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Makro vs mikro...

» Makrofasy- jiz etablované zejména v asijské kuchyni , nové v
Evropé zejména v makrobiotické kuchyni (Nori — Porphyrum
sp., Kombu — Laminaria sp., wakame — Undaria sp...)
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Makro vs mikro...

» Makrofasy — nebo k prumyslové produkci alginatu, agaru a
karagenanu do potravinarstvi — ro¢ni produkce cca 8 milionu

tun fas v cené& cca 6 miliard USD (2014) - Cina, Korea,
Japonsko
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Makro vs mikro...

» Sinice a mikrofasy — rocni svétova produkce kolem 10 tis tun,

» Pouziti v potravinarstvi doposud spiSe jako soucast drahych
doplrikd stravy (Chlorella, Spirulina)

» Nebo zdroj karotenoidtl (Dunalliela, Heamattococcus)

> Ci zdroj PUFA (Ulkenia, Schizochytrium) — jedna se vsak o
protisty, nikoliv fasy, byt k nim byly historicky fazeni

superfood
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L 5 Ec@Fuel Labs
ProC mikrorasy?

» Jedny z nejstarSich organismd na zemi, produkuji zhruba
polovinu vSeho kysliku co dychame!

» K rustu vyuzivaji CO2, sklenikovy plyn

» K produkci nepotfebuji zemédélskou pudu

» Velmi rychly rast (doba zdvojeni 5-24 h)

» Vlysoka ucinnost konverze slunecniho zareni na bimasu (4-5%)
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Trocha historie..

> V Ceskoslovensku zapocCala kultivace chlorelly v . 19@0,
ceskoslovenskymi mikrobiology pod zastitou Akademie véd CR

» V breznu 1978 byla chlorella vynesena na obéznou drahu
Zemé v kosmické lodi Sojuz 28. Samotny vyzkum probéhl na
palubée orbitalni stanice Saljut 6 Vladimirem Remkem

» Chlorella byla uvazovana jako potencialni zakladni zdroj zivin

pro vesmirné stanice, soucasné produkujici kyslik a
zpracovavajici CO2 a odpady.

> V CR velka tradice vyzkumul!




_ _ _ Ec@lfuel Labs
Spirulina pro Afriku..

» V Togu probénhl jiz v letech 1984-89 komunitni projekt, kdy
100m2 péstirna pohanéna solarnimi panely a prostou sklizni
spiruliny pres sito bylo schopno vyprodukovat biomasu pro 100
podvyzivenych déti k doplnéni proteinu a vitaminda.

» Association Pour Combattre la Malnutrition par Algoculture
(ACMA) sponzorovala projekty v Africe, Indii a Peru

> 1 1Zzicka denné meéla zasadni vliv na zdravotni stav déti!
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BANGUI, Central African Republic

» ...According to the United Nations, more children will die in CAR from
malnutrition and related diseases than from bullets...

» St. Joseph Health Centre produkuje od r. 2013 spirulinu pro
téhotné zeny a malé déti v regionu




ProcC spirulina?

Ec@FueI Labs
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EC'I@FueI Labs
Biopaliva z ras?

» V 70 letech vzrist zajmu o mikrofasy coby producenty biopaliv,

» Vize diky poklesu ceny ropy (bfidlicova ropa) upozadéna, ale
vedla k vzedmuti zajmu o potravinarské vyuziti mikroras

Corn 172 3,080 1,692
Soybean 446 1,188 652
Canola 1,190 446 244
Jatropha 1,892 280 154
Coconut 2,689 198 108
Oil palm 5,950 90 48

a) 20% wi/w oil in biomass, Optimistic expectation

b) 40% w/w oil in biomass, Optimistic expectation

¢) Phaeodactylum tricornutum 20% oil in biomass, 5glipids/m2-day. Acién Fernandez et al., (1998)

d) Scenedesmus almeriensis, 16% oil in biomass. Fernandez Sevilla et al., (2008) 10




Vybrane grantove projekty mikro-rasovych
biotechnologii v CR

BIORAF, Biorefinery research centre of competence, TACR
OMEGA*NUTRITION, TACR - ALFA
ALGAFUELS, GESHER/MOST

DIMASKIN, EUROSTARS
ALGAL FOODS, MPO TRIO =C QFUEl Labs
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Partneri v projektech:

- rABBIT  (hriklis)
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VYSOKA SKOLA .
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE 11

Ustav Chemickych
Procest AV CR v.v.i.

BOTANICKY
USTAV AV CR

V.V.i.




/J BIORAF

Centrum kompetence pro
vyzkum biorafinaci

Projekt TE01020080
podporeny z programu CENTRA
KOMPETENCE - TACR

Technologickd agentura
y Ceské republiky
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Procesni schéma projektu

Koncept projektu

Skreening a
selekce kmenu
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Kultivace a slechteni mikroras

Mutageneze a
adaptace na selen

Mixotrofni kultivace

Velkoobjemoveé
kultivace



Vyvoj a vyroba nutraceutickych Ec'i'@lfuel Labs
produktu
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Vyvoj ucinnych latek z ras

- Development od technology for
isolation of Phycocynin coloant
and antioxidant from Spirulina
platensis




O BIORAF

m Trachydiscus minutus — mikrobialni autotrofni producent EPA
Eicosapentaenoic acid (20:5w-3)

Nové biotechnologicke zdroje PUFA

m Japonochytrium AN4, Schizochytrium PA 968 — producenti DHA

Sun Humans

Small marine




BIORAF

Nove biotechnologicke zdroje DHA

u Schizochytrium spp. — heterotrofni producent DHA, akumulace >16%
susiny kys. dokosaxehaenova

> Sucha biomasa — cca 85 eur/kg
> Olej s obsahem 40% DHA — cca 145 eur/kg
> DHA > 98% - cca 2000 eur/kg

Trachydiscus +
Schizochytrium = fish
oil substitute!

18




OMEGA-Grow™ BIORAF
Microalgae Omega-3 biotechnology plant

m 2 patents covering novel production strain and low-cost
cultivation technology using waste material from milk industry

Schizochytrium sp. PA968, Japonochytium sp. AN4

Strain selection and engineering
Optimization of cultivation parametres

Increase of production
=> high biomass production
=> high DHA content

Cost reduction using low-cost substrates
Dovnstream processing
Final consumer product development
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OMEGA-Grow™
Microalgae Omega-3 biotechnology plant

77 J BIORAF

m Verified on laboratory scale
and scaled-up to 1500l
fermenters with capacity of
4.000 kg of Omega-3 per year.




OMEGA*NUTRITION - TA03011027

Mikrorasy jako perspektivni zdroje omega-3
nenasycenych mastnych kyselin a jejich
inkorporace do potravniho retézce clovéka.

Projektovy manazer: Ing. Petr Kastanek, PhD.

Projekt podpofeny z programu ALFA — TACR

Technologicka agentura
‘i Ceské republiky
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Prokazané zdravotni efekty na zakladé klinickych studii

1. Obohaceni stravy denné o 2.4 g EPA+DHA po dobu 12 tydna znamenalo
vyznamné snizeni hladiny triacylglyceroll v krevni plazmé a
apolipoproteinu b-48 (hlavni LDL lipoprotein, ktery je ,,zlym*
prenase¢em cholesterolu v krvi; pfi nadmérném obsahu se usazuje na
cévnich sténach, zpusobuje arterosklerézu) (Lovegrove et al. 2004, et
al. Minihane 2005).

2. Snizené mnozstvi linolové kyseliny (n6) ma primy vliv na zvySeni rizika
kardiovaskularniho systému (Kris-Etherton et al. 2004)

2. Zvyseny prijem jak a-linolenové kysliny (n3), tak linolové kyseliny (n6)
snizilo riziko nahlych kardiologickych umrti (Mozaffarian et al., 2005)

3. Absence prijmu linolové kyseliny (n6) je spojena s koronarné-srdeénimi
onemocnénimi u muzu i zen (Ascherio et al. 1996, Hu et al., 1997)

4. Vyzivové doporuceni — celkové PUFA — asi 6% denniho energetického
pfijmu, pfiéemz snaha by méla byt hlavné o n3 PUFA s dlouhym
retézcem (EPA, DHA), tj. asi 1 az 1.5 g EPA+DHA na den (Rossel et al.
2005)
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OMEGA funkcni potraviny




PUFA (poly-unsaturated fatty acids)

Regulation on nutrition and health claims
— REGULATION (EC) No 1924/2006

3 1 NARIZENI KOMISE (EU) & 432/2012

—— ze dne 16. kvérna 2012,
i

»

-6

+ seznam schvilenych zdravotnich tvrzeni pii oznafovini potravin jinych nez
tvrzeni o sniZeni rizika onemocnéni a o vyvoji a zdravi déti

Claim Conditions of use of the claim

kdyz vyrobek obsahuje alespon 0,3 g kyseliny alfa-
linolenové (ALA) na 100 g a na 100 kcal nebo

Obsahui alespon 40 mg celkového obsahu kyseliny
»JDSanuje . | eikosapentaenoveé a kyseliny dokosahexaenoveé na
omega-3-MK 100 g a na 100 kcal.

kdyz vyrobek obsahuje alespon 0,6 g kyseliny alfa-
linolenové (ALA) na 100 g a na 100 kcal nebo
alespon 80 mg celkového obsahu kyseliny

”Zvyseny ObS?h eikosapentaenové a kyseliny dokosahexaenové na
omega-3-MK". 100 g a na 100 kcal.




2xG (funkéni vzorek) Ec©Fuel Labs

Na zakladé dosavadnich vysledku budou vyrobeny 2 typy tzv. funkénich
potravin se zvySenym obsahem PUFA a antioxidantl, kde lze oclekavat v
porovnani s konvencnimi potravinami:

v Cca 2-3x vy3$i obsahy PUFA (ALA, DHA)
Zvysene obsahy organické formy selenu

Konvencéni ProFit kureci maso
kureci maso

Obsah PUFA < 20 50-70

(mg/100g prsni svaloviny)

Obsah Se 0,1-0,2 0,3-0,4

(Mg/g stehenni svaloviny)

Konvencni vejce ProFit vejce

Obsah PUFA 60-75 160-195
(mg/100g vejce)

Obsah Se 0,3-0,6 0,7-1,7
(Mg/g vejce)

Obsah karotenoidU 5-7 15-25
(mg/kg vejce)



ALGAL FOODS - FV10155

Rasové biotechnologie pro potravinarstvi - pfiprava
proteint, polysacharidu a karotenti heterotrofni
kultivaci mikroras se snizenym mnozstvim chlorofylu.

Projektovy manazer: Ing. Petr Kastanek, PhD.

Projekt podporeny z programu MPO - TRIO

Technologicka agentura
‘i Ceské republiky
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Hlavni planované produkty

» Mouka z bezchlorofylové chlorely — muze byt alternativou k vaje€ného
Zloutku, maslu a oleji, vaze vodu a snizuje celkoveé kalorii pfi zachovani chuti a
textury tradi¢nich receptu.

> Rasovy protein z bezchlorofylové chlorely — nutraceutickd slozka
umoziujici nahradu zivoc€iSnych proteind v dietnich, vegetarianskych a
sportovnich potravinach.

» Prasek z bezchlorofylové mikrorasy - slozka potravy a krmiv bohata na
proteiny, antioxidanty, vitaminy a mineralni latky vyuZitelna zejména v
doplncich stravy, krmnych aditivech a akvakulture.

> Rasovy extrakt bohaty na karotenoidy a lipidy, vyuZitelny zejména v
doplncich stravy, krmnych aditivech a akvakulture

> Rasovy polysacharid, vyuzitelny zejména v kosmetickém a farmaceutickém
pramyslu
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Heterotrofni kultivace

» Umoznuje dosahnout vysokych
rustovych rychlosti a sklizhovych
koncentraci pres 100 g/l béhem
nékolika desitek hodin vs jednotek
gramu u autotrofni kultivace

» Muze byt pouZzito i v oblastech
nevhodnych pro autotrofni kultivaci

» Misto CO2 a slunce vyuzivaji frasy jako
zdroj energie a uhliku organicky
substrat

» Moznost pouziti levhych odpadu z
potravinarskho €i chemického pramyslu
(glycerol, ultrafiltrat syrovatky atd).
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Ec"'@Fuel Labs

Raceways ponds — otevreny systém
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Seambiotic, Israel, Tel Aviv
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Raceways ponds — otevreny systém
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Kultivace v tenké vrstve — CZ unikat!

CZ, Trhovy Stépanov, umélé osvétleni
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Kultivace v tenké vrstve — CZ unikat!
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Probublavany reaktor propojeny se zdrojem
CO2

obic digesters
- Co-generation

unit
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A budoucnost.... ?
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Photo vs. Hetero...?

Chlorella vulgaris

Heterotrophic cultivation Autotrophic cultivation
100g/I achieved in 5 days 20g/m?/day (100g/m? in 5 days)
2x500 m3 fermentor To produce 25 tons of biomass,

250.000 m? of photobioreactors are necessary.
= approx. 25 Football stadions

50 tons of biomass in 5 days
2500 tons/year
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Photo vs. Hetero...?

» Roquette, Francie — planovana produkce 4 tis tun heterotrofni
chlorelly /rok
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Vyzvy

» Velkoobchodni cena rasové biomasy cca je 30-50 USD/Kg

» Pro masove rozSifeni vyuziti mikrofas jsou nezbytné inovace
vedouci k vyraznému zlevnéni produkce

v' zvétSeni méritka
v vyuziti levnych substratu

v vyuziti novych Slechténych ¢ GMO kmenl s vysokou rustovou

rychlosti, odolnosti, fotosyntetickou ucinnosti a produktivitou cilovych
latek

v snizeni nakladu na down-strem zpracovani rasové suspenze

v Biorafince, tj. komplexni vyuziti a frakcionace biomasy a vyuziti
zejména drahych komponent biomasy

40




Kontakty:

&

Ec(G)Fuel Labs

Ing. Petr Kastanek, PhD,
EcoFuel Laboratories s.r.o.
www.ecofuel.cz

e-mail: kastanek@ecofuel.cz

Tel. +420-777561691
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