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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je zjistit a popsat moznosti vyuziti sladkovodnich tas v lidské vy-
ziveé. Obecné jsou charakterizovany tfasy pouzivané v potravinafstvi (taxonomie, vyskyt).
Nejvetsi pozornost je vénovana popisu chemického slozeni sladkovodnich fas, které jsou
vyznamnych zdrojem biologicky aktivnich latek, jako jsou bilkoviny, mineralni latky a
vitaminy. Z divodu obsahu dalsich latek, které vykazuji zdravi prospésné ucinky je kladen
diraz na vyuziti sladkovodnich fas ve form¢ doplika stravy i jako suroviny pro piipravu

pokrmi v gastronomii.

Kli¢ova slova: sladkovodni fasy, sinice, Chlorella, Spirulina, chemické slozeni, dopliiky

stravy, vyuziti fas

ABSTRACT

The aim of this thesis is to examine the possibilities that freshwater algae present in the
field of human nutrition. Part One looks at the taxonomy and occurrence of the various
types of algae used in the food industry today. The thesis continues with a detailed exami-
nation of the chemical composition of freshwater algae, specifically the major sources of
biologically active substances such as proteins, minerals, and vitamins. Priority is given to
the use of freshwater algae since these substances are generally considered to have the
most beneficial health qualities. Typically they are formulated as commercial food sup-

plements, or used as raw ingredients in the catering and food industries.

Keywords: freshwater algae, cyanobacteria, Chlorella, Spirulina, chemical composition,

nutritional supplements, utilization of algae



Timto bych chtéla podékovat pani Ing. Ladislavé Misurcové, Ph.D., vedouci mé prace, za jeji

odbornou pomoc, rady a jeji trpélivost pii zpracovani této bakalarské prace.

Dale bych chtéla podékovat své rodiné za vSestrannou pomoc a podporu v pribéhu celého stu-
dia.

., Najit spravny smer, mezi opatrnosti a odvahou je to nejvetsi umeni.

Tomas Bat’a

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakalatrské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



UVOD .., 10
23N "2 11
11 SYSTEMATIKA RAS ..ciiittiieeiiiteeeeeitteeeessitteeeesaateeesasstesesssbseseesassteeesassseseessnssneeesns 12
111 Hnédé¢ fasy (Chromophyta) ..o 13
1.1.2  Cervené fasy (Rhodophyta).......c.ccceiiiiiiiiiiiiiiinii e 14
1.1.3  Zelené tasy (ChlOrophyta)........cccccovieiiieiieiiiie e 15
1.1.4  Sinice (CYan0obaCteria) .........ceiviveeiierieiesee e esie e re et 16
VYZNAM RAS A SINIC .....ooooirrieieieeeeseeessesssessesses s ssesses st 18
CHEMICKE SLOZENI RAS........covviviiieieeeeeeseeseeeeseseeesesssessesssse s 20
300 R =1 0 OSSOSO 20
K3 =0} 1 =1 | N} 22 OSSPSR 21
3.3 SACHARIDY .oiiviiitieetee ittt eteestte ettt e et e s ebeeste e e beesbaesbeeaabeaabeeabeeerbeesaeeebeeabeeeareeaneeenns 23
TR T R VA -1 < 1V - RSOOSR PRSP 24

K R e V1= N 1 2RSSO 26
K3 R O o1 (o (o) Y] PSSRSO 27
3.5 MINERALNT LATKY ..uuvviiieiiiiieeesiieie e e s iiree e e s sttee e e s stae e e e ssantesaessssaeeesssnneesssnnseseessnsnns 28
351 FOSTON (P) cveeieeie ettt e 29
3.5.2  VAPNIK (CQ) ceeiiiiiiii ittt 30
353  HOFEK (Mg) ..ooovvniiiniiiniiisiisiiiisisi s 30
354 ZRICZO (F@) cuveiiiiieiiie it 30
355 ZINEK (ZN) oo 31
KT TL G T Y (<o () TS 31
3.5.7  DIasliK (K) covioieiiciie ettt 31
KT TE S T U Yo 1 1\ F: ) IS 31
3.5.9  MaNQ@an (MN) ..o e 32
K2R 300 O O o o o X (1 SRRSO 32
TR0 I R = To T (= ) IS USRS 32
3.6 VITAMINY ittt e et e et e e e et e e e e et e e e s eabe e e e e s e abe e e e e essteeeeesbreeeesansraeeeesarens 32
3.6.1  Vitamin A (FtINOI) .......ooiiie e 33
3.6.2  Vitamin C (kys. L — askorbova, kys. L — dehydroaskorbova) ..................... 34
3.6.3  Vitamin E (t0KOTErOl) .......cccooieiiiiicc e 34
3.6.4 B = KOMPIEX ..ottt 34
3.7 OSTATNI LATKY 1utvtieiiiittieeeiiitteeeeeiteeeessitseeeesasteeesassbasssssissesessassesesasssesesssnssseessans 37
R 0 R O o1 [ (=1 I - 37
3.7.1.1  RUstovy faktor CGF ........ooiiiiiiiiiiie e 37
3.7.1.2  ChIOTEHIN e 38
NEZADOUCT UCINKY RAS ..ottt 39
VYUZITEIRAS ...ttt 41
5.1 DETOXIKACE ORGANISMU ......uttiiieteeeeesiiiitireeeeeeeessssissrsresesesssssssssssssssssesssssnssssens 41
5.2 PROBIOTICKE A PREBIOTICKE UCINKY RAS ...utvieieeeeeeiiiitiirieeeeeeessssinnsrseeeesesssnnnns 42
T2 A = (0] o110 1] ¢ R 42

5.2.2 (R =] T T0) (| I 42



5.3 VYUZITI SLADKOVODNICH RAS JAKO DOPLNKU STRAVY ...ovvivvvrniiiiieeerereesrinnneeeens 43

54 VYUZITi SLADKOVODNICH RAS JAKO SUROVINY PRO PRIPRAVU POKRMU ............ 46
Y 7.7 ) 3 PO 51
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....covviiiiieieieesiessseseesesesissessessessesss s snsssees 53
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......ooovvieieeeeeeeeeeeeeeeseeeeenenns 60
SEZNAM OBRAZKU ........oovviiiieieiieioeeseeses s ss s ssass st 62

SEZNAM TABULEK ... s 63



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Rasy tvoii velmi riiznorodou skupinu mikroorganismt od mikroskopickych forem, az po
fasy jejichz rozméry dosahuji nékolik desitek metri. Odedavna se vyuzivaji jako potravina
zejména v piimofiskych zemich, kde dodnes tvoii béznou soucast jidelnicku. Aztékové a
maysti indiani jedli fasy i Cerstvé sklizené. Sladkovodni fasy byly Aztéky velmi cenény
jako plnohodnotné, vyzivné jidlo a sinice rodu Spirulina byla pouzivana dokonce jako m¢-
na. Cinsti bylinafi je také vyuzivali k 1é¢eni nemoci vyplyvajicich z nedostatku vitamint a
minerélnich latek. Lidé kmene Iake, v okoli jezera Cad, je dodnes hojné sbiraji s mistnimi
obyvateli a pfipravuji z nich dle mnohych receptli rizné pokrmy. Se zménou Zzivotniho
stylu a snahou o zavedeni zdravé vyzivy se i sladkovodni fasy dostaly na trh do zapadnich
zemi, zejména jako dopliiky stravy, a to zejména pro sviij bohaty obsah bilkovin s vhod-
nym slozenim aminokyselin, pro obsah esencialnich mastnych kyselin, pro vysoké
mnozstvi chlorofylu, mineralnich latek, vitamind, antioxidacnich latek, karotenoidd a také
jako vyznamny zdroj zeleza. Z praktického hlediska se o fasach mluvi jako o potravinovém
zdroji budoucnosti. Zejména tasy rodu Chlorella a sinice Spirulina jsou dnes velmi zada-
nym zdrojem celé Skaly téchto zdravi prospésnych latek. Z vlastniho dlouholetého zajmu o
fasy rodu Chlorella a sinice Spirulina jako dopliiku stravy s blahodarnymi Géinky na lidské
zdravi, jsem se rozhodla podloZit tato tvrzeni védeckymi poznatky a studiemi zpracovanim

této bakalarské prace.

Cilem prace tedy je uspotadat informace tykajici se fasy Chlorella a sinice rodu Spirulina a
podat co moznd nejvice poznatkli o jejich chemickém slozeni, které vykazuje zdravi pro-
spéSné ucinky a jejich vyuziti ve form¢ doplikd stravy i jako suroviny pro piipravu

pokrmi v gastronomii.
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1 RASY

Rasy jsou jedny z prvnich primitivnich Zivych organismi na nasi planeté. Prozatim bylo
rozpoznano okolo 25 000 druht fas, kosmopolitn¢ se vyskytujicich v ptirod¢, kde jsou
hojné zastoupeny a tvoti velmi vyznamnou slozku spolecenstvi jak vodnich, tak terestric-
kych (suchozemskych) biotopt. Rasy predstavuji skupinu  mikroskopickych,
ale i makroskopickych organismt. Mikrofasy (mikroskopické tasy, sinice) lze obvykle
nalézt v sladkovodnich a motskych systémech. Jsou to jednobunécné organismy, které
existuji samostatné, v fetézcich ¢i skupinach. V zavislosti na druhu se mtize jejich velikost
pohybovat od n¢kolika mikrometra az po né¢kolik stovek mikrometrti. Na rozdil od vyssich
rostlin, mikrofasy nemaji kofeny, stonky nebo listy. Jsou specialné ptizpisobeny prostredi,
kterému dominuji viskézni sily. Mikrofasy jsou fotoautotrofni ¢ili schopné provadét foto-
syntesu, kterd je nezbytna pro zZivot na Zemi. Sinice a fasy produkuji piiblizné polovinu
atmosférického kysliku a v pfirod€¢ maji hlavni vyznam jako primarni producenti organické
hmoty. Zdrojem uhliku je pro né oxid uhli¢ity. Na rozdil od pokrocilejSich forem Zivota
jsou mikrofasy jednobunééné, coz znamena, Ze jsou sob&staénym organismem se vSemi
vitalnimi funkcemi rostlin. Vysledkem této jednoduché konstrukce jsou neobvykle vysoké
koncentrace nutri¢nich slozek [1-3]. Sinice a fasy tedy prodélavaly svij vyvoj ve vode
s obsahem mnoha rozpusténych latek a jejich nejvétsi pocet stale zistava ve vodnim pro-
stfedi, jen mensi pocet fas se pfizplsobil Zivotu v/na pidé, povrchu skal, stromt, ptipadné
jinych substratech (snih, led). Ve vodnim prostiedi tvoti zakladni stupeni potravniho fetéz-
ce, na ktery jsou vazany organismy (konzumenti) dalSich trofickych (potravnich) stupi,
napf. mofsky fytoplankton je jedinym zdrojem potravy pro Zivogichy v pelagialu. Rasy
a sinice se dale podileji na kolob¢hu latek a energii, ktery probiha v ekosystémech. Svou
¢innosti ovliviiuji a méni fyzikalné chemické vlastnosti vody. Nadmérny rozvoj sinic a fas
v diasledku zatizeni povrchovych vod Zivinami vede k tvorbé vegeta¢niho zakalu a vodnich
kvéth, které zhorSuji kvalitu vody a tim také jeji vyuzitelnost k riznym ucelim. Obecné
jsou sinice a fasy nenaro¢né a piizplusobivé, snadno osidluji noveé vzniklé biotopy (ting,
nové nadrze). Avsak jsou dostatecné citlivé ke zméndm prostiedi, na které spolecenstva fas
reaguji zménou struktury 1 kvantity. Jejich indikacni schopnost mé byt v soucasnosti vyu-
Zivana pro hodnoceni stavu povrchovych vod dle evropské legislativy. Ekologické skupiny
fas ve vodnim prosttedi jsou fytoplankton (spolecenstvo sinic a fas ve volné vodg), perify-
ton (spolecenstva na kamenech, bahn¢, vodnich rostlinach), fytobentos (spoleCenstva na

dn¢ vodnich tokt a nadrzi) [1, 3-4].


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Algae&usg=ALkJrhgzDMNk0M1gpKZStIMa78sOW7VUxA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Freshwater&usg=ALkJrhjivr9QPrKKkLKboBaRpzyf5MgYvg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Marine_%28ocean%29&usg=ALkJrhiyjGpP7gXlg8xUhTc48m_st0uMhA
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Historie vyuziti fas, zejména makrotas, jako potraviny pro ¢lovéka je znama od pravéku a
stale hraji vyznamnou roli v gastronomickych tradicich mnoha zemi, zejména v Asii. JSou
dilezitou potravinaiskou komoditou, divodem je jejich vyznamny obsah nutri¢nich a bio-
logicky aktivnich latek (aminokyseliny, proteiny, vitaminy, mineralni latky, mastné

kyseliny, ale i enzymy a rostlinna barviva) [1, 5].

1.1 Systematika ras

Sinice a fasy maji v piirodé rozsahlé zastoupeni, pocet druhli je odhadovan na fadovée de-
sitky tisic. Stejn¢ jako u jinych skupin organismii, jsou snahy o jejich oznaceni ¢i zarazeni
taxond do systému. Cilem systému je uspofadani taxont podle vybrané¢ho hlediska, respek-
tive stanoveného principu, do urcitych skupin. Nové pfistupy, zaloZzené na metode
elektronové mikroskopie a v poslednim desetileti metody molekuldrni systematiky ukazuji
na velmi slozité vyvojové vztahy, které zptisobuji znaéné¢ zmény v systému sinic a fas (dfi-
ve oznaCované napi. jako niZS$i rostliny) a jejich zafazeni do skupin. Aplikace metod
molekularni biologie na taxonomii je velkou zménou, umoziuji nové a hlubsi poznani vy-
voje a pfibuznosti organismi. V soucasnosti algologie (nauka o fasach) studuje jak
prokaryotni sinice, tak eukaryotni fasy bez ohledu na to, do jaké ,,fiSe* v universalnim sys-
tému organismil jsou zafazeny. I v tomto systému doslo jiz postupem casu ke zménam,
které vychdzeji z nové ziskanych védeckych informaci. Tyto zmény se tykaji predevSim

vy$§ich taxonomickych urovni.

Vybér nejvyznamnéjSich charakteristik sinic a fas je tvar bunky/stélky a zplisob existence
(jednotliveé, v koloniich, atd.), charakter bunétné stény (pfitomnost schranky, struktur
na povrchu buniky), pfitomnost a charakter bunénych organel (protoplast, chloroplasty,
jadro, vakuoly, stigma), pfitomnost a sloZeni fotosyntetickych pigmenti (chlorofyly, xan-
tofyly, karoteny a specifické pigmenty u nékterych skupin sinic a tas), typy zéasobnich
latek, zpiisob rozmnozovani (nepohlavni, pohlavni), vyskyt v ptirod¢ (charakter biotopu),

ekologické naroky [1, 3, 6-7].
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Systematické rozdéleni dle fotosyntetickych pigmentd do ¢ty skupin.

1.1.1 Hnédé rasy (Chromophyta)

Zastupci této skupiny jsou mnohobunééné organismy, jelikoz neobsahuji jednobunécné
stélky a dosahuji az makroskopické velikosti. VéEtSina zastupct hnédych tas Zije obzvlaste
v pobfeznich oblastech s chladnou vodou. Nékteré hnédé tasy byvaji vybaveny plovoucimi
utvary, které udrzuji fyloidy pobliz vodni hladiny. Velké druhy hnédych fas jsou znamé
pod pojmem chaluhy a jejich kauloidy mohou dosahovat az 60 m. Témét vSechny chaluhy
Ziji v mofich, je jich asi 250 roda s pfiblizn€¢ 1500 — 2000 druhy a z toho asi jen 5 roda
obyva sladké vody. Odhaduje se, ze se podileji asi ¢tvrtinou na celkové primarni produkci
rostlin. Hnédou barvu fas udava dominance xantofylového pigmentu fukoxanthinu, ktery
maskuje ostatni pigmenty, chlorofyl a, ¢ a f-karoten. Buné¢né stény jsou tvoteny celulosou
a ze stélek hnédych fas se ziskava kyselina alginova (algin), ktera ma mnohostranné pouzi-
ti v potravinaistvi jako stabilizator zmrzlin, krémi, médium pro kvasinky pfi vyrob¢ vina i
piva [6, 8]. Pro vyzivu ¢lovéka je vyznamny fad Laminariales, druhy rodi Laminaria,
Alaria a Undaria se v Ciné a Japonsku, kde se i p&stuji, vyuzivaji jako zelenina nebo se
Z nich pfipravuje tzv. kombu nebo kurinori, ptisada do omacek, polévek, ryze ¢i K ptiprave

Caje [6, 8].

Obr. 1, 2: Laminaria digitata [9], kombu susené [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.1.2  Cervené fasy (Rhodophyta)

Cervené tasy (ruduchy) jsou vét§inou vicebunééné organismy, jen mélo jich je jednobu-
nécnych. Vyskytuji se prevazné v teplejSich mofich a jen malo rodii a druht ve sladkych,
¢istych vodach. Existuje ptiblizné¢ 6 000 popsanych druhta ¢ervenych fas. Vyzivuji se autot-
rofné, ale mohou rust i ve vétsich hloubkach, protoze jsou schopny vyuzivat k fotosyntese
nepatrné mnozstvi svétla, které jiz nestaci zelenym a hnédym tasam. Obsahuji fotosynte-
ticka barviva hlavn¢ chlorofyl a (v tylakoidech) a n¢které fasy chlorofyl d. Dal$imi barvivy
v ¢ervenych motskych fasach jsou a- a B-karoten, fykobiliny (modry fykokyanin a ¢erveny
fykoerytrin). Vysledna barva chloroplastl zavisi na poméru pigmentd. Mlze byt modroze-
V mensich hloubkach je typické jasné Cervené zbarveni a v mélké vod¢ pirevlada zelend
barva, kdy je fykoerytrin maskovan chlorofylem [1, 3, 6]. Bunéénou sténu tvoii pektiny
ajen z mensi Casti celulosa. Povrch bunky je obalen silnou polysacharidovou sténou, slo-
zenou z galaktanii — agaru a karagenanu. Tyto polysacharidy se uplatiiuji v potravinaistvi
jako rosoly a pfi Cefeni vina. Agary se diky vysokému bodu tani pouZzivaji predevs§im do
cukratskych vyrobki, dzemt, marmelédd, Zelé, mléénych vyrobki, masovych, rybich a dri-
bezich 1 pekatskych produktii a napoji. Primyslové se vyuzivaji jako zivna laboratorni
média, v 1ékarstvi 1 v molekuldrni biologii. Potraviny z Cervenych motskych fas pochazi

prevazné z rodu Porphyra (Nori), Palmaria palmata (Dulse) [1, 8, 11].

Obr. 3: Porphyra (Nori) [12]
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1.1.3 Zelené rasy (Chlorophyta)

Zelené tasy jsou velmi pocetnou skupinou, existuje okolo 8 000 druhti. Zahrnuji jednobu-
nééné i mnohobunééné organismy. V mofi se zelené fasy vyskytuji pfevazné v blizkosti
pobiezi. Asi 90% zelenych fas Zije v bentosu a planktonu sladkych vod. Nékteti zastupci
ziji na skalach, stromech nebo v pidé. Mohou zit také v symbidze pfevazné se sinicemi,
houbami a intracelularné v télech jinych zivoc¢ichi (zoochlorely) [1, 8, 13]. U zelenych fas
jsou zastoupeny téméf vSechny organizaéni stupné stélek a jejich buné¢na sténa je zpravi-
dla celulosni. Chloroplasty téchto fas jsou Cisté zelené, jejich asimilaénimi barvivy jsou
chlorofyly a a b, dale obsahuji B-karoten a xantofyly, které zelenou barvu chlorofylt ne-
pyrenoidech (stfediska fixace oxidu uhli¢itého) a uklada se na jejich povrchu nebo volné
Vv chloroplastech. Krom¢ rezervniho Skrobu obsahuji i zna¢né mnoZzstvi tukii. Obsahem
bilkovin jsou blizké ¢ervenym tfasdm (10 — 47 % bilkovin). Dnes se jednobunécné zelené
fasy péstuji ve velkoobjemovych kultivacnich zafizenich a vyuzivaji se jako dopliiky stra-
vy, také pro ptimou lidskou vyzivu, do kosmetickych ptipravki i jako pfidavek do krmiv
pro hospodaiska zvifata. Z motskych druht je vyuzivan rod Ulva a u sladkovodnich fas je

typickym zastupcem je rod Chlorella, které bude dale vénovana pozornost.
Taxonomie vybraného druhu mikrofas:
Doména: Eukarya (Eucarya)
Rise: Rostliny (Plantae)
Oddéleni: Chlorophyta
Ttida: Trebouxiophyceae
Rad: Chlorellales
Rod: Chlorella

Druh: Ch. pyrenoidosa [14-15]


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.cz&sl=sk&u=https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%25C4%258Dit%25C3%25BD&usg=ALkJrhjmFl0-r_LA5DRccLmgTHb6iZcZNQ
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Obr. 4,5: Chlorella pyrenoidosa [16]

1.1.4 Sinice (Cyanobacteria)

Sinice (Cyanobacteria, Cyanophyceae) se vyrazné lisi od ostatnich rostlin a veskerych dal-
rostlinnou fisi. Sinice jsou mikroskopické prokaryotické buriky, které rostou ptirozené ve
vodnim prostiedi, v pudé¢ i v biotopech s extrémni teplotou (oblasti s vulkanickou aktivi-
tou, v poustich i polarnich oblastech), salinitou (slana jezera) i v oblastech s extrémnimi
hodnotami pH. Sinice jsou téméf vSudypiitomné organismy a obyvaji vétSinu biotopti na
Zemi, kde se vyskytuji pfiblizn€ 3 miliardy let a podilely se na nasyceni praatmosféry kys-

likem.

Z metabolického hlediska jsou sinice fototrofni a autotrofni jako vétSina rostlin, tedy fo-
toautotrofové. Vyznacuji se predevsim fotosyntesou oxygenniho typu, pii niz je
voda donorem elektrond, oxid uhliéity je fixovan na organické slouceniny a jako vedlejsi
produkt se uvoliuje kyslik. Nejcastéji lze sinice nalézt v planktonu sladkych vod a mohou
tvofit soucast IéCivych bahen, kde ovliviuji oxidacné-redukéni vlastnosti a vylucuji do
téchto bahen mnohé organické latky s blahodarnym u¢inkem [1]. Na rozdil od fas nemaji
bunécné jadro ohranicené jadernou membranou, nybrz jadernou hmotu ptedstavuje jedina
kruhova molekula DNA, fotosynteticka barviva (chlorofyl a, f-karoten, xantofyly, modry
c-fykokyanin a ¢erveny c-fykoerythrin) nejsou uzaviena v plastidech, ale na povrchu volné
ulozenych fotosyntetickych membran (tylakoidil). Zasobni latkou je sinicovy $krob a dis-
ponuji vysokym obsahem bilkovin [1, 8]. Nékteré specializované bunky sinic vytvarené

vegetativnimi buiikami v pfipadé¢ nutnosti syntézy vlastniho enzymatického aparatu,
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zejména nitrogenasy striktné vyzadujici anaerobni prostfedi (samotna pfi¢ina procesu),
z duvodu fixace molekularniho dusiku z atmosféry a tim se podileji na zarodiovani pud a
vyziveé neékterych kulturnich rostlin. Déle jsou bohaté na karoten a vitaminy, zejména B12
[8]. Ale mohou také pusobit nepiiznive. V dusledku zatizeni povrchovych vod nadmérnym
mnozstvim zivin mize dojit k jejich pfemnozeni a mohou na povrchu vody tvofit tzv. vod-
ni kvéty. Nekteré druhy sinic mohou do svého okoli vyluCovat ilatky toxické
tzv. cyanotoxiny, které zpusobuji kozni alergie, zanét spojivek, bronchitidu, u dobytka na-
pajeného znecisténou vodou i otravu [1, 17-18]. Vyznamnym zastupcem sinic je rod
Arthrospira, ktery je dnes znamy spise pod komerénim nazvem Spirulina, ktera se péstuje
v teplych, alkalickych, sladkych vodach. Jméno Spirulina pochazi z latinského slova pro
spiralu, jelikoz pii pohledu pod mikroskopem jsou viditelna drobna zelena vlakna stoc¢ena

do spiraly s riiznou tésnosti a poctem, v zavislosti na kmenu [19-20].
Taxonomie vybraného druhu mikrofas:
Doména: Prokarya (Procarya)
Rise: Bakterie (Bacteria)
Oddgleni: Sinice — Cyanobacteria (syn. Cyanophyta)
Ttida: Cyanophyceae
Rad: Oscillatoriales
Rod: Arthrospira (Spirulina)

Druh: S. platensis, S. pacifica [14-15]

Obr. 6,7: Spirulina platensis [21]
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2  VYZNAM RAS A SINIC

Sinice (Cyanophyta) a fasy (Algae) patii k vyvojové nejstar§im a nejjednodussim orga-
nismam na Zemi. Nékteré z nich jsou mikroskopické (jednobunééné i mnohobunééné)
nebo také makroskopické se slozitou stavbou téla [22]. Rasy a sinice spolu ¢asto vstupuji
do symbiotickych interakci. Z pohledu vyvoje zivota na Zemi je u sinic dulezité zminit
endosymbidzu, ktera dala vznik chloroplastim fotoautotrofnich organismu a rostlin. Je t0
souziti dvou druhti organismu, z nichz jeden Zije uvniti téla toho druhého. Dale fasy a
sinice tvori napt. rostlinnou slozku lisejnikd (napt. rody Nostoc, Chroococcus). Mohou se
nalézat Vv souziti S hleviky, kapradinami, jatrovkami i nahosemennymi rostlinami [3].
S vyvojem sinic je uzce spjat vznik kyslikové atmosféry a tim i rozvoj aerobniho dychani
organismii. Rasy a sinice jsou v piirodé dilezitymi primarnimi producenty organické
hmoty, proto jejich piitomnost ve vodnich ekosystémech vyznamné ovliviuje potravni
retézce. Kromé toho, Ze jsou potravou pro zivocichy, mohou také slouzit riiznym potie-
bam lidstva. Rada druht patif k tzv. technickym rostlinam, jelikoZ biomasa mikrofas je
potencidlnim zdrojem obnovitelné energie, mize byt pfeménéna napt. do bionafty, etanolu,
spalitelnych plynt, ale i vyuzivana v lékafstvi, zubnim lékafstvi, v kosmetice, farmacii,
mikrobiologii, cukrafstvi, potravinafstvi, papirnictvi i pro vyrobu farmaceutik a potravino-
vych doplikt. Kultivace mikrofas probihd ve vodé a nesoupeti o plidu a Ziviny se

zemé&de€lskymi plodinami. Sklizi se volné rostouci fasy nebo kultivované fasy [5, 23].

Kultury po celém svété vyuzivaly mikrofasy po staleti, zejména rod Spirulina. Aztékové a
maysti indiani je jedli Cerstvé sklizené. Byly Aztéky velmi cenény jako vyzivné jidlo a
sinice rodu Spirulina byla pouzivana dokonce jako ména. Cinsti bylinéfi je také vyuzivali
k 1é¢eni nemoci vyplyvajicich z nedostatku vitamind a mineralnich latek. Lidé kmene lake,
v okoli jezera Cad, je dodnes hojn& sbiraji s mistnimi obyvateli a pfipravuji z nich dle
mnohych receptl rizné pokrmy, napiiklad tzv. "dihe" (kola¢ vyrobeny z prosa, Spiruliny,
bylin, zelenin, cibule a kofeni). Mikrofasa Chlorella byla dokonce béhem druhé svétové
valky pouzivana Japonci jako efektivni zpisob, jak nakrmit miliony lidi v dobé nedostatku
potravin, pro své rychlé rozmnozovaci schopnosti a vysoky obsah bilkovin. Ackoliv Chlo-
rella obsahuje méné bilkovin nez Spirulina, Chlorella obsahuje az ¢tyfikrat vice

chlorofylu, coz prispiva k silnym detoxika¢nim vlastnostem [3, 17, 20].
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Obr. 8,9: Shér sinice Spirulina v alkalickych jezerech Cadu [24]
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3 CHEMICKE SLOZENI RAS

Tyto primitivni organismy maji spole¢ného jmenovatele v tom, Ze obsahuji Siroké spekt-
rum vitaminl, mineralnich latek a dalSich zivin. AvSak jejich primitivni organizace ma
mnoho vyhod oproti vy$$im rostlindm. Vyssi rostlina je méné vyuzitelnd pro svou vice
nestravitelnou strukturu. Obvykle je lidskou stravou semeno, koten, list nebo plod rostliny.
Jelikoz se u mikrotas jedna o celou rostlinu, kterd obsahuje vSechny nezbytné slozité che-
mické slouéeniny lze je vyuzit lidskym organismem mnohem Iépe. Podrobnéjsi analyzy
mikrofas z nutri¢niho hlediska prokazaly vyvazené slozeni bilkovin a pfitomnost esencial-

nich mastnych kyselin, ¢etné mineralni latky a dokonce i vitamin Bi, [2, 19-20].

3.1 Lipidy

Lipidy jsou ptirodni latky zivo¢isného i rostlinného ptivodu. Z chemického hlediska jsou
lipidy volné mastné kyseliny nebo esterové vazané ve formé triacylglyceroli, fosfolipidi a
cholesterolt. Jsou to heterogenni latky, které jsou velmi malo polarni a silné hydrofobni.
Ve vode¢ jsou nerozpustné, rozpousteji se v nepolarnich rozpoustédlech. Lipidy hraji hlavni
ulohu jako zdroj a zasoba energie (obsahuji dvakrat vice energie na jednotku hmotnosti v
porovnani s bilkovinami nebo sacharidy), strukturni funkce (nebilkovinné slozky mem-
bran), ochrannd a izola¢ni funkce (vosky, atd.), rtizné biologické funkce (hormony,
vitaminy, atd.). Rozd¢€luji se na jednoduché, slozené a izoprenoidni lipidy. Mastné kyseliny
jsou karboxylové kyseliny s dlouhymi uhlovodikovymi fetézci. Mastné kyseliny se rozdé-
luji na nasycené (neobsahuji nasobné vazby) a nenasycené (obsahuji jednu a vice dvojnych
vazeb, vyjimeéné i trojnych vazeb). Vyzivové a funkéni vlastnosti lipida jsou ovlivnény
predevsim poctem a umisténim dvojnych vazeb. Dvojné vazby v mastnych kyselinach jsou
vzdy v konfiguraci cis. Obsah dvojnych vazeb snizuje teplotu tani mastnych kyselin. Déle
jsou lipidy nepostradatelné pro zuzitkovani lipofilnich vitaminl v organismu a pozitivné
ovliviuji senzorickou jakost potravin a pokrmt. OvSem nékteré nenasycené mastné kyseli-
ny neni lidsky organismus schopen syntetizovat a musi byt pfijimany potravou. Jedna se o
esencialni mastné kyseliny — kyselinu linolovou a a-linolenovou, ostatni mastné kyseliny
mohou byt syntetizovany z acetylkoenzymu A. Sladkovodni fasa Chlorella obsahuje vyso-
ké mnozstvi mastnych kyselin. Vice nez 20 % téchto kyselin jsou kyseliny omega-3 a
kyselina a-linolenova. Pravdépodobné je to jeden z duvodu, pro¢ se Chlorella ukazala jako

vysoce efektivni pii redukci vysokého cholesterolu v téle a jako ochrana proti aterosklero-
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ze. Spirulina se jevi jako zdroj y-linolenové kyseliny (GLA) a to 20 — 25 % z celkového
mnozstvi lipida [11, 19, 25-27].

3.2 Proteiny

Proteiny jsou polymery aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntesy. Ve své mo-
lekule obsahuji vice nez 100 aminokyselin vzajemné spojenych peptidovou vazbou.
Peptidova vazba vznikd mezi karboxylovou skupinou (-COOH) jedné aminokyseliny a
aminovou skupinou (-NH2) druhé aminokyseliny. Potadi (sekvence) a pocet jednotlivych
aminokyselinovych zbytkl v fetézci jsou pro kazdy protein specifické, determinované ge-
novou vybavou bun¢k. VSechny proteiny v nasi biosféfe maji stejnou zakladni stavbu a lisi
se jen pofadim pievazné 20 kédovanych aminokyselin jako stavebnich jednotek. Pro lid-
skou vyzivu se proteiny ziskavaji z riznych zdrojl. Jedna se hlavné o proteiny ZivociSného
puvodu (maso, mléko, vejce) a rostlinného ptivodu (obiloviny, lusténiny, ovoce, zelenina,
okopaniny). V posledni dob¢€ jsou potencionalnim zdrojem proteini pro lidskou vyzivu
netradi¢ni zdroje proteint (fasy rodu Chlorella a sinice rodu Spirulina, ¢ervi, kobylky
apod.) [11, 25]. Sladkovodni fasy jsou znamé vysokym obsahem proteinti. Obecné lze fici,
ze ze susSené bunky fasy se ziska piiblizné nad 50 % proteinu, coz je vice nez lze nalézt v
poZzivatelnych Castech vysSich rostlin. Proteiny fas maji nizkou molekulovou hmotnost, coz
znamena, ze mohou byt snadno $tépeny, za piedpokladu, zZe bunééna sténa fas byla dosta-
tecné dezintegrovana [2, 28]. Obsah proteini v fasach se 1isi v zavislosti na druhu, na
ro¢nim obdobi, oblasti piivodu a podminkach prostiedi, ve kterém se péstuji [29]. Proteiny
u vétSiny fas obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny, jsou tedy plnohodnotné. Mezi
nejvice obsazené esencialni aminokyseliny ve vétsiné fas patfi arginin, kyselina glutamova
a asparagova (Arg, Glu, Asp). Chlorella je bohatym zdrojem proteind, s vyvazenym pomé-
rem esencialnich aminokyselin. Obsah proteint v fase Chlorella se pohybuje v rozmezi od
30 do 60 % v susing [30]. Spirulina je znama pro mimofadny obsah proteint, jejichz obsah
se pohybuje v rozmezi od 50 do 70 % v susiné. Konkrétn¢ 56 — 77 % u S. platensis a 60 —
71 % u S. maxima. Tyto obsahy jsou zcela vyjimecné, a to i mezi mikroorganismy. Nicmé-
n¢, obsah proteint se 1isi o 10 — 15%, v zévislosti na dob¢ sklizn¢ vztahem k dennimu
svétlu. Nejvyssi hodnoty byly ziskany u vzorku, které byly sklizeny v raném dennim svét-
le. Rozdil obsahu proteint ¢inil az 15 %. Z kvalitativniho hlediska, proteiny Spiruliny jsou
kompletni, protoZe vSechny esencialni aminokyseliny jsou pfitomny a piedstavuji 47 %

celkové hmotnosti proteinti. Z téchto esencialnich aminokyselin jsou nejméné zastoupeny
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aminokyseliny obsahujici siru (methionin a cystein). Bunky sinice Spirulina neobsahuji ve

své stén¢ celulosy, ale maji relativné kiehky obal (murein). To vysvétluje velmi vysokou

stravitelnost téchto proteint (83 — 90%) [31-32].

Tab. 1,2: Zastoupeni aminokyselin v susiné Spirulina a Chlorella (obsah v susine v %)

Obsah v su§iné

[31-32].
Obsah v su$iné
AMK (%) Spirulina

Isoleucin 5,6
Leucin 8,7
Lysin 4,7
Methionin 2,3
Fenylalanin 4,5
Threonin 5,2
Tryptofan 1,5
Valin 6,5
Alanin 7,6
Arginin 6,9
K. aspartova 9,8
Cystin 1,0
K. glutamova 14,6
Glycin 5,2
Histidin 1,6
Prolin 4,3
Serin 5,2
Tyrosin 4,8

AMK (%) Chlorella
Isoleucin 2,0
Leucin 4,5
Lysin 3,4
Methionin 1,3
Fenylalanin 2,7
Threonin 2,6
Tryptofan 1,2
Valin 3,2
Alanin 4,6
Arginin 3,4
K. aspartova 4,8
Cystin 0,7
K. glutamova 59
Glycin 3,0
Histidin 1,1
Prolin 2,5
Serin 2,3
Tyrosin 2,1

Tab. 3: Porovnani obsahit proteinii v potravindach bohatych na proteiny [31].

Zdroj proteini

Obsah proteint v susiné (%)

Spirulina 50-70
Susend vejce cela 47
So6jova mouka cely 37
Suseny odstfedéné mléko 36
Olej z pSeni¢nych klicka 27
Kure 24
Ryba 22
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Tab. 4: Zastoupeni esencidlnich aminokyselin ve vybranych potravindach (%) [31].

Obsah esencialnich AMK (%)

Es;ﬁiil“i Spirulina vejce hovézi sojové boby
Isoleucin 3,5 0,67 0,93 1,80
Leucin 54 1,08 1,70 2,70
Lysin 2,9 0,89 1,76 2,58
Methionin 1.4 0,43 - -

Je mozné, Ze v budoucnu budou tyto kultury hrat vyznamnou roli v uspokojovani nutri¢-
nich potieb ve svété hlavné v oblasti proteini. Rasové kultivaéni systémy mohou
produkovat az 15.000 kilogramil bilkovin na akr ro¢né€. To je téméf dvacetkrat vysSsi vynos

za akr nez ze sojovych bobi [2, 19].

3.3 Sacharidy

Sacharidy jsou nejrozsifenéjsi ptirodni latky pritomné ve vSech rostlinnych a zivocisnych
buiikach. Tvoti nejvétsi podil organické hmoty na Zemi. Z chemického hlediska jsou sa-
charidy polyhydroxyaldehydy (aldosy) a polyhydroxyketony (ketosy). To znamena, Ze
vzdy obsahuji skupinu hydroxylovou (-OH) a karbonylovou (>C=0), kterda mize mit k
sob¢ navazané dva rizné fetézce (ketosy) nebo jeden fetézec a jeden atom vodiku (aldosy).
Sacharidy lze rozdélit na jednoduché (monosacharidy) a slozité (oligosacharidy, polysa-
charidy).  Sacharidy maji  funkci stavebni (celulosa  tvofi  stény  rostlinnych
bungk), zasobni (Skrob, glykogen) a slouzi jako zdroj energie (glukosa jako nejrychlejsi
zdroj energie). U fotoautotrofnich organismii je glukosa syntetizovana z oxidu uhli¢itého a
vody fotosyntesou a ukladana ve formé skrobu, nebo pfeménovana na celulosu rostlinného
pletiva. Heterotrofni organismy ziskéavaji potebné sacharidy z organismut autotrofnich ne-
bo z nesacharidovych substratii (hydroxykyseliny, aminokyseliny, glycerol apod.) tomuto
déji se tika glukoneogeneze [11]. Chlorella jako zastupce sladkovodnich zelenych fas,
obsahuje pievazné skrob, hemicelulosy a celulosu, pficemz zastoupeni i mnozstvi jednotli-
vych polysacharidit se mezi jednotlivymi druhy tohoto rodu lisi. Celulosa je zakladnim
strukturnim polysacharidem bunéénych stén rostlin. Stavebni jednotkou celulosy je celobi-
osa, kterd vznikd ¢astecnou hydrolyzou celulosy. Celulosa obsazena v bunééné sténé tasy

Chlorella snizuje jeji stravitelnost, proto musi dojit k dezintegraci bunéénych stén.
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Spirulina obsahuje heteropolysacharidy tzv. mukopolysacharidy (glykosaminoglykany).
Jedna se 0 nevétvené polysacharidy obsahujici derivaty uronovych kyselin a hexosaminové
zbytky. Diky schopnosti mukopolysacharidi vazat na sebe velké mnozstvi vody (bobtna-
ni), pisobi tyto polysacharidy jako maziva ¢i vypln€ a tim mohou vyvolavat pocit nasyceni
[33]. Specifickym polysacharidem, izolovanym z vodniho extraktu modrozelené fasy Spi-
rulina platensis, je spirulan vapenaty (Ca-SP). Jedna se o sulfatovy polysacharid, ktery se
sklada z rhamnosy, 3-O-methylrhamnosy, 2,3-di-O-ethylrhamnosy, 3-O-methylxylosy,
sulfatovych a uronovych kyselin, vapenatych ionti a ze dvou stale se opakujicich disacha-
rida, O-rhamnosyl-asofriosy a O-hexuronosyl-rhamnosy. Pfi zkoumani jeho biologické
aktivity bylo zjisténo, ze spirulan vapenaty napomaha predchazet vzniku arterosklerozy a
také podporuje jeji 1é¢eni. Ca- SP muze byt vyuzit k vyrobé antiatherogennich 1éku, které

se pouzivaji k 1é¢b¢ kardiovaskularnich onemocnéni [2, 28, 34].

3.3.1 Vliaknina

Oznaceni vladknina se pouziva pro nevstiebatelné sacharidy, soucasti jedlych ¢asti rostlin,
které nejsou Sté€peny, trdveny a absorbovany v lidském tenkém stfevé. Jedna se o nckteré
polysacharidy (Skrob) a oligosacharidy, které nelze v zazivacim traktu ¢loveéka rozstépit.
Skrob je slozen z amylosy a amylopektinu. V rostlinach je $krob uloZen ve formé $krobo-
vych granuli. Pro kazdy rostlinny zdroj je charakteristicky tvar a struktura krystalii téchto
granuli. Skrob tak tvoii frakci, ktera se netravi v tenkém stievé, mize byt viak (Sasteéné)
fermentovana stfevnimi bakteriemi (mikroflérou) v tlustém stfevé za produkce kratkych
mastnych kyselin (octova, propionova, maselnd) a plynti (oxid uhli¢ity, metan). Kratké
mastné kyseliny, které timto zptisobem vznikaji, mohou byt energeticky vyuzity v jatrech.
Vldknina pozitivné reguluje stfevni Cinnost a pfiznivé ovliviiuje celkovy zdravotni stav.
Vlaknina snizuje intestinalni (stfevni) pH, ¢imz dochazi k potlaceni rustu hnilobnych bak-
terii a podpofe mnoZeni bakterii kvasnych. Timto piisobenim se sniZzuje onkogenni aktivita
ve stfevé 1 riziko civilizanich nemoci. Mezi dal$i efekty ptisobeni vlakniny patii vazba
nekterych vitaminti, stopovych prvkl, vapniku, cholesterolu, ¢imz je ovlivnéno jejich
vstfebavani. Vldknina vaze téz nékteré toxiny, a tim bezprostfedné chrani stfevni sliznici a
posléze cely organismus. Nezanedbatelnym ucinkem je ponc¢kud zpomalené vstrebavani
jednoduchych sacharidi, s ¢imz souvisi niz§i a rovnomérnéjsi glykemie po jidle. Pro ptiz-
nivé plsobeni na sttevni mikrofloru je vldknina také oznacovana ndzvem prebiotikum.
Diive byly za vladkninu povazovany pouze zbytky zvétSujici stfevni obsah, tedy vldknina

hruba (nefermentovatelnd, nerozpustna). Nerozpustna vlaknina je zastoupena celulosami a
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ligniny. Lignin je obsazen v dievnatych castech rostlin a neloupanych zrnech obilovin
(pSenicné a kukufiéné otruby, ovesné slupky). Rozpustné (fermentovatelné, mekke)
vlakniny, které lze v rizném stupni fermentovat v tlustém stfevé za vzniku mastnych kyse-
lin, jsou napi. pektiny, guarova guma, arabska guma, inulin a fruktooligosacharidy.
Zdrojem rozpustné vlakniny je zelenina, ovoce, lusténiny [35, 36]. Vlaknina dobte absor-
buje vodu, tim zvétSuje obsah stiev a zrychluje pasaz stolice tlustym stfevem. Soucasné
omezuje resorpci toxickych latek. Detoxikace stiev a udrzovani jejich zdravi jsou dalSimi
prednostmi fas rodu Chlorella. Material, ktery obsahuje jeji buné¢na st€éna ma pro stieva
velky vyznam. Zlepsuje jejich funkci, stimuluje rtst aerobnich (ptiznivych) bakterii a ab-
sorbuje toxiny ze stfevniho prostiedi a normalizuje peristaltiku [37]. Chlorella je schopna
na sebe vazat toxické latky jako je napf. uran, olovo, kadmium a rtut’. Dalsi chemické 14t-
ky, které se mohou v potravinich nachizet ve formé¢ insekticidii a pesticidi, pomaha
Chlorella odbourat ¢aste¢né kvuli pfinosu vlakniny i diky vysokému obsahu chlorofylu.
Peristaltika je svalova kontrakce, ktera pohybuje materidlem uvnité stfev. Normalizace
tohoto pohybu zabranuje zacpé€ a urychluje vyprazdilovani stiev a tim omezuje vstiebavani
toxickych latek z potravy do krevniho tecisté. Schopnost rodu Chlorella stimulovat rtst
prospésnych bakterii (laktobacilii) a detoxikovat chemické latky, miize byt dobie vyuzitel-
na u osob trpicich na kvasinkové infekce [28, 38-39].

Tab. 5: Obsahy vidkniny potravy v produktech ze sladkovodnich ras (%) [14].

Obsah vlakniny (%)

Dopliiky stravy Oxidativni hydrolyza | Henneberg-Stohman | Enzymatické stanoveni

Chlorella Tabs 1,77+ 0,26 3,28 0,16 10,86 £0,16

Spirulina Pacifica 2,67 +1,62 2.25+0,25 8,49 +0,86

Poznamky k tabulce:

Produkt — Chlorella Tabs, vyrobce — Chlorella centrum s.r.0., pavod — Taiwan,
fasa — Chlorella pyrenoidosa [14].

Produkt — Spirulina Pacifica, vyrobce — Nutrex, Inc. USA, pavod — Hawai,

sinice - Spirulina pacifica [14].
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3.4 Pigmenty

Fotosyntetické pigmenty se u zelenych tas a rostlin vyskytuji v tylakoidnich membranach
chloroplastii ve form¢ pigmento-proteinovych komplexi. Rozlisuji se dvé hlavni skupiny
pigmentd zelené chlorofyly a zluto-oranzovo-Cervené karotenoidy. Jejich obsah a slozeni
je dulezitym ukazatelem stavu fotosyntetického aparatu. Obsah zavisi na druhu rostliny,
stafi asimilacnich organii, mineralni vyzivé a také podminkach rtistu (napt. vystaveni slu-
neénimu zafeni) [40]. Molekuly chlorofyla jsou sloZeny ze dvou komponent. Prvnim je
substituovany porfyrinovy kruh s centralné¢ navazanym kationtem Mg2+ a dlouhy uhlovo-

dikovy fetézec tvoii fytol (podstatny pro syntézu vitamint Ky a E). Chlorofyly se v ptirod¢

vvvvvv

pro fotosyntesu) a chlorofyl b. Chlorofyl b se od chlorofylu a lisi pouze substituci metylo-
vé skupiny za skupinu aldehydovou na 3. atomu uhliku. Tyto dvé formy chlorofylii se v
ptirodé vyskytuji obvykle v poméru 3 : 1 (chlorofyl a: chlorofyl b). Jejich modro-zelena az
zelena barva je dana jejich absorpcnim spektrem, kdy molekuly chlorofyli zachycuji pie-
dev§im modrou a cervenou slozku svétla a jevi se proto jako zelené. Z chemickych
vlastnosti ma porfyrin hydrofilni charakter a nepolarni charakter fytolu je pro molekuly

chlorofyltl vyznamnéjsi, jelikoz jsou proto dobie rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech

(ethanol, aceton, benzen) [40-42].

Karotenoidy se tadi do dvou skupin — karoteny (B-karoten) a xantofyly. Ve srovnani s
chlorofyly je obsah karotenoidii obvykle nizs§i, v poméru piiblizné 5 : 1 (chlorofyl a+b :
karotenoidy). Z funkéniho hlediska se karotenoidy oznacuji jako tzv. doprovodné pigmen-
ty. Ucastni se procesu zachycovani svétla, kde diky odlisnému absorpénimu spektru
zachycuji fotony jinych vinovych délek neZ chlorofyly. Maji také ochrannou funkci, proto-
ze pri nadbytku zachycené svételné energie mohou vnitini preménou své molekuly tuto
energii pfemenit na teplo a ochranit tak ostatni soucasti fotosystémii pied destrukci pteby-
teénou excitaéni energii. Casto je uvadéna také jejich antioxida¢ni funkce. Z chemického
hlediska jsou, podobn¢ jako chlorofyly, hydrofobni a jsou proto rozpustné Vv tucich a nepo-
larnich rozpoustédlech [40-42]. Karotenoidy a chlorofyly nahrazujici syntetické pigmenty
a jsou vyuzivany jako piirodni potravinafska barviva a piisady do krmiv. Rasové pigmenty

jsou dale vyuzivany ve farmaceutickém a kosmetickém pramyslu [43].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Chlorofyl
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3.4.1 Chlorofyl

Velka mira pozitivnich ¢inkii modrozelenych a zelenych tas na lidsky organismus je dana
vysokym obsahem chlorofylu. Chlorofyl je zeleny pigment v rostlinach a fasach, ktery
slouzi ke shromazd’ovani a uchovavani energie ze slunce. Jelikoz je molekula chlorofylu
témef totoznad s molekulou hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach, tika se chlorofylu "krev
rostlin*. Jako hemoglobin i chlorofyl se sklada z propojené série ¢ty uhlikt a dusikt, ob-
sahujici pyrrolové kruhy. Lisi se v tom, Ze stfed kruhu hemoglobinu obsahuje Zelezo a v
chlorofylu, to je hoic¢ik [2, 44]. Chlorella je nejbohatS$im vysoce koncentrovanym zdrojem
piirodniho chlorofylu. Jeho vysoka koncentrace je ¢asto vice nez 7 % z jeji celkové hmot-
nosti napt. vojtéska obsahuje asi 0,2 % chlorofylu. Jedna tableta tfasy Chlorella tedy
obsahuje tolik chlorofylu jako asi 35 tablet vojtésky, ktera je ¢asto povazovéana jako chlo-
rofylovy dopln¢k. Chlorella obsahuje témét desetkrat vice chlorofylu nez Spirulina (0,76
%) [2, 31]. Bylo prokazano, ze chlorofyl mize stimulovat produkci ¢ervenych krvinek.
Potraviny bohaté na chlorofyl jsou pouzivany k 1é¢bé anémie s vynikajicimi vysledky.
tida, zanéty dasni) [2, 20]. V dnesni dobé& je problém zvySujici se hladiny radiace. Lze
kontrolovat chemické latky v potravinach a syntetickych l1é¢ivech, ale jen malo jde udélat
pro snizeni mnozstvi radiace, které je lidstvo vystaveno. Potraviny bohaté na chlorofyl
maji schopnost odstranovat radioaktivni latky z téla. Chlorofyl, ktery Chlorella obsahuje,

se vaze na kadmium, olovo a jiné té¢zké kovy, ¢imz mohou byt odvedeny z téla ven [2, 32].

HOOC

CO0H

Obr. 10: Vzorec hemu [45].
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a X CH=CH2 Y: CH3
b X:CH=CH, Y:CHO
d X:CHO Y: CH,
CH, CH; CH;
HaC =
2
Obr. 11: Vzorec chlorofylu [46].
3.5 Mineralni latky

Stopové prvky a mineralni latky nejsou pro lidsky organismus zdrojem energie, ale jsou
nezbytné pro mnoho metabolickych dé&jt, kde se uplatituji jako katalyzatory nebo soucasti
nékterych enzymu. Organismus si je nedokaze sam syntetizovat ani ni¢im nahradit, proto
je musi piijimat potravou. Jako zakladni stavebni latka jsou velice dulezité pro rust kosti,
zubil a tkani. Dale udrzuji stalé pH krevni plazmy, spravny osmoticky tlak, reguluji meta-
bolismus a uplatiiuji se v nervovém systému. Nékteré stopové prvky a mineralni latky 1ze
pro lidsky organismus nazvat jako esencialni. Lze je rozdélit dle mnozstvi potiebného pro

lidsky na:

— makroelementy — elektrolyty (Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S), potieba se uvadi fadove
v miligramech az gramech na kilogram (mg/kg, g/kg)

— mikroelementy a stopové prvky — Fe, Zn, B, Co, Cr, Cu, F, I, Mn, Mo, Ni, Se, Sn,
Al, As, Cd, Hg a Pb, potieba se udava fadové v mikrogramech az miligramech na

kilogram (ng/kg, mg/kg) [47].
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Tab. 6: Obsahy makroelementarnich prvkii P, Ca, Mg, K a Na, v Fase Chlorella a sinicich

Spirulina v mg/kg [14].

Makroelementarni prvky v mg/kg

Chlorella pyrenoidosa | Spirulina pacifica | Spirulina platensis
Fosfor 19,185 £ 0,081 12,632 + 0,256 8,208 + 0,029
Vapnik 2,299 £0,019 2,965 + 0,348 0,875 +£0,021
Hor¢ik 3,532 +£0,050 4,759 £ 0,047 2,045 +0,013
Draslik 10,957 £ 0,019 14,891 +£ 4,354 17,078 £ 0,141
Sodik 10,392 + 0,249 10,052 £ 0,195 11,403 +£0,316

Tab. 7: Obsahy mikroelementarnich prvki Fe, Zn, Cu, Mn, Cr a B v Fase Chlorella a

sinicich Spirulina v mg/kg [14].

Mikroelementarni prvky v mg/kg

Chlorella pyrenoidosa | Spirulina pacifica | Spirulina platensis
Zelezo 1184, 716 + 76,288 1479,528 + 33,277 | 380,953 + 14,347
Zinek 24,709 + 0,165 59,174 £ 0,434 16,156 £ 0,756
Méd’ 6,210 £ 0,061 7,261 £ 0,000 4,104 + 1,458
Mangan 77,830 + 6,143 239,935 £ 15,769 19,532 £ 0,530
Chrom 1,377 + 0,139 1,076 + 0,051 1,533 +£0,189
Bor 27,500 £ 2,887 33,000 £ 1,155 41,750 £ 6,076

3.5.1 Fosfor (P)

Fosfor je ptitomen ve vSech buikach lidského téla. Vitamin D a vapnik jej doprovazi a
uplatiiuji se v organismu spole¢né. Pro spravnou funkci organismu ma byt pomér vapniku
a fosforu az 2 : 1. Vstupuji spole¢né do mnoha biochemickych reakei. Jsou nutné pro pev-
nost a tvorbu zubil a kosti. Niacin (vitamin B3) nemtiZze byt asimilovan bez fosforu. Je
dulezity pro spravnou regulaci srdec¢ni ¢innosti a nutny pro normalni funkci ledvin. Svou
¢innost ma i v nervovém systému, kde je potiebny pro pienos nervovych vzruchu. Chlorel-

la ho obsahuje okolo 19,2 mg/kg a Spirulina primérné okolo 10,4 mg/kg [11, 14, 47].
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3.5.2 Vapnik (Ca)

Vépnik je nejobsahlejsi prvek v lidském téle. Véapnik a fosfor jsou ve vzajemném funkénim
spojeni zakladnim materidlem pro stavbu kosti a zubii. Vapnik spolecné s hoicikem jsou
regulatory srdec¢ni c¢innosti. Nejveétsi Cast vapniku v téle (asi 1 — 1,5 kg) se nachazi
Vv kostech. Asi 20 % vSeho vépniku v téle se kazdy rok vyméni. Vznikaji nové bunky a
staré zanikaji. Chlorella ho obsahuje okolo 2,3 mg/kg a Spirulina primérné okolo 1,9
mo/kg [11, 14, 47].

35.3 Hoidik (Mg)

Hoi¢ik je nutny pro asimilaci vapniku, vitaminu C, fosforu, sodiku a drasliku. Hoi¢ik je
potfebny pro svalovou a nervovou ¢innost, a pouziva se jako protistresovy prosttedek. Pre-
ventivné pusobi proti svalovym kiecim a udrzuje v dobrém stavu obéhovy krevni systém.
Chlorella ho obsahuje okolo 3,5 mg/kg a Spirulina praimémé okolo 3,4 mg/kg [11, 14,
47].

3.5.4 Zelezo (Fe)

Zelezo je nejast&jsim nedostatkovym chemickym prvkem na celém svété, zejména pro
Zeny, déti a star$i lidi. Je nutny pro Zivot, bez n€ého nemohou spravné fungovat Cervené
krvinky a pfenaSek kyslik, coz zajiStuje hemoglobin, jehoZ soucasti je elementarni Zelezo.
Obsahuje jej 1 myoglobin, coZ je ¢ervené svalové barvivo uchovavajici kyslik. Trvaly pfi-
jem Zeleza je nutny, jelikoz se Cervené krvinky obnovuji kazdé tfi az &étyfi mésice. Zelezo
z rozpadlych krvinek se sice ¢astené recykluje a znovu pouzije, ale tento proces neni vzdy
pIny. Zelezo se miize ve vazbé s bilkovinou jako feritin ukladat v men$im mnoZstvi
v jatrech Méd’, kobalt, hot¢ik a vitamin C jsou nutné pii asimilaci Zeleza. Nadmérny piijem
zinku a vitaminu E brani resorpci Zeleza. Chlorella ho obsahuje okolo
1184, 7 mg/kg a Spirulina primérné okolo 930,2 mg/kg [11, 14, 47].

Tab. 8: Porovnani obsahu Zeleza v rase Chlorella, sinici Spirulina a jinych zdrojich

(mg/100 g) [19, 32].

Zdroj Fe Obsah Fe (mg/100 g)
Chlorella 225
Spirulina 150
Hovézi jatra smazena 5,7
Spenat syrovy 2,7
Vejce 2,0
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3.5.,5 Zinek (Zn)

Zinek se tc¢astni mnoha metabolickych pochodu, reguluje efektivni vyuzivani enzymatic-
kych systémil. Aktivné spoluplisobi pii uplatnéni mnoha enzymi, zvlasté superoxid
reduktdzy. Podstatny pro syntézu bilkovin a pevného vaziva kolagenu. M4 vyznam pro
svalovou kontraktilitu. Pomaha pfi tvorbé inzulinu. Uplatiluje se pfi ustaleni acidobazické
rovnovahy krve a udrzuje hladinu vitaminu E. Zinek potlacuje zvétSovani prostaty a stimu-
luje ¢innost rozmnozovaciho systému. Pii nadmérném poceni mtize byt ztrata zinku az 3
mg/den. VétSina zinku se ni¢i pii piipravé potravy. Chlorella ho obsahuje okolo
24,7 mg/kg a Spirulina pramérné okolo 37,7 mg/kg [11, 14, 47].

356 Méd (Cu)

M¢d’ je potiebna pii vazbé Zeleza na krevni barvivo hemoglobin. Zajist'uje plnou resorpci
Fe a tim zabrafuje chudokrevnosti (anémii). Do krevniho ob&hu se dostdva jiz 15 minut po
poziti. Usnadnuje vyuziti aminokyseliny tyrozinu jako pigmentu vlast a kiize. Nutna pro
vyuziti vitaminu C. Chlorella ho obsahuje okolo 6,2 mg/kg a Spirulina primérné okolo 5,7
mo/kg [11, 14, 47].

3.5.7 Draslik (K)

Draslik reguluje v souc¢innosti se sodikem hospodateni vodou v organismu. Draslik ptisobi
vétSinou v bunikach, zatimco sodik mimo né. Porucha rovnovahy téchto dvou vzajemné se
doplnujicich latek se projevuje defekty v pribéhu vedeni vzruchu po nervovych a svalo-
vych vldknech. Pokles hladiny glukosy s sebou nese i pokles hladiny drasliku, podobné
jako dlouhodobé hladovéni ¢i déletrvajici prijmy. Jak mentélni, tak fyzicky stres zvySuje
potiebu drasliku, pfi jejich del§im trvani se mize projevit nedostatek tohoto prvku. Chlo-

rella ho obsahuje okolo 11,0 mg/kg a Spirulina primérné okolo 16,0 mg/kg [11, 14, 47].

3.5.8 Sodik (Na)

Sodik draslikem spole¢né jsou nutné pro normalni rst a vyvoj. Je nutny pro spravnou
funkci nervu a svalt. Spolu s dostatkem tekutin pomaha piedchazet Soku z horka nebo slu-
nec¢nimu upalu. Nadmérny piijem sodiku, vétSinou ve form¢é NaCl (kuchyiiska stl), vede
ke zvySenému vylucovani drasliku. Dlouhodoby zvySeny piijem sodiku ve stravé mtize
ptispét ke vzniku hypertenze (vysoky krevni tlak). Chlorella ho obsahuje okolo

10,4 mg/kg a Spirulina primérné okolo 10,7 mg/kg [11, 14, 47].
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3.5.9 Mangan (Mn)

Mangan pomaha aktivovat enzymy nutné k vyuziti biotinu (B), thiaminu (B1) a vitaminu
C. Usnadnuje ukladani Ca a P do kosti. Nutny pro tvorbu thyroxinu, hlavniho hormonu
Stitné zlazy. Jeho dostatek podminuje spravnou funkci rozmnozovaciho ustroji a nervového
systému. Nutny pro spravny pritb¢h svalovych reflexti. Obecné pomaha odstraniovat inavu,
snizuje nervovou drazdivost a zlepSuje pamét. Chlorella ho obsahuje okolo
77,8 mg/kg a Spirulina pramérné okolo 129,7 mg/kg [11, 14, 47].

3.5.10 Chrom (Cr)

Chrom se ucastni spolu s inzulinem na metabolismu sacharidii. Pomaha pii metabolismu
bilkovin. Podporuje té€lesny riist. Preventivné ptisobi proti vysokému krevnimu tlaku a také
ho dokaze snizit. Chrani pfed prudkym poklesem glukosy v krvi, brani vzniku diabetu.
Potfeba  tohoto  prvku klesd sv€kem. Chlorella ho obsahuje  okolo

1,4 mg/kg a Spirulina primérné okolo 1,3 mg/kg [11, 14, 47].

3.5.11 Bor (B)

Bor hraje dilleZitou roli v fadé fyziologickych procesii. Zivogichové zpravidla nedostatkem
boru netrpi, ov§em zivoci$né potraviny maji minimalni obsah boru. Hlavnim dietetickym
zdrojem boru je ovoce, zelenina a lusténiny. Ze zeleniny obsahuje nejvice boru zelena lis-
tova zelenina. Bez ptitomnosti boru dochazi k porucham ve vyvoji kosti, metabolismu
mineralnich latek, vyvoji mozku, funkci imunitniho systému ¢i uvoliovani inzulinu. Nej-
siln€j8i tcinky nedostatku boru se projevuji pii soucasném nedostatku vapniku ¢i hoiciku.
Chlorella ho obsahuje okolo 27,5 mg/kg a Spirulina pramérné okolo 37,4 mg/kg [11, 14,
47-48].

3.6 Vitaminy

Vitaminy jsou pfirodni organické slouCeniny (biokatalyzatory), které svym plsobenim
umoziuji, ovlivituji a usmériyji pribéh chemickych déji v Zivych organismech. Jsou to
exogenni, esencidlni nizkomolekularni slouceniny nezbytné pro Zivot organismu. Lidsky
organismus si je nedokaze sam syntetizovat, proto musi byt dodavany stravou. Vitaminy

nejsou pro organismus zdrojem energie ani stavebnimi jednotkami tkani [47].


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mozek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Imunitn%C3%AD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/wiki/Inzulin
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1pn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99%C4%8D%C3%ADk
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Tab. 9: Obsah nekterych vitaminii v sinici Spirulina (mg/100 g) [19].

Vitamin Obsah (mg/100 g)

B; (thiamin) 34-50
B, (riboflavin) 3,0-4,6
B3 (niacin) 13,0
Bs (k. pantotenova) 0,46 -2,5
Bs (pyridoxin) 0,5-0,8
B> (biotin) 0,005
By (kyselina listova) 0,050
B1, (kobalamin) 0,15-0,2
Vitamin C stopy
Vitamin E 5-19

Tab.10: Obsah nékterych vitamini v Fase Chlorella [32].

Vitamin Obsah (mg/100 g)
B; (thiamin) 1,8
B, (riboflavin) 4.7
B3 (niacin) 17,3
Bs (K. pantotenova) 2,7
Bs (pyridoxin) 1,8
B- (biotin) 0,5
By (kyselina listova) 1,1
B1, (kobalamin) 0,46
Vitamin C 84,4
Vitamin E 5,7

3.6.1 Vitamin A (retinol)

Vitamin A se rozpousti v tucich, a proto je nutnd jeho pfitomnost pro fadné vstrebani
V zazivacim ustroji. Tento vitamin se muze v organismu skladovat, proto ho neni tieba
denné doplnovat. Objevuje se ve dvou formach, jednak jako ptredstupen hotového vitami-
nu, nazyva se retinol a obsahuje jej v nejveétsSim mnozstvi maso. Jednak jako provitamin A
(karoten) ptitomen v ¢erveném ovoci, zelening, mase a v fasach (Spirulina, Chlorela aj.).

B-karoten je nejvhodnéjsi formou pro zajisSténi potieby vitaminu A. Dale snizuje hladinu
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nebezpecnych cholesterolll v krvi, podporuje ¢innost imunitniho systému stimulaci poctu
T-lymfocytd (bilych krvinek) [47, 49]. Spirulina je bohaty zdroj p-karotenu. p-karoten
ptedstavuje 80 % karotenoidl pFitomnych v sinici Spirulina, ktera obsahuje 17 mg/100 g
B-karotenu z celkovych karotend (20 mg/100 g) [19, 47].

3.6.2 Vitamin C (kys. L — askorbova, kys. L — dehydroaskorbova)

Vitamin C je rozpustny ve vodé, pusobi jako antioxidant. VéEtSina zZivocichl je schopna
syntetizovat svij vlastni vitamin C, pouze lidé, lidoopové a morcata jsou odkazani na po-
travinové zdroje. M4 diilezitou ulohu pfi tvorbé pevného druhu vaziva (kolagenu), ktery je
nutny pro riist organismu a opravu poskozenych vazivovych tkani. Ugastni se pii resorpci
zeleza. Rychle se spotiebovava pii opakovaném a déle trvajicim stresu. Vyssi davky vita-
minu C se doporucuji v t€hotenstvi, pii kojeni, také u kutraku a starSich osob. Chlorella ho

obsahuje okolo 16 mg/100 g, Spirulina pouze stopové mnozstvi vitaminu C [19, 32, 47].

3.6.3 Vitamin E (tokoferol)

Vitamin rozpustny v tucich. V téle se skladuje v jatrech, v depotnim tuku, ve svalech,
v krvi a nadledvinkach. Komplex s vedlejsimi latkami se nazyva tokoferol. Vitamin E je
dilezitym antioxidantem, zabrafiuje oxidaci tukil (LDL cholesterolu) podobné jako vitamin
A. Na rozdil od jinych vitamind rozpustnych v tucich se uchovava v téle jen kratkou dobu
podobné¢ jako vitaminy B a C. Vitamin E rozSifuje cévy, zajiStuje spravnou funkci mozku,
pusobi preventivné proti rakoviné¢ a odstranuje Unavu. Suchy prasek sinice Spiruli-
na obsahuje 5 — 19 mg/100 g vitaminu E, coz je srovnatelna uroveni s pSeni¢nymi klicky.
Chlorella ho obsahuje okolo 5,7 mg/100 g, Spirulina primérn¢ okolo 12,0 mg/100 g [19,
32, 47].

3.6.4 B - komplex

Skupina vitamind B rozpustnych ve vodé. Vitaminy skupiny B obsazené v zelené fase
Chlorella jsou B3, By, Bz, Bs, Bg, By a B1.Sinice Spirulina je méné vyznamnym zdrojem

vitaminu skupiny B nez fasa Chlorella (s vyjimkou vitaminu Bjy).

B1 (thiamin) jako u vSech vitamind tohoto komplexu jej nelze v téle skladovat a jakykoli
prebytek se z organismu vylouci, proto je nutny jeho kazdodenni piijem. ProtoZe se jednd o
souhrn pfibuznych latek, jejich G€innost se zvysSuje, jsou — li podavany v komplexu. Potie-
ba thiaminu roste pfi nemoci, stresu, pfi operacnich zakrocich. Nékdy se nazyva také

,chytry vitamin®, protoze je nutny pro uspokojujici nervovou ¢innost a vyrovnanou mysl.
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Ma mirné moc¢opudné ucinky. Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje okolo 1,83 mg/100 g,
Spirulina primérné¢ okolo 4,2 mg/100 g [19, 32, 47].

B, (riboflavin) se nemuze v téle skladovat a hromadit. Po uspokojeni okamzité potieby se
vylouci zbylé mnozstvi, které provazi i soucasna ztrata bilkovin. Na rozdil od thiaminu je
stabilni 1 viici teplu. Jeho potieba se zvysuje pii stresovych situacich, proto byva nejcastéji
postradan. Je nezbytny pii rastu a déleni bunék, chrani zdravou kizi, vlasy a nehty. Ma
pfiznivé ucinky na zrak a ulevuje unavenym ocim. Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje
okolo 4,71 mg/100 g, Spirulina pramérné okolo 3,8 mg/100 g [19, 32, 47].

B3 (niacin, k. nikotinova) jeho nedostatek v organismu zpusobuje rizné télesné poruchy.
Je nutny pro syntézu mnoha hormont (estrogen, progesteron, testosteron, kortizon, thyro-
Xin a inzulin). Nutny pro spravnou funkci jak centralniho, tak periferniho nervového
systému. Jeden z mala vitamint, ktery je relativné stabilni a odolava i1 vafeni. Snizuje hla-
dinu cholesterolu a triglyceridi. Stimuluje krevni systém a snizuje vysoky krevni tlak.
Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje okolo 17,3 mg/100 g, Spirulina praimémé okolo 13,0
mg/100 g [19, 32, 47].

Bs (k. pantotenova) poméha pfi tvorbé novych bunék, podporuje rist a vyvoj centralniho
nervového systému. Nutna pro spravnou funkci nadledvin. Ugastni se uvoliiovani energie
ze sacharidi a tvorby protildtek. Pomaha pii hojeni ran a potlacuje infekci podporou tvorby
protilatek. Snizuje hladinu cholesterolu a triglyceridi. Tlumi toxické plisobeni antibiotik a
1é¢i pooperacni Sok. Odstranuje tnavu. Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje okolo
2,7 mg/100 g, Spirulina primérné okolo 1,5 mg/100 g [19, 32, 47].

Bs (pyridoxin) jeho nadbytek se vylucuje po Sesti hodinach po poziti a nelze jej, podobné
jako u ostatnich vitamint tohoto komplexu, v téle skladovat, musi se neustale dodavat bud’
plnohodnotnou stravou, nebo vyZzivovymi dopliky. Vitamin Be tvofi skupina latek, a sice
pyridoxin, pyridoxal a pyridoxamin, které¢ piisobi soucasné€. Jeho spotieba se zvysuje pii
stravé bohaté na bilkoviny. Pfitomnost tohoto vitaminu je podminkou dobré funkce imu-
nitniho systému vcetné produkce protilatek. Pti vegetarianskych dietach ovlivituje
vyuzivani celulosy mikrobialni stfevni florou. Jeho lepsi vyuZiti podporuje soucasny pii-
jem vitaminu Bj,. Odstranuje tnavu. Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje okolo 1,81
mg/100 g, Spirulina pramérné okolo 0,65 mg/100 g [19, 32, 47].

Bo (k. listova, folat) je potiebna pro tvorbu krvinek. Podili se na metabolismu bilkovin.

Kyselina listovéa je podstatna pro zdravy vyvoj plodu hlavné pro jeho nervovy systém. Di-
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lezita je jeji dostatecnd hladina obzvlasté na zacatku te¢hotenstvi. Kyselina listova je po-
tiebna pro tvorbu nukleovych kyselin a déleni bunék. Dale je dulezita pro utilizaci
sacharidt a bilkovin. Vitamin Bg se ni¢i, je-li skladovan delsi dobu pii pokojové teploté.
Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje okolo 1,1 mg/100 g, Spirulina pramérné¢ okolo
0,05 mg/100 g [19, 32, 47].

B1, (kobalamin) je tginny i v malych davkach. Nazyva se také ,,Cerveny vitamin® neboli
kyanokobalamin. Jediny vitamin, ktery obsahuje i mineralni slozku. Ma ze vSech vitamint
kobaltu. Ke vstiebani kobalaminu pfijatého potravou je potieba specificky glykoprotein
vylucovany zalude¢ni sliznici. Na tuto bilkovinu se kobalamin navaze, aby mohl pronik-
nout stfevni sliznici do krve. V builkach je kobalamin pfeménén na aktivni formu —
kobalamidové kofaktory. Jsou potiebné k odbourani nékterych aminokyselin a spole¢né s
kyselinou listovou k pfeméné¢ homocysteinu na methionin pfi tvorbé ¢ervenych krvinek.
Stitna Zlaza napomaha tento vitamin resorbovat pies stievni sténu. Je dileZity pii syntéze
¢ervenych a bilych krvinek a pro metabolismus sacharidii a bilkovin. Dieta s vys$sim obsa-
hem kyseliny listové a nizkym B, coz je typickd vegetarianska strava, vyvolava po delsi
dobé€ nedostatek vitaminu Bj,. Piiznaky jeho nedostatku se objevuji az po Case, kdyzZ jsou
vSechny zasoby vyc€erpany. Je jedinym vitaminem skupiny B, ktery mize byt skladovan
vtele a jeho zasoby vydrzi az tfi roky. V potravé se tento vitamin vyskytuje hlavné
v animalnich produktech, a to v mase a mléce. V' rostlinach se kobalamin vyskytuje mini-
malng, 1 kdyZ se pfipousti v luSténinach. Presto jej syntetizuje fada bakterii (nckteré
cyanobaterie — sinice), kvasinky napf. Candida utilis [11, 25, 47]. Skute¢nost, Ze hlavné
sinice maji schopnost syntetizovat kobalamin a mnoho fas roste rychleji v jejich ptitom-
nosti, dokazuje jejich symbiotické interakce [13]. Je dulezité zdtraznit mimofadné vysoky
obsah vitaminu B, v sinici Spirulina, protoZe je obtizné tento vitamin ziskat z bezmasé
stravy. Biologicka dostupnost vitaminu Bj, pro ¢lovéka ze Spiruliny je variabilni v zavis-
losti na kmenu Spirulina, za stejné analytické metody vykazuji rozdilné vysoké hladiny
aktivniho vitaminu Bj,. Nedostatek vitaminu Bj, (perniciozni anémie) pochazi bud’ z ne-
dostate¢ného piijmu (dé€je se v piisné vegetarianské strave), nebo z vadné absorpce tohoto
vitaminu. Navic je mozné, Zze urcité patologické stavy systematicky vedou k nedostatku
vitaminu B, jako je tomu v pfipadé HIV infekce, ktera vede k AIDS [19]. Potiebna denni

davka je minimalni a to 2 mikrogramy (ug) pro dospélé, u téhotnych zen 2,2 pg a u koji-
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cich matek 2,6 pg. Chlorella pyrenoidosa ho obsahuje okolo 0,46 mg/100 g, Spirulina
prumérné okolo 0,18 mg/100 g [19, 32, 47].

HO " H

Obr. 12: Vzorec kobalaminu [50].

3.7 Ostatni latky
3.7.1 Chlorella

3.7.1.1 Rustovy faktor CGF

Chlorella obsahuje v bunécném jadie latku, ktera je nazyvana CGF (Chlorella ristovy fak-
tor — Chlorella Growth Factor). CGF je komplex nukleotidi-peptidi skladajicich se z vétsi
Casti z derivatli nukleovych kyselin. CGF se v bunice vytvaii hlavn¢ béhem intenzivni foto-
syntesy a umoziuje fase riist tak rychle. Kazdé buiika se dé€li na ¢tyfi nové bunky kazdych

20 hodin, CGF napomaha udrzovat rychlost reprodukce. Nukleové kyseliny se S$té€pi na
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nukleosidy a nukleotidy, kombinuji se s jinymi nutrienty (napft. vitamin Bi,), bilkovinami a
polysacharidy. Pokusy na mikroorganismech, zvifatech a klinicka pozorovani u lidi ukaza-
ly, Ze CGF napomaha zrychlenému rastu u déti bez vedlejSich G¢inkti a u dospélych
posiluje funkci nukleovych kyselin (ribonukleovda a deoxyribonukleova kyselina
RNA/DNA) odpovédnych za syntézu bilkovin, enzymt a energeticky metabolismus na
bunécné trovni. Stimulacné plisobi na obnovu poskozenych tkani a chrani buiiky pted pl-
sobenim toxickych substanci. DNA a RNA pfijaty potravou piimo nenahrazuji bunécnou
DNA a RNA, ale vzniklé kombinace aminokyselin zajist'uji stavebni jednotky pro obnovu
genetického materidlu bunck a poskytuji prekurzory pro syntézu enzymi. Ribonukleova
kyselina (RNA) podléha v téle znacné proméné. Je nezbytna k replikaci genli a syntéze
bilkovin (proteosyntese). T¢lo muze vytvotit nukleové kyseliny, ale proces vyzaduje velké
naroky na energii. Usnadnéni pro télo pfedstavuje konverze z nukleotidli a nukleosidl zis-
kanych z potravy nebo z rozlozené RNA ze zaniklych télnich bunék. Se starnutim souvisi
proces zpomalovani bunééného metabolismu. Bunééna sténa, regulator prostupu vyzivnych
a odpadnich latek se stdva mén¢ funkéni. Transport vyzivnych latek je méné ucinny a vice
toxickych odpadnich latek zlistdva uvnitt builkky. Tento proces zpomaleni metabolismu
vede ke zvySeni kyselosti prostiedi a ndsledné usnadiiuje vznik mnoha degenerativnich
onemocnéni. Pokud je dostate¢ny piijem nukleovych kyselin ve stravé, chrani tak bunééné
stény, zachovavaji jejich funk¢nost, udrzuji buiiky Cisté a obnovené. V ptipad¢, Ze zlstava-
ji bunééné nukleové kyseliny pln€ funkéni, lidské télo je schopné vyuzivat Ziviny G¢innéji,
lépe se zbavuje Skodlivych odpadnich latek, toxind a tim je sniZzeno riziko vzniku mnoha
onemocnéni. Buniky schopné regenerace zvySuji celkovou vitalitu a energii lidského téla

[25, 39].

3.7.1.2 Chlorellin

Chlorella pisobi i antibakterialng, jelikoz obsahuje latku zvanou chlorellin, ktera je pii-
rodnim antibiotikem. Podobné antibioticky ptsobi v cCesneku latky allicin a ajoen. Na
rozdil od chemickych antibiotik ptisobi chlorellin pouze proti patogennim mikroorganis-
mim bez poskozeni travici mikrofléry. Proto je mozné vysokymi davkami fasy Chlorella

pyrenoidosa docilit antibiotického efektu proti infekénim onemocnénim [51].
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4 NEZADOUCI UCINKY RAS
Toxické prvky

K nejvyznamnéj$im toxickym prvkam patii t€zké kovy jako kadmium, cin, olovo, rtut),
thalium, a také arsen. Ve vyssich koncentracich mohou toxické ucinky vykazovat také
nékteré prvky, které jsou z hlediska potieb organismu v nizsich koncentracich zasadné
potiebné (zinek, selen, nikl, zelezo, méd’, chrom apod.). Tyto prvky i v nizkych koncentra-
cich mohou pisobit negativnd na lidsky i ostatni organismy. Rasy maji Vvybornou
schopnost vazat tézké kovy, je nutné v fasach a fasovych produktech hlidat obsah toxic-
kych prvka, nebot jejich koncentrace patii k hlavnim ukazatelim jejich zdravotni
nezavadnosti v potravinach a jsou pro né stanoveny piipustné mezni hodnoty

Vv potravinach, které jsou dany natizenim a programové kontrolovany [19, 52].

Tab. 11: Obsahy toxickych prvkii v Fase Chlorella a sinicich Spirulina v mg/kg [14].

Obsahy toxickych prvka (mg/kg)
Toxicky prvek Chlorella pyrenoidosa Spirulina pacifica | Spirulina platensis
Kadmium 0,027 £ 0,004 0,071 £ 0,004 0,029 £+ 0,006
Olovo 0,586 £ 0,091 0,415+0,011 0,110+ 0,027
Rtut’ 0,011 £0,000 0,019 + 0,002 0,009 + 0,001

Spirulina sklizena z ptirodnich lokalit bez moznosti regulovat slozeni vody mtize obsaho-
vat relativné¢ vysoké hladiny toxickych prvkl, ¢i organické polutanty v zavislosti na
zne€isténi vodniho zdroje. V nékterych ptipadech se toxické prvky mohou vyskytovat ve
vodnich zdrojich ve zvySeném mnozstvi z diivodu geologického slozeni. Pfitomnost kon-
taminanti, které negativné ovliviiuji kvalitu fasové biomasy, je mozné eliminovat umélou

kultivaci fas [19].

Tab. 12: Obsahy toxickych prvki v sinici Spirulina v ppm [19].

Obsahy toxickych prvki (ppm)
Toxicky prvek Spirulina
Arsen 0,06 -2
Kadmium 0,01-0,1
Rtut’ 0,01-0,2
Olovo 06-51

Pozndamka k tabulce: Parts per million (ppm) je jednotka pro vyjadieni nizkych koncentra-

ci. Vyjadiuje pocet Castic latky na 1 milion ostatnich ¢astic (ppm) [53].


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76525.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76662.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76655.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76680.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76513.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76654.aspx
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Chlorella a Spirulina mizou vyvolat nezadouci G¢inky u nékterych jedinct. Nékteré pii-
znaky zahrnuji otok obliceje nebo jazyka, citlivost na slunecni zafeni, zazivaci obtize,
akné, unavu, malatnost, bolesti hlavy, zavraté, a ties. VétSina téchto vedlejsich Géinku a
symptomu jsou typické pro vétSinu detoxifika¢nich programu [19, 54]. Z nutri¢niho hle-
diska, je Spirulina vynikajicim zdrojem fosforu a inositolu, coz je oznaceni pro v ptirodé
ptevazujici stereoisomer — je to cyklicky alkohol s Sesti hydroxylovymi skupinami vznikly
redukci prislusného cukru. Inositol je dilezitym stavebnim prvkem nékterych fosfolipida a
dalsich biomolekul v téle (350 — 850 mg/kg susiny). Tento obsah inositolu je asi osm krat
vy$8i nez u hovéziho masa a stokrat vyssi nez v zelenin€. Nicméné, je tieba se zminit i o
vysokém mnozstvi fosforu, ktery by mohl mit z dlouhodobého hlediska vliv ha odvapnéni
kosti, je-li pfijem vapniku nedostate¢ny. Toto riziko je, ale eliminovano pro vysoky obsah

vapniku ve spiruling, ktery je srovnatelny s obsahem vapniku v mléce [19].

Fenylketonurie — je dédi¢né metabolické onemocnéni spocivajici v poruse premény ami-
nokyseliny fenylalaninu na tyrosin, jenz u zdravych lidi katalyzuje jaterni enzym
fenylalaninhydroxylasa (PAH). Pravé mutaci genu kodujiciho tento enzym ma nejvetsi
procento pacientl s fenylketonurii. Lidé s timto onemocnénim by se méli poradit s 1ékafem
o uzivani doplikti Chlorella a Spirulina, které jsou bohaté na vSechny aminokyseliny,

véetné fenylalaninu [19].

Hemochromatosa je onemocnéni vyvolané nadmérnym ukladanim Zeleza do tkani ve
formé ferritinu a hemosiderinu (zasobni formy Zeleza v organismu) s naslednym toxickym
poskozenim. Lidé s hemochromatosou by neméli uzivat doplitkky Chlorella a Spirulina,

protoze jsou velice bohaté na obsah Zeleza [19].

Lidé, ktefi maji autoimunitni onemocnéni, jako je roztrousena skler6za, revmatoidni artri-
tida, nebo lupus by neméli uzivat doplnky Chlorella a Spirulina, protoze by mohly

stimulovat imunitni systém a tim i zhorsit stav onemocnéni [19, 28].

Spirulina i Chlorella maji dlouhou historii bezpe¢ného pouzivani jako jidla, a to i pfi vy-
sokych davkach. Nicméné existuje Siroky rozsah kvality, v dusledku produkce v rtznych
zemich, rizném zpusobu kultivace, metodach zpracovani a baleni do obalt. Je to vzacné,
ale Spirulina mtize pochazet ze znecisténych jezer a rybnikid kontaminovanych organickym

odpadem nebo dal§imi latkami, které mohou byt i toxické [28].


https://cs.wikipedia.org/wiki/Izomerie#Stereoizomerie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alkoholy
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hexaol&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Redoxn%C3%AD_reakce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Cukr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fosfolipid
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biomolekula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Genetick%C3%A1_choroba
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nemoc
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fenylalanin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tyrosin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Enzym
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fenylalaninhydroxyl%C3%A1za&action=edit&redlink=1
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5 VYUZITI RAS

Chlorella a Spirulina mohou byt uzivany pro své Siroké spektrum vitaminti a mineralnich
latek, jako zdroj bilkovin a pro vysoky obsah vldkniny. Pisobi na bunécné urovni u jadra
buiky, antioxidacné a detoxikacné. V dnesni dobé je velmi Casté stresové zatizeni bungk,
které je pri¢inou mnoha chronickych onemocnéni, pfed¢asného starnuti organismu a bunék
vSeobecné. Chlorella a Spirulina mohou pomoci ¢asteéné vynahradit to, co télo potiebuje
pfijimat v podobé Cerstvé zeleniny a ovoce. V zadném piipadé nemaji nahrazovat racional-
ni vyzivu nebo pohyb, ale pro své nutricni slozeni a pozitivni U€¢inky na organismus je
vhodné zaradit je do kazdodenniho pfijmu zivin at’ ve formé doplikii stravy ¢i piiddvanim
do pokrmii. Dale mohou pozitivné ovliviiovat latkovou vyménu, regulovat krevni tlak, 1é¢it
zanéty stiev a arteriosklerosu. Chlorella pomaha také proti fibromyalgii, kdy ¢loveék trpi
bolesti kloubii a svalt s riiznou intenzitou na riznych ¢astech téla. Tato nemoc se vyskytu-
je hlavné¢ v USA a tika se ji také ,,syndrom jedovatych kovi“. To samo poukazuje na

zjevnou pricinu tohoto onemocnéni [28].

5.1 Detoxikace organismu

Vlaknina obsazena v fase Chlorella a sinici Spirulina ptisobi piedevs§im ve stievech, hlav-
né v tlustém stievé. Pravé detoxikace souvisi s vylou¢enim Skodlivin (toxickych latek)
z téla. Jsou to latky jak endogenni (pfivadény zvenci) naptiklad stravou, ktera je kontami-
novana pesticidy a tézkymi kovy, tak latky endogenni neboli vnitini, napiiklad toxické
metabolity mikroorganismu. V disledku ukladani téchto skodlivin v bezprostiednim okoli
sttev mohou nastavat gynekologické problémy u Zen, obtiZe s prostatou u muzi, rakovina a
dalsi onemocnéni, ktera vzdy souvisi se zvySenym obsahem skodlivych latek v organismu.
Chlorella rastovy faktor, ktery je obsazen v fase Chlorella, umoznuje az dvojnasobné rych-
lejsi vylouceni skodlivych latek z organismu. Bylo prokdzano, Ze Chlorella ristovy faktor

(CGF) zvysuje exkreci kadmia u jedincu trpici otravou timto toxickym kovem [19, 28].
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5.2 Probiotické a prebiotické ucinky ras

Chlorella a Spirulina jsou oznac¢ovany jako symbiotika (spojeni vlastnosti probiotik a pre-
biotik) [35].

5.2.1 Probiotika

Lidsky zazivaci trakt obsahuje velké mnozstvi riznych bakterii. Ze zdravotniho hlediska je
zadouci osidleni zazivaciho traktu nepatogennimi bakteriemi, s pievahou bifidobakterii a
laktobacilt. Tyto bakterie chrani organismus pfed patogeny, které maji negativni dopad na
lidské zdravi. Probiotické bakterie se nachazeji obzvlasté v mléénych vyrobceich, jako jsou
zakysané mlécné vyrobky, predevsim jogurty, kefirova a jogurtovd mléka, tvrdé syry, ale
i zelenina konzervovana mléénym kvaSenim, napiiklad kysané zeli. Hlavni zdravotni G¢in-
ky probiotik spocivaji v obnoveni stfevni mikroflory, spravné funkci zazivaciho systému, v
celkovém zvyseni odolnosti organismu, Ve zmirnéni ptiznakl zénétlivych stievnich one-
mocnéni a prijmi, Ve snizeni mnozstvi nezadoucich bakterialnich metaboliti, které mohou
zpusobovat nadorové bujeni, v prevenci a zmirnéni nepravidelnych ¢i nespecifickych zazi-
vacich potizi a zmirnéni projevii nesnaSenlivosti viici laktose (mléény cukr). Chlorella
rustovy faktor zvySuje kvalitu a rGst mikroorganismt sttevni mikroflory. Az ctytikrat rychleji

umoznuje mnozeni a rust acidofilnich kultur [2, 35].

5.2.2 Prebiotika

Naopak prebiotika pfedstavuji nestravitelnou slozku lidské stravy (vldknina piedev§im na
bazi oligosacharidi) a tim selektivné stimuluji rist ¢i aktivitu jedné ¢i neomezeného poctu
probiotickych bakterii majicich schopnost zlepsit zdravotni stav lidského organismu. Hlav-
ni G€inky prebiotik spocivaji ve zvétSeni objemu stolice a tim zlepSeni stfevni pasaze. Dale
prebiotika puisobi jako prevence vzniku nadora tlustého stfeva a konecniku, zacpy a napo-

mahaji snizovat hladinu krevnich lipida a cholesterolu [35].
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5.3 Vyuziti sladkovodnich rFas jako dopliiki stravy

Na ¢eském trhu se nabizi ziejmé nejrozsifenéjsi a nejprakti¢téjsi podani fasy Chlorella a
sinice Spirulina ve formé doplnkd stravy. Na nasem trhu se vyskytuji ve formé tablet,
kapsli ¢i prasku. Jejich zpracovani v podob¢ peroralnich tablet eliminuje nezddouci pachy
a chuté, kterymi fasy a sinice disponuji, coz je pro n¢které uzivatele ptijatelngjsi. Jejich
pozitivni vlastnosti lze pro rizné ucely ndsobit a kombinovat ptidavky 1 jinych nutricné

vyznamnych latek.

Chlorella Tabs — produkt obsahuje pouze ¢istou fasu Chlorella pyrenoidosa v tabletach
[55].

Obr. 13, 14: Chlorella Tabs (Chlorella pyrenoidosa) [55].

Spirulina pacifica — ¢isty ptirodni produkt, kapsle vyrobené ze sinice Spirulina pacifica,

pivod Hawaii [56].

SPIRULINA

KapseLn

Obr. 15: Spirulina pacifica — kapsle [56].
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Chlorella plus Spirulina Bio — produkt v tabletach obsahuje 50 % sinice Spirulina pla-
tensis a 50 % sladkovodni tasy Chlorella vulgaris [57].

NASTROJELDRAVT™

| CHLORELLA

SPIRULINA
BIO

00

Obr. 16:Produkt Chlorella plus Spirulina Bio (Chlorella vulgaris, Spirulina platensis )
[57].

Spirulina + Chlorella + Prebiotikum — produkt obsahuje vyvazenou kombinaci fas Chlo-
rella a sinic Spirulina a je obohaceny prebiotikem — inulin (vjedné tableté¢ obsahuje
Spirulina 100 mg, Chlorella 100 mg, inulin 80 mg) [58].

3 :tl ,Ci

fyling, =

Obr. 17, 18:Produkt Spirulina + Chlorella + Prebiotikum [58].
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Algamin — je ptirodni ptipravek, ktery vhodnym zpisobem kombinuje ucinky sladkovod-
nich tas rodu Chlorella a sprejové susenych pivovarskych kvasnic. Svym slozenim miize
plsobit antioxidacné a chranit ptfed nadbytkem volnych radikald, které mohou zptsobit

fadu civilizaénich onemocnéni. Buniky fas Chlorella jsou v ptipravku dezintegrované a

umoznuji tak téméf stoprocentni vyuziti organismem [59].

P ik

Obr. 19, 20: Produkt Algamin [59].

Chlorella BIO prasek — slozeni prasku je 100% BIO Chlorella. Obsah se smichava s te-

kutinami pro ziskani napoje ¢i se ptidava do pokrmi [60].

do"dé\

IDRE | POEDER | PRASEX

Obr. 21: Produkt Chlorella BIO prasek [60].
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ES BIO Spirulina prasek — slozeni prasku je 100% BIO Spirulina platensis Obsah se

smichéava s tekutinami ¢i pfidava do pokrmia [61].

@50 SPIRULINA

N

@ WDENT

Obr. 22, 23: Produkt ES BIO Spirulina prdsek (Spirulina platensis) [61].

5.4 Vyuziti sladkovodnich Fas jako suroviny pro pripravu pokrmu

Nékteti lidé budou produkty z fas vyuzivat radéji tradi¢ni formou konzumace a kompono-
vat fasy do pokrmt nez uzivat farmaceutické peroralni formy. Existuje mnoho zpisobd,
jak mikrotasy Spirulina a Chlorella zatadit do kazdodennich pokrmt, od smoothie (koktej-
1t) pres hlavni chody az po dezerty. Pfidanim praskovych produktt z fas Ize docilit nejen

neobvyklého vzhledu pokrmd, ale hlavné zvyseni jejich nutri¢nich hodnot.
Napoje
Pii uzivani dopliku stravy Spirulina a Chlorella je obecné doporuceno obzvlasteé dodrzo-

vat pitny rezim kvili vysokému mnoZzstvi vldkniny v produktech a vyplavovani toxinill z

organismu.
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Chlorofylovy napoj — rozmixovat 3dcl ananasové $tavy, 1 jablko, hrst Spenatu, Cerstvy

zazvor, 1zicku prasku Spirulina ¢i Chlorella, popt. prisladit sirupem z agave [60, 62].

Obr. 24: Chlorofylovy napoj [62].
Predkrmy
PInéna zelena vejce. Varena vejce se rozkroji na dvé poloviny, z nichZ se vyjme vafeny
vajeény zloutek, ke kterému se pfida kofeni a praskova forma Spirulina ¢i Chlorella. Usle-

hana zloutkova smés se nasledné plni do vafenych vaje¢nych bilku [62].

L T T——

Obr. 25: Plnénad zelend vejce s rasami [62].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Slana zelena rolada.

Do bé&zné piipravované domaci rolady, I1ze do tésta pridat praskovou formu Spirulina ¢i
Chlorella, za ti¢elem zvySeni nutri¢nich hodnot. Stejnym zptisobem lze obohatit i rolado-

vou nadivku, pficemz mohou vznikat kreativni barevné mozaiky [62].

Obr. 26: Sland zelend rolada obohacena praskovou formou sinice Spirulina [62].
Hlavni chod

Praskové formy Spirulina ¢i Chlorella 1ze pfidavat do omacek, ptilohovych kasi apod. Lze
ptipravit rizna pesta, ktera mohou byt obohacena praskovou formou Spirulina ¢i Chlorel-
la, kde tvoti zaklad vétSinou bylinky (bazalka, medvédi Cesnek), rostlinné oleje, kotfeni

[63].

Téstovinovy salat s pestem obohacenym praskovou formou Chlorella

Obr. 27: Testovinovy salat s pestem obohacenym praskovou formou Chlorella [63].
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Dezerty
Babovka s Fasou Chlorella a mandlemi

Pro nutri¢ni obohaceni i nevSedni vzhled, 1ze pfidat praskovou formu Spirulina ¢i Chlorel-

la do jedné ¢asti piipraveného tésta, namisto klasicky pouzivaného kakaa [64].

Obr. 28: Babovka s rasou Chlorella a mandlemi [64].

Zmrzlinovy krém s iasou Chlorella

Domaci zmrzlina z mléka, bananti, avokada, maty, s pistaciemi ¢i ¢okoladou, obohacena

praskovou formou Chlorella [63].

Obr. 29: Zmrzlinovy krém s rasou Chlorella [63].
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Zelené krekry se sinici Spirulina.

Sladké, zelené krekry ze strouhaného kokosu, Inénych seminek, rozinek, kokosového oleje,

agave, obohacené sinici Spirulina. Podavané s medem ¢i javorovych sirupem [62].

Obr. 30: Krekry se sinici Spirulina [62].
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ZAVER

V bakalarské praci jsem se zameétila na vyuziti sladkovodnich tas v lidské vyzive a jejich
mozné ucinky na lidské zdravi. Sladkovodni fasy maji rozmanité vyuziti. Biomasa mikro-
fas je potencidlnim zdrojem obnovitelné energie, miize byt pfeménéna napi. do bionafty,
etanolu, spalitelnych plynt, ale i vyuzivanad v kosmetice, farmacii, potravinafstvi, papir-

nictvi i ve vyrobé farmaceutik a potravinovych dopliki.

Obecné byly charakterizovany hnédé, ¢ervené a zelené fasy a sinice. Rasy jsou dilezitou
soucasti prirodniho prostredi, jako fotoautotrofni mikroorganismy jsou schopné provadét
fotosyntesu, ktera je nezbytna pro zivot na Zemi. Sinice a fasy produkuji ptiblizné polovi-
nu atmosférického kysliku a v pfirodé maji hlavni vyznam jako primérni producenti
organické hmoty. Obsahuji chlorofyl, ktery je zeleny pigment v rostlinach i fasach a slouzi
ke shromazd’ovani a uchovavani energie ze slunce. Chlorella je nejbohatsim vysoce kon-
centrovanym zdrojem pfirodniho chlorofylu. Chlorofyl obsazeny v sinici Spirulina a
hlavné tase Chlorella pomaha urychlit hojeni ran, posiluje imunitni systém a ptsobi proti-
zanétlivé na artritidu, zandty dasni, viedy. Rasové pigmenty jsou dale vyuZivany ve

farmaceutickém a kosmetickém pramyslu.

Vice pozornosti V této praci bylo vénovano chemickému slozeni fas rodu Chlorella a sini-
cim rodu Spirulina. Sladkovodni fasa Chlorella obsahuje jako strukturni polysacharid
celulosu, ktera sniZuje stravitelnost této fasy, proto musi dojit k rozpadu bunécnych stén
pomoci dezintegrace, ale zaroven celulosa slouzi, jako nerozpustna vladknina v tlustém
stieveé ¢imz preventivné pusobi proti zacpé, rakoving stiev a koneéniku a napomaha snizo-
vat hladinu krevnich lipidd a cholesterolu. Sinice Spirulina obsahuje nevétvené
polysacharidy — heteropolysacharidy tzv. mukopolysacharidy, diky kterym ma schopnost
poutat na sebe velké mnozstvi vody a tim zaujimat znaény prostor, puisobi tak jako maziva
nebo vypln¢ a tim mohou vyvolavat pocit nasyceni. Jelikoz bufiky sinice Spirulina neob-
sahuji ve své sténé celulosu, ale maji kiehky obal (murein), umoziuji tak vysokou
stravitelnost proteint, které Spirulina obsahuje. Sladkovodni fasy jsou znamé vysokym
obsahem proteini. Obecné¢ lze fici, Ze suSend fasova biomasa obsahuje vice nez 50 % pro-
teinu, coz je vice nez lze nalézt v pozivatelnych castech vysSich rostlin. Zelena
sladkovodni tasa Chlorella je bohatym zdrojem proteind, s vyvazenym pomérem esencial-
nich aminokyselin. Obsah proteinti v fase Chlorella se pohybuje v rozmezi od 30 do 60 %

v susing. Také sinice Spirulina je znama pro mimofadny obsah proteinu, ktery se pohybuje
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v rozmezi od 50 do 70 % v suSiné. Arginin, kyselina glutamova a kyselina aspartova patii
mezi nejvice zastoupené aminokyseliny ve vétsing fas. Chlorella obsahuje také vysoké
mnozstvi mastnych kyselin. Vice nez 20 % celkového obsahu kyselin tvoii kyseliny ome-
ga-3 a omega-6. Spirulina obsahuje 20 — 25 % kyseliny y-linolenové (GLA) a to z
celkového mnozstvi mastnych kyselin, ktera mize ptsobit jako ochrana proti ateroskleroze

a jako prevence vysokého cholesterolu v téle.

V tase Chlorella a sinicich Spirulina lze nalézt mnoho makroelement jako je P, Ca, Mg,
K a Na i mikroelementu jako je Fe, Zn, Cu, Mn, Cr a B. Dale obsahuji velké mnozstvi vi-
tamind skupiny B — komplexu, antioxidanti (vitaminy C, A, E) a dalSich vitamind.
Obzvlasté pro svilj obsah vitaminu Bj, ktery je velmi malo obsazen v rostlinnych zdrojich
potravy, jsou sladkovodni fasy velice cenény. Sladkovodni fasy maji schopnost vazat latky
z vn¢jSiho prostiedi, jako napiiklad chemické prvky uvedené vyse, ale i toxické latky a
tézké kovy, které je nutné v fasach a fasovych produktech sledovat. Pritomnost téchto kon-
taminantli, které negativné ovliviuji kvalitu fasové biomasy je vSak mozné eliminovat

umélou kultivaci fas.

Chlorella a Spirulina jsou oznacovany jako symbiotika, ¢ili vykazuji vlastnosti probiotik a

prebiotik, coz se projevuje ptiznivym vlivem na stievni mikrofloru.

Chlorella obsahujici latku zvanou chlorellin, ktery ptsobi i antibakterialng, jelikoz je chlo-
rellin ptirodnim antibiotikem. Chlorella také obsahuje Chlorella ristovy faktor, ktery
posiluje funkci nukleovych kyselin odpovédnych za syntézu bilkovin, enzymi a energetic-
kého metabolisSmu na buné¢né urovni. Stimuluje obnovu poskozenych tkani a chrani bunky
pted pusobenim toxickych substanci. Spirulina i Chlorella obecné vykazuji detoxikacni

ucinky, coz taktéZ pozitivné ovliviiuje lidské zdravi.

Vsechny tyto pozitivni G¢inky sladkovodnich fas na lidské zdravi je mozné vyuzit formou
suplementt, které ¢esky trh nabizi v peroralnich tabletovych ¢i kapslovych formach nebo jako
praskové formy vhodné pro ptipravu napoji ¢i pro pouziti do piipravovanych predkrmt, hlav-

nich chodt i dezertti jako nutri¢ni obohaceni a kreativni vzhled pokrmii.
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