividuiilna hladina PUFA je nevyhnutnd pre nonndlny rast a vfvoj jedinca

[2,3], preto je potrebn6 ich prrjern zabezpe(,it potravou alebo liekrni. Oleje

niektorych rastl(n (slnedrrica, podzernnica oleinii, s6ja) obsahuif PUFA len

v tnalich rnnoZstvdch [4]. Okrern rias [5] sf perspektfvrryrn zdrojorn PUFA

aj niZ5ie vliiknit6 huby. Predov5etkyrn rody Ettthomophtllorales [6] a Mu-
corale.s [7,8,9] sri schopnd ich akurnulovat'v pomerne vysokych koncentrd-

ciiich.
Drah6 syntetickd tn6di6 vhodn6 pre zdkladn6 vyskurnnd Stfdie nenach6-

dzajri uplatnenie v polopreviidzkovych a previidzkovlich rozmeroch . Z eko-

Ing. Silvil Strcd'lnskii, Vyskrunnli (tstlv gerortlol6gie, Mirlacky, Irtg

Katcdra bitrchernickc.i technol6gic, Chernickotcchnologickd lirkulta
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nomickfch d6vodov je zaujirnav6 ich nahradenie lacnyrni prirodnfmi sub-
strdtmi, resp. odpadrni alebo vedlaj5irni produktarni potraviniirskych vyrob,
pri zachovanf v;ifaZnosti fi n iilneh o produktu.

V prr{ci sme sledovali produkciu PUFA niektorfrni kmefimi rodu Rhizo-
pus aMortierella na niekolklich dostupnych prfrodnfch m6di6ch. Hlavnfm
krit6riom posudzovania substr6tov bol vffaZok niektorei PUFA v rng.l-r
produkovanej za Standardnfch podrnienok.

Materifl a met6dy

Kmene Mortierella alpina CCF 185, Mortierellu elongutu CCF 217,
Mortierella parvispora CCF I 91, Rhizopus uvhizus CCF 1502 srne ziskali
zo Zbierky kultfr vliiknitfch hfb (CCF, Katedra botaniky, Prfrodovedeckd
fakulta Univerzita Karlova, Praha).

Prfprava p6d

zemiakovd:
200 g zemiakov, 1 ldestilovanej vody (d.v:)

z e m ia kov o - sa c ha 16 zot, d :

0,5 I zerniakovej p6dy, 20 g sachar6zy, 0,5 I d.v.
sladinovd:

120 g sladov6ho vlifaZku, 0,75 I d.v., pornocou sacharonterra riedirne
d'al5ou d. v. na hustotu 8 7o.

kukuriinj vjluh:
15 g CSL (corn-steep), 30 g gluk6zy, 1 I d.v.

Upravili srne pH na hodnotu 6,5 a vysterilizovali pri 12I"C 20 min.
180 ml rnddia sme inokulovali 20 rnl vitdlneho rnyc6lia (2(X) rng su5iny) a

kultivovali v 500 rnl bankiich na rotabnej trepadke 7 dnf pri 2u.'C.
Odfiltrovan6 a destilovanou vodou prernyt6 rnyc6liurn srne pouZili na ex-

trakciu lipidu .rnet6dou podl'a Folcha [10]. Voln6 rnasrrr6 kyseliny srne
esterifikovali podlh Christophersona a Glassa [11] a stanovili plynovou
chromatografiou (CHROM 5, LP Praha) [12].
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,-- :( rni pr(rodnyrni sub_
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V!sledky a diskusia

PouZit6 kmene boli vybrat6 podl'a ich schopnosti produkovaf ARA [13].
Zo ziskanych hodn6t (tab.1 a 2) vyplfva, Ze mnoZstvo biomasy a vlifaZok
lipidu bol najvySSf na p6dach s vysoklim obsahom dusika, sladinovej a CSL
(corn-steepovej). Zo zemiakovlich p6d bohatfch na vyuZitelh! dusft je
s nirni porovnatefn6 len zemiakovo-dextr6zov6 m6dium (maximiilny vyta-
Zok celkov6ho lipidu 2,3 g.l-t kmeilom M.alpina). Moreton [14] a Ratledge

[15] vo svojich prilcach popisuj( pozitfvny vplyv dusika na rast biornasy a

ieho lirnit6cie na akurnuliiciu ziisobn6ho lipidu. Na zvy5nych dvoch typoch
zerniakovych pOd klnene rdstli slabo s rnalyrn obsahorn lipidu v Inyc6liu,
pravdepodobne v dOsledku nfzkej aktivity ich invertiizy, resp. o-amyliizy.

Pre kultiviiciu testovanych krneriov na sladinovej a CSL (corn-steepovej)

pOde bol typickf vysoky obsah 18:1 (okolo 50 Vo z celkovych rnastnych

kyselin). Mastn6 kyseliny s vyS5frn stupiiom nenasytenosti, najrnd ARA, sf
zastf pen6 vo vel'mi rnalfch rrutoZstvdch . U R .arrhiztts, M .pan,ispora, M .e-

longata a M.alpina bol detegovany vy55f obsah kyseliny linolovej, GLA a
ARA. Lipid s vysokyrn percentorn ARA (34,0 a 31,3 Vo) sme dosiahli
kultiviiciou M.olpina na zerniakovei a zerniakovo-sacharSzovej pdde. Ma-
rirniilny vyt'aZok ARA (0,45 g.ll) srne zfskali na zerniakovo-dextr6zovom
rn6diu, hoci podiel ARA v lipide bol v porovnani s predchiidza.i(tcirni pddami

niZKf. Zfskan6 frdaje potvrdzu.jfr znadnir desaturdzovfr a elongdzovfr aktivitu
testovanych rnikroorganizrnov, ktorii bola do urditej rniery potladenii pouZi-

tfrn p6d s vysokyln obsahotr dusfka.

Z vysledkov je zrejrn6, Ze najlep5(rn producentorn ARA 1e M.alpina a

na.jvhodnej5frn substriitorn porovnateliryrn napr. s Czapek-Doxovyrn rn6-

ctiorn (400 rlg.l-r ARA) je zerniikovo-dextr6zovd p6da (450 rng.l I ARA).

Zoznanr skratiek

kysel ina arach idtinov ii

kyselina dihorno-y-Iino16novd
kyselina y-lirrol6novii
polynenasVtettd tnasttti kyseliny
celkovi tnastn6 kvseliny
kukuridni r,( lr,tlt
destilovanf voda

ARA
DGLA
GLA
PUFA
TFA
CSL
d.v.

63



Krneirl
Biornasa2 Lipid3

pH
ARA

telU le/U l'/,1 lmg/ll le/e DCwal

CORN-STEEPOVA PODAs

R.urrhizus

M.parvisoru

M.elongatct

M.alnino

t0,l

9,9

10,2

8.3

1,3

2,2

2,1

1,5

12,8

11. )

20,6

18,9

4,4

6,(r

6.1

5.1

8,0

29,0

37.8

36.0

0,7

3.0

3.7

4,3

SLADINOVA POUA6

R.arrhizus

M.ltarvisoru

M.elongutu

M.abirut

11

5.3

6,3

4.6

t,4

1,3

1.9

1,5

18,7

23,5

29.8

33. I

3,2

2,9

3,.5

3.6

4.1

r 8,5

7.1

16.9

0,6

3,-5

I,l
3.7

ZEMIAKOVA P6ON?

R trrlizus
M.parvisoru

M.elongatu

M.aloina

3.2

0.7

2,0

3.1

0.3

0.1

0,2

0.4

8,4

9.2

8,4

13.8

8.2

7.6

8.3

7.7

2.9

1,5

34,3

140.9

ri. l

2,1

16,9

45,5

ZEMIAKOVO.SACHAR6ZOVA PODAs

R.urrlizus

M pon,isoru

M.elonguta

M.rtlninu

t,2

1.0

1.6

2.8

0,1

0.1

0.1

n1

8,3

10.0

6,2

10.7

5,1

(r.0

6.4

7.9

t,4

3.4

7.1

1r 1.7

t.2

3.5

4.9

29. l

Z EMIA K() V ().D I'X'I' R(iZ0V A PO I) A')

R.urrhizns

M qturvixtra

M.elongula

M.alnina

9.9

2,3

6,1

8.-5

2.0

0,4

t.4

)7

20,0

I lt,7

'r1 7,

27.1

5q

(r, I

6,-5

4.4

62.4

3,3

2t3.?

450.2

(). -t

1.4

34.9

53.0

Tabulka |. Rast, akurnuldcia lipidu, produkcia ARA testovanly'rni krnedrni
na r6znych prfodnfch substrdtoch

Table l. Growth, lipid accurnulation, ARA production by tested strains
on different natural substrates

l-Strain,2-Biornass.3-Lipid,a-DCW-drycell weight,5-Corn-steeprnediurn,(r-Wortrnediurn,
7 - Potato rncdiurn. 8 - Potato-saccharose rnediurn,9 - Potato-dextrose rnediurn.
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Iranyrni krneimi

r by tested strains

8.0

29.0

37.8

36.0

.1. I

r 8.5

7.1

r 6.9

2.9

i.5

-1r.3

l{o.9

6:.J

It3.l
{-50.2

rymediurn. (r - Wort rnedium,
diurn.

Kmeill
Zlolenie mastnf ch kysel(n2

l6:0 l6:l l8:0 l8: I l8:2 l8:3 2O:.4

CORN.STEEPOVA PODA3

R.arrhizus

Mpambora

M.elongata

M.alltina

28,3

234

19,5

20,r

0,9

2,3

1,9

3,5

15,3

8,1

9.2

9A

48,5

56,7

49,3

49,2

4,9

5,8

t3,7

I1,8

1,3

2,0

4,0

3,1

0,8

t,7

2,4

3,2

SLADINOVA PONI4

R.arrhizus

M.pamisora

M.elongata

M.alpina

t9,2

16,6

2r,3

18,9

)1

2,5

1,9

t,7

9,8

8,7

9,1

ll,0

50,4

46,8

54,8

4,4

t2,9

ll,5
8,1

t7,2

4,6

6,6

3,8

5,3

OA

1,9

0,5

1,5

ZEMIAKOVA PONAs

R.arrhizus

M.pamisora

M.elongata

M.alpina

17,7

15,4

ll,0
16,6

1,8

4,2

9,5

r,2

10,7

8,3

4,9

3,2

29.O

25,7

2t,3

t3,7

27,6

25.9

t4,4

19,0

I1,9

t7,1

12,0

3,7

1,5

2,8

26,9

45.1

ZEMIAKOVO-SACHAR6 ZOV Ap6Ul6

R.arrhizus

M.parvisora

M.elongata

M.alpina

19,4

20,1

?2.6

9,7

I,l
2.3

5,6

4,2

7,5

10,4

2A

5,4

26,8

30,4

38,7

17,6

3t,2

21,9

10.7

t7,4

l2,r

9,7

1.8

3,8

1,9

5'

7,9

41.8
^1ZEMIAKOVO.DEXTROZOVA PODA'

R.arrhizus

M.parvisorct

M.elongala

M.abina

17,8

14,8

18,2

r8,2

2A

6.5

7,1

3,5

1,, .,

13,3

t4,6

6,0

30,5

29,8

25,8

30,5

18,9

16,6

14,l

10,6

l-5,4

14,3

10,9

4,2

2,9

4,7

9,3

27.0

Tabufka 2. ZloLenie mastnfch kyselin testovanfch kmehov na r6znych prirodnfch substr6toch
Table 2. Fatty acid composition of tested strains grown on different natural substrates

I - Strain,2 - Fatty acid composition,3 -Com-steeprnediurn,4 -Wortrnediurn,5 -Potato rnediurn,
6 - Potato-saccharose rnediurn. 7 - Potato-dextrose lnediurn.
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Influence of nalural substrate composition on arachidonic acid production
by strains of Mucoraceae line

Surnrnary

We tested sorne natural substrates with the possibiliry of replacernent of expnsive sythetic rnedia
used for fungal lipids production. Fron Rlizopus and Morticrel/c genera strains have been choosen
that are able to produce arachidorric acid (20:4). On soils with high rritrogen content we discovered
good growth of rnycelia with high proportion of lipid containing to the arnount of 38 Vo of oleic acid
(18:l). The biornass growth and accutnulation of lipid was lower on high carbon level rnediurn, but
linoleic acid (18:2) and linolenic acid (18:3) level has increased to the detrirnent of l8:1.
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