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Prebiotic activity of fractions from alga
Chlorella vulgaris

Abstrakt

Prace se zaméfuje na izolaci frakci z biomasy fasy
Chlorella vulgaris, jejich charakterizaci pomoci infra-
cervené spektroskopie. Dale byla sledovana prebioticka
aktivita ziskanych frakci, a to na zdkladé stanoveni
rustu tfi kmend z rodu Lactobacillus denzitometricky
a na zékladé produkce kyseliny mlécné a octové v mé-
diich s ptfidavkem téchto frakci. Vyznamnou prebio-
tickou aktivitu projevila frakce s oznacenim F3, ktera
stimulovala rast testovanych kmend nejvice, coz bylo
potvrzeno i vysokou produkci organickych kyselin. Tato
frakce byla ziskdna promytim rasové biomasy orga-
nickymi rozpoustédly, naslednou extrakci horkou vodou
a Castecnym enzymatickym odstranénim proteint. V po-
rovnani s ostatnimi frakcemi obsahovala nejvyssi podil
polysacharidii. Z naméfenych spekter pomoci FTIR
spektroskopie je patrné, Ze se jednd prevazné o Skrob,
zasobni polysacharid fas a vysSich rostlin. Pokud jde
o metabolickou aktivitu testovanych laktobacilli, byla
v médiich s pfidavkem fasovych frakci zaznamendna
vySs§i produkce kyseliny octové. Jeji mozny vliv na sen-
zorické vlastnosti fermentovanych mléénych vyrobku
s pridavkem rasovych frakci bude tfeba ovéfit.

Klicova slova: Chlorella vulgaris, frakce, bakterie
rodu Lactobacillus, prebioticka aktivita

Abstract

The work focuses on the isolation of fractions from the
biomass of the alga Chlorella vulgaris, their characteri-
zation by using infrared spectroscopy. Furthermore, the
prebiotic activity of the obtained fractions was evaluated
on the basis of the growth of three strains of the genus
Lactobacillus determined densitometrically and on the
basis of the production of lactic and acetic acid in the
media with the added fractions. Significant prebiotic
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activity was shown by the fraction F3, which stimula-
ted the growth of the tested strains the most, which was
confirmed also by the high production of organic acids.
This fraction was obtained by washing the algal biomass
with organic solvents, followed by hot water extraction
and partial enzymatic removal of the proteins. Compared
to the other fractions, this fraction contained the highest
proportion of polysaccharides. From the spektra meas-
ured using infrared spectroscopy, it was made mainly by
starch, the main supplying polysacharide of algae and
higher plants. Regarding the metabolic activity of the
tested lactobacilli, a higher production of acetic acid was
recorded in the media containing algal fractions. Its pos-
sible influence on the sensory properties of fermented
dairy products containing these algal fractions will need
to be verified.

Kyewords: Chlorella vulgaris, fractions, bacteria of
the genus Lactobacillus, prebiotic activity

Uvod

Mikroskopické rasy jsou v soucasné dobé velmi popu-
larnim tématem. Obsahuji a produkuji latky, které mohou
byt vyuzivany jako sloZky biopaliv, 1é¢iv, barviv a kos-
metickych pripravkt. Dale mohou slouZit k ¢isténi odpad-
nich vod, k obohacovani krmiv pro zvifata nebo stimulaci
rustu rostlin. Kromé toho je znacnd pozornost zamérena
na pouziti morskych a sladkovodnich fas k vyvoji
funkénich potravin z divodu jejich obsahu Zivin a zdravi
prospesnych tcinka (Spolaore a kol., 2006; Mata a kol.,
2010; Priyadarshani a Rath, 2012; Safi a kol., 2014).

Vyznamnym zdastupcem mikroskopickych ftas je
jednobunéénd sladkovodni fasa Chlorella vulgaris, ktera
ma vysokou nutricni hodnotu diky pfitomnosti tady
proteinti, sacharidd, lipidd, mastnych kyselin, vitaminQ
aminerald v biomase (Belasco, 1997; Tokusoglu a Uunal,
2003). Stale vice studii v§ak zkouma fasové polysacha-
ridy jakoZto duleZité potenciondlni bioaktivni slozky
(Laurienzo, 2010; De Jesus Raposo a kol., 2015; Priyan
Shanura Fernando a kol., 2019). V pfipadé tasy Chlo-
rella vulgaris je nejvice zastoupen zasobni polysacharid
Skrob. Dadle jsou pfitomny strukturni polysacharidy ce-
lul6za a hemicelul6zy (Ferreira a kol., 2020). V bunécné
sténé Chlorelly se také vyskytuji glukuronoramnan, ara-
binomanan, B-D-galaktan nebo glukosaminoglykan (Ka-
paun a Reisser, 1995; Ogawa a kol., 1999; Sajtos a kol.,
2001; Lordan a kol., 2011). Dulezitym polysacharidem
tas rodu Chlorella je také 3-1,3-glukan. Kromé toho maji
druhy rodu Chlorella schopnost produkovat také extrace-
lularni polysacharidy (Maksimova a kol., 2004; Ferreira
a kol., 2020).

Odlisné chemické sloZeni fasovych polysacharidii ma
vliv na jejich riznou biologickou aktivitu. V celé fadé
studii jsou zkoumany biologické aktivity polysacharidi
z tas rodu Chlorella. Nejcastéji jsou zminovany
antioxida¢ni, imunomodulaéni a protinddorové aktivita,
dale i aktivita neuroprotektivni, hypolipidemicka, anti-

astmaticka, antimikrobni a také protizanétlivé tcinky ¢i
schopnost vazat tézké kovy (Kaplan a kol., 1987; Sheng
a kol., 2007; Chen a kol., 2016; de Borba Gurpilhares
a kol., 2019; Yu a kol., 2019; Zhang a kol., 2019; Fer-
reira a kol., 2020). Nejméné probadanou, avsak aktivi-
tou také spojovanou s polysacharidy fas rodu Chlorella,
je aktivita prebiotickd. Prebiotika zahrnuji nestravitelné
slozky potravy, které selektivné prospivaji hostitelskému
organismu stimulaci rstu a/nebo aktivity probiotickych
bakterii v travicim traktu. Existuji nésledujici kritéria,
ktera vymezuji, co lze za prebiotikum povaZovat a co ne.
Prebiotikum by nemélo byt hydrolyzovano pankreatic-
kymi a stfevnimi enzymy a absorbovéano v hornim gastro-
intestindlnim traktu, mélo by odolavat kyselosti Zaludku
a dostavat se az do tlustého stfeva, kde nastdva jeho
fermentace mikroflérou. V neposledni fadé by prebio-
tikum mélo selektivné stimulovat riist a/nebo aktivitu
stfevnich bakterii, coZ je spojovano se zdravotnim bene-
fitem. VétSina prebiotik jsou rozpustné a nerozpustné oli-
gosacharidy a polysacharidy, pfiCemz vysledkem jejich
fermentace jsou prevazné mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (SCFA), které jsou poté vyuzivany jako zdroj
energie (Markowiak a Slizewska, 2017; de Borba Gurpil-
hares a kol., 2019; Gotteland a kol., 2020).

Mnoho studii zkouma vliv biomasy tas rodu Chlorella
na probiotické bakterie a uvadi stimulacni ic¢inky na rast
a zivotaschopnost téchto bakterii a dalSi prospé$né vlast-
nosti (Beheshtipour a kol., 2012; Beheshtipour a kol.,
2013; Scieszka a Klewicka, 2020; Sylwia a Elzbieta,
2020; Hyrslova a kol., 2021). Zaroven nékolik vyzkumu
studuje a uvadi tasové oligosacharidy a polysacha-
ridy jakoZto prebiotickou slozku, kterd mé blahodarné
ucinky na lidské télo, zejména na stfevni mikrobiom
(O’Sullivan a kol., 2010; Sardari a Nordberg Karlsson,
2018; de Borba Gurpilhares a kol., 2019; Gotteland
a kol., 2020; Lopez-Santamarina a kol., 2020). Z tohoto
divodu a vzhledem k nedostatku informaci v této oblasti
je nutné prebiotickou aktivitu polysacharid mikrosko-
pickych fas intenzivné zkoumat a zejména provést tento
vyzkum u polysacharidl ziskanych z fas rodu Chlorella,
jakozto fas v mnoha oblastech hojné vyuZzivanych.
Proto bylo cilem této prace stanovit prebiotickou akti-
vitu frakci, vzajemné se li§icich obsahem polysacharidi
a pritomnosti jinych komponent, ziskanych izola¢nim
postupem z biomasy tasy Chlorella vulgaris.

Material a metodika

PouZité mikroorganismy

Ve studii byla pouZita fasa Chlorella vulgaris Beijer-
inck, kultivovéna za autotrofnich podminek, kmen 256,
izolovany na Novém Zélandu v roce 1952 a uloZen ve
sbirce autotrofnich organismti (CCALA) v Treboni.
Rasa byla dodana jiz v dezintegrované formég, a v tom-
to stavu byla pouZzita v experimentalni praci. Ke stano-
veni prebiotické aktivity byly vybrany 3 kmeny z rodu
Lactobacillus pouzivané v mlécnych vyrobcich. Kmeny
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Lactoba-
cillus rhamnosus s oznatenim CCDM 364 a CCDM 146
pochazi ze sbirky mlékarskych mikroorganismu Lakto-
flora® (MILCOM a.s., Tabor, CR) a kmen Lactobacillus
casei s oznacenim Lafti L-26 je komer¢ni probioticky
kmen (DSM Food Specialties, Nizozemsko).

Izolace frakci z Fasové biomasy Chlorella vulgaris
a jejich charakterizace pomoct infracervené
spektroskopie

Izolace frakci probihala podle predem navrzeného
postupu, kdy nejprve doSlo k homogenizaci navazky
(20 g) pomoci kulového mlynu Retsch (¢as 2 min.,
frekvence 30 s'). Nasledovalo promyvéani hexanem
za ucCelem odstranéni nepolarnich latek (lipidy), poté
promyvani 96% ethanolem, aby se odstranily polarni
latky (lipidy, polyfenoly) a dale kyselym ethanolem
(0,2 M HCI v 80% ethanolu) do odbarveni. K odstranéni
kyseliny byl pouZzit 80% ethanol, poté 96% ethanol k pro-
myti do neutrdlniho pH. Vzorek byl promyt acetonem
(odstranéni vody) a pfes noc vysusSen na vzduchu. Timto
zpusobem byla ziskdna frakce s oznacenim F1. Nésle-
dovala extrakce vodou o teploté 100 °C po dobu 5 ho-
din. Ziskané filtraty byly zakoncentrovany na vakuové
odparce (70 °C, 240 mbar) a poté lyofilizovany. Takto
byla ziskéna frakce F2. Pevny podil (PP) z extrakce byl
uchovan v mrazaku také pro nasledné testovani prebio-
tické aktivity, pficemZ pfed danym testovanim byl pro-
myt acetonem a vysuSen. Po enzymatickém odstranéni
proteintt (200 rpm, 40 °C, inaktivace 30 min, 90 °C)
z 1 gramu frakce F2 pomoci kombinace enzymu pepsinu
a pronasy byl odfiltrovan vznikly precipitat a z filtratu
byly vysrdaZeny polysacharidy pomoci 96% ethanolu
(3/1 v/v). Tim se ziskala frakce F3.

Vsechny frakce byly charakterizovany pomoci infra-
cervené spektroskopie. Méreni bylo provadéno na spek-
trometru Nicolet 6700 s vyuZitim software Omnic 8.0
(ThermoScientific, USA). Byla ziskdna FTIR spektra ve
stfedni oblasti (4000-400 cm™), kdy byl vzorek pfipraven
jako KBr tableta (rozliSeni 2 cm!, 64 skend, tableta byla
pripravena pomoci rucniho lisu). Déle byla vSechna
spektra vyhlazena, byla provedena korekce zékladni li-
nie a normalizace. VSechna spektra byla dale ve formatu
csv. zpracovana v programu Origin 6 (Microcal Origin,
USA).

Stanoveni prebiotické aktivity

Vstupni fasovd biomasa, izolované frakce a pevny
podil ziskany z extrakce byly pfidany do bazdlniho mé-
dia (2 g/l) viz Tab. 1. Pfidavek komer¢niho prebiotika
Orafti GR (Beneo) byl pouZit jako pozitivni kontrola,
a naopak cisté bazalni médium bez ptidavku cukerného
zdroje jako kontrola negativni. Obohacené i Cisté bazal-
ni médium bylo inokulovano 1,0 % (v/v) bakteridlnich
bunék, které byly po 18 hodinové kultivaci v MRS bu-
jonu (37 °C, anaerobn¢) odstredény (6000 rpm, 4 min.),
dvakrat promyty fyziologickym roztokem a nafedény na

finalni koncentraci cca 10* KTJ/ml. Prebioticka aktivita
byla posuzovana na zékladée rastu vybranych laktobacilt
v testovanych mediich pomoci optické denzity (OD)
merfené pri vinové délce 620 nm po dobu 24 hod pfi
teplot¢ 37 °C. Dale byla také stanovena produkce
kyseliny mlécné a octové pomoci izotachoforézy.

Tab. 1 Bazdlni médium pro testovani prebiotické aktivity
(Caleffi a kol., 2015)

Slozka Mnozstvi
trypton (g) 10
pepton (g) 10
kvasnicny extrakt (g) 5
Tween 80 (ml) 1
destilovand voda (1) 1

pH 6,5

sterilace v autokldvu pfi 121 °C po dobu 15 minut

Vysledky a diskuse

Na zakladé nasledujicich FTIR spekter (Obr. 1) 1ze po-
rovnat, jak se lisi vstupni materidl (FO) nejen od findlni
frakce F3. Je patrné, Ze se naméfené spektrum vychoziho
materialu (FO) od spektra frakce F3 vyrazné lisi. Siroky
pas charakteristicky pro valen¢ni vibrace OH vazeb
a vody V(OH) se nachazi v oblasti kolem 3300 cm™.
Velky pokles absorbance 1ze pozorovat u pasu typickych
pro lipidy pfi 2926 a 2845 cm’! pfifazenych valenénim
vibracim CH, skupin, a také u ramena kolem 1740 cm'
odpovidajiciho valen¢nim vibracim C=0 vazeb estert.
Intenzita téchto past se s jednotlivymi frakcemi snizuje,
nejvice u frakce F3. Zarovei doslo k vyznamnému pokle-
su past charakteristickych pro bilkoviny pii 1543 cm
(amid IT) a 1656 cm™! (amid T). Je ale zfejmé, Ze nedoslo
k dplnému enzymatickému odstranéni proteind, protoze
tyto pasy jsou stale pritomny ve spektrech frakci. Pasy
typické pro polysacharidy v oblasti kolem 1200-950 cm!
(COC, CO a CC valencni vibrace glykosidovych vazeb
a pyranosovych kruht) znacné narostly. Ze spekter je

——F0
—F1

F2
——F3

08+

06

Absorbance

0.2+

CO T T T ] T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Vinocet (cm”)

Obr. 1 FTIR spektra frakci FO, F1, F2 a F3 ziskana
infracervenou spektroskopii
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12 [—Fo
PP

Absorbance

Obr. 2 FTIR spektra frakce FO a pevného podilu (PP)

patrné, Ze se jedna hlavné o skrob, zasobni polysacharid
fas a vyssSich rostlin. Na obrazku €. 2 je FTIR spektrum
surové biomasy (F0) ve srovnani s pevnym podilem po
extrakci (PP). Je patrné, Ze spektra obsahuji pasy ve stej-
nych oblastech vlnoctu. U pevného podilu 1ze pozorovat
pokles past kolem oblasti 2926 a 2845 cm™ (CH), které
prislusi lipidim. Naopak vyssi hodnoty oproti biomase
(FO) jsou v oblasti amidovych vibraci bilkovin kolem
3300, 3100, 1650, 1543 cm™ a 1243 cm'; posledni pas
ma vyrazny prispévek valencnich vibraci CO vazeb.

Stanovenim prebiotické aktivity, jakoZto vlivu jed-
notlivych médii s obsahem frakci, pevného podilu PP ¢i
komer¢niho prebiotika Orafti GR na rist vybranych bak-
terii rodu Lactobacillus, byly ziskany jednotlivé grafy.
Narast v daném médiu byl posuzovan z hlediska rozdilu
optické denzity na pocatku a konci kultivace, coz lze vy-
vodit z tabulky €. 2. Nejlepsich vysledkt bylo dosaZeno
v médiu s frakei F3 viz Obr. 3, kdy doSlo k nejvétSimu
nartstu v pfipadé kmene L. casei a druhému nejvétSimu
narlstu v pfipadé zbyvajicich kmenii. Kmenu L. rham-
nosus a L. delbrueckii subsp. bulgaricus se nejlépe darilo
v médiu s pfidavkem F2. U vSech kment

Tab. 2 Pocatecni a finalni optickd denzita testovanych
kmend v jednotlivych médiich

Kmeny L. casei L. rhamnosus L. delbrueckii
Lafti L-26 CCDM 146 subsp. bulgaricus
CCDM 364
Médium Opticka denzita (OD)
pocatecni finalni pocatecni findlni pocatecni finalni
FO 0,95 1,27 1,23 1,68 1,12 1,41
F1 0,46 0,65 0,46 0,82 0,42 0,75
F2 0,26 0,67 0,26 0,78 0,22 0,75
F3 0,17 0,82 0,25 0,73 0,30 0,78
PP 0,44 0,93 0,44 0,90 0,44 0,85
GR 0,20 0,77 0,25 0,59 0,22 0,55
BS 0,22 0,56 0,23 0,56 0,10 0,53

o 0D - opticka denzita

bakteridini suspenze
(A 620nm)

0 5 10 15 20
£as (h)

Obr. 3 Vliv frakce F3 na rist vybranych bakterii rodu
Lactobacillus

tedy frakci FO. Tento nartst, stejné jako nértst L. casei
s F1, byl nizsi nez v bazalnim médiu, jakoZto negativni
kontrola.

Bylo pozorovéno, Ze vysledky méfeni OD koresponduji
s vysledky produkce kyselin métenych izotachoforeticky,
kde obecné velmi nizky narGst, jako i nejnizsi celkova
koncentrace kyselin byly stanoveny u frakce F1. NejniZsi
produkce kyselin svéd¢i o nejslab$im bakteridlnim na-
ristu v daném médiu. Pozitivni vliv frakce F3 na testo-
vané kmeny byl potvrzen, jelikoZ z Tab. 3 je zfejmé, Ze
kmen L. rhamnosus vyprodukoval nejvice kyselin pravé

doslo v médiu s F3 k vét§imu nérdstu nez
v médiu s komer¢nim prebiotikem Orafti
GR jakoZzto pozitivni kontrolou. Frakce F2
a F3 byly jako jediné zbavené chlorofylu,
tudiz lze usoudit, Ze chlorofyl jako takovy
nema zadné stimula¢ni u¢inky na rist tes-
tovanych bakterii z rodu Lactobacillus.
Nejnizsi narast nastal u L. casei s frakci
F1, v tomtéz médiu byl pozorovan i velmi
nizky nartst v pfipadé kmene L. rham-
nosus. To mohlo byt zplisobeno napft.
pritomnosti zbytkovych rozpoustédel ve
frakei F1, které byly pouZivany pfi izolaci
a které mohly negativné ovlivnit riist testo-
vanych bakterii. Zbyvajici kmen — L. del-
brueckii subsp. bulgaricus rostl nejméné
v médiu s pridavkem vstupni biomasy,

Tab. 3 Vysledky produkce kyseliny octové a mlécné v médiu s pridavkem
vstupni biomasy FO, frakci F1 aZ F3, pevnym podilem po extrakci
(PP), komercnim prebiotikem Orafti GR (GR) jako pozitivni kontrola Ci
v ¢istém bazalnim médiu jako negativni kontrola

Kmeny L. casei L. rhamnosus L. delbrueckii subsp.
Lafti L-26 CCDM 146 bulgaricus CCDM 364
Médium octova kys.>? mlécéna kys.® octova kys.2 mlééna kys.® octova kys.? mlécna kys.?
pramérna koncentrace = Uc1 [g/kg]
FO 1300 £ 25 | 31010 | 1260 +25 | 250 =5 | 1220+25 | 2705
7l 1040 +20 | 3005 960 + 20 250 £5 | 1100 £20 | 240 +5
F2 1250 £ 25 | 370 =10 | 1270 =25 | 340 =10 | 1310 =25 | 310 =10
F3 1770 £ 35 | 390 =10 | 1500 =30 | 720 =20 | 1630 =35 | 630 = 15
PP 1310 £25 | 240+5 | 1260 =25 | 2305 | 120025 | 2405
GR 580+ 10 | 2900 +55 | 730 =15 | 610 =15 | 1040 +£20 | 1220 = 25
BS 1340 £ 25 | 620 =15 | 1000 =20 | 350 =10 | 1100 =20 | 330 =10

" rozSifend kombinovana nejistota méreni (koeficient rozsifeni k = 2)
2 kalibrovano na octan sodny trihydrat, min 99 %, §. 20892 0579 (Lachema Brno)
® kalibrovéno na lithium lactate, 98 %, Lot: 21K5301 (Sigma-Aldrich)
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v médiu s F3. S touto frakci doslo i k nejvyssi produkci
kyseliny octové u kment L. casei a L. delbrueckii sub-
sp. bulgaricus. Z hlediska produkce kyseliny mlécné se
u téchto dvou kmend osvédéilo médium s komerénim
prebiotikem Orafti GR. Zajimavym poznatkem vSak je
produkce kyseliny octové na tkor kyseliny mlécné v mé-
diich s jednotlivymi frakcemi ¢i pevnym podilem presto,
Ze testované kmeny se fadi mezi bakterie homofermen-
tativniho kvaseni a hlavnim produktem by tedy méla byt
kyselina mlécnd. Podobny trend byl pozorovén ve studii,
ktera sledovala vliv Spiruliny platensis na rist probiotic-
kého homofermentativniho kmene Lactobacillus plan-
tarum. Stejné jako v naSem piipadé byla v pritomnosti
pridavku Spiruliny po 24-hodinové kultivaci naméfena
vétsi koncentrace kyseliny octové nezZ kyseliny mlécné na
rozdil od kultivace v médiu bez pridavku sinice (Niccolai
a kol., 2020). Lze uvazovat nad tim, Ze piidavky mikroras
a sinic mohou modulovat metabolismus nékterych bak-
teridlnich kmenu. Toto zjisténi bude predmétem dals§iho
zkoumani.

Zaver

Byla stanovena prebioticka aktivita frakci sledovanim
jejich vlivu na rast vybranych bakterii rodu Lactobacil-
lus. Vyznamny prebioticky efekt byl pozorovén u frakce
F3, kdy byl zaznamenan ve vétsiné pripadl vetsi narast
testovanych kmenua laktobacili neZ v jinych médiich,
a dokonce i nez v médiu s komercné pouZzivanym prebio-
tikem Orafti GR. Jedna se o frakci, kterda byla ziskana
promyvanim organickymi rozpoustédly, extrakci vodou
o teploté 100 °C a jako jedind byla enzymaticky ¢astecné
ocCisténa od proteini. Tato frakce obsahovala nejvetsi
podil polysacharidi, coZ bylo patrné i z namétenych
spekter pomoci infracervené spektroskopie. Pozorovana
byla také odli§nd metabolicka aktivita testovanych kment
laktobacili v médiich s pfidavkem frakci, kde hlavnim
metabolickym produktem téchto bakteridlnich kment
byla kyselina octovd namisto kyseliny mlééné. Byla
potvrzena hypotéza, Ze polysacharidy ¢i polysacharidové
frakce ziskané z tasy Chlorella vulgaris mohou vykazo-
vat prebiotickou aktivitu. Je zfejmé, Ze frakce F3 mno-
hokrét vice stimuluje testované kmeny v ristu, a tudiz
v produkci kyselin, nezZ kompletni biomasa fasy C. vul-
garis. 7. divodu prekvapivé vysoké produkce kyseliny
octové testovanymi kmeny laktobacili v médiich s poly-
sacharidovymi frakcemi bude potfeba vyloucit mozny
negativni vliv kyseliny octové na senzorické vlastnosti
findlnich vyrobku. Aplikace ziskanych polysacharido-
vych frakei z Chlorelly do fermentovanych mlécnych
vyrobkill a ovéfeni jejich vhodnych senzorickych vlast-
nosti bude tedy predmétem dalSiho vyzkumu.

Podékovani

Tato prace vznikla s finan¢ni podporou Narodni agen-
tury pro zemédélsky vyzkum (MZe CR) pfi feSeni pro-
jektu QK1910300 a za podpory MZE-RO1421.
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Miéko a mlécné vyrobky jsou neustale centrem pozornosti vyzkumu. Vybeér z védecké literatury pro toto Cislo zahr-
nuje nasledujici publikace:

VLIV BAKTERIi MLECNEHO KVASENI A FOSFOLIPIDU NA ZDRAVI GASTROINTESTINALNIHO TRAKTU

Fosfolipidy membran globuli mlécného tuku upravuji adhezi laktobacilii na poharové burniky Caco-2
produkujici hlen tim, Ze modifikuji obal burnky
Ortega-Anya, J., Marciniak, A., Jimenez-Florez, R. (2021): Milk fat globule membrane phospholipids modify adhesion of Lactobacillus to mucus-producing
Caco2/Goblet cells by altering the cell envelope. Food Research International, 146, s. 110471.

Vyznam riznych kment laktobacilti a mlé¢énych slozek, jako jsou membrany globuli mléc¢ného tuku, byl zkouman
z ruznych hledisek a bylo prokazano, ze maji pozitivni roli pro lidské zdravi. Bakterie mlééného kvaseni produkuji me-
tabolity s pfimym vlivem na imunitni systém, zmény pH ve stfeve a antagonistické latky pro patogenni bakterie, stejné
jako konkurence. Membrany z globuli mlécného tuku zlepsuji stav gastrointestinalniho traktu podporou bunécné pro-
liferace, vyvoje epitelidlnich bunék a tésnych spojeni mezi nimi. Interakce mezi prospé€sSnymi bakteriemi a mlécnym
tukem je v mlécnych vyrobcich pfirozené se vyskytujici jev, ktery ale nebyl jesté dostatecné prozkouman. V této praci
se zkoumal vliv mlécnych fosfolipidl pri adhezi laktobacilti na hlen produkujici pohdrové buriky Caco-2 a bylo zjisténo,
Ze oSetieni fosfolipidy produkovalo bakteridlni buriky se zvysenou elektronegativitou povrchu, coz korelovalo s jejich
zvySenou adherenci k intestindlnimu modelu. Navic byly pouZity origindlni prostfedky k charakterizovani adheze
s pomoci mikrovahy z kiemennych krystali. Adhezi modifikovaly vSechny studované kmeny, coZ bylo zachyceno
fyziochemickymi nebo kinetickymi parametry. Diky zobrazovani mikrobidlnich bunék elektronovym mikroskopem
bylo navic zjiSténo, Ze nékteré kmeny, jako L. acidophilus a L. casei metabolizovaly MPL, coZ zlepsilo jejich adhezi
k hydrofilnim povrchiim. Byla také identifikovana dalSi skupina bakterii, jako L. delbrueckii a L. plantarum, které
namisto metabolizovani MPL drZely fosfolipidy nevratnou vazbou na povrchu bunééného obalu, ¢imZ snizZovaly jejich
preziti v Zaludku, je kolonizace a prodlouzena doba pobyvani v intestinalnim traktu, coz G¢inné méni stfevni mikro-
biom. Bylo zji$téno, Ze oSetfeni bakteriemi s mléénymi fosfolipidy posiluje adhezi k intestindlnim modeliim a bude na
druhou stranu zvySovat dobu jejich pobyvani s pravodnimi benefity pro spotiebitele.
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