Kyvalita a bezpecnost akvapotravin - mikrorasy

Prvni kultivace jednoho druhu mikrofas se podarila az na konci 19.
stoleti u Chlorelly.

Experimenty s vyuzitim mikroskopickych fas ve vyzivé priSly na konci
prvni svétove valky, kdy se v Némecku s nadéji vzhlizelo k jakémukoliv
zdroji potravin.

Ve druh¢ poloviné 20. stoleti nastal prvni velky boom v péstovani
mikrofas. Prim v tomto ohledu hralo Japonsko, ale 1 ostatni staty s
vhodnym klimatem a odbornym zazemim. Mikrotrasa Spirulina v
Mexiku, USA, Thajsku, Jihoafricke republice a Ciné) a dalSich
cennych produktt (napr. kultivace Haematococcus pro astaxanthin na
Havaji nebo mikrotasy Dunaliella pro -karoten v Australii).

Od osmdesatych let v rozvinuté Casti nasi planety prudce roste zajem o
vyZzivove preparaty, doplinky stravy, prirodni produkty a potraviny
nov¢ho typu.

Spolu s tim se pak rozsifuje 1 spektrum nabizenych produktt,

at’ 117 v prirodni form¢, nebo jako specificke latky prirodniho puvodu.
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Mikrofasy rostou ve vodnim prostiedi, které se da dobre kontrolovat a
upravovat. Huste produkcni kultury mikrofas (obvykle > 0,5 g biomasy
na litr) jsou fizené pripravené, dobie michané suspenze bunck, péstovane
za vhodnych rastovych podminek s dostateCnou vyzivou a vyménou
plynu.

Predstavuji proto, z hlediska biotechnologie, idealni, vysoce produkcni
solarné-biologickou ,,tovarnu®. Piestoze, se v masovych algakulturach
péstuje fada druhu pro nejruznéjsi ucely, vétsina svetove produkce
biomasy mikroras (vice nez 35 000 tun) pochazi jen z nékolika rodu
(Arthrospira, Chlorella, Dunaliella, Nannochloropsis a Haematococcus).
Oznaceni ,,mikrorasy‘ se obvykle pouziva v biotechnologiich v
jednobunécné 1 vlaknité kmeny, jejichz velikost je v fadu mikrometri. V
tom se 1151 od makrofas (Cesky se obvykle nazyvaji chaluhy) rostoucich
predevSim v motich, jejichz stélky dosahuji délky az nékolika metru.
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Ptirodni populace mikrotas byly v ruznych civilizacich odedavna
vyuzivany jako potravni doplnék i 1é¢ebny prostiedek. Po staleti byly
sklizeny vodni kvéty sinice Spirulina (Arthrospira) v prostredi
alkalickych jezer a pouzivany jako potravni dopln¢k (tecuitlatl)
prodavana na aztéckych trzich v Mexiku.
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,,Kolacky* susené biomasy jsou v o g S :
dodnes znamé od africkych jezer v
Cadu pod jménem dihe.
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Tisice tun piirozené rostouci populace Spiruliny jsou sklizeny z
alkalickych jezer v Barmé¢, stejn¢ jako populace Aphanizomenon flos-
aquae z jezera Klamath v Oregonu a jsou vyuzivany ke komercni
produkci biomasy.

Po mnoho staleti je v nékterych asijskych zemich konzumovana vlaknita
sinice rodu Nostoc jako dietni doplnék. Biomasa obsahuje nejen
bilkoviny a jiné vyzivné latky, ale 1 fadu sloucCenin, které maji
antlbakterlalm ant1v1rove a protmadorove akt1v1ty
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Kultiva¢ni postupy

Pti fototrofni kultivaci mikroras je mozné vyuzit prirozené, slune¢ni
nebo umeélé svétlo. Slunecni energie je sice zdarma, ale zavisi na dennim
cyklu, povétrnostnich podminkach, ro¢nim obdobi a volbé lokality.
Obecné jsou vSechny systémy pouZzivane pro kultivaci mikrotas zaloZeny
na dostatecné cirkulaci (michani) kultur, aby nedochazelo k jejich
usazovani. Bunky jsou tak dostateCné vystaveny svétlu a nestini si
navzajem.

Intenzivnim michanim je zajistén také dostateCny prisun zivin
(pfedevsSim dusiku a fosforu, stejn€ jako dalSich prvki), regulace teploty
(obvykle 25-35 °C) a vyména plynt (dodavka CO, jako zdroje uhliku a
odvétrani O, vznikleho fotosyntézou.

Pti péstovani hustych produkénich kultur je klicovou podminkou
dodate¢ny pfisun CO,, protoze jeho pfirozena koncentrace ve vzduchu je
o fad niZsi, nez je treba.
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Schéma péstovani mikrofas a zpracovani biomasy

Laboratorni
kultivace
mikrofas v
ruznych
objemech od
0,5 do 2 litri
Kultivacni
nadoby jsou
osvétleny,
temperovany a
michany
bublanim smési
vzduchu s 1-2
% CO.,.
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Postup
rozpestovani
startovni kultury
(inokula) mikroras
od monokultury
bunck udrzovanych
ve sbirce na agaru
pres laboratorni
valcove a paneloveé
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Otevrené kultivacni systémy

coz Jsou prirodni ¢1 umélé nadrze, obézné nahony nebo kaskady
naklonénych ploch — maji kultury mikroras pfimy kontakt s okolnim
prostredim.

Michani je zajiSt€no obeznymi Cerpadly, rotujicimi rameny, lopatkovymi
koly nebo bublanim vzduchem.

Velka hloubka suspenze (10-30 cm) zpusobuje nizkou prumérnou
ozarenost bun€k a nedostateCne michani.

Kultury v otevienych systémech jsou vétSinou pestovany pii nizké
koncentraci biomasy v rozmezi 0,5-1 g biomasy na

litr a produktivita biomasy je zpravidla nizka (~1 g.m=.dent) vzhledem
k omezenemu michani a nedostatku svétla v hlubsSich vrstvach suspenze.
Vyhodou jsou nizké naklady na produkci biomasy, témer se
neprehiivaji, umoznuji snadny odvod vznikajiciho kysliku a jejich
obsluha je relativné jednoducha. Oteviené systémy jsou vhodné pro
rychle rostouci kmeny nebo pii1 kultivacich za specifickych podminek.
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M¢élka zdéna nadrz vyloZena plastovou folii Kulaté nadrz michana rotujicim ramenem s
(osvétlena plocha 10 m?, hloubka 10 cm), kterd ~ bublanim smési vzduchu (+CO,) (osvétlena
je michana bublanim smési vzduchu a CO, plocha 1 m?, hloubka 10 cm, objem 100 I);

Obézny nahon michany lopatkovym kolesem
(osvétlena plocha 60 m?, hloubka 30 cm, objem
1800 I);
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Jinou variantou otevirenych kultiva¢nich systémii jsou tenkovrstvé
systémy, kdy dochazi k dobréemu osvétleni bunék mikroras suspenze v
celem objemu.

Turbulence je zajiSténa cirkulaci kultury pomoci Cerpadla.

Prikladem jsou tzv. kaskady ,,trebonského typu®, které

zelenych mikroras.

Kultura mikrofas roste v tenke vrstvé (< 1 cm), poméer ozarencho
povrchu k celkovému objemu je obvykle > 100, a tak je mozné
dosahnout vysokych hustot biomasy (15-35 g.I"%), coz je vyhodné z
hlediska sklizné€ 1 zpracovani.

V téchto systémech je mozné dosahnout velkych vynosu biomasy na
plochu i objem (az 40 g [suSiny]. m?.d!) i v mirném klimatickém pasu.
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Uzavrené systémy — fotobioreaktory

Termin fotobioreaktor se pouziva pro uzavien¢ nebo polouzaviene
michané kultivacni systémy, které jsou osvétlovany bud’ prirozenym,
nebo umélym svétlem.

Ve srovnani s otevienymi systémy se ve fotobioreaktorech obvykle
dosahuje daleko vyssi hustoty biomasy, protoze vhodné podminky
kultivace jsou lépe nastavitelne a kultura mikrofas je dobfe michana.
Ve srovnani s otevienymi systémy maji fotobioreaktory fadu vyhod:
reprodukovatelne kultivacni podminky, sniZzené riziko kontaminace,
nizké ztraty CO, a menSi pozadavky na prostor.

Naopak uzaviené systémy se obtizn¢ Cisti, material osvétlené

castt muze starnout, snizuje se prunik slunecniho zafeni a systém musi
byt chlazen a zbavovan kysliku, aby nedochazelo k inhibici fotosyntézy.
Ve srovnani s otevienymi systémy jsou naklady na produkci biomasy
nevyhnutelné vyssi. Konstruk¢ni cena a naklady na obsluhu a udrzbu
1sou as1 o rad vySsi nez u otevienych nadrzi.
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Fotobioreaktor tvoreny >
soub&znymi fadami ¥ ity
vodorovnych sklenénych |
trubic umisténych ve skleniku

Série alveolarnich

s pomocnym umélym B ploihych’p?lnelu
osvétlenim Dvouliroviiovy pos .aV’enzlc
vertikalné

trubicovy fotobioreaktor
tvofeny smyckou
plastovych trubic
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Heterotrofni kultivace mikroras ve fermentorech

Mikrorasy obvykle rostou fototrofn¢, nicméné nékteré kmeny, napf.
Chlorella, Chlamydomonas, Phaeodactylum, Haematococcus, aj., mohou
rist 1 heterotrofné bez osvétleni, v médiu obsahujicim anorganické soli a
take organicky substrat jako hlavni zdroj energie pro rist.

Vyznamné rozdily jsou v tom, ze kultury ve fermentorech rostou v dobre
definovanych podminkach, bez svétla, ale potfebuji organicke slouceniny
jako zdroj uhliku a energie (cukry, acetat, aj.), vyZaduji intenzivni
michani a dodavku kysliku pro katabolické procesy.

Je take nezbytné pracovat steriln€ s axenickou kulturou, jinak hrozi
nebezpeCi bakterialni kontaminace.

Heterotrofni kultury mohou rust az o fad rychleji nez fototrofni, ale
obsah fotosyntetickych pigmentii v biomase je nizsi.

Fermentory se s uspéchem vyuzivaji napt. pri komercni prumyslove
kultivaci mikrorasy Crypthecodinium cohnii k produkci kyseliny
dokosahexaenové (DHA; C22:6, n3).
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Mikrotasy maji ohromnou ekologickou, genotypovou a metabolickou
rozmanitost.

Ne¢ktere sladkovodni 1 mofské kmeny se daji péstovat v fizene
algakulture v kultivacnich systémech, kde 1ze podminkami ovlivnit
metabolicke procesy, a tedy 1 rust a sloZzeni biomasy.

Do dnesni doby je jen n¢kolik kmenii — Chlorella, Arthrospira,
Dunaliella, Crypthecodinium, Haematococcus a Nannochloropsis,
které maji komercni uplatnéni ve velkoobjemovych kultivacich v métitku
stovek C1 tisicu litr.

Na druhe¢ stran¢€ se nékteré kmeny péstuji za vyssich nakladu ve
fotobioreaktorech, pokud se zaméfime na velmi cenné latky.
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Biotechnologicky nejCasteji vyuzivane produkcni kmeny mikroras

Produkt a . S
" Technologie| Kmen mikroras
vyu ZIti
zdrava vyziva, potravnia , Arthrospira (Spirulina),
) . zavedena
krmné doplnky Chlorella
B-karoten zavedena Dunaliella
astaxantin zavedena Haematococcus
Nannochloropsis, Isochrysis,
Zivd potrava a krmné z Chaetoceros, Pavlova,
3 zavedena ,
doplniky pro akvakultury Tetraselmis, Phaeodactylum,
Skeletonema,Thalassiosira, aj.
Crypthecodinium,
olynenasycené mastné Schizochytrium,
. v zavedena v

kyseliny (PUFA) Phaeodactylum,
Nannochloropsis

xantofyly (lutein,

! ‘ ' Ve Vyvoji Scenedesmus, Chlorella
violaxantin, zeaxantin)
polysacharidy Ve VyVoji Porphyridium
Botryococcus,
Nannochloropsis,
tuky, oleje, biopaliva Ve Vyvoji Phaeodactylum,

Thalassiosira,mutanty
Chlamydomonas

Nostoc, Cylindrospermum,

biofarmaka Ve Vyvoji )
Anabaenag, aj.
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Arthrospira (Spirulina)

Planktonni sinice (vldkna o délce 50-500 um a pruméru 3—4 um) pochazi
z alkalickych subtropickych jezer v Mexiku, Cadu nebo Barmé.

P11 kultivaci vyzaduje teplotu kolem 35 °C a pH mezi 9-10 s obsahem
hydrogenuhli¢itanu. Nejcastéji se péstuje v obe€znych nahonech nebo
michanych nadrzich.

Roc¢ni celosvétova produkceje cca 12—135 tisic tun suSené biomasy.
Vyhodou je snadna stravitelnost, protoze bunky nemaji celuld6zovou
sténu. Slozeni biomasy je velice bohaté na bilkoviny (55-70 %), které
obsahuji esencidlni aminokyseliny. Dale jsou v biomase obsazeny

lipidy (5-6 %) vCetné polynenasycenych mastnych kyselin (a- a y-
linolenova kyselina) a polysacharidy (19 %).

Biomasa se obecné vyuziva jako zdroj zdrave vyzivy, doplnék krmiv pro
domaci zvirata a ryby nebo ve farmaceutickém a kosmetickém
prumyslu.
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Cyanotech Corp. (Hawaii, USA)
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Chlorella

Zelené mikrorasy rodu Chlorella (Chlorophyta) tvori malé kulovité
bunky (2—10 um). Jsou to velmi rychle rostouci mikrorasy, které zahrnuji
kmeny s vysokou teplotni toleranci mezi 15 a 40 °C.

Velka rychlost rustu potlacuje kontaminaci jinymi mikrofasamui.
Chlorella roste dobfe fototrofné v anorganickém médiu, stejné jako
heterotrofné (ve fermentoru napt. s pridavkem glukozy).

Celkova ro¢ni produkce je asi 5 tisic tun. Biomasa se vyuziva jako
zdrava vyziva a doplnék krmiva pro domaci zvirata a ryby,

stejné tak jako ve farmaceutickém a kosmetickem priumyslu.

V biomase je obsazena take nespecificka smées bioaktivnich latek,
oznacovana jako chlorella ristovy faktor (Chlorella Growth Factor,
CGF), ktera ma imunostimulacni vlastnosti.

Za nepiiznivych fyziologickych podminek (napt. nedostatek zivin)
produkuji nékteré kmeny Chlorelly zvySena mnozstvi polysacharidi a
lipidu, které mohou byt zdroji pro vyrobu biopaliv.
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Chlorella sp. je dlouhodob¢ pouzivana v lidské vyzivé hlavné v Orientu.
V poslednich letech se jako doplnék stravy pouziva v Cing, USA,
Japonsku a zemich Evropy.

Udavaji se priznive u€inky na travici soustavu (zaludecni viedy), hojeni
ran, zacpu, chudokrevnost, vysoky tlak, cukrovku, neurdzy, cholesterol,
arteriosklerozu, protinadorovy efekt, hladinu cukru v krvi a;.

Chlorella je povazovana za imunostimuldtor, blokator volnych radikalu a

faktor snizujici obsah lipidu v krvi. T o
Zakladrvn f:hermcke sloZeni biomasy  [bilkoviny (Nx6.25) e
produkéniho kmene Chlorella kessleri o e
(v % suSiny) e

sacharidy 10 - 15
Podil esencialnich nenasycenych MK Vlf‘km,na’ : 6-38
(olejova, linolova, linolenova) mineralni latky 6 -8
z celkového mnozstvi MK chlorotyl _ 2,54
se pohybuje v rozmezi 40-60%. nukleove kyseliny 3-4
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Dunaliella

Zelené salinni mikrorasy rodu Dunaliella (skupina Chlorophyta) maji
bic¢ikaté buiiky o velikosti asi 10 um s velmi tenkou plazmatickou
membranou.

Dunaliella obsahuje B-karoten (oranzovy pigment, mize tvofit vice nez
10 % suSiny) a je tak pfirozenym zdrojem karotenoidl pro potravni
aditiva 1 krmeni pro akvakultury ryb a korysu. V bunkach obvykle
doprovazi B-karoten 1 dalsi karotenoidy (predevsim lutein, neoxantin,
zeaxantin, violaxantin), které se akumuluji v olejovych kapénkach.

Ptirodni B-karoten je uvadén na trh v riznych formach: extrakty nebo

praskova biomasa se vyuzivaji jako antioxidant nebo barvivo pro
humanni pouziti a krmiva. Z biotechnologického hlediska je Dunaliella
velmi vyhodnym kmenem, protoze se péstuje za vysoke salinity (1-4 M
NaCl) ve venkovnich, mélkych otevienych lagunach nebo nadrzich pii
vysoké ozarenosti a teploté kolem 30 °C (Australie, Izrael, USA a Cina).
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Haematococcus

Tato sladkovodni jednobunécna mikrorasa patii mezi jedinecné ptirodni
producenty karotenoidu astaxanthinu (cihlové ¢erveny pigment).

Roste pomalu pii 25-28 °C, coz zplsobuje nachylnost ke kontaminaci
jinymi1 mikrofasami. Kultivace proto nejCastéji probiha dvoustupnoveé — v
uzavieném systému se pi1 nizké ozarenosti péstuje zelena forma, ktera je
nasledné vystavena stresu (nedostatek Zivin v kombinaci s vysokou
ozarenosti), aby se transformovala na ¢ervenou formu obsahujici
astaxanthin (1-4 % biomasy).

Podobné jako B-karoten slouzi 1 astaxanthin v riznych formach (biomasa
nebo Cisty pigment) jako GcCinny antioxidant (lapac reaktivnich
kyslikovych radikalu) pro zdravou vyzivu Clovéka a jako prirodni
barvivo pro krmeni v akvakulturach ryb a korysu.

Produkce biomasy je ve stovkach tun, nicméné se jedna o produkt s
vysokou pridanou hodnotou.









Homogenizace Baleni
a suseni a skladovani

Laborator Zelena faze Cervena faze

https://www.algamo.cz/

Sucha rasa Extrakce, Oleoresin
smiseni s olejem


https://youtu.be/2VT-dfHOr7M
https://youtu.be/2VT-dfHOr7M
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Slozeni zivin zelené fasy Haematococcus pluvialis

Chlorophylls

1,5

Composition content (% of DW) |Green stage|Red stage
Proteins 29-45 17-25
Lipids (% of total) 20-25 32-37
Neutral lipids 59 51,9-53,5
Phospholipids 23,7 20,6-21,1
Glycolipids 11,5 25,7-26,5
Carbohydrates 15-17 36-40
Carotenoids (%oftotal) [ 05 | 25 |
Neoxanthin 8,3 n.d.
Violaxanthin 12,5 n.d.
B-carotene 16,7 1
Lutein 56,3 0,5
Zeaxanthin 6,3 n.d.

2




Kvalita a bezpe&nost -‘akvapotravin d

Crypthecodinium

Tento kmen patii do skupiny obrnének (Dinoflagellata), které rostou ve
vodach jak sladkych, tak 1 brakickych a motskych.

Crypthecodinium cohnii se péstuje heterotrofné ve fermentorech. Z
hlediska biotechnologického je dulezite jako producent PUFA,
dokosahexaenové kyseliny (C22:6, o-3). 50-60% z celkového obsahu FA

Podobn¢ se vyuziva i rod jednobunéénych ras Schizochytrium sp.
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Nannochloropsis

Rod Nannochloropsis (skupina Eustigmatophyceae) jsou drobné,
prevazné morské jednobunécné mikrorasy o velikosti jen 2—3 um,
obsahuji velké mnozZstvi karotenoidil (violaxantin, zeaxantin a dalsi).

Z biotechnologického hlediska jsou velmi cenné, protoze dokazi
akumulovat velké mnozstvi oleju (60—70 % biomasy), vCetné
polynenasycenych mastnych kyselin (eikosapentaenova kyselina, C20:5,

®-3).

V soucasné dobé¢ se pouzivaji kultury predevsim jako energeticky bohaté
zive krmivo pro akvakultury juvenilnich stadii ryb a korysi.

Tato mikrorasa se poklada také za jeden z potencialnich zdroju biopaliv z
mikroras.

Navic se ukazuje jako slibny kmen pro genetické manipulace zaméfené
na zvySeni produkce cennych latek.
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Mikrorasy pro akvakultury

Kultivace mikrotas je soucasti provozu komercnich akvakultur, protoze
se ke krmeni larvalnich stadii ryb, mékkysu a korysu pouziva fada
kmenu.

Mikrofasy jsou vyuzivany bud’ pfimo jako nahrada prirozené planktonni
potravy (z1ve krmivo), nebo v podob¢ zpracované biomasy jako pridavek
do krmiv.

Vyznam mikrotfas spoCiva ve zvyseni nutri¢niho obsahu (proteiny, lipidy,
polysacharidy, karotenoidy, mastné kyseliny, atd.).

Zivé kultury mikrotas navic pozitivné ovliviuji i zdravi a fyzickou
kondici ryb, protoze zlepsuji prostiedi v akvakultuie produkci kysliku,
spotiebou CO, a odpadnich zivin (biofiltrace) a potlaCenim rustu bakterii
(tzv. green-water technique), coz se projevuje zejmeéna lepsSim
prezivanim a ristem juvenilnich stadii ryb a korysu.



Kvalita a bezpecnost akvapotravin

Komerc¢ni vyuziti ras v akvakulture

Druh/ Rod Skupina Vyuziti

Nannochloropsis | Hnéda rasa Potravni zdroj pro odchov vitnik( v rybich lihnich, potrava
(Eustigmatophyceae) | pro filtratory (koraly), vysoky obsah EPA

Pavlova Prymnesiophyta Ke zvySeni obsahu EPA/DHA u ryb, ustfic a Skebli, Potravni
(Haptophyta) zdroj pro odchov virnikd v rybich lihnich

Isochrysis Prymnesiophyta ZlepsSeni nutricni hodnoty zooplanktonu v odchovnach
(Haptophyta) korysu a slanomilnych krevet

Tetraselmis Zelena rasa Krmivo pro larvy krevet a Skebli, potrava pro zooplankton
(Chlorophyta)

Thalassiosira Rozsivka Krmivo pro larvy krevet a Skebli

weissflogii (Bacillariophyceae)

Dunaliella Zelena rasa Zvyseni obsahu vitaminu a zlepSeni zbarveni u krevet
(Chlorophyta)

Chaetoceras Rozsivka Zvyseni obsahu vitaminU u krevet
(Bacillariophyceae)

Spirulina Sinice (Cyanobacteria) | Pridavek do krmiv pro ryby (tilapie), nahrada zivociSného

proteinu
Chlorella Zelena rasa Pfidavek do krmiv pro ryby (hlavné ornamentalni ryby),

(Chlorophyta)

vylepsSeni zbarveni
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No carotenoid pigments Astaxanthin
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Figure 2. Skin coloration in red zebra cichlid, five weeks after being fed diets containing
astaxanthin, lutein, and Spirulina. The basal, control diet without carotenoid pigments.



Fig. 1. Difference in coloration among different treatments; a. Control diet with 0% carotenoprotein (C); b. Diet with 5% carotenoprotein (T1); c. Diet with 10%
carotenoprotein (T2); d. Diet with 15% carotenoprotein (T3).






Rasy a sinice jako potravina

Zpracovani biomasy mikroras

Mikrorasy jsou vhodnymi producenty biomasy, protoze n¢které kmeny
maji ve srovnani S béznymi plodinami o fad vyssi ucinnost pfemény
solarni energie a fixace CO, na biomasu.

Po sklizni se fasova suspenze nejprve zahusti odstfredénim nebo filtraci.
Zahusténa suspenze mikroras je nasledné zchlazena a vznikla ,fasova
polévka* se pote ususi.

Velmi podstatny a energeticky znacné naro¢ny zejména proces ziskani
zahusténé biomasy (oddéleni bunck od zivného média).

Podle velikosti a tvaru bunck se pro sklizen (zahusténi) kultury mikroras
pouzivaji rizné metody — pasivni sedimentace v konickych nadobach,
odstredéni, filtrace, flotace nebo flokulace.

Zatim nejpouzivanéjsi technikou sklizn¢ kultur mikroras je odstredéni v
prutokovych centrifugach, u ridkych kultur se predrazuje membranova
filtrace.



Rasy a sinice jako potravina

Pi1 dobré separaci (tzn. odvodnéni) je mozné dosahnout 20-30% obsahu
biomasy ve vodné suspenzi.

Pi1 flokulaci se wvyuziva pritomnosti specifické latky, flokulantu
(polyvalentni, Casto polymerni Kkationty), ktery snizi negativni naboj
fasovych bunék a vytvoii agregaty. V praxi se nejcastéji pridavaji soli
Jako FeCl;, Al,(SO,); nebo Fe,(SO,)s.

Flotace je zpiisob separace bun¢k zalozeny na zachyceni bunék mikroias
s pomoci dispergovanych bublinek vzduchu. Jeji hlavni prednosti je
nepritomnost jakychkoli chemikalii.

Rozbiti (dezintegrace) bunck je dulezity krok pred suSenim, pokud maji
mikrorasy (napf. Chlorella, Haematococcus) pevnou celulézovou sténu,
kterou Cloveék neni schopen stravit.

Provadi se napt. abrazi s balotinou, ultrazvukem, vysokym tlakem nebo
plsobenim enzymil.



Rasy a sinice jako potravina

Ve vétsiné potravnich a dalSich aplikaci je nutné suspenzi mikrofas
dehydratovat, aby obsah vody v biomase byl pod 5 %. Lze vyuzit
vysuseni na slunci, sprejové suseni nebo lyofilizaci.

Nejpouzivanéjsi metodou v primyslovém méfitku je sprejové susSeni, pii
némz Se suspenze bunék rozstiikne do proudu horkého vzduchu v
komotfe sprejové suSarny a prasek susené biomasy sedimentuje ve
sbéraci.

Po ususeni mohou nasledovat dalsi technologické kroky v podobé¢
extrakci ucinnych latek, naptiklad barviv, oleji, vitamini a podobné.
Sofistikovanym a velmi Setrnym zpusobem ziskani uc¢innych latek je tzv.
superkriticka extrakce, kdy za urcitych teplot a tlaku maji extrakcni
¢inidla zaroven Vlastnosti plynu 1 kapaliny (napf. oxid uhliéity). Pii
vhodné nastaveném pomeéru teplota : tlak se plyn zacne chovat jako
kapalina a je mozné s nim extrahovat.



Rasy a sinice jako potravina

Vyuziti mikroras

Za poslednich asi 60 let prinesly rasové biotechnologie radu aplikaci —
od tradi¢ni produkce biomasy pro lidskou a zvireci vyzivu pies uplatnéni
vV technologiich c¢iSténi odpadnich vod az po pouziti biomasy pro
krmivarstvi, kosmetiku a farmacii a nejnové;ji jako zdroje biopaliv.
Kultury mikrotas jsou také aplikovany Kk vylepseni struktury a kvality
pudy jako biostimulanty ¢i biopesticidy nebo se vyuzivaji jako potrava v
akvakulturach vodnich zivocCicht (ryby, korysi, mekkysi), pripadné pii
bioremediacich.

Pi1 vyuziti biomasy mikrotas se ¢asto hovoii 0 biorafinaci. Z biomasy
ziskavame komplexnim zpracovanim predevsSim cenné latky s vysokou
pridanou hodnotou a nasledné¢ se vyuziva zbytek — proteiny, lipidy I
polysacharidy — jako biopaliva, potraviny, krmiva a zdroje chemickych
latek, pripadné hnojiva nebo jiné produkty.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Proteinova frakce, ¢isté aminokyseliny

Proteiny obsazené v biomase mikrofas Jsou diky slozeni aminokyselin,
zejména diky vysokému obsahu valinu, methioninu a lysinu, na rozdil od

jinych rostlinnych zdroji bilkovin, povazovany za velmi kvalitni, S
vysokou nutri¢ni hodnotou.

Vedle zakladni nutricni hodnoty maji proteiny z mikrofas jedinecné

vlastnosti, jako je napt. schopnost tvorby geld, filma a pény, dale pak
schopnosti antioxidacni, antikoagula¢ni a antimikrobialni.

Proto se vyuzivaji Vv potravinaistvi a jsou enzymaticky hydrolyzovany
pro vyrobu biologicky aktivnich peptidi, které mohou byt pouzivany
jako nutraceutika ¢i jako prirodni antibakterialni konzervacni prostredky.
Neéktere bilkovinné hydrolyzaty z mikroras zvysuji vstrebavani vapniku.
Tyto peptidy nachdzeji terapeutické aplikace pri 1écCbé osteopordzy a
Pagetovy nemoci. Mikrofasovou bilkovinu I mouku nabizi celosvétove
j1z n¢kolik firem (napi. Roquette, Solazyme, TerraVia).



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Fotosyntetické pigmenty mikroras

Rasové pigmenty zahrnuji tfi zakladni typy sloudenin: karotenoidy,
chlorofyly a fykobiliny. Z téchto tri skupin latek jsou karotenoidy
nejvyznamnéjsi z hlediska praktického vyuziti.

Diky vyraznym antioxida¢nim vlastnostem a schopnosti eliminovat
negativni VIIV volnych radikala se podileji na prevenci velmi vaznych
onemocnéni, jakymi Jsou ndadorové choroby, srde¢ni problémy a
degenerativni zmény o¢niho pozadi.

Vedle toho napriklad fukoxantin, vyskytujici se ve velkém mnozstvi U
hnédych ras a rozsivek, ma vyrazné ucinky pii korekci obezity.

Velmi slibné je 1 vyuziti nékterych karotenoida rozpustnych ve vodé
(napt. myxoxantofyl) v potravinaiském pramyslu pro barveni limonad.
Vsechny karotenoidni pigmenty mohou slouzit jako zdravotné nezavadna
barviva v potravinarském, farmaceutickém I kosmetickém pramyslu.

Y ew/

Mezi nejdulezitéisi karotenoidy patii astaxantin, B-karoten a lutein.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

w7/

Z hlediska zdravotniho 1 nutricniho je bezesporu nejdilezitéjSim
karotenoidem astaxanthin.

Astaxantin se na trhu uplatiuje nejvice jako antioxidant (lidska vyziva) a
zdroj pigmentace v akvakulturach.

Jeho hlavnimi producenty jsou rasy Haematococcus pluvialis, Chlorella
zofingiensis, Chlorococcum sp. a celda rada dalSich zelenych ras.
Astaxantin je zodpovédny za snizovani koncentraci lipida v plazmé a
zvySeni antioxidacni obranyschopnosti organismu.

Na rozdil od B-karotenu neni prekurzorem vitaminu A.

Astaxanthin neni zodpovédny pouze za pigmentaci ryb a korysi, ale je
mu piicitan 1 mimofadny potencidl v ochrané organismu proti Sirokému
spektru chorob, a to nejen u zvirat. Pfirodni astaxanthin byl naptiklad
pouzit K u¢inné 1écb¢ pacient S funkcni dyspepsii, zpltisobenou bakterii
Helicobacter pylori. Astaxantin ma az nékolikanasobné siln¢;si
antioxidacni aktivitu nez vitamin E a B-karoten.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Dalsim ze tfi hlavnich zastupct karotenoidu je f-karoten. Chemicky se
jedna o0 polyenovy tetraterpen se 40 atomy uhliku; B-karoten mikroras se
sklada prevaznéz all -trans a 9-cis izomert.

Nejvétsim producentem piirodniho p-karotenu je mikrotasa rodu

Dunaliella, ktera je schopna akumulovat velké mnozstvi bunééného [-
karotenu (12 % Vv suché hmot¢).

V lidském organismu funguje [B-karoten predevSim jako strukturni
analog vitaminu A, rozstépenim jeho molekuly vznikaji dvé jednotky
vitaminu A. Bylo prokazano, ze diky svym antioxida¢nim GCinkiim [3-
karoten vykazuje ochranny ucinek proti astmatu.

Vékem zpiisobena makularni degenerace je jednim z nejcastéjSich ocnich
onemocnéni a zpusobuje zavaznou, nékdy I trvalou ztratu zraku. K 1é¢bé
této choroby se ¢asto vyuzivaji antioxidacni terapie s pouzitim vysokych
davek antioxidanti, véetné B-karotenu.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Poslednim z trojice hlavnich karotenoidii, 0 kterém se Vv poslednich
letech hodn¢ mluvi, je lutein. Chemicky nalezi mezi Xxantofyly s
polyenovym fetézcem shodnym S fetézcem [-karotenu v rasach se casto
vyskytuje jako ester jedné ¢i dvou mastnych kyselin.

Pouziti luteinu ve farmacii je zhruba stejné jako jeho pouziti v
potravinaiském primyslu. Pouziva se pfedevsim jako aditivum do krmiv
hospodaiskych zvirat, spolecné¢ S ostatnimi karotenoidy, tam, kde je
potieba kviili poptavce ziskat pfislusné zbarvené zivocisné produkty. Jde
hlavné 0 rybi maso a zloutky vajec.

Velka c¢ast produkce luteinu je uréena k vyrobé prostredkti k prevenci
zhorSovani vidéni, hraje aktivni roli 1 pfi oddaleni chronickych
onemocn¢éni, stimuluje imunitu, brani rozvoji katarakty a progresi ranych
stadii aterosklerdzy, zlepSuje vlastnosti pokozky. Mezi mikrotasy
nejbohatsi na lutein patii rody Chlorella, Scenedesmus nebo
Muriellopsis.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Druhou skupinu fotosyntetickych pigmenti mikrorfas piredstavuji
chlorofyly.

Zelené listy vojtésky, ktera se cCasto pouziva jako zdroj chlorofyli,
obsahuji maximalné¢ 0,3 % chlorofyld. Obsah chlorofyli v zelenych
fasach je radove vyssi, okolo 5 %, a jeho ziskani je podstatné jednodussi
diky absenci pletiv a dalSich organi piitomnych u vyssich rostlin.
Chlorofyl pouzivany v potravinarstvi je pfevazné slozen z rtznych
derivati. Jako potravinarské barvivo v napojich se cCasto pouzivaji
médnaté derivaty chlorofylu — chlorofyliny, které jsou stabilnéjsi nez
chlorofyl s atomem hoft¢iku.

Podobné se chlorofyliny vyuzivaji jako zelené barvivo v kosmetice.

| v této oblasti se otvira ohromny trh pro produkci ¢istého chlorofylu a/b
izolovaného z mikroras, jelikoz je] obsahuji vV priméru dvakrat vice nez
vyssi rostliny.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Do treti skupiny fotosyntetickych pigmentti mikroras patti fykobiliny.
Fykobiliproteiny maji v soucasnosti vysoky komer¢ni potencial jako
prirodni barviva a maji také celou radu aplikaci ve farmaceutickém
prumyslu.

Typickymi zastupci mikrofas obsahujicich fykobiliny jsou Spirulina
(Arthrospira), Aphanizomenon, Nostoc nebo ¢ervené fasy Porphyridium,
Rhodella, Galdieria.

Podle absorp¢nich maxim se fykobiliny déli na fykocyanin (modry),
fykoerytrin (Cerveny) a allofykocyanin (modrofialovy).

Fykobiliny jsou velmi c¢asto vyuzivany v imunochemii jako intenzivné
fluoreskujici slozky (markery) biologicky aktivnich molekul.

Fykocyanin pusobi jako vyznamny antioxidant proti volnym radikalim.

""""

imunomodulac¢ni a obecné protirakovinné ucinky.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

V potravinarstvi se z fykobilinli nejvice uplatnuje fykocyanin, jasné
modré barvivo, které v trendu pouzivani prirodnich barviv postupné
nahrazuje brilantni modr.

V popisu slozek potravin jej najdeme pod oznacenim ,,spirulina extrakt*.
Mezi pigmenty vyskytujici se v biomase nékterych kmenti mikrotas patii
téz Siroka skupina fenolickych latek.

Typickymi zastupci fenolickych latek jsou floroglucinol, eckol a dieckol
u hnédych ras a predevSim pak Siroka skupina izoflavont, jez nejvice
prispiva K celkovému obsahu fenolickych latek u zelenych fas.

Jejich silné antioxidac¢ni aktivity se vyuziva proti oxidaci a peroxidaci
nenasycenych mastnych kyselin, jez nasledné zptisobuji zhorSeni kvality
potravin.

Z nutricniho a zdravotniho hlediska se z vlastnosti izoflavont uplatiiuji

zejména jejich nasledujici aktivity: antioxidac¢ni, protizanétliva,
estrogenni, antimikrobidlni, antialergicka, cytotoxicka a antifungalni.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Cisté mastné kyseliny, lipidy

Jednou z nejzajimavéjSich skupin latek obsazenych v biomase mikroras
Jsou bezesporu lipidy. Jde o uhlovodiky, mastné kyseliny (MK),
triacylglyceroly (TAG), aZ po komplexni polarni lipidy a steroly.

Z hlediska nutricntho Jsou bezesporu nejvyznamnéjsi  tzv.
polynenasycené mastné Kyseliny s dlouhym fetézcem (PUFA), délici se
dale na n¢kolik skupin, z nichz ovSem nejvyznamnéjsi JSOU ®-3 mastné
kyseliny, napriklad o-linolenova (ALA), eikosapentacnova (EPA),
dokosahexaenova (DHA) a ®-6 mastné Kkyseliny, napriklad linolova
(LA), y-linolenova (GLA) a arachidonova (ARA).

Zatimco »-6 MK pro lidskou vyzivu jsou dobre dostupné (jejich zdrojem
Jsou rostlinné oleje, ofechy, vejce, driibezi maso, celozrnné potraviny a
cerealie), s w-3 MK je trochu potiz.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Savci si nedokazi tyto MK syntetizovat, jsou schopni si ale vytvorit

®-3 MK s delsim fetézcem z kratsi kyseliny a-linolenové. Jejim zdrojem
Jsou nékterda semena (chia, konopi, len) a oleje z nich pfipravené.
Tradi¢nim zdrojem -3 mastnych kyselin (predevsim DHA, EPA) jsou
tuéné moiské ryby, pripadné primo rybi tuk.

Vedle morskych ryb predstavuji mikrotfasy jediny zdroj téchto
polynenasycenych mastnych kyselin. Z polynenasycenych -3 mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem Je nejvyznamnéjsi  Kkyselina
dokosahexaenova (DHA).

Doporucuje se zahrnuti DHA do pocatecni kojenecké vyzivy pro
prfedCasné narozené | donoSené kojence, nebot’ je dalezita pro spravny
vyvoj mozku. DHA hraje v lidském téle vyznamnou roli predevsim v
aktivacl imunitniho systému, zmirnéni onemocnéni, jJako je hypertenze a
artritida,a snizeni rizika kardiovaskuldrnich problémi; ptiznivé ucinky
ma t¢z na alergickd onemocnéni.



Rasy a sinice jako potravina

Biopaliva z mikroras

Riast zaymu o biopaliva vyrabéna z rostlinné biomasy byl vyvolan
predevsim snahou nahradit draha a ubyvajici fosilni paliva
obnovitelnymi, uhlik-neutralnimi zdroji.

Oleje nebo skrob obsazené v biomase je mozné konvertovat na bio-
diesel, bio-olej, nebo bio-etanol. Biomasu lze také fermentovat na
bioplyn nebo ji pfimo spalit a vyrobit elektrinu nebo teplo.

Je téz mozné |iI zpracovat termochemickymi metodami na olej nebo
syngas (smés plyni, predev§im CO a H,), ktery je zcela zéasadni
surovinou pro nasledné vyuziti v rafinériich.

Za urcitych podminek mohou mikrorasy produkovat i bio-vodik.

V poslednich desetiletich je problematika biopaliv z mikrotas intenzivné
studovana na fadé¢ vyzkumnych pracovist, protoze je celosvétovou
snahou snizit spotiebu fosilnich paliv a nahradit je biopalivy.



‘Buiika mikrorasy jako fotdsyntetické ,bun&&ns é

tovarna* pro produkci biopaliv

Zdrojem biopaliv z
biomasy mikroras jsou
predevsim oleje nebo
Skrob. Biomasu je
mozn¢ t¢Z fermentovat
na bioplyn nebo ji pfimo
spalit a vyrobit elektiinu
nebo teplo. Je téZ mozné
J1 zpracovat vSemi
termochemickymi
metodami na kapalna
biopaliva a predevSim
pak na syngas.

Za urcitych podminek
mohou mikrofasy
produkovat I bio-vodik.
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Biopaliva z mikroras

Hlavnim problémem jsou dosud vysoké produkcéni naklady na biomasu,
které zpusobuji predevSim nizka produktivita, nedostateCna technicka
vyspélost kultivacnich zafizeni, vysoké provozni naklady (energie na
provoz — elekttina, teplo) a cena vstupnich surovin (voda, CO, jako zdroj
uhliku, ziviny — fosfaty, dusi¢nany, Zeleznaté soli a dalsi).

Ziskavani energie z konvencnich zdroji je tak stile radové levng;si.
Snizeni nakladu na produkci biomasy by bylo mozné dosahnout u rychle
rostoucich kment mikrofas vyuzitim ,,odpadni“ energie nékterych
pramyslovych zafizeni (elektrarny, spalovny, bioplynové stanice,
akvakultury), které mohou byt I zdrojem ,1levného* odpadniho CO.,,
pripadné¢ I nutrientl (dusi¢nany, fosfaty aj.).

N¢které druhy, naptriklad Nannochloropsis nebo Chlorella, mohou
akumulovat az 60 % zasobnich latek (lipidii nebo polysacharidi), pokud
rostou za urcitych podminek.
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Biopaliva z mikroras

Problémem Je, ze vSechny kmeny produkujici zvySena mnozstvi oleja
nebo sSkrobu rostou pomalu, protoze velkou cast energie ziskané
fotosyntézou investuji pravé do syntézy zasobnich latek, a nikoliv do
rustu.

Navic Je obvykle nutné provést zasah do kultivacniho procesu
(,,zhorSeni* kultivacnich podminek, napi. nutri¢nim Stresem), aby doslo
K hromadéni energeticky bohatych latek, coz jeSté vyraznéji zpomali

o

rast.

Soucasné technologie produku;ji tunu biomasy mikroras za tisice dolard,
coz Je 0 jeden az dva rady vice, nez by bylo profitabilni pro produkci
biopaliv.

Nicméné¢ tento zdmér vyrazné zrychluje vyzkum Vv ftasovych

biotechnologiich. Podstatny pokrok ve vyuzitelnosti téchto technologii
|ze ocekavat v horizontu 10 az 15 let.
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Environmentalni biotechnologie

Environmentalni aplikace jsou velmi Zadanou oblasti biotechnologie,
ktera se vénuje vyzkumu a uplatnéni biologickych procesti pro sanaci
kontaminovaného prostredi, tedy vody, ptdy I vzduchu.

Od minulého stoleti jsou mikrotrasy pouzivany pro bioremediace, protoze
pokud jsou klimatické podminky pfiznivé, mikrotrasy rychle rostou a
maji vysokou toleranci k rade toxickych latek.

Kultury mikrofas jsou vyuzivany K ¢isténi komunalnich a zeméd¢elskych
odpadnich vod, stejn¢ jako prusakt z komunalnich skladek, odpadnich
vod z potravinarské a pramyslové vyroby nebo rybich akvakultur.

S pomoci mikrofas je tak mozné snizovat zivinové zatizeni (eutrofizaci)
povrchovych vod.

Mikrotasy mohou byt vyuzity I K odstranéni té€zkych kovii, protoze maji
schopnost tyto kovy akumulovat (naptr. kadmium, olovo, rtut, zinek,
arzén, chrom, nikl, aj.).



Rasy a sinice jako potravina

Vyhlidky rasovych biotechnologii
Z pohledu biosyntézy nabizeji mikrofasy moznosti alternativnich
metabolickych cest pro produkci novych bioaktivnich latek.

- prohlubovani naSich biologickych znalosti 0 stavajicich kmenech
mikrofas a jejich metabolitech

- bioprospekce novych kment a potencialnich produkti
- nastaveni urCitych rustovych podminek a vylepSeni vyrobnich procesu
a technologii.

Faze optimalizace spoc¢iva Vv intenzivnim vyzkumu zaloZzeném na
znalostech biologie mikroras, navazaném na bioinzenyrstvi.

Mikrorasy jsou také slibnou platformou pro zvysenou produkci cennych
latek, protoze mohou byt péstovany vV masovém meéfitku. Rekombinantni
proteiny, jako napf. vakciny, terapeutické protilatky a priamyslové
enzymy, mohou byt produkovany za relativné nizkych nakladi.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Evropska unie 1 USA jiz schvalily potravinarské oleje s piidavkem
rasovych PUFA (funk¢ni potravina), tradicné se jiz nabizeji kapsle s
rasovymi PUFA jako vegetarianska alternativa k rybimu tuku.

Moiské mikrofasy maji vyznamné vyssi obsah DHA ve srovnani se
sladkovodnimi. Mezi perspektivni producenty DHA patii na prvnim
mist¢ nefotosyntetizujici moiska obrnénka Crypthecodinium cohnii,
schopna produkovat DHA v mnozstvi 30-50 % z celkového obsahu

mastnych kyselin.

Dalsi vyhodou je, ze neobsahuje prakticky zadné jiné PUFA v mnozstvi
nad 1 %, a je tedy vyznamné snadnéjsi oddélit DHA ze smési mastnych

kyselin.

Vedle zminéné obrnénky maji vysoky obsah DHA I nékteré heterotrofné
rostouci kmeny mikrofas. Patfi sem napriklad rod Schizochytrium nebo
Japanochytrium, které obsahuji jako hlavni slozku DHA v mnozstvi 30—
40 % z celkového mnozstvi mastnych kyselin.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

V poradi dulezitosti PUFA pro lidskou vyzivu je na druhém misté
kyselina eikosapentacnova (EPA), ktera hraje dulezitou roli v regulaci
biologickych funkci a v prevenci celé¢ fady onemocnéni, jako jsou
nemoci srdce a zanétliva onemocnéni, podporuje spravny vyvoj mozku u
novorozencu.

V mikrotrasach se vyskytuje hlavné u kmene Nannochloropsis sp., jenz
byl pouzit naptiklad k produkci viinikt, kteti se dale vyuzivaji k
odchovu pludku v akvakulturach.

Mezi dalsi mikrorasy bohat¢ na EPA patii rozsivky Phaeodactylum

tricornutum, Nitzschia laevis a lIsochrysis galbana, které vedle EPA
obsahuji tézZ DHA.

Dalsi vyznamnou ®-6 PUFA je kyselina arachidonova (ARA), ktera se
uplatiiuyje predevSim Vv procesu srazlivosti Krve. NejvyznamnéjSim
producentem ARA je Cervena fasa Porphyridium cruentum. Kyselina
arachidonova se vyuziva naptiklad v umélych vyzivach pro déti.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Posledni z uvedenych polynenasycenych ®-6 MK je y-linolenova
kyselina (GLA). Jejim hlavnim producentem je sinice Arthrospira
(Spirulina) sp.

Tato kyselina je dulezitd jako dopln€k kojenecké vyzivy, omezuje
atopické ekzémy a mlize zmirnit pfiznaky zanétlivych onemocnéni, jako
je revmatoidni artritida a atopicka dermatitida, v¢etné psoriazy.

Mezi  nejvyznamnéjSi  zastupce  fosfolipidi  mikroras  patii
fosfatidylcholin (lecitin).

Pozitivni ucCinky lecitinu pii prevenci usazovanim cholesterolu na
vnitinich sténach cév, podporuje zvysené odplavovani cholesterolu, ¢imz
vyznamn¢ snizuje riziko aterosklerozy, podili se na prenosu informaci na
bunécné membrang.

V travicim systému Je lecitin soucasti zlu¢ového systému, ktery se podili
na emulgaci potravy pro usnadnéni traveni.
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Vitaminy

Mikrotasy maji schopnost syntetizovat celou fadu potfebnych vitamini,
jako je vitamin A, skupina B vitaminu (B1, B2, B12), vitaminy C, D, E,
aH.

Zelena tasa Chlorella, miize obsahovat az 18 % suché hmotnosti ve
form¢ mineralu, vlakniny a vitaminii, zeymeéna vitaminu B12.

Cervena fasa Porphyridium cruentum je znama jako dobry zdroj
vitaminu E (55 mg/g o-tokoferolu a 50 mg/g y-tokoferolu v susing).
Vitamin E slouzi v lidském organismu k ochrané membranovych lipidu
pred oxida¢nim poskozenim a také je tiCinny proti cévnim onemocnénim,
ateroskleroze a roztrousene sklerdze.

Vitaminy a mineraly zajistuji v lidském téle mnoho zakladnich funkci,
napiiklad transport uvniti bunék, a také slouzi jako kofaktory mnoha
enzymu V prubéhu metabolickych procesu.



Vyuziti jednotlivych slozek rasové biomasy

Polysacharidy

V potravinarském prumyslu nachazeji uplatnéni predevsim extracelularni
polysacharidy (EPS) vyluCované do kultivatniho média nékterymi
kmeny mikroras, a to jako stabilizatory, zahustovaci a Zelirujici ¢inidla,
latky potlacujici tvorbu ledovych krystalt atd.

V kosmetice jsou tyto latky vyuzivany predevSim pro své dispergacni
ucinky a pro vysoky hydratacni potencial. Vedle téchto aplikaci maji
EPS vyznamny potencial v oblasti mediciny a v mlékarenském priamyslu
jako emulgatory a stabilizatory.

Nejslibn¢jsi mikrorasa pro komercni ziskavani EPS je jednobunécna
cervena fasa Porphyridium cruentum, ktera produkuje sulfatovany
exopolysacharid galaktan, ktery muze v mnoha aplikacich nahradit
naptiklad karagen. DalSim ptikladem je Chlamydomonas mexicana, ktera
uvoliuje az 25 % své produkce ve formé extracelularnich polysacharidi,
které, jak bylo zjisténo, mohou slouzit jako kondicionér pudy.
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DalsSimi zastupci polysacharidi vyskytujicich se velmi hojné v biomase
mikrotas jsou beta-1,3-glukany. Vyskytuji se predevSim VvV bunécné
sténé.

Beta-1,3-glukan zvysSuje nespecifickou 1 specifickou imunitu a uroven
ochrany proti bakterialnim infekcim. Beta-1,3-glukan ma vyznamné
ucinky jako profylakticka 1é¢ba pi1 rGznych infekénich chorobach a
stimulaci dulezitych cytokini muze také Inhibovat rist rakovinnych
bunck In vivo, vykazuje pozoruhodnou schopnost urychlit obnovu kostni
dfen¢ po chemoterapii.

Steroly

N¢ékteré druhy mikrotfas (Dunaliella tertiolecta a D. salina) syntetizuji
rozmanité mnozstvi steroidnich latek. Mezi nejCastéji se vyskytujici patii
brasikasterol, sitosterol a stigmasterol. Jejich obsah Ize regulovat zménou
kultivaCnich podminek, predevsim slozenim Zivného media. Tyto latky
vykazuji vyraznou In Vivo neuromodula¢ni aktivitu.
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Vyuziti susené (lyofilizované) biomasy mikroras

Konzumace potravnich doplikii vyrobenych z mikrotas je V soucasné
dob¢é velmi populdrni. Mikrotfasy JSOU totiZ cenény Nejen pro svou
nutricni a energetickou hodnotu, ale také pro vysoky obsah celé rady
cennych a bioaktivnich latek S antioxidacnimi, antibakteridlnimi a
dalSimi G¢inky.

Takto je mozné cilené piipravit biomasu s vysokym obsahem pigmenti
(B-karoten, astaxantin, lutein), esencidlnich mastnych kyselin (DHA,
EPA, ARA), organicky vazanych mikroclementa (Se, Zn, Cr, Fe),
vitamini nebo ohromného mnozstvi riznych sekundarnich metaboliti.

Prima konzumace rasové biomasy jako celku je omezena na velmi malé
mnozstvi druhii. Tento stav je dan relativné piisnymi legislativnimi
omezenimi, faktory trhu, zvyky a pozadavky =zakaznik. Chlorella,
Scenedesmus, Spirulina, Dunaliella, Haematococcus a Nannochloropsis
Jsou hlavnimi druhy mikrofas na soucasném trhu.



Kvalita a bezpecnost akvapotravin
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SlozZeni ras vyuzivanych v biotechnologiich

Rasa Protein (% susiny) Sacharidy (% susiny)
1 Scenedesmus obliquus 50-56 10-17
2 Desmodesmus communis 47 -
3 Scenedesmus dimorphus 8-18 21-52
4 Chlamydomonas rheinhardii 48 17
5 Chlorella vulgaris 51-58 12-17
6 Chlorella pyrenoidosa 57 26
7 Spirogyra sp. 6-20 33-64
8 Dunaliella bioculata 49 4
9 Dunaliella salina 57 32
10 Euglena gracilis 39-61 14-18
11 Prymnesium parvum 28-45 25-33
12 Tetraselmis maculate 52 15
13 Porphyridium cruentum 28-45 40-57
14 Spirulina platensis 52 8-14
15 Spirulina maxima 28-39 13-16
16 Synechoccus sp. 46-63 15
17 Anabaena cylindrica 43-56 25-30
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Obsah tuku ve vybranych rasach pouzivanych v biotechnologiich

Rasa Tuk (% susiny)
Botryococcus braunii 25-75
Chlorella sp. 28-32
Crypthecodinium cohnii 20-50
Cylindrotheca sp. 16-37
Dunaliella primolecta 23
Isochrysis sp. 25-33
Monallanthus salina nad 20
Nannochloris sp. 20-35
Nannochloropsis sp. 31-68
Neochloris oleoabundans 35-54
Nitzschia sp. 45-47
Phaeodactylum tricornutum 20-30
Schizochytrium sp. 50-77
Tetraselmis suecica 15-23
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Mikrorasy jsou pro koncového spotiebitele vyrabény a nabizeny
nejcastéji ve formé tablet, tobolek nebo prasku. Odhaduje se, ze tento
trend bude mit v budoucnu vyrazné vzrustajici tendenci.

Vedle zakladni nutri¢ni a energetické hodnoty jsou mikrorasy cenné také
pro vysoky obsah celé fady bioaktivnich latek. Obecné je obsah
mineralnich latek v mikrorasach velmi vyvazeny a adekvatni doporucené
denni davce.

Piidanim riznych mikroelementti do kultivacniho média lze produkovat
biomasu s cilenym obohacenim nékterym z pozadovanych mikroprvku
(Se, Zn, Cr, I, Mg atd.). Jesté vyznamn¢jsi je fakt, ze vétSina téchto
esencialnich stopovych prvkii se v fasové biomase vyskytuje ve formé
vazan¢ na organické molekuly (pigmenty, aminokyseliny, mastné
kyseliny, metaloproteiny atd.). Takto organicky vazané stopové prvky
jsou daleko 1épe vyuzitelné pro lidsky organismus nez ve formé

anorganickych soli.



Rasy a jod

N¢které, prevazné moiské kmeny mikroras jsou velmi bohaté na jod.

Primérny obsah jodu v biomase moiskych tas se pohybuje v rozmezi
0,5-8,8 ug/g v susing, na rozdil od bézného jidla a rostlin, kde je tato
hodnota vyrazné nizsi (1 pg/g susiny).

NORI (Porphyra) 5 — 250 mg/kg
IRISH MOSS (Chondrus) 200 — 300 mg/kg
DULSE (Palmaria) 150 — 550 mg/kg

ULVA (Ulva lactuca) 240 mg/kg
WAKAME (Undaria) 39 — 550 mg/kg

KOMBU (Saccharina, Laminaria) 25 — 12000 mg/kg
WINGED KELP (Alaria) 11600 — 12900 mg/kg



;lv{asy a jod : d

Doporucéeny obsah i6du (WHO).

Celkovy denni Prijem jodu Tolerovany limit
prijem (ug/den) (ug/kg/den) (ug/kg/den)

0 - rok
1-6 let 90 6 50
7—12 let 120 4 50
12 + 150 2 30
T&hotne¢ a kojici 200 3,5 40

Denni pfijem jodu v rozsahu 10 - 200 mg béZné nezpusobuje lidem
zadné obtize. Obsah jodu v kuchynské soli 27 + 7 mg/kg.

Doporucena denni davka jodu je 150 ug. Nedostatek jodu se obecné resi
jodovanou soli, doporucuje se pochopitelné¢ konzumace motskych ryb.
Jod je nezbytny pro zdravy vyvoj lidského organismu. Je soucasti
hormont vyluCovanych Stitnou zlazou, které ovlivnuji predevsim fyzicky
a mentalni vyvoj Cloveka, a proto muze jejich nedostatek negativné
ovlivnit inteligenci.
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Doplnék krmnych smési

Rasova biomasa jako soucast krmnych smési pro riizna zvifata vyrazné
zlepsuje Jejich celkovy zdravotni stav, vitalitu a reprodukc¢ni schopnosti.
Nejvétsim odbératelem tfasovych biotechnologii nebo pfimo kone¢nych
produktii je akvakultura, tedy chov vodnich zivoc¢ichi urcenych pro
lidskou konzumaci (ryby, korysi, mékkysi).

Dalsi perspektivni aplikaci celkové biomasy mikrotas je oblast ,,pet -
food*, krmiv pro domaci zvifeci milacky. Jiz pomérné nizké koncentrace
rasového dopliku do krmiv maji pozitivni u¢inky na srst, imunitu, rtst,
chut’ K jidlu.

Podobnych vysledkti se dosahuje pridavkem fasové biomasy do krmiv
pro hospodarska zvirata.

Z hospodarskych zvirat, pi1 jejichz chovu se uplatnuje fasova biomasa, je
bezesporu nejvyznamnéjsi chov driibeze.



Rasy a sinice jako hnojivo

V Japonsku a Indii se vyuziva schopnosti nékterych sinic vazat vzdusny
dusik, a proto se za timto ucelem ockuji do vody ryzovych poli.

Napft. v Japonsku se podatilo zvysit vynos ryze 0 20 % umélou inokulaci
sinice Tolypothrix tenuis.

Do ryzovist se rovnéz vysazuje drobna vodni kapradina Azolla se
symbiotickou sinici Anabaena, ktera fixuje vzdusny dusik.

Béhem roku se na 1 ha plochy ziska ze vzduchu az 128 kg dusiku.
V Indii se pomoci Sinic zarodnuji slané pudy.
F'«‘f@ B DI
Sladkovodni mikroskopické fasy se daji e P
také vyuzit Jako dopln¢k krmiva. :

20 um
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Azolla

Susina 4-7%, obsah v susin¢: protein 13-30 %, tuk 3-6 %,
popel 14-20 %

fixace vzdusného dusiku 2-3 kg/ha/den

zdvojnasobeni biomasy za 3-10 dnu

produkce az 37,8 tun/ha (2,78 tun/ha v susing)

Optimalni podminky pro rust:

hloubka vody 3-5 cm

pH 6 az 7 (tolerance 3,5 az 10)

teplota 20 az 30 °C (tolerance v zavislosti na druhu 0 az 45 °C)
osvétleni nad 1500 lux (optimum 3000-6000 lux), 25-50 % primého
slunecniho svétla/den

relativni vlhkost 85-90 %

salinita 0,3-2,5 %

dodat vSechny esencialni nutrienty mimo dusik
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Azolla

drobné¢ vodni vzplyvavé kapradiny z Celedi nepukalkovite
symbidza se sinici Anabaena azollae (fixace dusiku)
Vyuziti:

ryzova pole (hnojivo)

doplnék stravy skotu, prasat, driubeze a ryb

regulace mnoZstvi komaru

potravina (omezeng)
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https://youtu.be/mWLyq8vDAK0
https://youtu.be/mWLyq8vDAK0

Kvalita a bezpecnost akvapotravin d

Azolla - polévka

250 g Cerstvé nebo mrazeni azolly
1 decilitr sojoveho kremu (pasty)
4 decilitry vody

1 kostka zeleninového bujonu

sul a pepf

r T Promyt a nasekat azollu,
: pfidat kostku bujonu
a varit cca 10 minut.
g | Potom vmichat sojovy krém
& a okofenit.
Muzeme priidat 1 uvarene vejce.



Kvalita a bezpecnost akvapotravin éﬁ

Azolla - azollové koule

100 g Cerstvé nebo mrazeni azolly
strouhanka

sul a pepr

olej

| w e Promyt a oprazit azollu na panvi.
- B Nasekat osmazenou azollu

' ' a promichat s kofenim.

Pridat strouhanku tak,

aby bylo mozno utvorit koule.
Potom se koule osmazi na oleji.
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Kvalita a yezpeénOSt akvapotravin‘ d

Azolla - azollové livance

100 g Cerstvé nebo mrazeni azolly
1 vajicko

4 decilitry mléka

2 decilitry pSenicné mouky

pul kavove 1zicky soli, olej

f

<% Umichat té€sto na palaCinky

7" anechat ho chvili odleZet.

B Promyt a oprazit azollu na panvi.
P _ Nasekat osmazenou azollu

| ‘ a promichat s téstem.

Upect livance na oleji.
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