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UVvOD

Spirulina m¢ zaujala na veletrhu védy v Letilanech, kde byl vystaven maly bioreaktor a tam
jsem se setkal s pani Irenou Branyikovou. Domluvili jsme se, ze bych rad péstovani spiruliny
vyzkousel a ona mi nabidla, Ze mi s tim pomize. Na AVCR mi dali primarni Kulturu, moZnost
navazit si a odnést chemikalie na vyrobu Zarroukova media. Domluvili jsme se, jak by mohl
vypadat mij doméaci bioreaktor a na co si dat pozor. Popsala mi, jak bych mohl sledovat

ptirtstek bez spektrofotometru. Také jsme fesili idedlni teplotu a osvétleni.

Ma prace se zabyva péstovanim spiruliny. V teoretické ¢asti jsem se zaméfil na to, co je
spirulina, jeji vyzivové hodnoty, vliv na zdravi, vyuziti v primyslu, abych objasnil, pro¢ je
spirulina superpotravinou budoucnosti a pro¢ by se mohlo s jejim vyuzitim v budoucnosti
pocitat mnohem vice nez dnes. V praktické ¢asti jsem ziskdval biomasu z kultur spiruliny a
pozoroval rychlost jejiho rustu v zavislosti na podminkach péstovani — svétle, teploté, PH
zivného média. Zjistoval jsem naroky na energie a efektivitu vynosi. Zaméfil jsem se i na

nachylnost na kontaminaci a kontroloval jsem kvalitu vzorku $kolnim mikroskopem.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie spiruliny

Historie spiruliny saha az do pravéku, kdy byla vyuzivana jako zdroj potravy jiz pted vice nez
1000 lety starymi civilizacemi v Mexiku a Africe. V Mexiku byla spirulina nazyvana
"tecuitlatl" a byla vyuzivana jako zdroj potravy pro Azteky, ktefi ji suSili a pouzivali jako
ingredienci v raznych jidlech. Spirulina byla také soucasti potravy pii ritudlech a slavnostech.
V Africe byla spirulina pouZzivana jako zdroj potravy pro rizné kmeny, jako jsou napiiklad

Kanem, Kanuri a Tchadské kmeny.™

V roce 1940 byla spirulina znovuobjevena francouzskym botanikem Georgem Tournierem,
ktery ji péstoval v laboratotich jako mozny zdroj potravy pro budoucnost. Pozdéji se spirulina
stala pfedmétem vyzkumu pro potencidlni pouziti v kosmonautice a jako zdroj vyzivnych latek

pro ubytovani v prostfedi s omezenymi zdroji.

Vyznamnym okamzikem v historii spiruliny bylo zavedeni moderni technologie pro péstovani
spiruliny v 70. a 80. letech 20. stoleti. Pfed timto obdobim byla spirulina péstovana pievazné v
otevienych nadrzich nebo ptirozenych vodnich zdrojich, coz bylo velmi naro¢né a neefektivni.
S néstupem novych technologii, jako jsou naptiklad fotobioreaktory, se péstovani spiruliny

stalo mnohem jednodussi, efektivnéjsi a udrzitelné;si.

V roce 1970 byla spirulina uznana jako "superpotravina" Spojenymi narody a doporucena pro
vyuziti jako zdroj potravy pro lidi ve vysokohorskych oblastech s nedostateénym zasobovanim

potravinami.

Dnes se spirulina péstuje komeréné po celém svété a je Siroce vyuzivana jako doplnék stravy,
ale také jako zdroj biopaliv, vodiku a kosmetickych produkti. Spirulina ma vysokou vyZivovou
hodnotu a obsahuje mnoho dulezitych zivin, jako jsou bilkoviny, vitaminy a mineraly, a proto

se stava stale vice populérni jako soucast zdravé stravy.

1.2 Spirulina biologicky

Spirulina patfi do Kmene: Cyanobacteria (sinice) Tiida: Cyanophyceae Rad: Oscillatoriales Celed:
Microcoleaceae. M4 typicky vl&knity tvar sto¢eny v levotocivou Sroubovici, ktery ji ddva jméno
(latinsky spiralis znamena spirala). Je to fotosyntetizujici organismus, ktery produkuje kyslik a
vyuziva slune¢ni energii k vyrobé organickych sloucenin, jako jsou cukry, bilkoviny a lipidy.
Miize byt vidét pouhym okem jako maly modrozeleny vlacek. Je obvykle dlouha kolem 0,5 az
1 milimetru a Siroka okolo 0,01 milimetru. Je to fotosyntetizujici organismus, ktery se mnozi

pomoci déleni bunék. Miize se mnozit sexudln¢ nebo asexualné. Muze zit a rist az nékolik
6



tydnt. Kdyz jsou k dispozici idedlni podminky pro rust, jako jsou vyssi teploty, dostatek svétla
a zivin, mohou kolonie spiruliny rychle rozmnozovat. Pokud vSak podminky nejsou idedlni,

spirulina se miiZe stat neaktivni a piejit do stadia klidového stavu.[*]

Spirulina se sklada z jedné bunétné jednotky s né€kolika organelami, jako jsou napiiklad
chloroplasty (misto, kde dochazi k fotosyntéze), mitochondrie (misto, kde doch&zi k oxidaci
organickych slouCenin) a jiné organely, které¢ jsou dulezité pro metabolismus. Jeji sténa je
sloZzena ze slouceniny zvané peptidoglykan, ktera je typicka pro bakterie. Spirulina je schopna
rust velmi rychle a mize se vyskytovat v obrovskych koloniich. V idedlnich podminkach se
mohou tyto kolonie rozriist az na nékolik centimetrti v priméru. Rychly rist je zpisoben
schopnosti spiruliny vyuzivat slune¢ni svétlo a oxid uhli¢ity k rychlému syntetizovani
organickych sloucenin. Barva spiruliny zdvisi na mnoha faktorech, jako jsou naptiklad
koncentrace pigmenta v bunikach, svételné podminky, kvalita vody a dalsi faktory. Obvykle ma
spirulina svétle zelenou az modrozelenou barvu, coz je zptsobeno piritomnosti chlorofylu a

dalsich fotosyntetickych pigmenti v buiikéach.

Spirulina obsahuje fadu vyzivnych latek, jako jsou napiiklad bilkoviny, vitaminy, mineraly a
antioxidanty. Bilkoviny v spirulin€ jsou velmi kvalitni, protoze obsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny, které jsou dilezité pro lidsky metabolismus. Spirulina také obsahuje mnoho
antioxidantli, jako jsou napfiiklad karotenoidy, fytokemikalie a tocopheroly, které pomahaji

chrénit télo pred oxidanim stresem a poSkozenim bunék.

Spirulina je schopna rist v Siroké skéle prostiedi, véetne sladkovodnich jezer, vodnich nadrzi a
dokonce i mofi. Jeji schopnost rychle rist a produkce velkého mnozstvi biomasy je dulezita pro

jeji vyuziti jako zdroje potravy a vyzivnych latek.



1.3 Vyzivové hodnoty spiruliny

Spirulina je jednim z nejvyzivnéjSich potravin na svété. Obsahuje mnoho dulezitych Zivin,

vcetné bilkovin, esencialnich aminokyselin, vitaminli a mineralti.

Bilkoviny: Spirulina obsahuje kolem 60 az 70 % bilkovin, coz je vyrazné vice nez u
vétSiny jinych potravin. Tato bilkovina obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny,
které jsou dulezité pro lidsky organismus. Jeji bilkoviny jsou velmi snadno stravitelné
a vstiebavatelné.

Vitaminy: Spirulina obsahuje celou fadu vitamint, véetné vitaminu A, B1, B2, B3, B6,
B9, C, D aE. Vitamin A, naptiklad, je dileZity pro zrak, kiizi a imunitni systém. Vitamin
C je silny antioxidant, ktery pomaha chranit bunky pfed poskozenim. Zejména vitamin
B12 je vyznamny, protoze je obvykle pfitomen pouze v potravinach zivocisného
ptvodu. Spirulina je tedy skvélou volbou pro vegany a vegetariany, ktefi nemohou
ziskat B12 z masa.

Mineraly: Spirulina obsahuje mnoho mineralti, véetné hoic¢iku, zeleza, zinku, médi,
vapniku, drasliku a sodiku. Mineraly jsou diilezité pro mnoho funkei v téle, jako jsou
tvorba kosti, srde¢ni ¢innost a prenos nervovych signali.

Chlorofyl: Spirulina obsahuje chlorofyl, coz je pigment, ktery dava rostlindm zelenou
barvu. Chlorofyl ma mnoho zdravotnich vyhod, jako jsou naptiklad detoxikace, podpora
imunitniho systému a sniZeni zanétu.

Fykocyanin: Spirulina obsahuje také fykocyanin, coz je pigment, ktery dava rostliné
modrou barvu. Tento pigment ma silné protizanétlivé Gcinky a také pomahé chranit

buiiky pied poskozenim.™!

Celkova vyzivova hodnota spiruliny miZe byt ovlivnéna raznymi faktory, jako jsou podminky

péstovani a zpracovani. Nicménég, obecné se spirulina povazuje za vynikajici zdroj Zivin a je

¢asto doporucovana pro vyzivové dopliky.

Chemicky lze vysvétlit vyzivové hodnoty suché hmotnosti spiruliny jako obsah:

Bilkoviny: 60-70 % , z toho vSechny esencialni aminokyseliny
Tuky: 6-8 %
Sacharidy: 8%, které jsou pievazné slozeny z glykogenu a sachardzy. Obsahuje také

malé mnozstvi vlakniny.

Celkovy obsah kalorii je pomérné nizky, p¥iblizné 3,9 kalorii na gram. [l



Porovnani vyzivovych hodnot spiruliny s jinymi potravinami je slozité, protoze spirulina
obsahuje unikatni kombinaci zivin. Nicménég, pro srovnadni lze uvést, ze 10 grami suSené
spiruliny obsahuje vice Zeleza nez 100 gramu hovéziho masa. Dale, 10 gramt spiruliny
obsahuje vice vitaminu A nez 100 gramii mrkve. Spirulina také obsahuje vice bilkovin nez

vétsina zeleniny a lusténin.

Doporucené denni davky spiruliny se lisi podle zdroje a véku jednotlivce, ale obvykle se
pohybuji v rozmezi 3 az 10 grami. Je dilezité dodrzovat doporucené davky, protoze vysoké

davky spiruliny mohou vést k nadmérnému piijmu Zeleza a vitaminu A. (€

1.4 Vliv spiruliny na zdravi
Spirulina ma mnoho pozitivnich u¢inkt na zdravi ¢loveéka diky svému bohatému slozeni zivin.

Mezi nejvyznamnéjsi ucinky patii:

e Podpora imunitniho systému: Spirulina obsahuje vysoké mnozstvi antioxidantt, které
chrani télo pfed volnymi radikaly, které mohou poskodit buiiky a vést k riznym
onemocnénim. Déle obsahuje polysacharidy, které podporuji produkci bilych krvinek a
posiluji imunitni systém.

e SniZeni krevniho tlaku: Studie ukazuji, Ze spirulina mlzZe snizit krevni tlak u lidi s
vysokym krevnim tlakem. To mlize pomoci snizit riziko srde¢nich onemocnéni.

e Podpora zdravého traveni: Spirulina obsahuje vlakninu a chlorofyl, coZ miiZe pomoci
snizit zanét v travicim traktu a zlepSit traveni.

e Podpora zdravého metabolismu: Spirulina obsahuje vysoké mnoZstvi bilkovin a nizké
mnozstvi tukid a sacharidd, coZ ji €¢ini vhodnou potravinou pro lidi, ktefi chtéji zlepsit
svilj metabolismus a snizit svou hmotnost.

e SniZeni rizika onemocnéni srdce: Diky svému vysokému obsahu antioxidantl miize
spirulina pomoci sniZzit hladinu cholesterolu a tim snizit riziko srde¢nich onemocnéni.

e Podpora zdravé pokozky: Spirulina obsahuje vysoké mnozstvi beta-karotenu, ktery
podporuje zdravou pokoZzku a chrani ji pfed poSkozenim volnymi radikaly.

e Podpora zdravého mozku: Spirulina obsahuje mnoho dtlezitych vitamind a minerald,
které podporuji zdravou funkci mozku a snizuji riziko vzniku neurodegenerativnich

onemocnéni.



e Pomdhd pfi alergiich: Néekteré studie naznacuji, ze spirulina miize pomoci snizit
priznaky alergii, jako jsou ryma a svédéni oci. ZlepSuje vydrz a regeneraci po
sportovnich aktivitdch: Diky obsahu bilkovin a dalSich zivin mtze spirulina pomoci

zlepsit vydrz a urychlit regeneraci svald po sportovnich aktivitach.

Je vSak nutné dodat, ze nékteré z té€chto u€inkl spiruliny nejsou zcela prokazany a vyzaduji
dalsi vyzkum. Hlavné je dilezité mit na paméti, ze vliv spiruliny na zdravi se muze liSit u
kazdého jednotlivce a zavisi na mnoha faktorech, jako jsou vék, zdravotni stav a davkovani. Je

proto dulezité konzultovat uzivani spiruliny s odbornikem na vyzivu nebo lékarem.

1.5 Priimyslové vyuziti spiruliny

1.5.1 Potravinarsky primysl

Spirulina ma v potravinatském primyslu Siroké vyuziti jako dopln¢k stravy. Tento produkt se
Casto prodava ve formé prasku, kapsli nebo tablet a lze ho snadno zakoupit v obchodé¢ s

potravinami, nebo vyzivovymi dopliky.

1.5.2 Farmaceuticky priamysl

Mezi hlavni vyuZiti spiruliny v farmaceutickém primyslu patii:

Antioxidacni ucinky: Spirulina obsahuje mnoZstvi antioxidantdl, jako jsou zeaxantin, kyselina
alfa-linolenova a kyselina gamma-linolenova, které pomahaji chranit télo pied Skodlivymi
ucinky volnych radikalt. Imunitni posileni: Spirulina obsahuje fadu latek, které podporuji
imunitni systém. Napiiklad polysacharidy, jako je spirulan, ktery pomaha stimulovat produkci
bilych krvinek, které bojuji proti infekcim. SniZeni krevniho tlaku: Nékolik studii naznacuje,
ze spirulina mize pomoci snizit krevni tlak u lidi s hypertenzi. Snizeni hladiny cholesterolu v
krvi: Nékteré studie ukazuji, Ze spirulina mize pomoci sniZit hladinu cholesterolu v krvi,
zejména u lidi s vysokou hladinou LDL cholesterolu. Detoxikace téla: Spirulina pomaha ocistit

télo od toxint a tézkych kovi, které mohou byt pti¢inou mnoha zdravotnich problémd.[2]

1.5.3 Kosmeticky primysl
Spirulina se stala oblibenou piisadou v kosmetickém primyslu diky svym vyZivovym a

regeneranim vlastnostem pro pokozku a vlasy.

Cistici a detoxika¢ni vlastnosti: Spirulina se ¢asto pouziva v kosmetickych vyrobcich, jako jsou
masky na oblicej a télo, kviili svym detoxika¢nim vlastnostem. Diky své schopnosti absorbovat
necistoty a toxinil z pokozky, pomaha ¢istit pory a obnovovat pfirozenou rovnovahu pokozky.
Antioxidacni G€inky: Spirulina obsahuje vysoké mnoZzstvi antioxidantli, coz z ni déla G¢inny

pfirodni prostfedek pro ochranu pokozky proti Skodlivym u¢inkiim volnych radikala, které
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zpisobuji starnuti pokozky. Spirulina je také ucinna proti poskozeni zptisobenému UV zafenim
a znecisténim ovzdusi. Hydrata¢ni ucinky: Diky svému obsahu minerall a vitamini, jako jsou
zelezo, hot¢ik a vitaminy B, C a E, pomaha spirulina hydratovat pokozku a zlepSovat jeji
texturu. Posilovani vlast: Spirulina se Casto pouziva v Samponech a kondicionérech kviili svym
vyzivovym vlastnostem. Diky svému obsahu bilkovin a vitaminii B posiluje vlasy a zlepSuje
jejich strukturu. Barvici vlastnosti: Diky své tmave zelené barvé se spirulina ¢asto pouziva jako
prirodni barvivo v kosmetickych vyrobcich, jako jsou rténky, o¢ni stiny a tvafenky. Tmavé

zelena barva spiruliny dodava vyrobktim piirodni a zdravy vzhled. !

1.5.4 Akvaristika
Spirulina se v akvaristice vyuZziva jako vyzivna potrava pro ryby a dal$i vodni organismy.
Vzhledem k vysokému obsahu bilkovin, vitaminli a minerald, které jsou pro ryby dilezité, je

spirulina povazovana za jednu z nejlepSich potravin pro ryby v akvariich.

Spirulina se v akvaristice pouZiva nejen pro ryby, ale i pro dalsi vodni organismy, jako jsou
napftiklad korysi, mékkysi, mlzi a dalsi. Diky svému vysokému obsahu bilkovin a dalSich zivin
je spirulina velmi vhodna jako dopln¢€k stravy pro tyto organismy. Prodava ve formé susenych
vlocek nebo tablet, které se snadno rozpoustéji ve vode. Spirulina miiZze byt také pouzita jako
sloZka specialnich potravin pro ryby, které jsou ur€eny pro zvyseni jejich imunity a zlepSeni
jejich zdravi. Spirulina je pro akvaristy velmi oblibena, protoze ptispiva k vysoké kvalité vody
v akvariich. Diky své schopnosti vazat toxické latky a odstraniovat z vody zbytky potravy a jiné

necistoty, pomaha spirulina udrzovat zdravi ryb a dalSich vodnich organismt v akvariich.

1.5.5 Biopaliva

Spirulina ma potencial byt vyuzita jako zdroj biopaliv, zejména diky své schopnosti rychlého
ristu. Vyzkum se zamé&fuje na vyuziti spiruliny jako zdroje biopaliv v bioreaktorech, coz milize
byt ekonomicky efektivni, protoze spirulina vyzaduje méné pidy a vody nez tradi¢ni
zemédelstvi. Spirulina mize byt pouzita jako surovina pro vyrobu biopaliv riiznymi zpiisoby,
vcetné procesit hydrotermalniho rozkladu, pyrolyzy a fermentace. Vyzkum také zkouma vyuziti
spiruliny pro vyrobu bioplasti, které jsou biologicky odbouratelné a mohou byt pouzity jako
alternativa k plastovym vyrobklim z fosilnich paliv. Vyuziti spiruliny jako zdroje biopaliv by
mohlo byt velkym krokem smérem k udrZziteln¢jSimu a ekologicky Setrnému energetickému
sektoru. Nicmén€, vyzkum a vyvoj v této oblasti jsou stale v ranych fazich a vyzaduji dalsi

studie a investice, aby se mohla tato technologie stat komercné zivotaschopnou.
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Priprava bioreaktoru
Spirulina potiebuje svétlo k fotosyntéze, a proto jsem si vybral ¢tyfi prahledné plastové
2,5litrove ldhve. Délka denniho svétla ale nebyla pies zimu dostate¢né dlouha, a tak jsem potidil

jeste bilé svétlo, které je vhodné pro fotosyntézu modrozelenych sinic.

Teplotu potiebuje udrzovat trvale kolem 26-30°C. Proto bylo nutné vymyslet, jak je budu
zahtivat. Po dlouhém uvaZovani jsem zvolil variantu postavit lahve do akvéria s vodou a tu

ohtivat akvarijnim topitkem.

Dalsi soucasti bioreaktoru bylo vzduchovéni, které dodavalo do media CO>. VVzduchovéni bylo

nutné rozvést do vsech Ctyt lahvi.

Posledni dtlezitou soucasti bylo médium. Pro svij bioreaktor jsem po domluvé zvolil
Zarroukovo médium. Zarroukovo médium je druh média pouzivaného pro kultivaci a péstovani
sinic a fas, zejména pro péstovani spiruliny. Bylo vynalezeno francouzskym mikrobiologem
Mauriceem Zarroukem v roce 1966. SloZeni Zarroukova média se sklada z nasledujicich latek:
NaHCOs(jedla soda), NaNO3, K2HPO4, MgSOg4 a stopové prvky, jako je zelezo, mangan a
zinek. Konkrétni slozeni se muize lisit v zavislosti na konkrétnim druhu sinice nebo fasy, které
jsou péstovany. Zarroukovo médium se pouziva pro péstovani spiruliny kvili svému
optimalnimu pH rozmezi (9-10) a optimalnim podminkam pro fotosyntézu. Spirulina se velmi
dobte adaptovala na rist v této kultivacnim médiu a dnes se témét vyhradné pouZziva pro jeji

komeréni péstovani. Pfesné slozeni viz Tabulka 1 ["]

Macronutrient Amount g/L. at pH 9.0
NaHCO; 16.8
K;HPO, 0.5
NEINO3 2.5
K,SO, 1.0
NaCl 1.0
MgSOy 0.2
CaCl, 0.04
FeSO4 0.01
Na-EDTA 0.08
H;BO; 2.860
MnCl,.4H,O 1.810
7ZnS0,4.7H,0 0.222
Na,Mo0O,.H,0 0.007
CUSO4.5H20 0.079 Tabulka 1 [7]
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Poslednim krokem byla kultivace bioreaktoru.

Celkovy vzhled mého bioreaktoru viz obrazek 1 a 2

Obrazek 1 pohled zepredu

Obréazek 2 pohled shora

2.2 Sledovani p¥iriastku biomasy

Pti péstovani spiruliny se obvykle sleduje rtist hmotnosti biomasy na jednotku plochy nebo
objemu kultivacni nddoby, nebo také koncentrace chlorofylu v biomase. K méteni ristu
biomasy se pouzivaji napiiklad optické metody, jako je meéfeni absorpce svétla nebo
fluorescencni spektrometrie. Pomoci téchto metod lze sledovat 1 dalsi parametry jako naptiklad
produkci kysliku ¢i spotiebu zivin. V nékterych ptipadech se také sleduje zména fyzikalnich
parametrd, jako je naptiklad pH, koncentrace kysliku ¢i teplota, které mohou mit vliv na riist

organismi. Pfi experimentalnim péstovani se Casto provadi kontrolni skupina bez testovaného
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faktoru (napt. bez ptidani zivin nebo s jinym druhem osvétleni), aby se mohla porovnat s

vysledky zkoumané skupiny a odhalit ptipadné rozdily v rustu.

Ja k t¢mto metodam nemam dostate¢né vybaveni, a proto jsem musel improvizovat. Zhotovil
jsem si ze Spejle a lesklé strany kartonu od mléka ponorné zafizeni méfici absorpci svétla
v roztoku. Podle hloubky, do které jsem pii konstantnim svétle vidél leskly krouzek kartonu
jsem mohl odhadnout koncentraci spiruliny v roztoku. V koncové hloubce jsem si na Spejli
udélal znac¢ku. o dvou tydnech, kdy roztok dosahl maximalni koncentrace, kterou jsem si zm¢fil

na AVCR a,zkalibroval“ se svym méficim zafizenim, jsem sestavil z méteni graf ristu viz

Obrdzek 3 Ponorné zarizeni
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Obrdzek 4 graf rastu [5]



V nasledujicich tydnech jsem sledoval rist pti zménach tepla i svétla. V mém bioreaktoru bylo

vvvvvv

2.3 Sklizen

Sklizeni spiruliny je dalezitym procesem, pii kterém se odstrafiuje biomasa z kultivacnich
nadob. Proces sklizn¢ zahrnuje n€kolik krokt, které jsou zavislé na pouzité metodé kultivace a
ucelu pouziti spiruliny. Zakladnim krokem pii sklizni spiruliny je odd€leni biomasy od
kultivaéniho média. Toho mize byt dosazeno riznymi zptisoby, jako je centrifugovani, filtrace.
Poté je biomasa omyta a odebira se voda, coz snizuje mnozstvi vlhkosti v biomase a usnadiuje
dalsi zpracovani. Nasledujicim krokem je suSeni biomasy. Vzhledem k tomu, Ze spirulina
obsahuje velké mnozstvi vody, je tieba ji dikladné ususit, aby se prodlouzila jeji trvanlivost.
Suseni miize byt provedeno riznymi zpisoby, jako je suSeni na slunci, suSeni v pecich nebo

suSeni pomoci rozpraSovani.

vvwr

se ukézal jako malo propustny. Trvalo pfili§ dlouho, nez néco proteklo a velmi brzy se filtr

ucpal Gplné a nepropoustél nic.

Druhy pokus byl proveden pies bavinény kapesnik, ktery jak se ukédzalo byl déravy a musel
jsem pouzit jiny. Tento kapesnik jsem musel dezinfikovat alkoholem kvtli mozné

kontaminaci média a zajistil jsem ho gumickou na také dezinfikovany kvétinaé. Viz obrazek 5

Obrézek 5 sklizen& spirulina

Po sklizni jsem zvazil mokrou biomasu na kuchyiiské vaze a pokusil se ji ususit. Ani prvni

pokus se susenim nebyl Gspésny. Cela sklizeni mi zplesnivéla. Od tohoto netaspésného pokusu
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jsem jiz spirulinu nesusil. Tim ze jsem vratil odfiltrovanou kapalinu zpét do bioreaktoru, jsem
mohl péstovat opakované bez pridavani zivin. Pro vétsi bioreaktor by byl potieba lepsi zptisob

filtrace. Na internetu se daji sehnat specialni filtra¢ni papiry nebo centrifuga.

2.4 Vyuziti mé sklizné a kontrola kvality

Sklizenou spirulinu jsem musel vzdy proplachnout vodou, aby nebyla tak zasadita a aby se
zastavil jeji rast. VEtSinu tohoto hotového materialu jsem dal jako jidlo rybam. Néco jsem snédl
ja a dal ochutnat i okoli. Muze se pfidavat do smoothies, dzusti nebo jinych napoju. Také se
muze pouzit jako ingredience v saldtech nebo jinych jidlech, podobné jako by se pouzily
bylinky. Spirulinu je také moZné surovou pfidavat do t&st na pe€eni, jako jsou chleby, kolace
nebo susenky, a vyuZivat ji jako zdravou ptisadu. Je dileZité si uvédomit, Ze Cerstva spirulina
obsahuje vysoké mnozstvi vody a ma kratsi trvanlivost nez suSend spirulina. Proto je nejlepsi

skladovat ji v chladnicce a spotiebovat co nejdiive.

Pii kontrole kvality vzorku spiruliny pod $kolnim mikroskopem jsem sledoval n¢kolik faktora.
Prvnim krokem by bylo ovéfit, zda se jedna skuteéné o spirulinu a nikoli o jiny druh sinice.
Velikost bun¢k by méla byt priblizné stejnd v celém vzorku. Pokud jsou buiky riznych
velikosti, mohlo by to naznacovat kontaminaci jinym druhem fasy/sinice. Spirulina méla mit
charakteristickou modrozelenou barvu. Pokud by byla barva odlisna, mohlo by to znamenat
piitomnost necistot. Spirulina obsahuje rizné pigmenty, jako jsou chlorofyl a fycocyanin.
Pokud by bylo mnozstvi pigmentii nizké, mohlo by to znamenat, Ze spirulina nebyla péstovana
v optimalnich podminkach. Spirulina by méla byt co nejvice Cistd, bez necistot a nezadoucich
organismu. Kvalitu spiruliny by S§lo posoudit také pomoci mikroskopického pozorovani
bunééné struktury a stavu bunéénych stén. Kvalitni spirulina by méla mit pevné bunécné stény

a dostateCnou konzistenci.

Se svym vzorkem jsem byl nadmiru spokojen. Viz obrazky 6,7 a 8
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Obréazek 6 bunécnd sténa a organely

Obrazek 7 dlouhd Sroubovice




Obrazek 8
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ZAVER

Ptes to, ze jsem védé¢l, ze spirulina ma Siroké vyuziti, pfi podrobném studiu mé¢ mnohé
prekvapilo. Vzhledem k vysoké vyzivové hodnoté¢ a mnoha potencialnim aplikacim spiruliny
o¢ekavam, ze bude tato sinice i nadale studovana a vyuzivana v riznych oblastech. Muze byt
to velmi slibna a udrzitelna alternativa k tradicnim zdrojlim potravin a energie a miize byt
kli¢ova pro feSeni nékterych vyzev soucasné spolecnosti, jako je hlad a zména klimatu. J&
osobné vidim jeji vyuziti v budoucnosti jako nefosilni palivo. Spirulina mé& potencial byt
vyznamnym zdrojem potravy pro kosmonauty a budouci vesmirné kolonizatory. To je
zpisobeno nekolika faktory. Prvnim faktorem je to, Ze spirulina obsahuje vSechny nezbytné
ziviny a aminokyseliny, coz znamen4, ze muize byt pouzita jako zdroj kompletniho jidla. To by
mohlo byt vyhodné pro dlouhodobé kosmické lety, kdy je potfeba udrzovat kvalitni vyzivu.
Druhym faktorem je to, ze spirulina mtize byt péstovana v uzavienych systémech jako jsou
bioreaktory, coz umoznuje kontrolu prostfedi a minimalizaci rizika kontaminace mikrobii, coz
je v kosmickych podminkéach velmi dilezité. Tietim faktorem je to, Ze spirulina mize byt
pouzita k regeneraci a CiSténi vody a ovzdusi na vesmirnych lodich a koloniich. Spirulina
dokaze absorbovat oxid uhli¢ity a uvolnovat kyslik, coz mize pomoci udrzovat vhodné

podminky pro Zivot a vyzkum v kosmu.
Presvédcil jsem se, Ze pestovani spiruliny neni ndro€né, mnohem nérocné&jsi je jeji sklizen a
suseni. Pokud by ¢lovek chtél vyuzivat spirulinu plngji, musel by mit vétsi bioreaktor, nez byl

mjj 8 litrovy. Také mé velice prekvapila pofizovaci cena zivé kultury, ktera se pohybuje v CR

mezi 1000-1500,- k¢ za litr.
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