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1. Uvod

Sinice a fasy jsou povazovany za jedny z nejstarSich organismu na nasi planeté Zemi ajejich
uloha v ekosystémech je nezameénitelnd. Vyznam obou skupin urCuje skuteCnost, ze jsou
primarnimi producenty a preméfiuji slunecni energii a oxid uhlicity na organické latky. To
z nich déla zakladni zdroje energie a organické hmoty pro dalsi organismy. Jsou tedy dulezitou
slozkou potravniho fetézce (Kalina & Vana, 2005; Knoll, 2008).

Jiz od nepaméti jsou sinice a fasy konzumovany lidmi, a to v€etné pro jejich 1écebné vyuziti.
V dnesni dobé jsou mimo tradi¢nich jidel obsazeny hlavné v dopliicich stravy, které jsou z nich
vyrabény. Je tomu tak predevs§im pro vysoky obsah proteind, vitamint a dalSich bioaktivnich
latek. Tyto latky jsou piinosné nejen pro lidsky organismus, ale mizeme se setkat s vyuzitim
téchto produkti i v krmivech pro zvifata (seaweed.ie, 2024; Kanta & Kantova, 2001).

Predlozena bakalarské prace formou reSerSe formuluje poznatky o vyuzivani sinic a tas
v potrave Cloveéka a zvitat z historického pohledu, ale také se zabyvé jejich aktualnim vyuzitim.
Pro dnesni dobu jsou typické rizné dopliky potravy, které se ze sinic a fas vyrabéji. Mimo
pozitivni nutricni a 1écebné tcinky, v§ak mohou mit sinice a fasy také nezadouci ucinky, které
jsou zpusobeny skodlivymi latkami, jez obsahuji. Jelikoz se trh s dopliiky stravy mimotradné
rozrusta, neustale se rozviji i kultivace fas a sinic, na cemz se podili i vyzkumna centra na Gizemi

Ceské republiky.



2. Cile prace
Cilem této bakalarské prace je zjistit jaké rasy (makroskopické i mikroskopické) a sinice se
vyskytuji v potraveé clovéka a zvirat.
Pro bakalatskou praci jsou stanoveny tyto cile:
e Charakteristika sinic a ras.
e Historické vyuziti sinic a fas v potravé lidi.
e Vymezeni konkrétnich zastupct v potravé Clovéka a jejich acinné latky na lidsky
organismus. Uvedeni konkrétnich zptsobti konzumace a produkti vyrabénych z fas
a sinic (pokrmy, dopliiky stravy atd.). Upozornéni na mozna rizika spojena
s konzumaci fas a sinic.
e Uvedeni konkrétnich sinic a fas, které se pfidavaji do krmiv zvifat a uvedeni jejich

ucelu v tomto odveétvi.



3. Charakteristika sinic a ras

Skupina tasy a sinice neutvareji v ramci botanické nomenklatury taxonomicky oficialni
skupinu. Rasy jsou polyfyletickou kategorii, ktera zahrnuje fadu skupin s nepiibuznymi vztahy.
Hlavni rozdil mezi sinicemi a fasami je takovy, ze sinice jsou prokaryotni organismy a rasy
eukaryotni organismy. Navzajem je vSak spojuje ekologie z pohledu zivotniho prostredi. Jejich
evoluce je vsak odliSna (Falkowski, 2004; Christensen, 1990; Cavalier-Smith, 2007). Véda
zabyvajici se fasami a sinicemi se nazyva algologie (Kalina, Vana, 2005).

Sinice (Cyanobacteria) jsou z hlediska vyvoje povazovany za jeden z nejstar§i zivych
autotrofnich organismu syntetizujici organické latky z anorganickych latek pomoci slune¢niho
zateni. Jejich stafi se odhaduje na 2,5 az 3,5 miliardy let (Kalina, 1994).

Rasy (Algae) jsou oproti sinicim vyvojové mladsi (jejich stafi se odhaduje na 1,6 miliardy
let). I pfes odlisnost obou téchto organismu, které nam umoziiuji vnimat je jako dvé odlisné
skupiny, maji dilezitou spolecnou vlastnost. Tou je schopnost fotosyntézy (tuto schopnost maji
spole¢nou 1 s vy§simi rostlinami) pomoci niz jsou primarnimi producenty a mimo jiné tvori i
velké mnozstvi kysliku (sinice.cz, 2024).

Béhem evoluce byla sinice postupné zaclenéna do bunék az vznikla nova organela plastid.
V minulosti se myslelo, ze se tak stalo ze symbiotickych pfi¢in. Dnes vSak vime, ze to byl
evolu¢ni krok fotosyntetickych eukaryot. Analyzou DNA bylo zji§téno, ze chloroplasty, které
se vyskytuji v fasach jako jsou Rhodophyta, Glaucophyta, Chlorophyta, Streptophtya, jsou
ptibuzné sinicim jak strukturou, tak funkci chloroplastu (Martin & Kowallik, 1999; Gould,
Waller & McFadden, 2008; Keeling, 2004). Chloroplasty a rovnéz i1 mitochondrie vznikly
procesem, ktery je dnes znamy jako endosymbioza. Tato teorie spociva v predpokladu, ze
chloroplasty byly samostatnymi prokaryotickymi organismy (byly podobni dne§nim sinicim) a
byly pohlceny vétsi eukaryotickou burikou. Prokaryotickd buika nebyla stravena, ale vznikl
zde symbioticky vztah (Gray, Burger & Lang, 1999). Postupem Casu se staly nedilnou soucasti
hostitelské buriky a zaclenily se do ni jako organela. Schopnost fotosyntézy se pozdé&ji rozsirila
mezi dalsi eukaryotické organismy — formou sekundarni a tercialni endosymbidzy (Burki et al.,

2020).

3.1. Sinice (Cyanobacteria)

Sinice (Cyanobacteria) predstavuji velmi rozmanitou skupinu prokaryotickych organismu.
Vyskytuji se téméf ve vSech ekosystémech na Zemi (Woes et al., 1990, Cavalier-Smith, 2002).

Jedna se o prokaryotni autotrofni organismy, které jsou schopné fotosyntézy. Ta je umoznéna
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diky fotosyntetickym pigmentim, které maji ulozené ve fykobilizonech a v tylakoidech (Kalina
& Vana, 2005). Sinice obsahuji pigment chlorofyl, ale mimo ten obsahuji jesté dalsi
fotosyntetickd barviva — pigmenty. Vyznamnym je fykocyanin, diky kterému maji sinice
modro-zelenou barvu (Zwirglmaier et al., 2007). Atmosféra na Zemi vznikla jiz pted
miliardami lety. Byla ovSem bez kysliku, z velké ¢asti byla tvofena oxidem sifi€itym, oxidem
uhelnatym, oxidem uhli¢itym a také metanem. Diky schopnosti fotosyntézy zacaly sinice tvofit
jako odpadni produkt kyslik. Tim se zménilo slozeni atmosféry, ktera zacala byt okysli¢ena a
ktera je na Zemi i dnes. MUzeme tedy fici, ze schopnosti fotosyntézy se sinice podilely na
roz§ifeni zivota na nasi planeté nejen ve vodé, ale vyznamné napomohly rozsifit zivot i na sousi
(Hamilton et al., 2016).

Jako jediny zdroj energie je pro sinice svétlo. Stavba buiky sinic je vcelku jednoducha.
Sinice nemaji pravé jadro, jejich bunécna sténa je tvorena peptidoglykany, Casto obsahuji malé
kruhové DNA, které se nazyvaji plazmidy. Organely, které nemaji sinice, ale eukaryotické
buiky je maji jsou: jiz zmifiované pravé jadro, které je obalené jadernou membranou, DNA
v chromozomech (sinice maji odliSné chromozomy — jsou kruhovité a ptrevazné haploidni,
kdezto eukaryota maji hlavné diploidni chromozomy), mitochondrie, endoplazmatické
retikulum. LiSi se 1 bunécna sténa, ktera je u rostlinnych eukaryotickych bunék celuldzni
(zivocisna burka je zcela bez bunétné stény). Naopak jsou v sinicich pfitomny ribozomy.
Stavba jejich stélky mize byt vlaknita i jednobunécna (Kalina & Varia, 2005; Murat, Byrne &
Komeili, 2010). Sinice Casto tvoii kolonie, ale jsou schopné existovat i samostatné. Rozmnozuji
se nepohlavné (Marsalek, 2005). Na jejich povrchu se vyskytuje nékolikavrstevna bunécna
sténa. Déle se na jejich povrchu nachézi slizova vrstva, ktera se nazyva glykokalyx a je tvofena
lipopolysacharidy (Jankovsky, 1997; Kalina & Vana, 2005).

Sinice muzeme najit predev§im ve vodnim prostiedi, ale v mensi mife se mohou vyskytovat
i v pudé. Jsou schopné prezit i extrémni podminky jako jsou vysoké ¢i nizké teploty, mezni
hodnoty pH nebo salinitu (Kalina & Vara, 2005). Ve vSech téchto prostredi produkuji velké
mnozstvi latek, kterymi zasahuji 1 do okolniho prostfedi. Jedna se o latky jako jsou organické
kyseliny, enzymy nebo antibiotika. Ale mimo to mohou produkovat toxiny, které jsou Casto pro
lidsky organismus nebezpecné. Nebezpeci nastava napiiklad pfi pfemnozeni sinic v pitnych
vodach ¢i ve vodnich plochach, které jsou lidmi vyuzivany k rekreaCnim ucelim, jako jsou
koupalisté, jezera nebo rybniky (Marsalek, 2005). Lidska ktuze na sinice ve vétSiné pripadi
reaguje podrazdénim a nepiijemnou vyrazkou (Kalina & Vana, 2005).

Mnoho zastupcti sinic ma nezameénitelny kladny vyznam ve vodnim prostedi. Mezi né patfi

napiiklad samocistici ucinky (filtrace vody) nebo napoméhaji obéhu zivin. Zastupci jako
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Anabaena nebo Microcystis jsou obsazeny v biomasach chovnych rybniki prave pro tyto ucely
(Chopin & Sawhey, 2009). Mezi nebezpecné druhy patii naptiklad Aphaniozomenon, tento rod
produkuje velmi jedovaté sekundarni metabolity, které zptisobuji vymirani ryb (Fott, 1956).
Vzhledem k tomu, Ze sinice obsahuji velké mnozstvi proteind, zacaly se hojné vyuzivat
v dopliicich stravy a jsou soucasti riznych dietnich pland. Pro tyto ucCely se vyuZziva zejména
jeden konkrétni druh Arthrospira, ktery je Sirsi verejnosti jinak znam jako Spirulina (Chopin &
Sawhney, 2009). Velké mnozstvi biologicky aktivnich latek maji také sinice rodu Nosfoc, ty se

také jiz v minulosti vyuzivaly jako 1é¢iva (Kalina & Vara, 2005).

3.2. Rasy (Algae)

Rasy (odborné Algae) jsou predev§im fotoautotrofni organismy. Jedna se o skupinu velmi
rozmanitych organismu, at' uz sladkovodnich, tak i mofskych. Stejn€ jako sinice tak i fasy
obsahuji fotosynteticka barviva. Nejhojnéjsi a nejdualezitéjsi je barvivo chlorofyl, dale se u fas
vyskytuji fotosynteticka barviva zvand karotenoidy, do kterych patii skupina karoteny a
skupina xantofyly (Kalina & Vaiia 2005). Rasy se vyskytuji pievazné ve vodnim prostiedi, ale
mimo néj existuji napiiklad na vlhkych mistech jako jsou skaly nebo pida (Kalina & Vana,
2005, oko.yin.cz, 2024).

Skupina fasy je velmi morfologicky rozmanitd. Jednd se o jednobunééné nebo
mnohobunécné organismy. Lisi se i svou velikosti, ta miize byt od par mikrometrt az po nékolik
desitek metri. Rozmnozovani u fas probiha nepohlavné i pohlavné€. Nemaji pravé koteny, listy
ani stonky, jejich telo je tvorenou stélkou. Spole¢ny predek u fas neni znam. Do skupiny fas je
zahrnovano piiblizné 30 tisic druhli. Pod pojem fasy zahrnujeme navzajem nepiibuzné linie,
které spadaji do riznych superskupin v ramci fylogeneze eukaryot (Obrazek 1) (sinice.cz, 2024;
Douglas, Raven & Larkum, 2003; Burki et al., 2020).

Z kazdé skupiny je fada zastupct vyuzivana pro potravinaisky pramysl (McHugh, 2003).
Stejné jako sinice jsou i fasy vyznamnym zdrojem vitamint, minerala a antioxidantd. A diky
témto vlastnostem jsou vhodné jako dopliiky stravy. Obsahuji velké mnozstvi minerald, a proto

maji také potencial v zemédélstvi ve vyrobé krmiv pro zvifata (Kovac, 2013).
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https://www.cell.com/action/showPdf?pii=S0169-5347%2819%2930257-5, 8.6. 2024).

13


https://www.cell.com/action/showPdf?pii=S0169-5347%2819%2930257-5

4. Historie — jak se sinice a rasy vyuzivaly v minulosti

v potravé?

Sinice a tfasy méli pro lidstvo velky vyznam jiz od nepaméti. Lidstvo je pro své ucely
pouziva uz tisice let, takze 1ze pfedpokladat, ze jiz v minulosti byly znamy jejich 1écivé tcinky,
diky cemuz byly pfidavany do pokrmt nebo se vyuzivaly samostatné jako 1éCiva (Mouritsen et
al, 2024). S vyvojem védy se zacal zajem o tyto organismy rozvijet, a to tim spiSe, ze byly
zjistény a dolozeny jejich pfiznivé ucinky a vlivy na lidsky organismu. V mnoha ptimoiskych
statech, jako je Irsko, Japonsko nebo i Recko, se fasy pouzivaji v tradi¢nich jidlech. O cileném
péstovani nékterych druhtit mame dokonce pisemné zminky jiz ze 17. stoleti (Kalina & Vana,
2005, Mouritsen et al., 2024).

Mot'ské tasy jsou idealni pro stravu ¢lovéka, protoze obsahuji vSechny potiebné latky:
bilkoviny, mineraly, vitaminy. Kvuli nizkym kalorickym hodnotam je vSak lidé ani zvirata
nemohou konzumovat jako samostatnou plnohodnotnou potravinu, coz se tyka také sinic
(Mouritsen, 2024).

Prvni doklady o vyuzivani tfas lidmi pro konzumaci jako potravinu nebo mozna i jako
1écivo, se datuje jiz pred 14000 lety v oblasti Monte Verde v Chile. Dle archeologli zde ptivodni
obyvatelé byli schopni pouzivat az dvé desitky druha fas, které byly objeveny v podobé
zkamengélin a fosilii fas u pobfezi. Nalezeny zde byly i zbytky stélek v ohnistich, pozustatky
raznych mortskych fas se nachazely rovnéz na kamennych nastrojich, které zde byly také
nalezeny (Dillehay et al., 2008; Mouritsen 2013).

Lidé Casto vyuzivali fasy a sinice v dobach, kdy je zasahla néjaka tiziva situace teba jako
hladomor ¢i valka. V té€chto t€zkych chvilich fasy lidem poskytovaly nejnutnéjsi ziviny (Pérez-
Lloréns at al, 2020). Dale se fasy vyuzivaly v oblastech, jako byly ostrovy, kde lidé neméli moc
moznosti rozvijet zemedélstvi, a tak se zacali spoléhat na to, co méli nejblize, tedy na morte a
jeho produkty, mezi néz pattily prave rasy (Johnston, 1966).

Nejvice se motské fasy jako jedna z hlavnich potravnich surovin vyuzivaly v asijskych
zemich (hlavné v Japonsku, Koreji a Cing). V téchto zemich se tradice vyuzivani fas
v gastronomii drzi dodnes a v nékterych pripadech se tyto druhy pokrmt globalné §ifi, o cemz
svédci naptiklad obliba japonského sushi. Praveé v Japonsku se pfiblizné osm druha tas tradi¢né
vyuziva jiz od 8. stoleti k ptipravé pokrmi. Mezi nejvice vyuzivané druhy se povazuje druh
Porphyra, ktery je znamy jako fasa Nori, druh Laminaria (Cepelatka) znaméjsi pod jménem
fasa Kombu a v posledni fadé fasa Wakame, tento druh se odborné€ nazyva Undaria pinnatifida

(seaweed.ie, 2024; Feng 2012).
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Dalsi zemi, kde se historicky vyuzivaji fasy je Irsko. Sbér fas je v této zemi tradici, ktera se
zde provozuje jiz pres 300 let. Muzeme tedy fici, ze tato Cinnost zasahuje i do kulturniho a
socioekonomického habitu zemé (Hession et al, 1998; Macken-Walsh, 2009).

Zpracovani a sbér tas se v Irsku za poslednich 20 let nezménil. Diky tomu je tato zemé
jednim z nejsilnéjsich a nejvétsich producenttt moiskych fas v Evropé. Nejcastéjsi druh, ktery
se zde od roku 1966 sklizi je Ascophyllum nodosum (Obrazek 2). I dnes je vétSina fas sbirana
tradiCnim zpusobem, a tedy ru¢nim sbérem. SklizecCi fas vyuzivaji ke sbéru Cas odlivu, kdy
pomoci srpu nebo malého noze fasy odfezavaji. Na prelomu tisicileti bylo na pobfezi Irska
sklizeno vice jak 36 tisic tun Ascophyllum nodosum (to je vice jak 10 % celkové evropské
produkce moiskych fas pro potravinarské ucely). Pokud jsou plochy siln€ vyuzivany ke sbéru
fas, jsou poté na par let ponechany bez sbéru (n€kdy az na 7 let), aby zde mohlo dojit k obnovée

rastu a regeneraci fas (Guiry & Morrison, 2013; Baardseth, 1970).

Ry
-

-

Obrazek 2: Rasa Ascophyllum nodosum, M.D. Guiry (dostupné z:
https://www.seaweed.ie/descriptions/Ascophyllum_nodosum.php, 6.4. 2024).

Dal§im velmi hojnym a vymaznym druhem moftskych fas, ktery se sbira v Irsku, je
Laminaria hyperborea (Obrazek 3). Sklizei této fasy byla pro irské obyvatelstvo
nejvyznamnéjsi od poloviny 18. stoleti. Této pozornosti se druh t&Sil zhruba po dobu 100 let.
Hlavnim divodem, pro¢ se tento sbér stal tak dalezitym bylo ziskani prace pro mistni
obyvatelstvo (Forsynthe, 2006). V dnesni dobé se zafina opoustét od tradicniho ruéniho sbéru
tohoto druhu fas, ktery nahrazuje sbér pomoci lodi, na kterych jsou umistény specialni hrabé.

Jednim z hlavnich davodi je zvySeni komeréniho vyuZzivani fas, a tudiz je nutnosti sbirat vétsi
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mnozstvi biomasy, které je vice narocné a rucni sbér v tomto pfipadé nelze uplatiovat (Ugarte
et al., 2000).

Ze sinic se v minulosti globalné nejvice vyuzivala Spirulina. Na Gzemi Mexika byla tato
sinice dle kronik pouZivana kolem roku 1300 n. 1. mistnimi obyvateli Aztéky. Okolo jezera Cad
v Africe byla Spirulina (zde znama také jako dihé) surovinou pro kazdodenni uzivani (Garcia,
De Vicente & Galan, 2017). I dnes je v této oblasti vyuzivana domorodci jako jedna ze
zakladnich potravin. V poslednich letech je velka poptavka po této sinici v podobé krmiv pro
zvirata (Belay, Miyakawa & Shimamatsu, 1994; Belay, Kato & Ota, 1996).

Dalsi vyznamnou sinici, kterd ma vyuziti jiz z historie je vlaknita sinice rodu Nostoc. Tato
sinice byl tradi¢né konzumovana v zemich jako jsou Cina, Mongolsko & Jizni Amerika.
Nejbéznéjs§imi konzumovanymi druhy jsou Nostoc commune, Nostoc flagelliforme, Nostoc
punctiforme. Jsou rovnéz znamé pod nazvy fa cai nebo lakeplum (Garcia, De Vicente & Galan,

2017).

' : 3 -~ B i Y ¥ v b
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Obréazek 3: Rasa Laminaria hyperborea (dostupné z:
https://eol.org/pages/921870/media, 6.4. 2024).
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4.1. Rasy v asijskych zemich jako tradi¢ni surovina

Jak jiz bylo vySe zminéno, fasy se v asijskych zemich uz po staleti vyuzivaji jako surovina
do tradi¢nich pokrmu. Nejvice vyuzivanymi fasami k pfipravé pokrma jsou pievazné hnédé a
cervené fasy. Z hnédych tas to jsou druhy Undaria pinnatifida, Hizikia fusiforme a rod
Laminaria. Tyto fasy jsou vyuzivany v susené podobé&. Z rodu Laminaria se kombinaci vice
druht vyrabi Kombu, které se Casto oznacuje také jako Kelp (tato smés fas se pouziva do
polévek, konzumuje se samostatné€ nebo se drti a pouziva se jako kofeni prevazné do pokrma
s ryzi). Vyjimkou ale neni ani pouzivani ¢erstvych tfas. Ty jsou konzumovany hlavné v salatech,
podobné jako u nas salatova zelenina. K této uprave jsou pouzivany rody Caulerpa, Fucheuma
¢i Gracilaria (Nisizawa, Noda & Watanabe, 1987). Takovy typicky tradi¢ni a dnes popularni
pokrm, ktery ma dosah i mimo Asii, je pokrm sushi. Jedna se o tradi¢ni jidlo pivodem
z Japonska. Do vétsiho povédomi se sushi dostalo po celém svété béhem 20. stoleti.
NejznameéjSim druhem sushi je takzvané Maki — jedna se o srolovanou ryzi s moiskou fasou
Nori (Feng, 2012). Sushi, jako styl jidla, se zacalo uplatiiovat jiz v 7. stoleti, kdy bylo vyuzivano
ke konzervaci ryb. K této konzervaci ryb v ryzi bylo potieba dostatecné mnozstvi soli, kdy ryba
po né&jaké dobé zacala kvasit. Po n¢kolika tydnech byla ryba pfipravena ke konzumaci, avsak
ryze obalend v fase se tehdy nejedla (Feng, 2012). K pfipravé tohoto pokrmu se nejcastéji
vyuziva jiz zminovana tasa Nori. Tomuto jidlu dodava prospésnost zdravi hned z nékolika
divodi. Prvnim divodem je, Ze obsahuje velmi malo kalorii. Naopak oproti tomu ma velké
mnozstvi mineralnich latek jako napfiklad vapnik, fosfor, jod a Zelezo. Dale obsahuje fadu
vitaming (hlavné A, B1, C, E). Rada ze zminénych latek je obsaZena v pokrmu zasluhou fasy.
Nicméné by si konzumenti sushi méli davat pozor, protoze tento pokrm obsahuje syrové
suroviny (hlavné motské plody), které sebou nesou zvySené riziko mikrobiologickych
nebezpeci (Feng, 2012).

Dalsim tradi¢nim asijskym jidlem je polévka miso, ktera je pivodem z Ciny, kde se tento
pokrm pfipravoval jiz kolem roku 600 n. I. Tato polévka se vyskytuje napfic celé Asie, ale
kazda zem& pro ni ma svij nazev (v Japonsku se jedna o miso polévku, ale tieba v Cin& se
pokrm jmenuje chiang). Do této polévky se piidava fasa znama pod jménem Wakame (Undaria
pinnatifida). Uvafené Wakame mé velmi meékkou konzistenci, a pravé diky tomu se hodi
k pripravé tohoto pokrmu (Saeed et al., 2022; Nisizawa, Noda &Watanabe, 1987).

Dalsim asijskym pokrmem je hiziki, ktery se pfipravuje z fasy Hizikia fusiforme. Tato fasa
se tradi¢né susi na slunci a poté je podavana se smazenymi sojovymi boby, nékdy se ptidavaji

1 smazené fazole (Nisizawa, Noda & Watanabe, 1987).
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Japonsko je zemi, kde se v tradi¢nich pokrmech nejvice vyuzivaji fasy z celé Asie. Je
prokazano, ze nékteré druhy fas maji vliv na omezeni tvorby rakovinovych bunek. A praveé u
japonskych obyvatel je zji§téno, ze se u nich vyskytuje daleko méné rakovina prsu a rakovina

prostaty (Kodama et al., 1991).

4.2. Historické vyuzivani ras a sinic v Evropé

V Evropé neni vyuziti fas a sinic tak tradi¢ni a srovnatelné jako v Asii, ovSem vyjimkou je
zminované Irsko. Nicméné mame archeologické dikazy, ze na uzemi Evropy byly fasy
konzumovany jiz v dobé antického Recka, a to konkrétné za doby Iékaie Hippokrata (460—370
pt. n. 1.). V této dobé byly fasy pouzivany prevazné jako 1écivo (Mouritsen et al., 2019; Pereira,
2015).

Z evropskych zemi byly fasy vyuZivany k obzivé v Portugalsku, Spanélsku, Francii, Velké
Britanii, jiz zmifiovaném Irsku, Dansku, Norsku a na Islandu. Postupné byly fasy zahrnuty do
pokrmu nebo byly vyuzity obyvateli na hnojeni ¢i je pridavali do krmiv svych zvifat. V Irsku,
Anglii a Skotsku se tradi¢né konzumoval druh Palmaria palmata (patfici do ruduch). Tento
druh se podaval v polévkach ¢i samostatné bez jinych tprav jako pfiloha. Vyuziti tato fasa nasla
také ke zvykani, podobné jako se zvyka tabak. Ve Stredomoti byla oblibenou fasou Ulva
lactuca znama také jako motsky salat. Tento druh se nejvice konzumoval v oblastech Sicilie,
kde se mizeme s konzumaci této fasy setkat i dnes napfiklad v suSené podobé ¢i piimo v
salatech (Pereira, 2016; Mouritsen et al., 2019; Barbier et al., 2018; Pérez-Lloréns, 2020;
Baldwin, 2000; McHugh, 2003).

Hlavnim divodem konzumace fas v Irsku byl ve 40. letech 19. stoleti hladomor, lidé tak
hledali v§echny mozné moznosti stravovani (Mokyr & O’Grada, 2002).

Béhem prvni poloviny 20. let byly v Evropé komeréné vyuzivany hlavné chaluhy a fasy,
které byly pouzivany k extrakci alginati. Mezi tyto druhy patfi naptiklad Ascophyllum nodosum
(znama jako Rockweed), Laminaria digitata, Chondrus crispus (znamy jako irsky mech) ¢i
Mastocarpus stellatus sbirany hlavné ve Francii (Kain & Dawes, 1987; Mouritsen et al., 2021).
Druh Chondrus crispus, ktery se rovnéz vyskytuje na tzemi Irska, se pfidava do dezert ¢i
jinych pokrmd, které je potfeba zahustit. Pusobi jako zahustovadlo diky obsahu karagenu, ktery
ma zahust'ovaci (gelujici) ucinky (Bahari et al., 2021).

I ve Walesu maji tradicni pokrm, ktery obsahuje fasu a je zde dokonce hlavni ingredienci.
Jedna se o fasu Porphyra. Tento pokrmu se jmenuje leverbread. Priprava pokrmu za¢ina mytim

fasy a poté je nekolik hodin varena, dokud nezmekne a nema konzistenci podobnou Spenatu.
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Do takto upravené fasy se pfida mleté maso a ovesné vlocky. Z pfipravené hmoty se vyrabéji
placky, které se nasledné smazi. Placky jsou podavany jako tradi¢ni waleska snidané (Obrazek

4) se slaninou a vajickem (Adams, 2016).

Obrazek 4: Typicka waleska snidané s leverbread z fasy Porphyra (dostupné z:
https://www.walesonline.co.uk/whats-on/food-drink-news/how-cook-perfect-

welsh-breakfast-14946791, 10.6. 2024).
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5. Bioaktivni latky obsazeny v sinicich a rasach

Mof'ské 1 sladkovodni fasy jsou vyznamnym zdrojem zivin. Slozeni prospésnych latek se u
jednotlivych zastupcti muze lisit, ale obecné jsou bohatym zdrojem aminokyselin, mnoha
vitamind, vapniku nebo jodu (seaweed.ie, 2024).

Mezi bioaktivni latky obsazené v sinicich a fasach patii mimo jiné proteiny. Nejvice na
né bohaté jsou zastupci Spirulina a Chlorella (v jejich susin€ je obsazeno az 70 % bilkovin).
Z Cervenych fas je na proteiny bohaty zastupce Porphyra tenera, 1 kdyz celkovy obsah proteinu
v tomto zastupci je piiblizné 35 %, coz je o polovinu méné nez ve Spiruliné €1 Chlorelle. Jak je
znamo, proteiny v potrave jsou pro zivé organismy dulezité. Jsou tvorené z aminokyselin, které
jsou dulezité pro funkci nervové soustavy, pohybové soustavy nebo pro funkci hormonalni
soustavy (Kanta & Kantova, 2001).

Mén¢ znamou latkou, ktera ma ovSem velky potencial ve zdravotnictvi, je borofycin.
Jedna se o metabolit, ktery obsahuje bor a je ziskavan ze sinic rodu Nostoc. Tento metabolit
pusobi cytotoxicky na karcinomy kuze (Singh, Kate & Banerjee, 2005). Ze sinic jsou také
ziskavany cyanoviridiny, které jsou schopny inaktivovat vir HIV a zamezuji vstupu obaleného
viru do buriky (Singh, Kate & Banerjee, 2005).

Dalsimi velmi dulezitymi bioaktivnimi latkami jsou polysacharidy, které jsou
predev§im vyznamné zastoupeny u cCervenych fas. Polysacharidy jsou hlavni slozkou pro
vyrobu agaru, ktery ma Siroké uziti v potravinarstvi a farmacii. Mezi nejCastéji se vyskytujici
polysacharidy z fas a sinic patii Skrob, laminarin, agar, karagenan, alginat a fukoidan (Cochen,
1999; Li et al., 2014). Fukoidan je ziskdvany pfedevS§im zhnédych fas. Funguje jako
antivirotikum a ma protinadorové ucinky. Velky zisk fukoidanu je naptiklad z fasy Undaria
pinnatifida. Dal§im polysacharidem, ktery je ziskavany z fasy Laminaria digitata je laminarin.
Tento polysacharid ptsobi na imunitni systém (Percival, 1979). Spirulina platensis obsahuje
sulfatovany polysacharid, ktery inhibuje replikace mnoha virt, jako napftiklad virus chiipky A
nebo virus spalnic¢ek (Marzieh Hosseini, et al., 2013).

Chlorofyl je dalsi latkou, ktera se ziskava ze sinic a fas. Jedna se o barvivo, které ma
fadu pozitivnich vlastnosti, diky kterym je ztas a sinic ziskavan a dale pouzivan. Napiiklad
napomaha hojeni ran, zmirfiuje bolesti pfi povrchovych zranénich a také ma antibakterialni
ucinek (Cochen, 1999).

I jeden z nejbéznéjsich a nejvice uzivanych vitamind, kterym je vitamin C, je rovnéz
obsazen v fasach a sinicich. Vyskytuje se pfedevSim v zelenych fasach. Naopak Cervené rasy

jsou bohaté na vitamin B (Kanta & Kantova, 2001).
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6. Nejvyznamndéjsi sinice a rasy vyuzivany v potravé ¢lovéka

V dnesni dobé je jiz celkem bé&zné, ze se fada morskych fas a nékteré sinice vyuziva pro
vyrobu potravinovych produkti jako jsou dopliky stravy pro lidi. Mizeme zaznamenat i
ptidavani produkta z téchto organismt do krmiv zvifat. Ale mimo potraviny se tyto organismy
pouzivaji i pro vyrobu hnojiv, kosmetiky ¢i riznych chemikalii. Hlavnim davodem, proc se
fasy a sinice stavaji soucasti takovych produktt jsou jejich G¢inné ¢i dokonce 1éCivé latky pro
lidsky organismus (seaweed.ie, 2024).

Co se tyka moiskych fas, ty jsou v potravinafstvi vyuzivany piedevsim pro jiz zminény
velky obsah bioaktivnich latek. Naopak maji nizky obsah lipida. Polysacharidy, které jsou
v sinicich a fasach obsazeny, jsou schopné snizovat hladinu cholesterolu u lidi (napftiklad
polysacharidy fukoidan nebo karagenan). Jejich bunécna sténa je na traveni celkem slozitd, ale
muzeme fici, ze ¢astecné se v zaludku Cloveéka rozlozi. Ale uplné rozlozeni zalezi na konkrétni
fase a jejim slozeni a také na travicim procesu kazdého jedince (Elleuch et al., 2011; Gomez-
Ordoiiez, Jiménez-Escrig & Rupérez, 2010).

V piimoiskych oblastech se jiz od davnych dob tyto organismy vyuzivaly ke konzumaci.
Lidé si predevsim tasy pridavaji do jiz zminiovanych pokrmu, 1é¢ivych masti ¢i jinych 1éCiv
(Kalina, Vaiia 2005). Casto jsou susené fasy i sinice vyuzivany v podobé& koreni. Hnédé fasy ve
své bunécné sténé maji obsazeny latky jako jsou laminarin a fukoidan. Laminarin je druh
glukozy a fukoidan je sulfatovany heteropolysacharid, ktery zabrariuje fasam vysychat. Pro
lidsky organismus maji tyto latky pfedevsim antioxidacni ucinky (Foit, 2005; Elleuch, 2011,
Choi, Kim & Lee, 2011; Wang et al, 2007; Costa et al., 2010).

6.1. Arthrospira (Spirulina)

Arthrospira jinak znamé&j$§i pod nazvem Spirulina se fadi mezi sinice (Cyanobacteria).
Jedna se o mikroskopickou vlaknitou sinici, ktera je schopna oxygenni fotosyntézy (McHuhg,
2003). Jiz v minulosti byla hojn€ vyuzivana a dnes se ji opét dostava oblib€. Jeji pfirozené
prostiedi jsou alkalické vody predevsim v teplych oblastech. Spirulina se ji nazyva hlavné kvili
jejimu vzhledu (Obrazek 4), ktery zptsobuji trichomy stocené do spiraly (Mouritsen, 2013).

Tato sinice patfi mezi nejvice vyuzivané zastupce v oblasti doplikl stravy, a to v suSené
podobé. Ze susiny jsou vyrabény tablety nebo se ponechava ve formé prasku (Obrazek 5). 1
v tomto suseném stavu obsahuje fadu esencialnich aminokyselin a vysoky podil bilkovin a to
az 70 %. To je mimochodem vice nez obsahuje hovézi maso, vajicka nebo sdjové boby (Kovac,

2013; Henrikson, 1998). Diky fenylalaninu, ktery je rovnéz ve Spiruliné obsazen, se vyuziva
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pti hubnuti. Fenylalanin totiz podporuje rychlejsi vstrebavani cukru v krvi ¢lovéka. Proto se
Spirulina da vyuzit u lidi, kteti maji diabetes. Napomaha jim k udrzovani hladiny cukru v krvi.
Dalsim pozitivni G€inky ma Spirulina i na imunitni systém. Pisobi na schopnost tvorby novych
krvinek. To hlavné diky tomu, Ze obsahuje vysoké mnozstvi zeleza, které napomaha tvorbé
cervenych krvinek (Kulshreshtha et al., 2008).

Diky schopnosti pisobeni na imunitni systém, mlze mit Spirulina vliv na 1écbu urcitych
forem rakoviny. K této problematice existuje 1 vyzkum na lidech, ktefi trpéli pocCateCnim
stadiem rakoviny v ustech (vytvarely se jim 1éze). Jednalo se o uzivatele zvykaciho tabaku.
Témto pacientim byla podavana Spirulina v podobé dopliku stravy. Jakmile se jim sinice
prestala podavat, jejich nalez se u vice jako poloviny z nich zacal opét zhorSovat a zacaly se u
nich tvorit dal§i nové 1éze (Schwartz et al., 1988).

Dalsim kladnym ucinkem této sinice je antibakterialni ui€inek. Naptiklad u lidi, ktefi byli
nakazeni L. coli a byla jim podana Spirulina, se u nich do 30 minut po poziti produktu snizila
pfitomnost bakterie v krvi. Dale tato sinice také obsahuje zminovany fykocyanin, ktery ptsobi

na hematoencefalickou bariéru — jeji pouziti ma kladné ucinky u neurogenerativnich

onemocnéni jako je Alzheimerova choroba ¢i Parkinsonova choroba (Kulshreshtha, 2008;

Rimbau et al., 1999).
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Obrazek 4: Sinice Spirulina (dostupné z: Obrazek 5: Doplnék stravy ze Spiruliny
http://mynatureproduct.com/spirullina/, 4.4. 2024). (dostupné z:

https://www.naturesfinest.cz/produkt/spirulina-
prasek-bio-100g/, 17.3. 2024).
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Nejvétsim producentem této sinice je Cina a Indie. Cinska spole¢nost Hainan Simai
Enterprising vyprodukuje za rok az 200 tun prasku ze Spiruliny. Dal§i vyznamnou spole¢nosti
je firma Eartharise Farm, kterd se nachazi v Calipatrii ve staté¢ Kalifornie a jejich produkty,
kterymi jsou prevazné tablety a prasky ze Spiruliny, jsou dodavany do celého svéta. Areal

firmy, kde Spirulinu kultivuje (Obrazek 6), je velmi rozsahly (earthrise.com).

Obrazek 6: Eartharise Farm (dostupné z:
https://www.earthrise.com/california-grown, 24.5. 2024).

6.2. Nostoc commune

Nostoc commune (jednotadka) je makroskopickéa vlaknitd sinice (Obrazek 7), kterd tvoii
slizovité kolonie. Tyto kolonie se bézné vyskytuji na povrchu pudy, na kamenech nebo ve
V Ciné se v susené podob& vyuzivala tato sinice do tradiéni mediciny (Lio et al., 2015; Li &
Guo, 2018).

Extrakty z Nostoc commune prokazuji protizanétlivé ucinky (Li & Guo, 2018). Diky
vysokému podilu polysacharidi by mohl byt Nostoc vyuzivan k vyrobé chemopreventivniho

¢inidla v 1écbe rakoviny (Lio et al., 2015; Li & Guo, 2018).
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Obrézek 7: Kolonie Nostoc commune na povrchu pady, Sinkyt, P.
(dostupné z: https://www.biolib.cz/en/taxonimage/id414807/, 10.6.

2024).

6.3. Haematococcus pluvialis

Haematococcus pluvialis (Obrazek 8) je sladkovodni fasa, ktera obsahuje pigment zvany
astaxanthin. Jedna se o pigment ze skupiny karotenoidd, ktery se hojné vyuziva
v potravinafstvi, kosmetice ale 1 v krmivech pro zvirata (Guerin, Huntley & Olaizola, 2003).
Tento pigment se mimo jiné vyskytuje i u zivocicha jako je naptiklad pstruh. U téchto vodnich
zivocichli ma vice funkci — chrani je proti UV zareni nebo ma funkci pfi rozmnozovani. Samci
maji napadnéji zbarvena téla, tim jsou pro samicky atraktivnéjsi. Haemtacoccus obsahuje velké
mnozstvi tohoto pigmentu, a pravé kvuli tomu je komercné péstovan (Lorenz & Cysewski,
2000; Olaizola & Huntley 2003). Mezi pozitivni vlivy patii jeho antioxidacni vlastnost.
Muzeme predpokladat, ze muze byt potencialni ochranou pied aterosklerotickou
kardiovaskularni chorobou, ktera je jinak znama jako ateroskleroza, pii které dochazi ke
kornaténi tepen (Pashkow, Wantumull & Campbell, 2008).

Na zaklade vyzkumu na potkanech, kterym byl podavan astaxanthin, lze usuzovat, ze ma
kladné ulinky proti UV zéafeni a napomahé regeneraci poskozeného oka, které bylo timto
zafenim narusSeno. Proces regenerace je ovlivnén tim, ze astaxanthin ma protizanétlivé ucinky.
To pomaha podpofit samotnou regeneraci a zaroverni oko chrani pred samotnym pusobenim UV
(O’Connor & O’Brien, 1998; Frei, 1995). Stejné jako Spirulina tak i Haematococcus muze

pusobit jako prevence pied neurodegenerativnimi chorobami (Grant, 1997).
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Haematococcus se pro komercni ucely zacal péstovat v pomérmé nedavné dobé. Vétsinou
se u tohoto zastupce uplatiiuje dvoustupiiova strategie pestovani biomasy. Prvni faze probiha
v uzavienych fotobioraktorech, kde Haematococcus ma zelené zbarveni a obsahuje vice
chlorofylu nez karotenoidi. Nasledna druha faze indukuje karotenogenezi, ktera vznika za
pusobeni stresovych podminek jako je zvySena teplota, oxidacni stres, solny stres (zvySena
salinita vody), intenzivni svétlo a tak dale. Vlivem téchto stresovych podminek zacne
Haematococcus produkovat astaxanthin. Haemtacoccus je po sbéru rozdrcen a vysuSen,
nasledné muaze byt zpracovan do tablet (Obrazek 9), které se pouzivaji jako doplnék stravy

(Olaizola & Huntley, 2003; Cordero et al., 1996; Tjahono et al., 1994; Fabregas et al., 2001).
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Obrazek 9: Doplnék stravy s obsahem
astaxanthinu (dostupné z:
https://www.algamo.cz/index.php/kapsle-

algamo-astaxanthin/, 8.6. 2024).

Obrazek 8: Hematococcus pluvialis (dostupné z:
https://www.algatech.com/our-microalgae/, 7.4.
2024).

6.4. Dunaliella salina

Rasa Dunaliella salina je jednobunééna zelena fasa, které se vyskytuje ve vodach s vysokou
salinitou. Jeji potencialni vyuziti je pro extrakci antimikrobialnich latek. Extrakty obsahujici
latky hexan, petrolether a ethanol pisobi antimikrobialné proti £. coli. Dalsi vyuziti diky témto
latkdm maji extrakty z Dunalielly i jako fungicidni produkty (Herrero et al., 2000). Je bohata
na obsah bilkovin a tuku, a pravé diky tomu byla pokusné zaclenéna do vyroby téstovin (byla

pfidana do semoliny). Tim se zvySily nutri¢ni hodnoty téstovin, které byly vyrobeny ze smési
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s obsahem této tfasy. Déle je Dunaliella salina bohata na mineralni latky — Zelezo, vapnik,
hot¢ik ¢i draslik. Je z ni také vyrabén olej, ktery obsahuje nenasycené mastné kyseliny jako
palmitoolejovou, linolovou, linolenovou, arachidonovou a olejovou, které jsou dulezité pro
funkci a vyvoj mozku, funguji jako zasobarna energie ¢i dokonce ovliviiuji kardiovaskularni
systém (El-Baz et al., 2017).

Dunaliella salina za stresovych podminek hromadi karotenoidy, pro které je v poslednich
letech kultivovana. Obsahuje také velké mnozstvi B-karotenu, ktery plisobi jako antioxidant

v lidském téle, podporuje imunitu a chrani ktizi pred UV zatfenim (Murthy et al., 2005).

6.5. Chlorella vulgaris
Chlorella vulgaris (Obrazek 10) je druh patfici do oddé€leni zelenych tfas (Chlorophyta).

Jedna se o malou fasu kokalniho vzhledu, kterd méa kosmopolitni vyskyt (Wilson & Huner,
2000).

Chlorella se jako doplnék stravy (pfedevs§im jako nahrazka bilkovin) pouziva jiz od 50. let
20. stoleti. Biomasa Chlorelly se ususi a dalsi zpracovani je stejné, jako v ostatnich piipadech,
do formy tablet nebo prasku. Jeji obliba je predev§im zplsobena tim, Ze snizuje hladinu tuka
v krvi, snizuje cholesterol a ma preventivni U¢inky proti aterosklerdze (Suérez et al., 2005;
Fujiwara, 1990). Bunécna sténa Chlorelly je z celuldzy, tudiz ji lidsky organismu neumi travit.
Pro tyto ucely (tedy konzumaci) jsou proto bunécné stény Chlorelly mechanicky naruseny, aby
se s nimi lidské télo umelo vyporadat (Komaki et al., 1998; Becker, 2007).

Kvalita produktu se odviji od podminek a prostiedi, kde je Chlorella péstovana. Zalezi na
teploté vody, chemickém slozeni a pfitomnosti zivin. Tyto podminky mohou pusobit na slozeni
bioaktivnich latek a antioxidantt (Panahi et al., 2019; Chiu et al., 2015).

V produktech z Chlorelly (Obrazek 11) se vyskytuji vSechny dulezité vitaminy jako jsou
B1, B6, B12, kyselina listova, C, D2, E, K a také a-karoten a B-karoten. Pravé nedostatek
vitaminu B12 a kyseliny listové muze u lidi zptsobovat rizné kardiovaskularni onemocnéni
(Hohman et al., 2011).

Chlorella méa schopnost snizovat glukozu v krvi, to ma potencial v 1éCeni diabetu typu 2,
ktery se projevuje nizkou reakci na inzulin. Tuto schopnost ma diky tomu, ze obsahuje vysoké
mnozstvi antioxidant (jako napfiklad chlorofyl, vitamin C a E, lutein), ty napomahaji snizovat
oxidacni stres. Ten je spojen s inzulinovou rezistenci a diabetem. A praveé u pacientd s timto
typem onemocnéni by podavani Chlorelly mohlo podporovat antidiabetickou aktivitu (Caruso

etal., 2018).

26



Pigmenty obsazené v Chlorelle jsou karotenoidy (konkrétné antheraxanthin, zeaxanthin a
lutein), které zastavuji mnozeni kolorektalnich nddorovych bunék (Cha, Koo & Lee, 2008).
Kladné na lidsky organismus plsobi i karotenoid lutein, ktery plsobi jako antioxidant
na erytrocyty lidi. Pacienti, ktefi trpi Alzheimerovou chorobou maji prokazatelné nizsi hladinu
luteinu v erytrocytech. Maji tedy snizenou hladinu antioxidant v téle a jejich mozek je méné
chranén proti degenerativnim procesim, které mohou zpisobovat tuto chorobu. Predpoklada
se tedy, ze podavanim Chlorelly by se jejich stav mohl zlepsit nebo pfi nejmensim stabilizovat
(Kiko et al., 2012).

Chlorella se jevi 1 jako alternativni cesta na podporu zvladani depresivnich onemocnéni.
Opét ke zlepSeni stavu mohou napomahat antioxidativni u¢inky, které napomahaji zmirfiovat
oxidativni stres, ktery se spojuje s projevem depresi. S depresemi se velmi Casto vaze stres,
ktery zaroven muze narusovat homeostazu a také muze negativné€ pisobit na imunitni systém.
Tomuto by dopliky stravy vyrobené z Chlorelly mély zabranit (Panahi et al., 2015; Queiroz et
al., 2016).

Obrazek 10: Chlorella vulgaris (dostupné z:
https://botany.natur.cuni.cz/algo/CAUP/H1955_Chlorella_vulgaris.htm, 7.4. 2024).
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Obrazek 11: Doplnék stravy z Chlorella vulgaris (dostupné z:
https://www.naturalinfo.cz/Produkty/Imunita-a-Antioxidanty/Chlorella-Vulgaris-v-
Bio-Kvalite#&gid=1&pid=1, 8.6. 2024).

6.6. Laminaria ochroleuca

Laminaria ochroleuca je velmi oblibena ke konzumaci také predevsim v asijskych zemich.
Obecné se v téchto zemich rod Laminaria (¢epelatka) oznacuje pod ndzvem Kombu. Vyuzivana
je pro extrakt, ktery obsahuje alginaty — to jsou latky, které jsou komercné vyuzivany jako
zahustovadla i jako stabiliza¢ni latky v potravinafstvi (mimo to se vyuzivaji i ve farmacii nebo
v kosmetice). DalSimi vyznamnymi latkami jsou fukoidy, které jsou antioxida¢ni a maji
protinadorové ucinky (Fernandes et al., 2016; Florez et al., 2017).

Nevédecky nazev této fasy (Kombu) ma urcitou podobnost s japonskym slovem , kobu “,
které vyjadiuje stésti. V Japonsku se tedy traduje, ze konzumaci této fasy piispivaji konzumenti
k pocitu naplnéni stésti. Vysoky obsah aminokyselin a jodu, ktery tato fasa obsahuje, prospiva
funkci Stitné zlazy. Kombu se uchovava v susené podobé, ale prfed konzumaci se zpravidla
namaci do vody, aby fasa zmékla a poté se piidava do tradicnich polévek, salati a dalSich

japonskych jidel (Komatsudaira, 2023).
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6.7. Laminaria digitata

Jedna se o fasu, ktera se vyskytuje bézné€ na severoevropském a vychodoamerickém
pobiezi. M4 slozity zivotni cyklus, vyskytuje se u ni mikroskopicka faze gametofytu, ktery se
inkubuje. Sporofyt je poté nasazen do moiského prostiedi, kde vyristaji makroskopické stélky.
S timto druhem péstovani se mizeme setkat na tizemi Irska (Morrisey, Kraan & Guiry, 2001;
Edwards & Watson, 2011).

Tato fasa se na pobiezi vyskytuje hlavné pfi odlivu mote. Ale bézné zije 1 v hloubkach az
do 10 metra (kde dorusta daleko vétSich rozméra nez na pobiezi). V Irsku nebo i v Norsku se
dodnes tato fasa sbira ruéné€ (Obrazek 12). Sbéraci z fasy odfiznou jen horni ¢ast stélky a zbytek
nechavaji v mofi, kde se fasa regeneruje a nasledné se muze znovu sklizet. Po sklizni se
Laminaria digitata vétSinou susi a dale se pouziva v gastronomii v této suSené podobé
(nejcasté)i také do polévek jako tasa Laminaria ochroleuca). Ve Francii se fasa vyuziva
k ziskani alginatu, pro tyto ucely se zde opustil tradicni sbér pomoci srpi a sklizei byla
mechanizovana z diivodu véts§iho mnozstvi sklizené biomasy (Morrissey, Kraan & Guiry,

2001).

Obrazek 12: Zena sklizejici fasu, L. J. Hind (dostupné z:
https://www.nibio.no/en/news/how-to-collect-seaweed-for-the-dinner-table, 8.6.
2024).
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6.8. Undaria pinnatifida

Komer¢né se tato fasa nazyva Wakame. Je velmi bohaté na vitaminy, vlakninu a mineraly.
Jedna se o jednu z nejvice oblibenych moiskych fas v tradi¢ni japonské kuchyni. Pouziva se
zde v tradi¢nich nudlovych pokrmech, pfidava se do polévek (miso polévky) ¢i do salatd ke
kterym se piidava tofu. Jeji listy po uvareni maji zelenou barvu a slab& nasladlou chut’. Wakame
se pouziva na goma wakame salat (Obrazek 13), ktery se dockal velké obliby v evropskych
zemich. Casto se s nim mézeme setkat i v riznych supermarketech, kde jsou v dnesni dobg jiz
stale vice oblibené sushi stanky, ve kterych lze tento salat zakoupit. Nazev tohoto pokrmu se
da prelozit jako ,,sezamova fasa“, jelikoz sezam je nedilnou soucasti tohoto pokrmu (Nisizawa
et al., 1987, Hewitt et al., 2005).

Ptirozeny vyskyt fasy Undaria pinnatifida je ve chladnych mofti v Asii (hlavné u zemi jako
je Cina, Japonsko a Korea). V poslednich letech se fasa rozsifila i do evropskych lokalit jako
napiiklad na francouzské pobiezi. Je tomu tak diky schopnosti vysoké tolerance a
pfizpasobivosti na v podstaté jakékoli podminky (svétlo, teplo a salinitu). Jeji rast a plodnost
jsou velmi rychlé procesy (Hewitt et al., 2005; Fletcher & Farrell, 1998).

Wakame ma také 1éCebné ucCinky, jelikoz pusobi jako antivirotikum a ma potencialné
protinadorové vlastnosti (Morita & Nakano, 2002). Undaria pinnatifida obsahuje mimo jiné
latku fukoidan. Jedna se o pfirodni polysacharid, ktery ma hydrata¢ni ucinek a pfispiva
k regeneraci tkani. Tato latka se extrahuje ze sporofylu fasy Wakame. Fukoidan ziskany
z Undaria pinnatifida ma mnoho biologicky aktivnich latek, diky tomu mé predpoklady
k vyuziti pro zdravotnické ucely (Vishchuk, Ermakova & Zvyagintseva, 2011; Kalimuthu &
Kim, 2015). Nedavny vyzkum prokézal, ze fukoidan, ktery byl ziskan ze sporofylu Undari
pinnatifida z novozélandského pobiezi, ma inhibi¢ni u€inky na rozsifovani nadorovych bunék
karcinomu prsu (Wang, White & Lu, 2014). Dal§i vyzkum prokazuje, ze fukoidan z této fasy
ma antiprolifera¢ni U€inky na rakovinové buriky prostaty (Wang et al., 2014). To, ze fukoidan
funguje antikarcinogenné, zapficinuje obsah sirani. Fukoidan ma také antioxidacni Gcinky.
Konkrétné fukoidan z Undaria pinnatifida dokaze antioxida¢né pusobit na oxidacni stres tak,

ze ho neutralizuje (Fletcher et al., 2017; Wang et al., 2014).
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Obrazek 13: Salat goma wakame (dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Wakame#/media/Soubor:Wakame chez Mika Sushi .JPG,

12.4. 2024).

6.9. Gelidium corneum

Cervena fasa Gelidium corneum (rosolenka) (Obrazek 14), obsahuje vysoké mnozstvi
proteinu a polysacharidi (Gomes-Dias et al., 2020). Nejdulezitéjsi slozkou Cervenych fas je
agar, ktery se sklada z agarosy a agarpektinu. Gelidium corneum obsahuje vysoké mnozstvi
agaru, ktery se vyuziva na tvorbu gelu ¢i zelatiny. Ty se néasledné vyuzivaji jak ve vyzkumu,
tak 1 v potravinarstvi (Pereira-Pacheco et al., 2007).

Agar ve stavu, kdy se pouziva pro razné farmaceutické ¢i potravinaiské ucely, je sucha
hmota, ktera se po smichani s vodou velmi podoba zelatin€. Jedna se o polysacharid, ktery
obsahuje vitaminy, mineraly a je zcela bez chuti. V potravinafstvi se vyuziva jako gel, pfidava
se do mlécnych vyrobkid. V cukrafstvi se pouziva jako zahustovadlo a také se pridava do
zmrzlin jako stabilizator nebo se vyuziva pii vyrobé bonbont (Mouritsen, 2013). V asijskych
zemich se samotny agar obcCas vyuziva jako potravina. Pouziva se pro ptipravu tradicnich
japonskych sladkosti — yokan, coz je agarové Zelé s pastou z Cervenych bobu. Dalsi japonskou
pochutinou je mitsumame — ovocny salat, ktery obsahuje kousky agaru (Obrazek 15). Prestoze

agar nema zcela bohaté vyzivové hodnoty, tak se v Japonsku a Ciné¢ konzumuje za ucelem
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podpory traveni. Pfi konzumaci vét§siho mnozstvi mé vsak projimavé ucinky (McHugh, 2003,

Fott, 1956).

Obrazek 14: Gelidium corneum (dostupné Obrazek 15: Ovocny salat

z: Mitsumame, M. Goda (dostupné z:
https://www.biodiversidadvirtual.org/pec https://www.asahi.com/ajw/articles/14
es/Gelidium-corneum-%28Hudson%29- 434526, 9.6. 2024).
J.V.Lamouroux-img4934 . html, 12 4.

2024).

V minulosti se za pravy agar povazoval pouze ten, ktery byl ziskany z fasy rodu Gelidum.
Dnes jsou k vyrobé pouzity 1 ostatni Cervené fasy. Agar z nich se vSak nazyva agaroid a
pouzivaji se jako jeho nahrazka. Pfi vyrobé€ agaru se jako prvni musi sklizend a o€isténa fasa
zbavit vody, aby nezacala kvasit. Poté se fasy lisuji hydraulickym lisem (Armisen & Galatas,
1987). Témito kroky dochazi ke konzervaci fas. Ve vyrobné¢ poté probiha takzvana macerace —
fasy jsou namacCeny do kyselého roztoku, tim se narusi bunécné stény a agar se z nich 1épe
ziskava. Poté se fasy vafi a agar se z nich uvoliluje, po n€kolika hodinach varu se tekutina
filtruje a odstraiiuje se zbytek stélek fas, aby vznikl Cisty extrakt. Tekutina se poté necha
ztuhnout a gel se nasledné lisuje, aby se z né€j odstranila prebyte¢na voda. Nakonec se vytvorena

hmota susi (Armisen & Galatas, 1987; Freile-Pelegrin & Murano; 2005).
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6.10. Chondrus crispus

Chondrus crispus (Obrazek 10) je fasa znama také pod nazvem irsky mech (nebo pod
Ceskym nazvem puchratka kaderava). Stejné jako Gelidium corneum je sklizena pro vyrobu
agaru. Pro tyto ucely se péstovani irského mechu stalo komerc¢nim v 80. letech 20. stoleti a trva
az do dnes. Upln& prvotni pouziti tohoto zastupce bylo za ucelem 16&by respiratnich
onemocnéni, a to v Irsku pocatkem 19. stoleti. Mimo ziskavani karagaru a 1éceni se vyuziva i
v gastronomii. Velmi oblibenym je irsky mech v Japonsku, kde se pfidava do salatu kaiso.
K ptipravé salatu kaiso se vyuziva Chondrus crispus, ktery se péstuje na pevniné a neni
ziskavan z mofte. Tento styl péstovani je financné narocnéjsi, ale zvysuje kvalitu fasy, a to tak
ze ma lepsi barvu a lépe se ohlida prostiedi, kde fasa roste, tudiz se vyvaruje ptipadnym
Skodlivym latkam (Mayanglambam & Sahoo, 2015, seaweed.ie). Ptirozené se Chodnrus

crispus vyskytuje na kamenech a v mélkych vodach (seaweed.ie.).

Obréazek 16: Rasa Chondrus crispus, M., D., Guiry (dostupné z:
https://www.seaweed.ie/descriptions/Chondrus_crispus.html, 10.6. 2024).
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7. Rizika spojena s konzumaci sinic a ras

Vyrobky ze sinic a fas jsou charakterizovany jako nutriceutika, jelikoz registrovat tyto
vyrobky jako léCiva je naro¢ny a dlouhy proces. Timto jsou legitimizovany jako dopliiky stravy
s prospéSnymi ucinky na lidské zdravi a spadaji pod potraviny (Udayan, Arumugsm & Pandey,
2017).

Pfi nadmérném uzivani se mize projevit fada nezadoucich ucinkti. Prvnim z nich muaze byt
onemocnéni dnou nebo tvorba mocovych kameni. To muze byt zapfi¢inéno tim, ze fasy
obsahuji hodné nukleovych kyselin, které se v lidském téle metabolizuji na kyselinu mocovou
a ta muze zpusobovat zminéné zdravotni potize (Gantar & SvirCev, 2008).

Dalsim rizikem muze byt celkem vysoky obsah tézkych kovu jako je olovo, nikl ¢i arsen,
jelikoz tfasy maji schopnost absorbovat t€zké kovy pres jejich bunécné stény. Obsah tézkych
kovt v fasach a sinicich zavisi na mnoha faktorech jako je napfiklad prostiedi, kde se jedinci
vyskytuji a kultivuji. Té€zké kovy se do fas a sinic mohou dostat z necisténych vod z praimyslové
vyroby, ze zemédé€lskych odtokti a fasy ¢i sinice mohou tyto latky ze zneciSténych vod
absorbovat (Goswami, Agrawal & Verm, 2022). Dal§im pfipadem, jak se t€zké kovy mohou
dostat do sinic a fas jsou geologické podminky. Rada z t&7kych kovll se vyskytuje piirozend
v sedimentech na dn€ vodnich toku ¢i vodnich objektt, které se pomoci erozi uvoliuji a fasy a
sinice je absorbuji. Napfiklad olovo se v lidském téle mize hromadit v kostech, miize poskodit
ledviny a jatra a mimo to mu jsou pfipisovany i karcinogenni ucinky. Koncentrace téchto kovi
v komerc¢nich vyrobcich neni nebezpecna, ale pii dlouhodobém uzivani muze i toto zpusobit
problém. Dulezité je si davat pozor na to, aby dopliiky stravy byly z kontrolovatelnych zdroja
(Goswami, Agrawal & Verma, 2002; Mendes et al., 2022).

Casto se miizeme setkat se sklizenim biomas sinic z pfirozenych biotopt. To viak sebou
nese mnoho rizik jako tfeba jiz vySe zminéné absorbovani tézkych kovi ¢i dalsich skodlivych
latek ze zneciSténych vod. Proto je tento styl sklizné potieba dukladnéji a Castéji podrobovat
monitoringu (Garcia, De Vicente & Galan, 2017). Dal§im rizikem u sinic je to, Ze mohou
obsahovat silné toxiny — napfiklad hepatotoxiny nebo neurotoxiny. To také souvisi s rizikem
péstovani ve velkych nadrzich, kde konkrétni druhy, které toxiny obsahuji, mohou
kontaminovat celou biomasu (Grobbelaar, 2004). V minulosti se stalo, ze doplnék stravy
vyrobeny z Chlorelly obsahoval toxin anatoxin, ktery je velmi nebezpecny pro lidsky
organismu. Anatoxin se do biomasy Chlorelly dostal nejspise ze sinic rodu Anabaena, které jej

obsahuji. Tento toxin zplusobuje neurotoxicitu coZz je jakykoli nezadouci stav nervového
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systému (napfiklad ztrata funk¢nosti ¢i razné paralyzy) nebo hepatotoxicitu, ktera poskozuje
jatra (Mendes et al., 2022; Rapala et al., 1993).

ZvySenou opatrnost by méli davat 1idé, ktefi trpi alergiemi a intolerancemi, a to hlavné lidé
s alergiemi na moiské plody. Ale i lidé bez téchto obtizi by méli uzivat jen kvalitni produkty
od renomovanych vyrobct, kde bude ovéfena kvalita a bezpe¢nost konzumace. Bezpecné
produkty (nebo i samotné firmy) maji certifikat, ktery potvrzuje nezavadnost a bezpecnost
potravin. Lidé, ktefi uzivaji dlouhodobé rizné léky, by konzumaci téchto produkti meéli

konzultovat se svym lékarem (Mendes et al., 2022; Grobbelaar, 2004).

7.1. Cyanotoxiny

Cyanotoxiny jsou jednim z rizik pfi konzumaci produkt ze sinic. Sinice mohou na hladiné
vod zpusobovat takzvany vodni kvét. Zastupci, ktefi tento vodni kvét zptisobuji se nejCastéji
vyskytuji ve sladkovodnich a brakickych vodach. K nadprodukci biomasy pottebuji ptiznivé
podminky, coz je pfizniva teplota, dostatek svétla a dostatek dusiku a fosforu (n€kdy mize byt
ptiznivym faktorem pro tvorbu vodniho kvétu 1 vyssi hodnoty pH, protoze umoziiuje sinicim
vétsi dostupnost fosforu). Vodnim kvétem se ve vodé vytvari hypotonické prostredi a uvolfiuji
se ze sinic cyanotoxiny, které zabijeji ostatni vodni organismy. Mezi Castéji vyskytujici se
zastupce, ktefi tvoii vodni kvét patti Anabaena, Microcystis ¢i Aphanizomenon. Jedna se tedy
hlavné o sladkovodni zastupce (Zanchett & Oliveira-Filho, 2013; Sukenik, Quesada &
Salmaso, 2015; sinice.cz, 2024). V hypotonickém prostredi je koncentrace latek v okolni vodé
nizs§i nez uvnitt bunék sinic, ¢imz muaze dochazet k vytvoreni osmotického tlaku. Pravé ten
zpusobuje mnoho fyziologickych zmén (jako tfeba osmoticky stres pii kterém je narusena
buné¢na membrana) které souviseji s uvolfiovanim cyanotoxind (Niamien-Ebrottie et al., 2015;
Sivonen & Jones, 1999).

Cyanotoxiny jsou jedovatymi latkami jak pro ¢loveka, tak 1 pro zvitata. Tyto latky mohou
zpusobit v krajnich pfipadech silné otravy, nékdy az smrtelné (Lee et al., 2017). Jsou
produkovany fadou sinic, nékteré z nich jsou i komeréné vyuzivany tieba jako rod Nostoc, ale
pro dopliiky stravy jsou vyuzivany druhy, které toxiny netvofi. Tento rod (spole¢né s dalSimi
rody jako Anabaena, Microcystis nebo Planktothrix) produkuji toxin zvany mikrocystin (Trung
et al., 2018). Lidé se mohou s mikrocystiny do kontaktu dostat pies kontaminované vody
(nechténé nalokani se vody) ¢i konzumaci potravin jako jsou ryby (napiiklad konzumaci kapra,
ten totiz mize sam konzumovat sinice z kontaminované vody a toxiny se mu poté hromadi

v organech 1 ve svaloving€). Dal§im rizikem mohou byt zeméde€lské produkty, které byly
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zalévany kontaminovanou vodou (Zanchett & Oloveira-Filho, 2013). Nejpravdépodobnéjsi
nakaza je u lidi oralni cestou, ale problémy mohou cyanotoxiny zpusobovat i na kuzi.
Cyanotoxin mikrocystin, ktery je nebezpecny pro funkci jater a ledvin, mize zptisobovat i
nadorové léze, které mohou nasledné propuknout v rakovinu jater (Campos & Vasconcelos,

2010; Funari & Testai, 2008; Wang et al., 2013).
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8. Sinice a rasy v krmivech pro zvirata

Jiz od nepaméti byly vyplavované tfasy na evropska pobfezi spasany ovcemi, konmi a
dalsimi zviraty, ktera zde zila. Pouziti fas a sinic v krmivech ma mnoho pozitivnich G¢inki ke
kterym patii vysoky obsah zivin, dobra stravitelnost téchto krmiv a v neposledni rfadé vliv na
zdravi zvifat. A prave proto je v dnesni dobé obsah fas a sinic v krmivech zvySeny a zadany,
protoze tfada latek, které obsahuji maji pozitivni vliv na imunitni systém, lep§i zazivani ¢i lepsi

zvladani stresovych situaci (McHuhg 2003; Spolaore et al., 2006).

8.1. Sinice a Fasy v krmivech hospodarskych zvirat
zvitat je predevsim zvySeni kvality produkti zivocisného puvodu, tedy mléka, masa, vajec a
tak dale (Hou et al., 2017). Sinice a fasy jsou soucasti obsahu krmiv hlavné pro kravy, prasata,
kurata, ovce a nejvice se pfidavaji do krmiv pro vodni organismy a celkové se nejvice uplatiu;ji
v akvaristice a akvakultufe. Vysoké zastoupeni fas obsahuji krmiva pro drabez, kde nahrazuji
az do 10 % zdroj proteinu. Nejvétsi zastoupeni v krmivech dribeze maji Spirulina, Chlorella,
Haematococcus pluvialis a Dunaliella salina. Vyuzivani fas v krmivech u slepic ma vliv 1 na
kvalitu jejich vajec a masa. Je velmi pravdépodobné, ze slepice, které budou krmeny krmivem
s obsahem fas a sinic, budou snaset vajicka, kterd budou mit mensi hladinu cholesterolu. Lisit
se budou 1 vzhledove, jejich Zloutek bude mit syt&jsi zlutou barvu. V nékolika zemich se fasy
oficialné vyuzivaji jako zdroj bilkovin pro drubez predev§im pro nosnice €i pro kufata.
Nejvhodnéji se fasy daji vyuzivat v krmivech pro prezvykavce, protoze jejich télo umi stravit
bunécnou sténu rfas (Kovac et al., 2013, Spolaore et al., 2006, Sousa et al., 2008).

Krmeni zvifat fasami ma tradici 1 v severskych zemich. Naptiklad v Norsku, kde farmari
Zijici v oblastech pobfezi mote, nechavali past své ovce na plazich. Rasy tak vyuzivali ke
krmivu hlavné v obdobi, kdy méli nedostatek klasického krmiva. Takovéto vyuzivani sahé az
do dob Vikingt (Bay-Larsen et al., 2018).

V akvaristice se ke krmeni hojn€ vyuzivaji mikrofasy. Hlavnim divodem je i to, Ze se jedna
o pfirozenou potravu vodnich organismi. V rybafském primyslu se nejCastéji v krmivu ryb
vyskytuje rod Arthrospira (Spirulina) (Kovac¢ et al., 2013; Hasan & Rina, 2009). Mimo
akvarijni krmiva se Spirulina vyuziva i v dalsich krmivech pro jina zvitata jako jsou psi, kocky,

rrrrrr

(Spolaore et al., 20006).
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Sinice a fasy jsou pfidavany i do krmiv prasat. Jsou vhodnymi dopliiky opét pro udrzovani
a zlepSovani kvality masa. Mimo to podavani Chlorelly do krmiva u prasat zlepSuje funkci
traviciho traktu (Madeira et al., 2017). U prasat, kterym bylo zaclenéno do stravy krmivo
s obsahem Ascophylum nodosum, bylo prokazano, ze vykazuji lepsi zdravotni stav stiev. Také
se u nich zlepsila kvalita masa ve srovnani s prasaty, ktera byla krmena bé&znou stravou (Dierick

et al., 2009).

8.2. Sinice a Fasy v krmivech domacich mazlicka

Pouzivani fas a sinic ve velké vétSiné neni u doméacich mazlickd zatim podrobnéji
prozkoumano. Viceméné se 1 u domacich mazlicku pouzivaji spiSe jako dopliiky stravy stejné
jako u lidi. Nejc¢ast&jsi vyskyt sinic v pamlscich a krmivech pro domaci mazlicky zastupuje
Spirulina. Méla by mit kladné pfinosy pro jejich imunitni systém (stejné€ jako u lidi) a kladné
by méla pusobit i na jejich k(zi a srst. Ale tyto tvrzeni zatim nejsou dostatecné podlozeny
(Beynen, 2019). Dalsimi zastupci, ktefi jsou hojné zastoupenymi v krmivech pro domaéci
mazlicky, jsou hnédé fasy Laminaria a Fucus a také hnéda tfasa Ascophylum nodosum, kteréa se
do krmiv zvirat ptidava nejCastéji. Jeji pfirozeny vyskyt je predevsim v piilivovych oblastech
severniho Atlantiku (u Kanady, Islandu a severni Evropy) (Wolf & Lewter, 2017). Ascophyllum
nodosum se prevazné uplatiluje pro vyrobu pamlskd, které podporuji dentalni péci. Susena fasa
se pridava do zvykacich pamlskd, které jsou urCeny hlavné pro psy a kocky. Pamlsky s ptimeési
této rasy jim pomahaji s odstranénim zubniho plaku (Gawor et al., 2021).

Studie naznacuje, ze mikrotasy jako Chlorella vulgaris, Spirulina a Haematococcus
pluvialis by mohly byt uziteCnym zdrojem Zzeleza pro psy. Nejvétsi zastoupeni zeleza ma
mikrotasa Chlorella vulgaris a v budoucnu by mohla byt dobrym doplitkkem stravy v psich
krmivech (Dalmonte at al., 2023).

Mot'ské tasy na$ly i jiné uplatnéni v krmivech pro doméaci mazlicky nez jen z hlediska
prospésnosti na jejich zdravi. Dal§im divodem jejich vyuziti se v nedavné dobé staly morské
rasy pro jejich zelirovaci schopnost. A tak se drcené motské fasy (v podobé prasku) zacaly

vyuzivat jako ptirodni zahustovadlo a pojivo pfi vyrobé pamlski (Weinberg & Saxe, 2017).

8.3. Rasy a sinice v akvakultuie
Akvakultura je proces péstovani a chovu vodnich organismi (ryb, koryst, mékkysa,
vodnich rostlin), za Gcelem jejich sklizné a efektivni produkce (zejména pro potiebu lidi).

V soucasnosti se rozviji odvétvi komercni akvakultury. Snaha o zdokonaleni tohoto procesu je
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motivovana snahou o zlepSeni kone¢ného produktu (kterym jsou naptiklad vodni zivo¢ichové
pro ucel konzumace lidi), a to ruku v ruce se zvySenim efektivity a maximalniho zisku. Cilem
akvakultury je nepoSkozovat zivotni prostredi (Carranza & Zu Ermgassen, 2020). Pfitomnost
fas a sinic v akvakultufe je velmi prospé$na, protoze poskytuji kyslik a také slouzi jako
pfirozena potrava pro vodni 1 nevodni zivoCichy. Motské mikrotasy se vyuzivaji jako krmivo
diky obsahu dulezitych ziviny, které jsou prospésné pro larvalni stadia motskych plza ¢i pladku
motskych ryb nebo krevet. Mikrotfasy jsou vyuzivany bud jako zivé krmivo (zastupuji
plankton) nebo jako zpracovand biomasa. Mezi nejCastéji se vyskytujici zastupce, ktefi se
vyuzivaji v akvakultute, jsou Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis, Pavlova, Phaeodactylum,
Chaetoceros, Nannochloropsis, Skeletonema &1 Thalassiosira (Priyadarshani, Sahu & Rath,
2012). Vyhodu maji hlavné vzhledem ke své vyzivové hodnoté a snadné kultivaci. Velmi
vyuzivanym zastupcem pro krmeni ryb je Spirulina (a to kvuli jiz zmifiovanému vysokému
obsahu bilkovin). Mnoho vyrobct krmiv vyuziva i Chlorellu ptipadné smés téchto dvou
zastupca. Prabeh vyroby krmiva je téméf totozny jako pii zpracovani dopliiku stravy pro lidi.
Proces zacina sbérem fas, nasledné se oplachuji a poté susi. Vysusené rasy se rozemelou a jsou
dale pouzivany jako smés v prasku (da Silva & Barbosa, 2009; Thajuddin & Subramanian,
2005). Novinkou ve vyuzivani mikrofas je zpracovavani produktd do formy, ktera
v akvakulktufe puasobi jako probiotika pro organismy. Probiotika chrani zivoCichy
v akvakulture pfed potencionalnimi patogeny, které by napadly jejich travici trakt. Navic také
mohou podporovat chut’ k jidlu a dodavaji zivoCichim potfebné vitaminy. Dale napomahaji
k rozkladu tézce stravitelnych slozek stravy (Vanthoor-Koopmans et al., 2014).

Makrofasy se vyuzivaji jako biofiltry, jsou totiz schopné vstiebavat amoniak, ktery je
toxicky pro ryby, které jsou komeréné chovany. V soucasné dobé se jako biofiltry vyuzivaji
zastupci rodu Ulva, Gracilaria a Porphyra. Pii vybéru motskych fas, které se vyuzivaji
v akvakulture, je dulezité, aby fasy mély vysokou miru ristu, aby koncentrovaly dusik a aby

byly snadno kultivovatelné (Neori et al., 2004).
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9. Kultivace sinic a ras

Prvni zminky o kultivaci jsou z roku 1952, kdy se na Stanfordské univerzité podafila prvni
masova kultivace fas. To byl po¢atek vyvoje kultivace ras pro komercni ucely. Poté v roce 1974
byla Spirulina vyhlaSena jako superpotravina pro budoucnost na konferenci OSN. Pod toto
tvrzeni o Spiruliné se pozde€ji podepsala 1 Svétova zdravotnicka organizace. Timto krokem se
rapidné zvysila poptavka po dopliicich stravy nejen ze Spiruliny, ale 1 z jinych fas a sinic, tudiz
se 1 vice rozsifila jejich kultivace (Garcia, De Vicente & Galan, 2017).

Umeéla kultivace tas a sinic v dnesni dobé probiha ve dvou typech — prvni typ je kultivace
ve fotobioreaktorech (Obrazek 17) (pfedevsim pouzivany pro kultivace mikrofas) a druhy typ
je kultivace v otevienych nadrzich. (Ullah et al., 2014). Kultivace mikrofas je pomérné rychly
proces (oproti rustu vySSich rostlin). Je tomu tak predevsSim kvuli tomu, ze se jedna o
jednobunééné organismy, které se mnozi rychlym procesem déleni bunek. Maji velmi rychlou
generacni dobu (maximalné v fadu hodin), béhem které dokazou zdvojnasobit svoji biomasu
(Pulz & Gross, 2004).

Dale se da také vyuzit piirodni biotop, ve kterém dochazi ke kultivaci makrotas, ale to sebou
nese jiz vySe zminéna rizika a nebezpeci jako napiiklad kontaminace jinymi organismy. Oblasti,
které se pro sbér z prirodnich stanovi§t’ vyuzivaji jsou naptiklad: jezero Texcoco v Mexiku,
jezero Twin Taung v Barmé nebo Cadské jezero v Cadu. Makroskopické fasy se kultivuji
pfeneseno a upevnéno v moii. Na tomto lané (Obrazek 18) fasy rostou v pro né piirozeném
prostfedi (Ullah et al., 2014; www.seaweed.ie, 2024).

Vngjsi kultivace vyuziva bud umélé nadrze, ale mimo to 1 pfirozené vodni plochy jako
jezera, rybniky, oceany a morie ¢i feky. Tento zplisob je vyhodny v tom, Zze neni finanéné
naro¢ny. OvSem nese s sebou rizika pii nedostatecné kontrole vodniho prostiedi, které muze
napfiklad byt znecisténi vody, ktera uz poté neni vhodna pro péstovani sinic a fas ke konzumaci.
Tento styl takzvaného otevieného péstovani je vhodny pro zéastupce, ktefi jsou schopni se
prosadit v ekosystému pfed ostatnimi organismy. Nejvhodnéj§i vody pro tento systém
pestovani jsou mélké rybniky. Tyto podminky kultivace jsou vhodné pro jedince jako je
Chlorella, Arthrospira platensis (Spirulina) nebo Pleurochrysis carterae. Vnitini kultivace
vyuziva uzaviené prostory (nadoby), jiz zminéné fotobioreaktory. Diky tomu, ze jsou tyto
fotobioreaktory uzaviené, jsou l1épe kontrolovatelné — lépe se v nich kontroluje kvalita vody,
ptistup oxidu uhlic¢itého a zivin. Také se ve fotobioreaktorech da 1épe kontrolovat slozeni

pestovanych kultur. Napfiklad zda populace, ktera se zde kultivuje, zamémé neobsahuje jiné
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zastupce, ktefi by mohli zpasobit toxicitu vysledného kultivovaného materialu (Menetrez,
2012; Vanthoor-Koopmans et al., 2014; www.seaweed.ie, 2024).

Pti spravné kultivaci fas je potieba dodrzovat normy, které ovliviiuji uspésnost a spravnost
kultivace. Jednim z dulezitych faktort je zivotni prostfedi, kde budou fasy péstovany. Tim je
mysleno teplota vody, pH, salinita, osvétleni a mnozstvi zivin. Zdrojem zivin pro péstovani fas
jsou latky jako dusik, fosfor a draslik. Tyto ziviny se mohou do prostiedi dodat pomoci hnojiv
¢i organickych odpadd. Dalsim velmi dilezitym faktorem je osvétleni pro spravnou funkci
fotosyntézy. Pro kultivaci s komer¢nim zamérem muze byt vyuzito i umelé osvétleni (pokud se
kultivace odehrava v uzavienych prostorach). Po sklizni je dulezité, aby fasy byly co nejrychleji
pfevezeny a zpracovany. Je potieba dodrzovat co nejvice hygienické predpisy, aby nedoslo ke

kontaminaci materialu (Gaur et al., 2024; Borowitzka, 1999).

-

Obrazek 17: Venkovni fotobioreaktor (dostupné z: https://www.alga.cz/c-313-
vyzkum.html, 10.6.2024).
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Obrazek 18: Kultivace tasy Laminaria japonica v ptirozeném prostiedi, W.
Xialiang (dostupné z: https://www.seaweed.ie/aquaculture/kelp_china.php, 9.4.
2024).

9.1. Algatech

I na uzemi Ceské republiky je stiedisko na kultivaci fas. Centrum Algatech (Obrazek 19)
sidli v jiznich Cechach v Treboni. Toto stiedisko spada pod Mikrobiologicky tstav Akademie
véd Ceské republiky. Hlavni &innosti zaméstnanct tohoto stiediska je sledovani Zivotnich
procest fas a sinic a také se soustiedi na fasové biotechnologie. Jsou zde ¢tyfi védecka odd€lni:
Laboratot fotosyntézy, Laboratoi bunécnych cykla fas, Laboratoi fasové biotechnologie a
Laboratof anoxygennich fototrofii (mbucas.cz, 2024). Algatech byl zalozen v roce 1956 a
v soucasné dobé patii mezi jedno z nejvétsich pracovist v CR a jedna se o uznavané pracovisté
1 mimo nasi republiku. Mimo jiné se také zabyva vyvojem tenkovrstvé kultivacni jednotky pro
autotrofni kultivaci mikroskopickych tas (Obrazek 20). Soucasti jejich prace je také vyvoj
novych pristrojii, pomicek a postupti ke zlepseni kultivace fas a sinic, které se nasledné
vyuzivaji mimo jiné i na kultivaci zastupct pro vyrobu dopliika stravy (alga.cz, 2024).

Konkrétné Laboratof fasové biotechnologie se vénuje studiu zpracovani produktd z fas a
hledaji zptsoby vyuziti biomasy. Dale se vénuji navrhovani fotobioreaktord s umélym zdrojem
svétla a venkovnich kultivacnich jednotek. Také se podileji na vyvoji komercnich produktt
z fas, jako jsou dopliky potravy ¢i hledaji jiné uplatnéni v jinych odvétvi napriklad pro

zdravotnické nebo kosmetické ucely. Soucasti tohoto stfediska je tym, ktery se zaméfuje na
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biorafinaci fas. Jejich cilem je hledat a vyvijet u€inné a nakladové nenaro¢né metody k produkci

latek jako jsou chlorofyly, karotenoidy nebo polynenasycené mastné kyseliny (mbucas.cz,

2024; alga.cz, 2024).

Obrazek 19: Centrum Algatech na tfeborisku (dostupné z: https://www.alga.cz/en/a-106-centre-
algatech.html, 12.4. 2024).

Obrazek 20: Kultivace mikrotas v centru Algatech (dostupné z:
https://mbucas.cz/en/research/detashed-centers/algatech/, 13.4. 2024).

Aktudlné se Centru Algatech podafilo vyslechtit unikatni zlutou tasu Chlorellu, ktera
obsahuje ve velkém mnozstvi latku lutein. Lutein je pfirodni pigment, je vyznamnym
antioxidantem a ma kladné ucinky na ciliarni téleso a duhovky v oku. Pfirozené¢ se v lidském
téle vyskytuje v takzvaném Zlutém o&nim télisku. Zluta Chlorella neobsahuje zeleny pigment
chlorofyl, takze i zptsob jeji kultivace je jiny. Péstuje se heterotrofné — tento druh kultivace
musi spliiovat piisné podminky, aby nedoslo ke kontaminaci jinymi fasami a sinicemi. Zluta
Chlorella se dale susi a k vyuziti je ve formé prasku (Buscemi et al, 2018; potravinyav21.cz,

2024, alga.cz, 2024).
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9.2. Algamo s.r.o.

Dalsi organizaci na uzemi Ceské republiky, ktera se specializuje na vyzkumem a piipadnou
kultivaci fas, je spolecnost Algamo, ktera sidli v obci Mostek nedaleko mésta Dvir Kralové
nad Labem. Spolecnost, jejiz provoz byl zahajen v roce 2016, se zabyva hlavné ziskavanim
astaxanthinu z fas Hematococcus pluvialis. Ziskana latka se poté vyuziva v kosmetickém a
farmaceutickém primyslu a k vyrobé doplikl stravy (algamo.cz, 2024). Algamo ke svym
potfebam vyuziva sousedni elektrarnu, ktera vyuziva obnovitelné zdroje. Spolecnost se tedy
muze chlubit tim, Ze jejich kultivaéni proces je Setrny k piirodé (algamo.cz, 2024).

Spolecnost pravidelné zaznamenava a monitoruje jejich vyrobni cyklus, pii kterém dodrzuje
pfisné hygienické normy. Algamo pracuje podle zasad HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points, Cesky mizeme znat pod: Analyza rizik a kritické kontrolni body). Jedna se o

preventivni systém, ktery se zabyva bezpecnosti potravin (World Health Organization, 1997).
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10. Zavér

Dopliiky stravy s obsahem sinic a fas se v poslednich letech staly velmi oblibenymi. O jejich
ptiznivych ucincich jiz bezpochyby veédéli nasi predci, ktefi je velmi hojné konzumovali a také
pouzivali jako 1éCiva. I dnes se fasy a sinice uplatiiuji ve farmaceutické pramyslu, a navic i pro
vyrobu kosmetickych produktt.

Nejvyznamnéjs§i vliv na gastronomii maji sinice a tfasy v asijské kuchyni. Prameni to
z mistnich tradic, které historicky obnaseji mnoho receptii obsahujici predevsim moiské fasy.
Tyto recepty jsou zadané i dnes (jako napiiklad pokrm sushi, asijské salaty jako je goma
wakame nebo miso polévka). Jako dopliiky stravy jsou sinice a fasy vybornym zdrojem
vitamind, mineral a proteind. Diky tomu jsou pro lidsky organismu piinosné a stavaji se ¢im
dal vice globaln¢ vyhledavané.

Dulezitou roli hraji i v krmivech hospodarskych zvifat, kde nasledné vyrazné zlepsuji
kvalitu jejich masa, u dribeze jakost vajec a stejn€ jako u lidi ma zviteci strava obohacena o
fasy a sinice pozitivni vlivy 1 na jejich zdravi v€etné imunitniho systém. V oblasti krmiv pro
domaci mazlicky se dopliiky stravy s obsahem sinic a fas neustale prozkoumavaji a vyvijeji.

Velky potencial maji spolecnosti, které se zabyvaji kultivaci sinic a fas pro dalsi zpracovani.
Jejich cilem je kultivovat velké mnozstvi kvalitni biomasy, ktera nebude nijak zavadna. Od
toho se odviji 1 pfisné dodrzovani hygienickych zasad béhem manipulaci s vypéstovanymi
sinicemi a fasami. Béhem kultivace se vyuzivd fada metod — fotobioreaktory oteviené,
fotobioreaktory uzaviené nebo prirodni venkovni stanovisté. Nutnosti je zachovavat Cisté vodni
prostiedi, kde kultivace probiha, aby nehrozila kontaminace celé biomasy.

Na zavér je nutné podotknout, ze se pii konzumaci fas a specificky sinic muzeme setkat i
s latkami, ktera jsou zdravi Skodliva. Néekteii jedinci obsahuji Skodlivé latky cyanotoxiny, které
mohou mit az fatalni nasledky pro lidsky organismus. Proto je dobré konzumovat jen takové
doplnky stravy, které jsou ovéfené od renomovanych producentd se zarukou kontroly pfi jejich

vyrobé.
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