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(54) Pavadinimas:
Dokozaheksaeno rugsties ir dokozapentaeno riigsties gavimo biidas

(57) Referatas:

ISradime atskleidziamas lipidy, kurie savo sudétyje turi dokozaheksaeno riigétji (DHR) ir/arba
dokozapentaeno riigéti (DPR), gavimo biidas. Sis procesas apima mikroorganizmo, priklausandio genus
Ulkenia, turintj savybe gaminti DHR ir/farba DPR, kultivavima maitinamojoje terpéje ir lipidy iSskyrima i§
kultiros. Budas taip pat apima DHR ir/arba DPR i$skyrima i§ lipidy.
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Technikos sritis

ISradime apraSomas lipidy, turinCiy dokozaheksaeno (toliau vadiname ja
“DHR”) ir/arba dokozapentaeno (toliau vadiname ja “DPR”) ragstis, gavimo
budas, kultivuojant mikroorganizma, o taip pat DHR ir/arba DPR gavimo biidas
13 lipidy. Isradime taip pat yra apraSomas mikroorganizmas, priklausantis genus
Ulkenia ir turintis savybe sintezuoti lipidus.

Technikos lygis

DHR yra zuwy taukuose, pagamintuose i§ Zuwy, priklausanéiy mélynyjy
Zuvy grupei. Ypatingai daug DHR yra sardiniy ir tuny Zuvy taukuose, kuriuose
DHR yra apie 20 %.

Pastoruoju metu dél zuvy audiniy, turindiy auksta DHR koncentracija,
tokiy kaip tuno akiduobiy riebalas, atradimo arba dél technologinio progreso,
gaminant labai i$valytas riebigsias ruigitis, intensyviai norima paaiskinti DHR
fiziologines funkcijas ir istirti Jos praktini panaudojima. DHR fiziologinés
funkcijos apima cholesterolio kiekio maZinimg, antikoaguliacinj ir karcinostatinj
poveikius. RySium su metaboline smegeny sistema, DHR gerina atmintj,
mokymosi procesa, stabdo seniling demencija ir gydo Alcheimerio liga. Priedo
irodyta, kad DHR yra vertinga riebioji rugstis, stimuliojantj mailiaus augimg,
Del aukigiau iSvardinty savybiy DHR yra naudojama jvairiame maiste,
pasaruose ir masale.

DPR feina | zuwy tauky sudéty, nors jos kiekis yra labai maZas. Dauguma
DPR fiziologiniy funkceijy iki 3iol yra neZinomos. Vienintelé zinoma DPR
fiziologiné funkcija yra Jos gebéjimas pernedti farmacinius agentus | smegenis
[Japanese Patent Publication (Kokai) No. 61- 204136 (1986 )]. Bet yra tikimasi,
kad DPR gali veikti fiziologinius procesus gyviino kiine, nes yra Zinoma, kad
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DPR kompensuoja DHR trikkuma gyviino kiine [Homayou et al., J. Neurochem.,
51:45 (1988); Hamm et al., Biochem. J., 245:907 (1987); ir Rebhung et al.,
Biosci. Biotech. Biochem., 58:314 (1994)].

Yra keletas nepatogumy, iSskiriant DHR ir/arba DPR i§ Zzuwy taukuy,
pavyzdZiui, mazas norimy riebiyju rugs¢iy kiekis, taip pat nejmanoma palaikyti
pastovaus Zuvy tauky Saltinio dél Zuvy migracijos arba dél blogo kvapo, kuris
bidingas Zuwvy taukams. Be to, yra sunku i$skirti geros kokybés lipidus, nes
Zuvy taukat turi kity riebiyjy riig8éiy priemaidy, tokiy kaip arachidono (ARR) ir
etkozapentaeno (EPR) riigtys, kurios oksiduoja lipidus.

Be Zuvy tauky, lipidai kaupiasi mikroorganizmo, turinéio savybe
sintezuoti DHR ir/arba DPR, kultivuotose lastelése ir laikomo DHR ir/arba DPR
Saltiniu. Pavyzdziui, yra Zinomi $ie mikroorganizmai, sintezuojantys DHR
ir/arba DPR : Vibrio marinus ATCC 15381, tai yra bakterija, i$skirta i§ giligjy
vandeny; Vibrio bakterija, i$skirta i§ giliavandeniy Zuvy Zzarny; flagellate
grybeliai, tokie kaip Thraustochytrium aureum 34304, Thraustochytrium sp.
ATCC 28211, ATCC 20890 ir ATCC 20891, Schizochytrium sp., ATCC 20888
ir ATCC 20889 (U S patentas Nr. 5340742 ), Traustochytrium SR21 kamienas
(Nippon Nogei Kagaku Kaishi, vol. 69, extra edition. July 5, 1995 ), ir
Japonochytrium sp. ATCC 28207 [Japanese Patent Publication (Kokai) Nr. 1-
199588 (1989)]; mikroskopiniai jiros dumbliai, tokie kaip Cyclotella cryptica,
Crypthecodinium cohnii [Japanese Patent Publication (Kohyo) Nr. 5-503425
(1993)], ir Emiliania sp. [Japanese Patent Publication (Kokai) Nr. 5-308978
(1993)].

Naudojant bet kurj i§ auki¢iau iSvardinty mikroorganizmy, iskyla keletas
problemy, pavyzdziui, maza DHR ir/arba DPR i3eiga, nes, norint gauti
pakankama DHR ir/arba DPR kiekj, reikalingi prailgintas kultivavimo periodas,
specifinés maitinamosios terpés naudojimas arba specialios kultivavimo salygos.
Kar sintezei yra naudojami jiros dumbliai, tokie kaip Emiliania sp., DHR gali
biti gauta su gera iSeiga, nors gali i8kilti ir sunkumuy, nes kultivavima apsunkina
Sviesa, kuri yra biitina §iam procesui. Tai reiskia, kad 3is procesas yra nepatogus
pramoniniam naudojimui.

Siame isradime aprasoma galimybeé sintezuoti DHR ir/arba DPR, o taip
pat lipidus, turinius DHR- irfarba DPR, naudojant nebrangia ir patogia
maitinamaja terpe ir paprastus gamybos biidus, per trumpa laika ir su gera
18eiga.

Siame iSradime taip pat aprasoma lipidy, turindiy DHR ir/arba DPR,
gamyba kultivuojant maitinamojoje terpéje mikroorganizma, priklausantj genus
Ulkenia, turintj savybe sintezuoti DHR ir/arba DPR ir i$skirti lipidus i3 kultiiros.

ISradime taip pat apraSomas DHR irfarba DPR gamybos budas
kultivuojant maitinamojoje terpéje mikroorganizma, priklausantj genus Ulkenia,
turint] savybg sintezuoti DHR ir/arba DPR, i$skiriant lipidus i§ kultiiros ir
atskiriant DHR ir/arba DPR nuo lipidy.
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ISRADIMO ESME

Pagal §j iSradima lipidy, turin¢iy savo sudétyje dokozaheksaeno riigst] ir
dokozapentaeno riigitj, gavimo budas susideda i3 mikroorganizmo,
priklausangio genus Ulkenia ir turindio savybe produkuoti lipidus, turinCius
dokozaheksaeno riigst] ir dokozapentaeno rugsti, kultivavimo terpéje ir Siu
lipidy i8skyrimo 18 kultiiros.

Pagal §j iSradima dokozaheksaeno riigities gavimo biidas susideda i3
mikroorganizmo, priklausanéio genus Ulkenia ir turin€io savybg¢ produkuoti
lipidus, turinéius dokozaheksaeno riigsti, kultivavimo terpéje, Siu lipidy
i$skyrimo i3 kultiiros, ir minétos dokozaheksaeno riigsties atskyrimo nuo minéty
lipidy.

Pagal §j iSradima dokozapentaeno rigsties gavimo biidas susideda i$
mikroorganizmo, priklausan&io genus Ulkenia ir turin¢io savybg produkuoti
lipidus, turindius dokozapentaeno rugsti, kultivavimo terpéje, Siu lipidy
i¥skyrimo i3 kultdiros, ir minétos dokozapentaeno rugsties atskyrimo nuo minéty
lipidy.

Iiradime apraSomos mikroorganizmo, priklausancio genus Ulkenia,
turinéio  lipidy, kuriy sudétyje yra dokozaheksaeno riigsties ir/arba
dokozapentaeno rugsties, lastelés.

I$radime apra$omas Ulkenia sp. SAM 2179 kamienas, kuris turi savybe
sintezuoti lipidus, turinéius dokozaheksaeno riigiti ir dokozapentaeno rugsti.

[$radimas apra$o maista su maistingaisiais priedais, kompozicija, tinkama
kadikiy mitybai, kompozicija, tinkama nei$neSioty kudikiy mitybai, vaiky
maista, nédliy ir besilaukiandiy motery maista, senyvo amziaus Zmoniy maista,
enterinj agenta, skirta maitinimui skatinti, gyvuliy pasara, gyvuliy pasaro prieda,
ir masala skirta mikroorganizmuy mitybai, turin¢iy lipidy, gauty pagal bet kur i3
aukscCiau mmetq biidy.

Pagal §j iSradima struktiirizuoty peptldq, turinéiy dokozaheksaeno ragsty ir
dokozapentaeno riigiti, gavimo biidas susideda i$ mikroorganizmo,
priklausandio genus Ulkenia ir turindio savybe produkuoti lipidus, turinéius
dokozaheksaeno riigétj ir dokozapentaeno riigsti, kultivavimo terpéje, Siy lipidy
isskyrimo i¥ kultdros, $iy lipidy apdorojimo grybeline lipaze tam, kad paversty
riebiasias rigstis 1 ir 3 padetyse, i vidutinio ilgio grandinés riebiasias rugstis (C:
8-12, zitr. “SEIKAGAKUJITEN” (second editiion) pp. 834, TOKYO
KAGAKUDOIJIN (1990) ).
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TRUMPAS FIGURU APRASYMAS

Fig. 1 pavaizduota triacilgliceroliy skys¢iy chromatograma neutraliame
lipide, sintezuotame naudojant §iame iSradime apraSyta gavimo bida.

ISRADIMO JGYVENDINIMO BUDAS

Sis i$radimas smulkiau yra apra$omas Zemiau. Kaip ¢ia naudojamas terminas
“dokozaheksaeno riigstis” arba “DHR” yra priskiriamas prie dokozaheksaeno
rigsties (n-3) serijos. Kaip ¢ia naudojamas terminas “dokozapentaeno riigstis”
arba “DPR” priskiriamas prie dokozapentaeno riigsties (n-3) ir/arba (n-6) serijy.
Terminai “riebalai”, “lipidai” ir “aliejai” yra naudojami tomis paciomis
reitkSmémis.

Bet kurie mikroorganizmai, priklausantys genus Ulkenia, gali biti
naudojami Siame iSradime gaminant DHR ir/farba DPR tol, kol jie galés
sintezuoti DHR ir/arba DPR. Pavyzdziui, gali bati naudojami Ulkenia sp. SAM
2180 ir SAM 2179 kamienai, i8skirti $io i§radimo autoriy i$ jliros vandeny. Tarp
iy kamieny SAM 2179 turi savybe sintezuoti abi rugstis, DHR ir DPR, Zymiai
didesniais kiekiais. Sitas kamienas buvo deponuotas Nacionaliniame Biologijos
ir Zmogaus Technologijos Institute, Pramonés Mokslo ir Technologijos
Agentiiroje (adresas: 1-3, Higashi 1 chome Tsukuba-shi Ibaraki-ken 305,
JAPAN), 23 liepos, 1996 metais, gaunant inventarinj numer; FERM BP-5601.

Ulkenia sp. SAM 2179 ir SAM 2180 kamieny mikologinés
charakteristikos yra 3ios. Kai $ie mikroorganizmai buvo kultivuojami skystoje
KMV maitinamojoje terpéje (Fuller. M. and A. Jaworski eds. ; Zoosporic Fungi
in Teaching & Research VII, 303 pp., 1987. Southern Publishing Corporation,
Athens) 20°C temperatiiroje ir tamsoje, buvo pastebétos rutulio formos arba
apvalios lastelés, taip pat buvo matomos dviZiuZelinés zoosporos. Taciau
ektoplazminis filamenty tinklas nebuvo matomas. Tokiu budu, Sie
mikroorganizmai buvo suklasifikuoti kaip grybeliai ir priskirti prie
Thraustochytriales, remiantis “Icons of the Japanese Water Mould with Precise
Explanation” autoriy Yosio- Kobayasi ir Kazuko Konno (autoriy i3leista
asmeniSkai jy léSomis, p.169, 1986). Be to, Sitie mikroorganizmai sudaré
rizoidus, trikstant apofiziy, ir sudaré | amebas pana$ios formos lasteles KMV
skystoje terpéje. Todél jie (mikroorganizmai) buvo identifikuoti kaip grybeliai
ir priskirti prie genus Ulkenia, o du i$skirti buvo pazyméti kaip Ulkenia sp.
SAM 2179 ir SAM 2180, atitinkamai.

Mikroorganizmas, priskirtas genus Ulkenia, kuris panaudojamas $io
isradimo bude, néra apribotas tik laukinio-tipo kamienu, bet taip pat gali apimti
ir mutantus arba rekombinantinius kamienus. Tokiu budu, mutantiniy arba
rekombinantiniy kamieny panaudojimas, norint gauti pakankama kiekj DHR
ir/arba DPR, yra i%radimo sferos ribose. Tokios mutantinés arba
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rekombinantinés gentys apima mikroorganizmus, turingius didesne DHR ir/arba
DPR procenting koncentracija lipiduose, didesnj bendra lipidy kiekj arba jy
abiejy (ir lipidy, ir rigd¢iy kiek{), palyginant procenting koncentracija DHR
ir/arba DPR arba lipidy kiekj, kurie gaminami originalaus laukinio tipo kamieno,
naudojant tuos padius substratus. Pagal §j laukinio tipo kamienas, turi ne maZiau
kaip 25 % DHR ir/arba 5 % DPR, pageidautina 40-48 % DHR ir/arba 8-13 %
DPR lipiduose. Be to, laukinio tipo kamienas, pagal §j iradima, turi maZiau 3 g
DHR 1ir/arba 0,5 g DPR, pageidautina 5 g DHR ir/arba 1g DPR viename
maitinamosios terpés litre. Be to, yra apraSomi mikroorganizmai, skirti
sintezuoti palyginamaji kieki DHR ir/arba DPR, su atitinkamu laukinio tipo
kamienu ir ypa¢ naudojant substratus, su didziausiomis gamybos i3laidomis, yra
taip pat apraSomi.

Mikroorganizmai, . pagal §i i$radima, yra kultivuojami inokuliuojant
skysta arba kieta maitinamaja terp¢ su mikroorganizmy pradine kultira.
Maitinamoji terpé gali turéti arba neturéti natiiralaus arba dirbtinio jiiros
vandens.

Bet koks anglies 3altinis, {skaitant, pavyzdziui, bet neapribojant, tokiy
kaip gliukozeé, fruktozé, ksilozé, sacharozé, maltoze, tirpstantis krakmolas,
fukoz¢, gliukozaminas ir dekstranas, taip pat oleino riigitis, riebalai, tokie kaip
sojos pupeliy aliejus, glutaminino riigitis, melasa, glicerolis, manitolis ir natrio
acetatas, gali buti naudojami kaip anglies 3altinis ir dedami j maitinamaja terpe.

Natiiralts azoto Saltiniai, tokie kaip peptonas, mieliy ekstraktas, salyklo
ekstraktas, mésos ekstraktas, kasamino riigitis ir kukurlizy ekstraktas,
i3dZiovintos sojos pupelés, organiniai azoto 3altiniai, tokie kaip natrio
glutamatas ir karbamidas ir neorgan1n1a1 azoto Saltiniai, tokie kaip amonio
acetatas, amonio sulfatas, amonio chloridas ir amonio nitratas gali bt
naudojami kaip azoto Saltinis.

Be to, fosfatai, tokie kaip kalio fosfatas ir kalio dihidrofosfatas,
neorganinés druskos, tokios kaip amonio sulfatas, natrio sulfatas, magnio
sulfatas, gelezies sulfatas, vario sulfatas, magnio chloridas, kalcio chloridas ir
vitaminai reikalui esant gali biiti pridéti kaip mikroelementai.

Sity komponenty kiekis maitinamojoje terpéje néra specialiai nustatytas,
Jis turi biti toks, kad komponenty koncentracijos nepradéty Zalingai veikti
mikroorganizmy augima. Bendrai, anglies 3altiniai gali biti pridedami nuo 20
iki 180 g viename maitinamosios terpés litre koncentracijos ir azoto 3altiniai gali
buti pridéti nuo 0,6 iki 6 g viename maitinamosios terpés litre
koncentracijos.Pageidautina, kad azoto $altinio kiekis didéty, atitinkamai augant
anglies Saltinio kiekiui.

Po to, kai yra paruosta maitinamoji terpé, jos pH yra palaikomas tarp 3,0
ir 8,0, geriau tarp 3,5 ir 5,0, o idealiausiai tarp 3,5 ir 4,5, naudojant tinkama
rugsti arba Sarma, po to terpé sterilizuojama autoklave arba panasiai.
Mikroorganizmo kultivavimas dazniausiai trunka nuo 2 iki 7 dieny, geriau, nuo
2 iki 5 dieny, nuo 10 iki 35°C, bet optimaliausiai nuo 17 iki 30°C, taip pat
naudojami aeracija-maiSymas, plakimas arba stacionariné kultiira.
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Be to, DHR ir/arba DPR pirmtakai gali biiti pridéti { maitinamaja terpe,
norint pagreitinti DHR ir/arba DPR sintez¢. PavyzdZiui, angliavandeniliai, tokie
kaip tetradekanas, heksadekanas ir oktadekanas, riebiosios riigstys, tokios kaip
oleino rugstis, linolo rugstis ir «-linoleno riigstis, arba druskos, pavyzdZiui,
natrio arba kalio druskos arba jy esteriai naudojami kaip pirmtakai.Taip pat, gali
buti pridedami riebalai, turintys ity riebiyy rigs¢iy, kaip sudedamaja dalj
(pavyzdziui, alyvy aliejus, sojy pupy aliejus, medvilnés aliejus arba palmiy
aliejus). Sitie komponentai gali biiti naudojami atskirai arba kombinuojant juos
viena su kitu.

Anglies 3altiniai, azoto $altiniai, pirmtakai arba pana$ios medziagos gali
biiti dedami { maitinamaja terpe prie$ arba kultivavimo metu. Sie komponentai
gali biiti dedami viena karta, pakartotinai arba dedami pastoviai.

I$skiriant praktiniam naudojimui pakankama kiekj lipidy, turin¢iy DHR
ir/arba DPR, geriausia yra naudoti skysta maitinamaja terpe ir kultivuoti su
aeracija-maiSymu. Gali biiti naudojami tradicinis fermentatorius maiSytuvas arba
fermentatoriaus barbatavimo kolonelé.

Kultivuojant, kaip buvo apraSyta aukséiau, lipidai, turintys DHR ir/arba
DPR, gaunami ir kaupiami lastelése. Kai yra naudojama skysta maitinamoji
terpé, lipidai, turintys DHR ir/arba DPR, gali biti iSskirti i§ kultiiros arba i3
sterilizuotos kultiiros, kultivavimo metu i3 kulttiros arba kultivavimo pabaigoje
sterilizuojant kultlira, arba i§ kultivuoty lasteliy, arba i3 i$dziovinty lasteliy,
pasirenkant bet kuria 1§ auk3¢iau apraSyty kultiiry. ] auk3¢iau panaudota terming
“kultiira”, {eina kultivuotos lastelés, iSdziovintos kultivuotos lastelés ir
apdorotos kultivuotos lastelés; taip pat mésos buljono lasteliy kultira ir
supernatanto kultiira.

DHR ir/arba DPR gali biiti atskirtos nuo lipidy, turiniy DHR ir/arba DPR
i8skirty 1S kultivuoty lasteliy, kaip iSvardinta. Po kultivavimo Iastelés
surenkamos i§ kultliros bendrai priimtu kietos/skystos separacijos biidu, tokiu
kaip centrifugavimas ir filtravimas. Lastelés yra intensyviai plaunamos vandeniu
ir geriausiai, kai jos paskui bty i8dZiovinamos. Lasteliy dziovinimui gali biti
panaudoti dziovinimas Sal€iu, oru arba panaSiai. I§dZiovintos lastelés paskui
suardomos, pavyzdziui, naudojant presa arba ultragarsinj buda ir lipidai
13skiriami i3 lasteliy, naudojant organinj tirpiklj, pageidautina, azoto aplinkoje.
Gali biiti naudojami organiniai tirpikliai, tokie kaip eteris, heksanas, metanolis,
etanolis, chloroformas, dichtormetanas arba petrol eteris. Kintama eksrakcija
metanoliu ir petrol eteriu arba ekstrakcija sumaiSyty tirpikliy sistema, sudaryta i3
chloroformo/metanolio/vandens, taip pat gali biiti naudojama. Auksta lipidy
koncentracija, turinéiu DHR ir/arba DPR, gaunama i$garinus organinj tirpiklj i$
ekstrakto sumazintame slégyje.

Alternatyviai, gali biiti atliekama §lapiy lasteliy ekstrakcija. Siuo atveju
tirpiklis, toks kaip metanolis ir etanolis, suderintas su vandeniu, arba sumaisytas
tirpiklis, sudarytas 1§ alkoholio (alkoholiy) ir vandens ir/arba gali biiti naudojami
kiti tirpikliai, suderinti su vandeniu. Kiti veiksmai atlickami taip, kaip buvo
apraSyta auks¢iau.
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DHR kiekis lipiduose, gautos kaip buvo apraSyta auki¢iau, siekia
maziausiai 3 g viename kultiiros litre, geriausiai, 5 g viename kultiiros litre.
DPR kiekis lipiduose yra maZziausiai 0,7 g viename kulttiros litre, optimaliausiai
1,0-g viename kultiiros litre.

Lipiduose, pagamintuose kaip buvo apraSyta auk$¢iau, DHR ir/arba DPR
yra patetkiama neutraliy lipidy (pavyzdziui, triacilglicerolio) arba poliniy lipidy
(pavyzdziui, fosfatidilcholino, fosfatidiletanolamino arba fosfatidilinozitolio)
formoje. Triacilgliceroliy, turinéiy DHR ir/arba DPR, valymas nuo lipidy,
turin¢iy DHR ir/arba DPR, i$skirty 1§ kultiiros, atlickamas standartiniais
metodais, tokiais kaip ausinamoji separacija arba kolonéliy chromatografija.

Tipiska, kad. neutraliy lipidy kiekis $io iSradimo lipiduose, kurie yra
apraSomi miisy iSradime, yra labai aukstas (daugiau negu 90 % visy lipidy
kiekio). Riebiyjy riigséiy neutraliuose lipiduose sudéties pavyzdys yra kaip
ivardinta palmitino rigstis : 30-38 % ; (n-3) DHR : 40-48 %; (n-6) DPR : 8-13
%; (n-3) EPR : 0-1 %; ARR : 0-0,6 %; kitos riebiosios rigstys : 10-20 %.

Neutraliis lipidai, 1§ visy $io i§radimo lipidy turi ne maziau kaip 85 %

triacilgliceroliy, optimalus kiekis yra ne maziau kaip 90 % triacilgliceroliy.
Diacilgliceroliy ir monoacilgliceroliy kiekis neutraliuose lipiduose yra labai
Zemas. Laisvo sterolio ir/arba sterolio esterio kiekis taip pat gaunamas 1-3 %.
Sios tipiskos molekulinés ragys yra randamos triacilgliceroliuose :
16:0-16:0-22:5, 16:0-16:0-22:6, 16:0-22:5-22:6,
16 : 0-22 : 6-22 : 6, 22 0522 :6-22 :6 ir 22 :6-22:6-22 : 6, kur
pavyzdziui, “16 : 0” rei8kia riebiajq rugst], turinfig “ 16 “ anglies atomy ir
neturin€ia (“0”) dviguby jungéiy. Idomu tai, kad lipiduose, apradytuose miisy
iSradime, triacilgliceroliai sudaryti tik i3 polineprisotinty riebiyjy riigdéiy.

DHR 1ir/arba DPR atskiriami nuo lipidy, turinéiy DHR ir/arba DPR,
hidrolizuojant lipidus, véliau koncentruojant ir atskiriant gautas sumai$ytas
riebiasias rigstis arba sumaiSytus riebiyjy rig8ciy esterius, pagamintus
standartiniais metodais, tokiais, kaip. karbamido pridéjimas, au$inamoji
separacija arba kolonéliy chromatografija.

DHR ir/arba DPR, taip pat lipidai, turintys DHR ir/arba DPR, pagaminti
kaip buvo aprayta aukiCiau, gali biti dedami i jvairy maista, paSarus arba
masala, siekiant padidinti DHR ir/arba DPR stoka. Tokiy maisty pavyzdZiai
apima pavyzdziui, maistiniai priedai, kuriy sudetis yra tinkama maitinant vaikus
arba neiSneSiotus kudikius, sveikas maistas, funkcinis maistas (toks kaip
enterinis faktorius virSkinimui skatinti), kiadikiu maistas, néséiyjy arba
maitinan¢iy motery maistas ir senyvo amziaus zmoniy maistas. Pa3arai apima
naminiy gyvuliy, tokiy kaip kiaulés ir karvés maista, naminiy pauk3¢iy, tokiy
kaip vistos maista ir maista Sunims, katéms ir panaSiai, maista Zuvy augimui.
Masalas apima, pavyzdziui, tokius mikroorganizmus (taip vadinamus
zooplanktonus), kurie yra duodami kaip masalas kultivuojant Zuvis ir
moliuskus.

PaSarams ir masalui yra naudingiau ir ekonomiSkiau naudoti iradime
apraSyta mikroorganizmo kulttira, Iasteles, iSskirtas i§ kultliros, arba lasteliy
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liekanas po lipidy i8skyrimo. Pavyzdziui, mikroorganizmy lastelés, kurios
gamina DHR ir/arba DPR gali biiti tiesiogiai panaudotos mailiaus (Zuvies
jaunikliai) maitinimui, vietoj netiesioginio jy maitinimo zooplanktonu arba
panasiai. Sitos medziagos, gali biti panaudotos reikalui esant po i8dziovinimo
arba sterilizacijos.

Siame iradime apradyti lipidai gali bati naudojami DHR ir/arba DPR
triikumo korekcijai, pavyzdziui, naminiy pauk3¢iy kiausiniuose, jau¢iamas Sity
riigd¢iy trilkumas, todél tinka lesinti naminius paukiCius, geriausial lesinti
vi§€iukus, skirtus kiaudiniy peréjimui, maistu, turiniu lipidy, apraSyty miisy
isradime. Kiausinio trynio aliejus, kuris yra praturtintas DHR ir/arba DPR, irgi
gali biiti gaminamas, ekstrahuojant aliejy i§ tokiy naminiy pauksciy kiausiniy
arba 1§ kiau$inio trynio, naudojant bendrai priimta metoda. Sudétis, | kurios
jeina kiauSinio trynio aliejus tinka vaikams, nei$neSiotiems kiidikiams,
kiidikiams, né$¢iosioms ir maitinandioms moterims.

Ilgai buvo méginama pagaminti milteliy pavidalo pieno kompozicija
vaikams, kuris savo sudétimi biity panaSus | moters piena. Ypa¢ yra svarbu, kad
moters pieno pagrindiniai ingredientai (tai yra proteinai, riebalai ir cukrus) bty
tokie pat kaip ir milteliy pavidalo pieno ingredientai. Tai yra labai problematiska
biitent dél lipidy, nes paprastame milteliy pavidalo piene nepakanka
polineprisotinty riebiyjy riigd¢iy, kuriy pakankamai yra moters piene. Keletas
prane$imy apie polineprisotintas riebiasias riigitis moters piene buvo paskelbti
(polineprisotintos riebiosios riigitys Amerikos, Europos ir Afrikos motery piene,
ziirek INFORM 6(8):940-946 (1995); polineprisotintos riebiosios riigstys
Japony motery piene, ziarek JJPEN, 13 (9) : 765-772 (1991)).

Pastaruoju metu buvo akivaizdziai jrodyta, kad ARR ir DHR, abi jeina |
moters pieno sudétj ir yra efektyvios vaiky augimui (“Advances in
Polyunsaturated Fatty Acid Research”, Elsevier Science Publishers, pp. 261-264
(1993)). ARR ir DHR svarba figio didéjimui ir smegeny i$sivystymui taip pat
buvo apraSytos (Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 90 :1073-1077 (1993); Lancet,
344 :1319-1322 (1994)). '

Todel yra padidéjes démesys DHR ir ARR pridéjimui | modifikuota
piena. Modifikuotu pienu, turindiu Zuvy tauky, kaip DHR 3altini, jau
prekiaujama. Zuvy taukai taip pat turi EPR, kuri vargu ar yra moters piene ir
kuri, kaip buvo paskelbta, nejgiamai veikia nepakankamai i$sivys€iusiy kudikiy
augima “Advances in Polyunsaturated Fatty Acid Research”, Elsevier Science
Publishers, pp. 261-264 (1993)). Idradime apradyti lipidai yra tinkami kaip
modifikuoto pieno priedai, nes EPR kiekis juose yra ypa¢ mazas, taip pat jie gali
biti dedami | vaikiska maista.

Isradime apradyti lipidai gali biiti dedami | maista, toki maistg su
maistingaisiais priedais, senyvo amziaus Zmoniy maista arba sveika maista, kai
norima koreguoti DHR ir/arba DPR trilkuma arba pagerinti sviekata. Maisto
kompozicija gali bati skystos, kietos formos arba aliejiné. Geriausia, kai lipidy
kiekis maiste yra nuo 0,001 iki 50 % masés, priklausomai nuo maisto riisies, |
kurj jdedami lipidai.
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Maisto, turingio aliejy pavyzdys apima naturaly maista (toki kaip meésa,
suvis arba riefutai), maista, i kurj lipidai jdedami gaminant (tok{ kaip sriuba),
maista, kuriame lipidai naudojami kaip virimo aplinka (toki kaip spurgos), rieby
maistg (toki kaip sviestas), perdirbta maista, | kurj lipidai jdedami gaminimo
metu (tok{ kaip sausainiai), maista, { kurj lipidai yra jpurdkiami arba naudojami
paskutiniame gaminimo etape (toki kaip traSkuciai). [3radime apradyti lipidai
(arba isskirtos DHR ir/arba DPR) taip pat gali biti idedami | agrokultiirini
maista, fermentini maista, naminiy gyvuliy pasarus, jliros maista arba gérima,
kurie neturi riebaly.

Alternatyviai, i$radime aprasyti lipidai taip pat gali biiti dedami | funkcing
maista, kuris parodo fiziologini DHR ‘ir/arba DPR veikima, skirta susilpnéjusiy
kiino funkcijy atnaujinimui arba fiziologinio aktyvumo susilpnéjimut 1$vengti.
Funkcinis maistas, apie kurj kalbama iSradime, gali biiti medikamento arba
perdirbtos formos (tokios kaip enterinis agentas maitinimui skatinti, milteliai,
granulés, tabletés, tirpalas vidiniam naudojimui, suspensija, emulsija, sirupas
arba panaiai), kuriose iSradime apra3yti lipidai kombinuojami su proteinais,
sacharidais, lipidais, retaisiais elementais, vitaminais, emulsikliais arba
kvapiosiomis medziagomis.

Be to, isradime apraSyti lipidai gali biti naudojami kaip priedas
kosmetikoje arba kaip priemoné plovimui, kaip pradiné medZiaga gaminant Jju
darinius, kurie gali biiti naudojami kaip medikamentas.

Toliau idradimas bus apradytas pavyzdziais, bet iSradimas neapribotas
vien tik jais.

1 Pavyzdys

Lipidu gavimo biidas, naudojant mikroorganizmus, priklausan¢ius genus

Ulkenia (1)

Ulkenia sp. SAM 2180 ir SAM 2179 kamienai buvo kultivuojami 5
litry (1) tiirio fermentatoriuje (fermentatorius asocio formos), talpinancio 3 L
maitinamosios terpés, esant tam tikroms kultiiros salygoms, kurios sudétis yra
tokia:

(1) Maitinamosios terpés sudetis

1) Gliukozé ( g/1): 60
2) Kalio fosfatas ( g/l ): 3
3) Amonio sulfatas ( g/l ): 2
4) Vandeninis kukurtizy tirpalas ( g/1 ): 0,7
5) 50% dirbtinio jiiros vandens ( 1): 1

6) pH: 4,0
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(2) Kultiiros salygos
1) Kultivavimo temrepatiira ( °C ). 28
2) Aeracijos kiekis ( VVM ). 0,5

3) Mai$ymo daznis ( apsisukimy per minutg ): 300
4) pH reguliavimas: palaikomas pH 4 su 10 % ( g/l ) natrio
hidroksido ir 1M sieros ragsties.

Po kultivavimo lastelés surenkamos centrifuguojant ir iSdZiovinamos
Saltyje, po to iSmatuojamas lasteliy kiekis (pagal masg) viename maitinamosios

‘terpés litre. Po to buvo atlickama lasteliy destrukcija ir lipidy ekstrakcija,

pridedant chloroformo/metanolio midinio (tiriy santykyje 2:1) { i8dZiovintas
lasteles, santykiu 100 lasteliy tdriy pagal lasteliy masg ir homogenizuojant
misini, naudojant stikliarusa. Po ekstrakto praplovimo pagal Folch’o metoda,
tirpiklis buvo i3garintas, kad gautume i§valytus lipidus, ir po to buvo iSmatuota
lipidy masé.

Norint jvertinti riebiyju riig&¢iy sudétj po lipidy i8valymo, buvo pagaminti
riebiyjuy riigééiy metilo esteriai, idtirpinus dalj lipidy sumaiSytame tirpale, kuris
sudarytas i§ lygaus kiekio metanolio tirpalo, turin¢io 10 % HCl 1r
dichlormetano, %ildant 60°C dvi valandas. Esteriai buvo veikiami dujine
chromotografija, norint i$analizuoti riebiosios riigsties sudéti. Dujinés — skysciy
chromotografijos atskyrimo salygos buvo tokios:

(3) Atskyrimo salygos
1) Kolon¢le: kapiliariné kolonéle TC-70 (GL Science Co., LTD.),
vidinis diametras 0,25 mm x ilgis 30 m
2) Tekéjimo gretis: 0,8 ml/min, 100 kPa (kolonélés galvutes slégis)
3) Dujos-nesiklis: azoto dujos
4) Kolonélés temperatiira: kilimo budas, 170-220°C ( 4°C/min )
5) Registacija: FID

Duomenys pateikiami 1 ir 2 lentelése

1 LENTELE -
Kamienas | Kultivavimo IsdZiovinty Bendras Lipidy DHR DPR
laikas lasteliy lipidy procentinis kiekis kiekis
( dienos) masé kiekis kiekis (g)*l (g)*1
(g)*l (g)*1 ( masés % ) *2
SAM 2180 3 23,2 14,1 61 4,0 0.9
SAM 2179 3 19,5 11,9 61 5,5 1,3

*]) Masé viename maitinamosios terpés litre
x2) Procentas, lyginant su i§dZiovintomis lastelemis
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2 LENTELE
Kamienas | 14:0 15:0 16 : 0 17 : 18: 20:4 20:5 22:5 22:6
(ARR) (EPR) (DPR) | (DHR)
SAM 2.7 2.4 55,0 1,0 1,4 - 0,2 6,7 28.7
2180
SAM 2.4 0,9 37,2 0,3 0,8 0,4 0,6 10,6 46,2
2179 :
2 Pavyzdys

Lipidu gavimo buidas, naudojant mikroorganizmus priklausan¢ius genus

Ulkenia (2)

Lipidy gavimo biidas, naudojant mikroorganizmus, priklausancius
Ulkenia sp. SAM 2179 kamienui, buvo kultivuojama 5 1 tirio fermentatoriuje

(fermentatorius kaip asotis), talpinan&io 3 L maitinamosios terpés, turinéios §ig
sudétj, tokiomis kultiiros salygomis.

1) Maitinamosios terpés sudetis
1) Gliukoze ( g/l ):

2) Kalio fosfatas ( g/l ):

3) Amonio sulfatas ( g/l ):

4) Magnio chloridas ( g/1):
5) natrio sulfatas ( g/l )
6) Kalcio chloridas ( g/1): -
7) Vandeninis kukuriizy tirpalas ( g/1):
8) pH:

2) Kultiiros salygos

1) Kultivavimo temperatiira ( °C ):

2) Aeracijy kiekis ( VVM ).
3) Mai$ymo daznis ( apsisukimy per minutg ):
4) pH reguliavimas: palaikomas pH 4 su 10 % ( g/l ) natrio

hidroksido ir 1 M sieros ruigsties.

60
3

2
1,3
1
0,3
0,7
4,0

28
0,5

300
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Po kultivavimo lastelés surenkamos centrifuguojant ir iSdziovinamos
saltyje, buvo pasvertas lasteliy kiekis (pagal mas¢) viename maitinamosios
terpes litre. Po to atlickama lasteliy destrukcija ir lipidy ekstrakcija, pridéjus
chloroformo/metanolio misinio (tiriy santykiu 2:1) i iSdZiovintas lasteles
santykiu 100 lasteliy tiriy pagal lasteliy svorj ir homogenizuojant misini,
naudojant stikliarusa. Po ekstrakto praplovimo pagal Folch’o metoda, tirpiklis
buvo igarintas, kad gautume iSvalytus lipidus, ir paskui buvo i$matuota lipidy
mase.

Norint jvertinti riebiyjy riaséiy sudeti po lipidy iSvalymo, buvo pagaminti
riebiyjy rugséiy metilo esteriai, i3tirpinus daly lipidy sumaiytame tirpale, kuris
sudarytas 18 lygaus kiekio metanolio tirpalo, turinio 10 % HCI 1ir
dichlormetano, $ildant 60°C temperatiiroje dvi valandas. Esteriai buvo veikiami
dujine chromotografija, norint i3analizuoti riebiosios riigsties sudét]. Dujines —
skyséiy chromotografijos atskyrimo salygos buvo tokios, kaip aprasyta pirmame
pavyzdyje.

Duomenys pateikti 3 ir 4 lentelése.

3 LENTELE

Kamienas | Kultivavimo | ISdZiovinty Bendras Lipidy DHR DPR
laikas lasteliy lipidy Procentinis kiekis kiekis
(dienos) masé kiekis Kiekis (g)=l (g)*l
(g)*l (g)*1 (masé % ) *2
SAM 3 21,5 12,0 56 55 1,5
2179
*]) Masé viename maitinamosios terpés litre
x2) Procentas, lyginant su i$dziovintomis Iastelémis
4 LENTELE
Kamienas | 14:¢ | 15:0 | 16:0 17:0 18:0 20:4 20:5 22:5 22:6
. (ARR) (EPR) (DPR) (DHR)
SAM 2,0 1,5 343 0,5 0,9 0,7 0,7 12,4 45,8
2179
3 Pavyzdys

Lipidu. priklausanéiy Ulkenia sp. SAM 2179, analize

Neutral@is ir poliniai lipidai buvo atskirti nuo lipidy, gauty pirmame
pavyzdyje, naudojant bendrai priimta skystis-skystis padalinimo metoda,
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naudojant atitinkama heksana ir 90 % metanolj. 0,92 g neutraliy lipidy ir 0,05¢g
poliniy lipidy buvo pagaminta i§ 1 g lipidu. Neutraliy ir poliniy lipidu rezultatai
buvo analizuojami, naudojant plonasluoksng chromatografija. Spalvinis tyrimas
buvo padarytas, naudojant sieros rugdti. Gauty démiy identifikacija buvo
patvirtinta, lyginant ju Rf reikémes su standartiniais lipidais.

Daugiau negu 90 % neutraliy lipidy buvo triacilgliceroliai. Poliniai
lipidai sudaryti 18 fosfatidilcholino (60-80 %), fosfatidiletanolamino (5-20 %) ir
fosfatidilinozitolio (2-8 %).

Triacilgliceroliai neutraliuose lipiduose buvo toliau analizuojami,
atskiriant molekulines riisis, naudojant skys¢iu chromotagrafija (kolonéle: ODS
kolonéle; mobili fazé: acetonas/acetonitrilas (3:2); registracija: diferencinis
refraktometras) (ziarek 1 lentelg). Gautos virdiines buvo izoliuotos 1ir po
hidrolizés paverstos metilo esteriais. Riebiyjy rigsiy likuciai buvo nustatyti,
naudojant dujing-skys¢iu chromatografija .

Penkios pagrindinés virdinés buvo nustatytos, kaip parodyta 5 lenteléje.
Triacilgliceroliai  buvo sudaryti 1§ 12,8 % 1,2,3-tri-dokozaheksaenolio-
triacilglicerolio ir 80 % 1-dokozapentaenolio-2,3-di—dokozaheksaenolio-
triacilglicerolio. Apie 20 % visy triacilgliceroliy buvo sudaryti i§ tri-
polineprisotinty riebiyjy rigsciy.

5 LENTELE
Virsiiné Molekuliy riadys Santykis (%)
1 22 :6-22:6-22:6 12,8
2 22:5-22:6-22:6 8,0
3 16:0-22:6-22:6 18,3
4 16:0-22:5-22:6 8.1
5 16 : 0-16 : 0-22 : 6 10,8
4 Pavyzdys

Riebiuju rigéciy liekany nustatymas priklausomai nuo ju padédiy
triacilgliceroliuose

Riebiyjy rigstiy liekany padéciy priklausomybe triacilgliceroliuose
apradyta treiame pavyzdyje, buvo analizuojama tokiu badu. Triacilgliceroliai,
apradyti treCiame pavyzdyje (molekuliy riagys: 16 : 0-16 : 0-22 : 6), buvo
i&dziovinti ir apdoroti lipaze (i$ Rhizopus iaponicus), kuri yra specifiné padécial
1,3. Riebiyjy rugsciu liekanos buvo nustatytos naudojant GC/MS ir po 2-
monoacilgliceroliy gavimo buvo trimetilsililinti. Apdorojimas lipaze buvo
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ivykdytas 2-se ml 50 mM acetato buferio (pH 5,5 ) su 1000 vienety lipazes 35°C
30 minu¢iy. Reakcijos produktai buvo ekstrahuoti eteriu ir trimetilsililinti,
naudojant komerciSkai prieinama trimetilsililinimo agenta.
~ Fragmento virSiné, atitinkanti molekuline triacilgliceroliy maseg, prie
kurios 22 : 6 yra prijungtas, tai parod¢, kad triacilgliceroliai yra 16 : 0-22 : 6-16 :
0, prie kuriy riebiosios riigsties 22 : 6 lickanos buvo prijungtos 2-je glicerolio
grandiniy padétyje.

5 Pavyzdys

Modifikuoto pieno. turinéio DHR ir/arba DPR, gamyba

Modifikuotas pienas, turintis DHR ir/arba DPR, buvo pagamintas pridéjus
0,44 g lipidy, i§ 1 pavyzdzio, kuriame yra 46,2 % DHR ir 10,6 % DPR, 1 100 g
pieno milteliy.

DHR ir DPR sudétis galutiniame produkte buvo 0,80 % ir 0,19 % nuo
visy riebiyjy rigiéiy, atitinkamai, Sita sudetis buvo panasi | moters piena.

6 Pavyzdys

Struktiirizuotu lipidy, turind¢iy DHR ir DPR, gavimas

50 ml lipazés tirpalo (5,600 v/ml, lipazé specifiné padéciai 1,3 1S
Rhizopus delemar) buvo sumaiSyta su 2,5 g kalcio karbonato, ji naudojant kaip
imobilizavimo nesiklj. Fermentas buvo imobilizuotas ir precipituotas pridejus 1
midini 40 ml acetono ir po to imobilizuotas fermentas buvo iSdziovintas.
Specifinis gauto imobilizuoto fermento aktyvumas buvo 9,3 v/mg. 120 mg
imobilizuoto fermento buvo sumaidyta su 1 g DHR ir DPR turinéiy lipidy,
pagaminty i SAM 2180, 1 pavyzdys, 2 g kaprono riigsties ir 60 mg vandens,
kratant 30°C 8 valandas. Paskui triacilgliceroliai buvo i$skirti i§ reakcijos
miSinio, naudojant bendrai priimta metoda ir buvo nustatyta riebiyjy rugiciu,
jeinanéiy { triacilglicerolius, sudétis. Duomenys pateikti 6 lenteléje.
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6 LENTELE

80 | 140 ] 150 | 160 | 17:0 | 18:0 | 2014 | 20:5 | 225 | 226
(ARR) | (EPR) | (DPR) | (DHR)

Be 00 | 27 | 24 |550] 1,0 1,4 0,0 0,2 6,7 28,7
apdorojimo

Po 3621 1,8 | 1,2 | 176 | 1,0 | 1,8 0,0 0,2 7,3 30,4
apdorojimo
lipaze
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Daugiau negu 30 % triacilgliceroliy turéjo polineprisotintas riebiasias
rugstis gliceroliy SN 2 padétyje. Taigi, Sitie lipidai yra tinkami struktiirizuoty
lipidy, kurie turi vidutinio ilgio grandinés riebiasias ragstis gliceroliy SN 11ir SN
3 padétyse ir polineprisotintas riebigsias rugstis gliceroliy SN 2 padétyje,
gamybai.

PRAMONINIS PRITAIKOMUMAS

Lipidai, turintys didelj kieki DHR ir/arba DPR ir maza EPR kieky, gali
biiti gaunami panaudojus idradime apraSyta gavimo biida. DHR ir/arba DPR taip
pat gali biiti pagamintos toliau jas i$skiriant i3 lipidu.

Isradime apradyti lipidai, turintys DHR ir/arba DPR, iSskirta DHR Ir
igskirta DPR, naudojami kaip priedas maistui, pa3arams, masalui, vaistams Ir
panagiai. Pa3arams arba masalui gali biiti panaudotos lastelés, turintios DHR
ir/arba DPR, kurios buvo apra$ytos isradime. Naminiy pauk3¢iy kiauSiniai arba
naminiy pauki¢iy kiaudinio trynys gali biiti praturtinti DHR ir/arba DPR, Seriant
naminius pauks¢ius idradime apra$ytais paSarais.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Lipidy, turinéiy dokozaheksaeno rugstj ir dokozapentaeno rugsti, gavimo
budas,besiskiriantis tuo, kad maitinamojoje terpéje kultivuoja
mikroorganizma, priklausantj genus Ulkenia, turintj savybe sintezuoti
lipidus, turinius dokozaheksaeno riigsti ir dokozapentaeno rugsty, ir
i8skiria minétus lipidus 18 kultiiros.

2. Dokozaheksaeno riigSties gavimo biidas,besiskiriantis tuo, kad
maitinamojoje terpéje kultivuoja mikroorganizma, priklausant; genus
Ulkenia, turintj savybe sintezuoti lipidus, turinCius dokozaheksaeno
rigst], i$skiria minétus lipidus 1§ kultiros, ir atskiria minéta
dokozaheksaeno riigst] nuo minéty lipiduy.

3. Dokozapentaeno ragsties gavimo biidas,besiskiriantis tuo, kad
maitinamojoje terpéje kultivuoja mikroorganizma, priklausant{ genus
Ulkenia, turintj savybg¢ sintezuoti lipidus, turin€ius dokozapentaeno
rugst;, i8skiria minétus lipidus 1§ kulturos, 1r atskiria minéta
dokozapentaeno rugst] nuo minéty lipidy.

4. Mikroorganizmo, priklausanéio genus Ulkenia, turinéio lipidy i kuriuos
ieina dokozaheksaeno riigstis ir dokozapentaeno riigstis, lastelés.

5. Ulkenia sp. SAM 2179 kamienas (FERM BP-5601), turintis savybe
sintezuoti lipidus, turinCius dokozaheksaeno riigst; ir dokozapentaeno
rigsty.

6. Maistas su maistingaisiais priedais, besiskiriantis tuo, kad jame
yra lipidy, gauty biidu pagal bet kurj i§ 1-3 punkty.

7. Kompozicija, tinkama kiidikiy mitybai, be siskiriantituo, kad joje
yra lipidy, gauty biidu pagal bet kurj i§ 1-3 punkty.

8. Kompozicija, tinkama nei$ne$ioty kidikiy mitybai,besiskirianti
tuo, kad joje yra lipidy, gauty biidu pagal bet kury 1§ 1-3 punkty.

9. Vaiky maistas, be siskiriantis tuo, kad jame yra lipidy, gauty
biidu pagal bet kurj 1§ 1-3 punkty.

10. Senyvo amZiaus Zmoniy maistas, besiskiriantis tuo, kad jame
yra lipidy, gauty bidu pagal bet kurj i§ 1-3 punkty.

11. Enterinis agentas, skirtas maitinimui skatinti, besiskiriantis tuo,
kad jame yra lipidy, gauty biidu pagal bet kuri 1§ 1-3 punkty.

12. Gyvuliy paSaras,besiskiriantis tuo, kad jame yra lipidy, gauty
biidu pagal bet kurj 1§ 1-3 punkty.

13. PaSary priedas gyvuliams Serti, besiskiriantis tuo, kad jis turi
lipidy, gauty bidu pagal bet kurj 18 1-3 punkty.

14. Masalas, skirtas mikroorganizmy maitinimui, besiskiriantis tuo,
kad jame yra lipidy, gauty biidu pagal bet kury i§ 1-3 punkty.

15. Maistas, skirtas né§¢iyjy ir maitinan¢iyjy motery mitybai, besiskiri
antistuo, kad jame yra lipidy, gauty budu pagal bet kurj 1§ 1-3 punkty.
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16. Struktiirizuoty lipidy, turindiy dokozaheksaeno rigsti ir dokozapentaeno
rugdt], gavimo budas, besiskir iantis tuo, kad maitinamojoje
terpéje kultivuoja mikroorganizma, priklausant{ genus Ulkenia, turint}
savybe sintezuoti lipidus, turin€ius  dokozaheksaeno ragSti ir
dokozapentaeno rugsti, i$skiria minétus lipidus 8 kultdros, ir apdoroja
minétus lipidus grybelio lipaze, paverdiant riebiasias ragstis 1 1ir 3
padeétyse { vidutinio ilgio grandinés riebigsias rugstis.
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