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Dunaliella salina — the best source
of B-carotene

Abstrakt

Dunaliella salina je mikroskopickou zelenou fasou, jeZ
se béhem poslednich let stala jednim z nejvyznamnéjSich
zdrojii antioxidanti mikrobidlniho pivodu. Divodem
jeji rostouci obliby mezi spotiebiteli i vyrobci je jeji
vysoky obsah karotend, bilkovin a dalSich bioaktivnich
latek. Kultivace této fasy je nendro¢nd a nevyzaduje ni-
jak specifické podminky. Bioaktivni latky, jez Dunaliel-
la salina produkuje, maji mnoho piiznivych ucinka
na Clovéka, napf. bylo prokdzano jeji pusobeni proti
nékterym civilizacnim chorobam, také imunomodulacni
a antioxidacni ucinky. Zdokumentovan je také mozny
prebioticky tucinek jejich polysacharidd. Dunaliellu,
resp. jeji slozky, 1ze pouzit jako potravni dopliiky, k for-
tifikaci funk¢nich potravin i ve formé susené biomasy.

Klicova slova: Dunaliella, mikroskopické fasy, ka-
roten, antioxidanty, nutraceutika

Abstract

Dunaliella salina is a green microalga that has become
one of the most important sources of microbial antioxi-
dants during last years. The reason for its growing popu-
larity among consumers and producers is its high content
of carotenes and proteins, as well as other bioactive com-
pounds. Cultivation of this alga is not very demanding,

for its production no special requirements are needed.
Biogenic substances produced by Dunaliella salina have
a lot of positive effects on humans. They act against some
civilization diseases, as an immunomodulating agents, as
antioxidants. Additionally, their growth promoting effect
on beneficial bacteria as prospective prebiotics has been
documented. Dunaliella, or their compounds can be used
in the form of food supplements, in fortification of func-
tional foods or as a dried biomass.

Keywords: Dunaliella, microalga, carotene, antioxi-
dants, nutraceutics

Uvod

Jednobunécné ftasy jsou mikroskopické organismy,
z nichz se nékteré jiz tradi¢né péstuji pro vyrobu potravin.
HIlavni oblasti jejich péstovani je Dalny vychod, nicméné
béhem poslednich generaci se jejich péstovani rozsirilo
i do dalSich oblasti s vhodnym podnebim, predevsim
do pfimorskych statt (Sathasivam a kol. 2019). V je-
jich pfipadé se jednd zejména o primyslovou vyrobu,
v riznych fazich vyvoje. Na Ddlném vychodé naopak
péstovani mikroskopickych tas navdzalo na predchozi
zkuSenosti s péstovanim motskych fas a jejich zpracovani,
které svym objemem i rozsahem stile mnohondsobné
prevySuje taméjsi produkci mikroskopickych fas (Yu
a kol. 2019). V dnesni dobé se péstuje nekolik desitek
druht moftskych i mikroskopickych fas, jezZ se konzumuyji
bud piimo, pfipadné slouzi k produkci potravinarskych
surovin anebo jako soucasti potravinarskych vyrobki
¢i dopliiku stravy. Velkou ¢ast z nich tvori zahustovadla
a stabilizitory (Scieszka a Klewicka, 2019) na bazi
polysacharidi (agar, alginaty, karagenan). Mimo tohoto
technologického vyuziti se objevuje i snaha o cilenou
fortifikaci bioaktivnimi latkami fas. Zejména se jedna
o mlécné pripadné pekarenské vyrobky (El-Baz a kol.
2017). V mlékéarenskych vyrobcich miZe pfidavek fas
slouZit nejen ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty, ale také jako
Ziviny pro pouZzitou mlékarenskou ¢i probiotickou kul-
turu (Alslibi a kol. 2021). Obecné se nejlépe fortifikuji
takové potraviny, které obsahuji vétSi mnozZstvi vody,
kde se mohou tyto latky sndze rozpoustét, pripadné ta-
kové potraviny, které obsahuji technologicky podobné
se chovajici latky (napf. Skrob versus nestravitelné poly-
sacharidy). Na rozdil od mofskych fas, které se péstuji
predevsim jako zdroj polysacharidii, mikroskopické fasy
se péstuji hlavné pro ziskani snadno stravitelnych bil-
kovin s optimalnim zastoupenim aminokyselin, vcetné
esencidlnich. Rasy obecné& obsahuji velké mnoZstvi bil-
kovin, jsou autotrofni a fototrofni, a tudiz produkuji bil-
koviny z anorganickych latek, vazi uhlik i dusik ze vzdu-
chu. Tato relativni nezavislost na sloZeni Zivného média
umoziuje jejich péstovani v odpadnich vodach (da Silva
a kol. 2021), hlavn€ v potravinaiskych odpadech, kde
Ize pocitat s netoxicitou narostlé biomasy. JelikoZ se
fasy péstuji v akvakulturdch, nepotiebuji pro svij rast
ani zemédélskou pidu, a tudiZz mohou byt péstovany
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i v oblastech s pidou zcela nevhodnou pro intenzivni
zemédélstvi. Shodou okolnosti se jednd Casto o oblasti
trpici prelidnénim spojenym s nadmérnym populacnim
prirastkem a s tim souvisejici podvyZivou a nizkou
nutriéni hodnotou potravin obecné. Pravé bilkoviny,
které mohou tvorit az 60 % obsahu suSiny nékterych
druha fas, jsou spolu s esencidlnimi aminokyselinami
a vitaminy hlavni deficitni slozkou lidské potravy. Bil-
koviny z tas proto mohou byt jednim z feSeni problému
s nedostatkem potravin. PrestoZe se jednd o relativné
novou potravinu, bilkoviny z nékterych druht fas se jiz
stacily etablovat na trhu s potravnimi dopliky. Jedna
se hlavné o produkty tas rodt Chlorella a Arthrospira
(Spirullina), které patfi mezi béZzné dostupné jiz desitky
let. DalSim zpracovavanym druhem je Dunaliella, jez
se objevila na trhu pozdéji. Biomasa tas rodu Chlorella
byla uznéna jako tradi¢ni potravina na podnét Minister-
stva Zemédélstvi CR (Consultation 2015/2283), zatimco
Spirullina ma status nové potraviny (jako Arthrospira
platensis; viz E. F. S. A. 2020). Nicméné vSechny tyto
fasy jsou povazovany za neSkodné pro clovéka a jejich
bezpecnost byla béhem prvnich let stavajiciho tisicileti
oveéfena a radné zdokumentovana jejich prohlaSenim
za GRAS (Generally Recognized as Safe; viz “List of
GRAS Notices”. US FDA, 30. leden 2021).

Dunaliella salina

Dunaliella salina je mikroskopicka vodni zelena rasa,
kterd maze rist v motské i ve sladké vodé€. Jednd se
o extrémné halofilni organismus, jenZ je schopen vege-
tace i v 35% solném roztoku, kdy jde o témér nasyceny
roztok, a jejimu rastu vyssi obsah soli v Zivném médiu
obecné prospiva. SuSina této rasy je tvofena z cca 50 %
bilkovinami (Dewapriya a Kim, 2014) a az 14 % karote-
noidy, z ¢ehoz az 12 % ptipada na B-karoten. Tato hod-
nota je zatim nejvyssi objevenou koncentraci 3-karotenu
v zivé prirodé (Lin a kol 2017). Dal§imi zéstupci
karotenoidll, nachézejicich se v biomase tohoto druhu,
jsou hlavné xantofyly. Mimo toho, obsahuje i dalSi an-
tioxidanty, polyfenoly (Kaga a kol. 2021) a steroly (da
Silva Paz a kol. 2016). Presné sloZeni zavisi predevs$im
na kultivaénich podminkach, ale i na slozeni Zivného
média. Hlavni zdjem o péstovani této konkrétni rasy se
soustfeduje na produkci karotentt (Mapelli-Brahm a kol.
2021). Produkce karotend zavisi na dostatku slunec¢niho
svitu (tj. energie), pricemz produkce roste s rostouci
teplotou az do 22 °C, kdy dosdhne produkce maxima
a dale se jiz nezvySuje (Patel a kol. 2022). Produkce
karotenu taktéZ roste s koncentraci soli, a to az do ma-
ximdlnich hodnot, ov§em pfi téchto meznich hodnotich
klesa reprodukce biomasy. Vyssi produkci karotent
bunika reaguje na vysoky osmoticky tlak prostredi.
Dalsim obrannym mechanismem této fasy je produkce
glycerolu, jehoZ koncentrace uvnitf buriky muze dosah-
nout az k 17 %. Glycerol je silné hygroskopickd létka,
a tudiZ jeho zvySena koncentrace uvniti buriky zamezi

kritické ztraté vody, jez by jinak vedla k jejimu zaniku
(Sathasivam a kol. 2019). Nicméné tato schopnost nema
pro lidskou spolecnost, na rozdil od produkce bilkovin
a antioxidantd, zatim vyuziti. Polysacharidy produ-
kované rasou D. salina nejsou pro Cloveéka stravitelné,
nicméné mohou byt fermentovany bakteriemi mlééného
kvaseni (BMK). Tyto bakterie mohou byt kultivovany
primo na fasové biomase, kterd mize byt rovnéz vyuzita
jako prebiotikum (Demarco a kol. 2022).

Prebiotiké ucinky

Kmeny, jimZ poslouzi fasova biomasa jako prebio-
tikum, musi byt schopny rozlozit ptislusné polysacha-
ridy na monosacharidy a tyto nasledné fermentovat.
Témto pozadavkiim vyhovuji pravé BMK (Pérez-Alva
akol. 2022). Tyto kultury se v potravinarském primyslu
vyzivaji dlouhodobé, jsou pro clovéka nepatogenni
a jsou Siroce studovany ohledné jejich vyuZziti pfi vyrobé
potravin. Z této skupiny se pro fermentaci fasové bio-
masy pouzivaji hlavné zastupci celedi Lactobacillaceae
(L. bulgaricus, L. acidophilus aj.), mimo BMK se
pouZzivaji také nékteré druhy bakterii rodu Bifidobacte-
rium. Jedna se o dlouhodobé vyuzivané kmeny v probio-
tickych mléénych vyrobcich a pro zlepseni biologické
dostupnosti Zivin v mléce. VSeobecné blahodarny vliv
téchto bakterii na lidské traveni se projevi predevsSim
ve spojeni s prebiotiky, pfipadné v synergii s fasami,
jez obsahuji polysacharidy, které mohou pusobit pre-
bioticky (Gupta a kol, 2017). Pro jejich produkci je ale
z mikroskopickych fas nejvhodnéjsi Chlorella, jejiz
obsah polysacharidi v su$iné je mnohem vyss$i nez
u ostatnich péstovanych mikroskopickych fas (Yuan
a kol. 2020).

Antioxidaéni ucinky

Biomasa mikroskopickych fas péstovanych druht
ma antioxidacni vlastnosti, v pfipadé druhu Dunaliella
salina jde, mimo [B-karotenu, ktery je prekursorem vi-
taminu A, predevsim o xantofyly. Antioxidacni aktivita
latek pochézejicich z tohoto druhu fasy je siln€jsi nez
u jejich syntetickych analogi (Cakmak a kol. 2014),
jeji biomasa obsahuje lutein a zeaxantin, diky nimz
pusobi jako velmi silné ¢inidlo proti vékem podminéné
degradaci ocni sitnice (Tsai a kol. 2012). Zeaxantin,
izolovany z této biomasy pusobi proti priznakiim kardio-
vaskularnich chorob (El-Baz a kol. 2019). Dale biomasa
snizuje hladinu cholesterolu v krvi a extrakt z biomasy
této fasy snizuje obecné koncentraci krevnich lipida
(Fabregas a kol. 1988). Extrakt z biomasy ras puasobi
proti nejbéZnéjSim patogennim bakteriim (Guedes,
a kol. 2011). Nékteré dalsi biologicky aktivni latky
umozinuji a¢inné podavani biomasy pri 1écbé nékterych
civilizacnich chorob. Na kardiovaskularni choroby mé
priznivy vliv predevSim glutathion, ktery D. salina
taktéz produkuje.
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Imunomodulaéni aktivita

Nékteré polysacharidy jednobunéénych fas mimo
prebiotickych vlastnosti také zlepSuji funkci lidského
imunitniho systému (Abdel-Daim a kol. 2015; Goya a kol.
2019). Plati obecné, Ze s rostoucim poctem sacharidovych
jednotek je vliv na imunitu silngj$i. Imunomodulacni
vlastnosti vykazuje i biomasa druhu D. salina, nicméné
neni jisté, zda stoji za jejimi imunomodulac¢nimi vlast-
nostmi pouze v ni obsazené polysacharidy, anebo jedna-
li se o synergicky ucinek polysacharidii a antioxidantd
(Caroprese a kol. 2012). Antioxidanty produkované touto
fasou, tedy predevsim karoteny, vykazuji protizanétlivou
aktivitu, inhibuji totiZ cytokinovou odpovéd na zanét.
Na stejném metabolickém principu pracuje také inhibice
replikace virti tymiz latkami. Dle klinickych hodnot tyto
karoteny ptsobi preventivné proti jaterni fibréze (El-Baz
a kol. 2020 b). Dalsimi hodnotami krevniho obrazu, které
extrakt biomasy z této mikroskopické rasy ovliviiuje ve
prospéch konzumenta, jsou glykoproteiny, které mohou
mit pfiznivy vliv na adhezi bun€k zajistujicich imunitni
reakci na zanét (El-Baz a kol. 2020 a).

DalSi vyuziti

Karoteny produkované druhem D. salina, respekti-
ve B-karoten, se taktéZ prodavaji zejména ve formé
potravnich dopliikti. Byl prokazan jejich priznivy vliv na
hodnoty lipida v krvi véetné cholesterolu (Sathasivam
a kol. 2019). V pripadé fortifikace potravin za tcelem
zlepsSeni stavu pacientll trpicich civilizacnimi choro-
bami Ize téZ diskutovat komplexni vliv latek produko-
vanych rasami spi$ neZ jedné konkrétni slozky (Sahin,
2020). Dunaliella salina je taktéZ zdrojem esencidlnich
polynenasycenych ®-3 mastnych kyselin (DHA, EPA),
jez se nevyskytuji ani v rostlinné stravé, ale pro clovéka
jsou nezbytné. Nicméné tyto, stejné jako dalSi biolo-
gicky vyznamné latky, zistavaji, i pfes svij nutri¢ni
vyznam, v pripadé kultivace této rasy spiSe okrajovou
zalezitosti.

Zaver

Dunaliella salina je bohatym zdrojem bilkovin a ka-
rotend, o které je na trhu s potravnimi dopliky zdjem.
Jeji péstovani neni priliS obtizné ani nakladné, a tudiz
Ize ocekavat, Ze jeji vyznam v budoucnosti poroste.
Vyuziti jednotlivych latek, produkovanych touto mik-
roskopickou fasou, jako potravinové dopliky, pfipadné
neseparované biomasy bude zdviset na ekonomickych
moznostech vyroby a samoziejmé na poptavce na trhu.
Stejné tak moZnosti fortifikace mlékarenskych ¢i dalSich
potravinarskych vyrobku a jejich nasledné uvedeni do
prodeje ukéze az dalsi vyvoj. Pfestoze D. salina ziistane
v nejblizsi dobé hlavné zdrojem antioxidanti, neni divod
opomijet i prinos dalSich, méné zastoupenych latek pro
zdravi konzumentu.

Podékovdni

Tato prace vznikla s finan¢ni podporou Narodni agen-
tury pro zemédélsky vyzkum Ministerstva zemédélstvi
Ceské republiky pfi feSeni projektu QK1910300 v pro-
gramu ZEME a projektu MZE-RO1422.
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STANOVENI VYBRANYCH
AMINOKYSELIN V NiZKODOHRI-
VANYCH SYRECH BEHEM PROCE-
SU ZRANI TECHNIKOU KAPILARNI
ELEKTROFOREZY S UV DETEKCI

Ladislav Bar, Vladimir Drab, Miloslava Kavkova,
Olga Bazalova, Jaromir Cihlar
Vyzkumny Ustav mlékdrensky s.r.o., Tabor

Determination of selected amino acids

in low-scalded cheeses during the ripening
process hy capillary electrophoresis technique
with UV detection

Abstrakt

Tato prace ovéfuje moznost vyuziti kapilarni elek-
troforézy s UV detekci pro stanoveni vybranych vol-
nych aminokyselin (AK) béhem procesu zrani syr.
Jako zaklad pro tento ucel byla pouZita modifikovana
metoda stanoveni AK kapilarni elektroforézou s UV
detekci zaloZzend na tvorbé Cu?** komplext v prostiedi
acetatového pufru s obsahem (2-Hydroxypropyl)-3-
cyclodextrinu pro zlepSeni separace jednotlivych AK
(Makeeva a kol. 2020). Metoda stanoveni AK byla
vylepsSena predevsim zavedenim korekce detekovanych
pika na interni standard (k. 2-amino-maselnou, 2-ABA)
a o vhodnéjsi kondicionacni sekvenci kapildry. Proces
Stépeni bilkovin postupné az na volné AK byl sledovian
béhem casového obdobi zrani 120 dnd u Etyr vybranych
pokusnych vyrob nizkodohfivanych syrd za vyuZiti
riznych kmenQ Lactobacillus helveticus, které se liSily
sekvenci slpH genu a antimikrobidlni aktivitou (Roubal
a kol. 2021). S prodluZujici se dobou zrani obsah vSech
monitorovanych volnych AK v syrech s vyjimkou argini-
nu stoupal. Mezi nejvice zastoupené AK patfila k. glu-
tamova (5,7-8,3 g/kg), lysin (3,3-5,3), leucin (3,5-5,0),
prolin (1,6-3,3), fenylalanin (1,8-2,5), asparagin (1,7-2,1)
a glutamin (1,6-2,2), jejichZ mnoZzstvi obsazena v syrech
po 120 dnech zrani jsou uvedena v zavorkach.

Klicova slova: aminokyseliny, nizkodohiivané syry,
kapilarni elektroforéza, B-cyclodextrin

Abstract

This work verifies the possibility of using capillary
electrophoresis with UV detection for the determination
of selected free amino acids (AA) during the cheese ripe-
ning process. There was used a modified for AAs determi-
nation, which based on the formation of Cu** complexes
in an acetate buffer containing (2-Hydroxypropyl)-f3-
cyclodextrin to improve the separation of individual AAs

MLEKARSKE LISTY 195, VOL. 33, No. 6

11



