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Využití sinic a řas dnes

• Prakticky ve všech zemích s 

mořským pobřežím nebo s jezery, 

rybníky, prameništi nebo řekami

• Dnešní využití v kuchyni na řadu 

způsobů – v salátech, nakládaných 

nebo fermentovaných produktech

• Jako přísady do polévek, dušeného 

masa, omáček, jako pražené do čaje, 

do desertů nebo želatin 



19 druhů

Celkem 214 druhů sinic a řas



1 druh

37 druhů

C. peltata

C. racemosa



U. conlobata

U. fascinata

U. lactuca

60 druhů



97 druhů

L. Japonica       L. digitata     L. ochotensis

L. religiosa           L. saccharina     L. yezoensis



Gelidium amansii

Gelidium latifolium





Vlastnosti a další využití 

sinic a řas
• Chaluhy jako hnojivo a krmivo pro zvířata –

již celá staletí na farmách v Evropě (římské 
knihy ze 2 století n.l.), Středomoří, Severní 
Americe, Asii, biomasa chaluh byla zaoraná 
nebo usušena a spálená, popel použit jako 
hnojivo (doplňuje půdu o minerální látky), 
zvápenatělé řasy slouží k obohacování půdy 
Ca2+

• Menstruační tampony – zejména chaluhy

• Mytí rukou – Ulva (Skotsko)

• Výplně spár mezi trámy srubů – Ulva
(Skotsko) 



Živiny v řasách



Biotechnologie sinic a řas

od přírodních populací ke kulturám a 

produktům



Řasa – přírodní 

populace

Přímé 

zpracování na 

finální produkt

Izolace a kultivace

Zpracování na produkt

Ostatní využití v akvakultuře



Přírodní populace jako 

zdroj materiálu řas pro 

biotechnologie

Fytoplankton – aktivně či pasivně se vznášející sinice a řasy ve 

vodním sloupci



Mořský fytoplankton – významný primární producent na Zemi, vysoký 

biotechnologický potenciál



Chaluhy –

Makroskopické hnědé řasy v 

litorálních zónách moří a ocánů



A. Diatomit – přírodní produkt, 

sedimentární hornina

Přímé zpracování řas nebo 

jejich částí na produkt



Vrstvy diatomitu



Těžba diatomitu 



Těžba diatomitu



Zpracování diatomitu



Dynamit





Filtr na výrobu piva



Další filtrační zařízení



Zachytávače kouře a 

prachu



Vrstvy diatomitu a ropa



Přímé zpracování řas nebo 

jejich částí na produkt

B. Agar – jméno pochází z 

malajštiny agar-agar, označení 

ruduchy Eucheuma muricatum



Historie agaru

• Objev agaru 1658 Minoya Tarozaemon 

(Japonsko, Kanten – studené počasí)

• 1859 Anselme Payen – extrakce agru z 

ruduchy Gelidium corneum

• 1882 použití agaru v mikrobilogii –

laboratoř prof. Kocha; reálný objev 

Angelina Fannie Eilshemius Hesse, 

manželka dr. Walthera Hesse, který 

pracoval v laboratoři Kocha



Základní data 

• Bot tání 85 °C

• Bod tuhnutí 32-40 °C

• Podle amerického lékopisu – suchá hydrofilní 
koloidní látka izolovaná z Gelidium
cartilageneum, Gracilaria confervoides a 
příbuzných ruduch.

• Surový agar - jehlicovitý, složený z jemných 
membranosních proužků, vločkovitých nebo 
granulosních struktur

• Barva žlutavá, oranžová, našedlá nebo bezbarvá

• Práškový – bílý až žlutavý, nerozpustný ve 
studené vodě 



Existuje pouze jeden agar?

• Chemická struktura agaru závisí na zdroji a způsobu 

přípravy

• Meer (1980) rozlišuje dva typy agarů, Gelidium a Gracilaria

agary, Gelidium cartilagineum – pobřeží Mexika, standartní 

bakteriologický agar v USA.

• Agar se skládá ze dvou složek – agarosa a agaropektin  



Vlastnosti agaru, typ Gelidium

• Připravený má podobu gelu, elastickému 
koloidu, který zaujímá tvar, ve kterém byl 
vyrobený. 

• Gel může obsahovat až 99,9% vody, při této 
koncentraci může agar vodu uvolňovat v 
podobě kapek. Vodu lze odstranit 
opakovaným zmrazením a rozpuštěním.

• Tuhost agaru je dána strukturou – v gelu 
vznikají dvojité šroubovice agaros, které 
vytváří síť a na jeden díl agarosy může 
obsahovat až 100 dílů vody



Schéma agarosové sítě



Gelidium corneum



Gelidium corneum



Vlastnosti agaru, typ 

Gracilaria
• Z produkce 30 tis tun Gracilaria cca 5 tis 

tun agaru

• Agar není zcela stejný a mezi druhy 

mohou být jeho vlastnosti mírně odlišné, 

např. druhy Gracilaria z mírného pásu 

poskutují agar s vyšší pevností než 

druhy z tropů, důvod? – delší doba růstu 

a delší čas na tvorbu biomolekul = větší 

biomolekuly



Gracilaria chilensis







Zjednodušený postup extrakce 

agaru z rodu Gracilaria

• Čištění a separace čerstvé hmoty od příměsí

• Vysušení sběru

• Sběr sušené hmoty do pytlů a převoz ke zpracování

• Kontrola čistoty, udává se v % nečistot a % vlhkosti

• Ošetření před extrakcí: 

 bělení – opakované namáčení a sušení na slunci

 Bělení pomocí vápence – zvýšení pevnosti agaru

 Ošetření hydroxidem (NaOH) – zvýšení pevnosti a snížení 

viskozity agaru, 3-5% NaOH, 95 °C, 60-90 min



Vlastní extrakce agaru

 Namočit vzorek na 30 min do kys.octové, pH 5,6-6

 Promýt vzorek a zahřát v drtiči na 1h, 95 °C

 Přemístit vzorek do míchačky, zahřívat 3h

 Přelít vzorek do tlakového filtru 50-80 psi

 Přefiltrovanou hmotu napustit na hliníkové pláty a 
nechat vychladnout v pokojové teplotě

 Tuhý agar na polyesterové síto a pak promývání vodou 
do bezbarvé formy, poté destilovanou vodou, nakonec 
isopropanol

 Odstředit isopropanol a roztrhaný vločkovitý agar se 
přemístí na hliníkovou pánev a zahřívá se na 55-60 °C

 Suchý agar se rozemele na jemný prášek



Sušení agaru v přístavu



Transport v pytlích

Skladiště ruduch ve výrobně agaru



Tlakový filtr



Využití agaru

• V roce 1989 pouze 5% světové produkce v mikrobiologii

Příklady použití v potravinářství

 Zmrzlina 0,2-0,5%, stabilizace a zabraňuje přilnutí k obalu

 0,5-1% zabraňuje lámavosti polevy na koblize, zvyšuje 

přilnavost a snižuje roztékání

 Přísada do nízkokalorického pečiva, 0,1-1 %, zvětšení objemu 

 Do želatinových bonbonů, 0,3-1,8%, 

 0,5-2% pomáhá zlepšovat barvu masných produktů, kuřata, 

ryby

 Do 1,5% zabraňuje vysychání omáček 

 Zlepšuje vlastnosti polevy u sušenek



Yokan

• Agar 1%

• Voda 26,5%

• Cukr 54,3%

• Sůl 0,2%

• Rozmačkané fazole 5,6%

• Další pevné látky 12,4%



Oblate – jedlý papír

• Směs škrobu a agaru

• 100 dílů 5% škrobu

• 200 dílů 2,5% agaru



Vanilková zmrzlina

• Agar 2,6g

• Vanilka 0,2g

• Uhličitan sodný 0,1g

• Barvivo 0,05g

• Mléko 500ml



Další použití agaru

• Výroba hmot pro otisky zubů

• Medicína a farmacie

• Čištění piva a vína

• Výroba pevných podpalovacích
kostek z alkoholu

• Barevné potahy papíru, kovů a látek

• Snižování citlivosti roznětek u 
výbušnin

• Kosmetika

• Výroba agarosy



Seaweeds

• Makroskopické mořské řasy ze 
skupiny – ruduch, chaluh a zelených 
řas

• V Japonsku kombu (hlavně chladné 
vody, Laminaria), wakame (Undaria), 
nori (Porphyra)

• Anglicky mluvící země: Wrecks (typ 
Fucus), kelp (typ Laminaria)

• Jednoletky/víceleté druhy, 
kalcifikované typy až 100 let



Laminaria digitata



Macrocystis pyrifera



Fucus vesiculosus



Saccharina japonica



Chondrus crispus



Porphyra umbilicalis



Caulerpa sertularioides



Codium fragile















Osmundea pinnatifida



Biopaliva
Ankistrodesmus TR-87: 28–40% dry weight

Botryococcus braunii: 29–75% dw

Chlorella sp.: 29%dw

Chlorella protothecoides(autotrophic/ 

heterothrophic): 15–55% dw

Crypthecodinium cohnii: 20%dw

Cyclotella DI- 35: 42%dw

Dunaliella tertiolecta : 36–42%dw

Hantzschia DI-160: 66%dw

Nannochloris: 31(6–63)%dw

Nannochloropsis : 46(31–68)%dw

Neochloris oleoabundans: 35–54%dw

Nitzschia TR-114: 28–50%dw

Phaeodactylum tricornutum: 31%dw

Scenedesmus TR-84: 45%dw

Schizochytrium 50–77%dw

Stichococcus: 33(9–59)%dw

Tetraselmis suecica: 15–32%dw

Thalassiosira pseudonana: (21–31)%dw

Bionafta

Biobutanol

Biobenzin

Methan

Ethanol



Biodiesel



Hamburg









Video ukázky z technologie 

seaweeds

• Ukázka pěstování mořských řas a jejich 

zpracování v Indii: https://www.youtube.com/watch?v=qHo5db8kQOM

• Technologie z Filipín: https://www.youtube.com/watch?v=NZFNNVmQxsM

• Těžba chaluh – problémy masivní těžby a 

ochrany přírody: https://www.youtube.com/watch?v=hEIAlBFjdCQ

https://www.youtube.com/watch?v=qHo5db8kQOM
https://www.youtube.com/watch?v=NZFNNVmQxsM
https://www.youtube.com/watch?v=hEIAlBFjdCQ
file:///F:/BOT APA/Seaweed Culture in Mandapam.mp4
file:///F:/BOT APA/DA-BAR_ Seaweed Industry of Region 5_Seaweed Showcase Community-based Participatory Action Research.mp4
file:///F:/BOT APA/Ban Seaweed harvesting.mp4


Kultivační media

• Tekutá – nejčastěji používané typy medií: 

Z, BG11 – sinice, BBM – zelené řasy, WC 

– rozsivky, OGM – krásivky

• Pevná – obvykle 1,5% agar

• Bifázová – kombinace tekutého media s 

pevným podkladem (agar, kouky 



Složení media Z

MgSO4·7H2O 0.25 g

NaNO3 0.467 g

Ca(NO3)2·4H2O 59 mg

NH4Cl 31 mg

Na2CO3 0.02 g

FeEDTA solution 10 ml

Gaffron

micronutrients
1.0 ml

Deionized water 

to
1.0 L

FeEDTA solution:

Made in two solutions:

Solution A - 2.8 g FeCl3 in 100 ml 0.1 N HCl

Solution B - 3.9 g EDTANa2 in 100 ml 0.1 N NaOH

Add 10 ml solution A and 9.5 ml solution B plus water to 1 

L.

H3BO3 3.1 g

MnSO4·4H2O 2.23 g

ZnSO4·7H2O 0.22 g

(NH4)6Mo7O24·4H2

O
0.088 g

Co(NO3)2·6H2O 0.146 g

VOSO4·6H2O 0.054 g

Al2(SO4)3K2SO4·2H

2O
0.474 g

NiSO4(NH4)2SO4·6

H2O
0.198 g

Cd(NO3)2·4H2O 0.154 g

Cr(NO3)3·7H2O 0.037 g

Na2WO4·2H2O 0.033 g

KBr 0.119 g

KI 0.083 g

Deionized water to 1 L

Gaffron micronutrients



Složení media BBM
Stock Solutions per Litre distilled water (dH2O) 

1. NaNO3 25.0 g

2. CaCl2.2H2O  2.5 g

3. MgSO4.7H2O 7.5 g

4. K2HPO4 7.5 g

5. KH2PO4 17.5 g

6. NaCl 2.5 g

7. EDTA  

KOH  

50.0 g

31.0g

8. FeSO4.7H2O  

H2SO4 

4.98 g

1.0 mL

9. H3BO3 11.42 g

10. Micronutrients g.L-1 Add each 

constituent 

separately to ~800 

mL of dH2O and 

fully dissolve 

between each 

addition.  Then 

make up to 1L.  

ZnSO4.7H2O  8.82 g

MnCl2.4H2O  1.44 g

MoO3 0.71 g

CuSO4.5H2O  1.57 g

Co(NO3)2.6H2O 0.49 g



Stacionární kultivace

Kultivace v uzavřeném systému



Ukázka kultivační křivky 

stacionární kultury

Zpomalení růstu – lineární fáze

Stacionární fáze

Ukládání zásobních 

produktů, škrob, oleje

Odumírání kultury

Sigmoidní růst

Exponenciální fáze – prudká akcelerace růstu

Klesá průhlednost a 

množství dostupných fotonů



Kontinuální kultivace

• Dlouhodobé kultivování

• Otevřený nebo částečně otevřený systém

• Průběžná kultivace s postupným 

doplňováním živin a odebíráním produktů

• Sofistikovaná kultivační zařízení oproti 

stacionárním kultivacím – specifická 

zařízení se vstupy a výstupy - bioreaktory



Schéma kontinuální 

kultivace

výstup

vstup

bioreaktor

Úroveň media na 

vstupu a výstupu je 

stejná

Vhodné pro testování 

vhodných 

kultivačních 

podmínek, zachování 

optimálních 

růstových rychlostí

Jednoduché 

nastavení reakčních 

podmínek



Produktivita 

• Stacionární vs. Kontinuální kultivace

Nízké vstupy,

Investice 

Energie 

Vybavení

Nižší 

produktivita

Dražší zařízení

Vyšší know how

Vyšší produktivita (až několikanásobná)



Model bioreaktoru



Biorekator



Koncentrační bioreaktor



Velkoobjemová kultivace



Haematococcus pluviatilis –

životní cyklus



Haematococcus pluviatilis



Od zelené řasy k 

červenému prášku



Produkce astaxanthinu v 

Izraeli

file:///F:/BOT APA/Algatechnologies Film 052012.mp4.mp4


Astaxanthin 



Dunaliella salina



Johnsons Medium (J/l)

To 980 ml of distilled water add:

NaCl as needed to obtain desired salinity

MgCl2·6H2O 1.5 g

MgSO4·7H2O 0.5 g

KCl 0.2 g

CaCl2·2H2O 0.2 g

KNO3 1.0 g

NaHCO3 0.043 g

KH2PO4 0.035 g

Fe-solution 10 ml

Trace-element solution 10 ml

Fe solution (for 1 litre)

Na2EDTA 189 mg

FeCl3·6H2O 244 mg

Trace-element solution (for 1 litre)

H3BO3 61.0 mg

(NH4)6Mo7O24·4H2O 38.0 mg

CuSO4·5H2O 6.0 mg

CoCl2·6H2O 5.1 mg

ZnCl2 4.1 mg

MnCl2·4H2O 4.1 mg

Adjust pH to 7.5 with HCl



Chlorella

• Jedna z nejčastěji pěstovaných řas

• Široce hojný rod, drobné kulovité buňky, 

rozmnožování pomocí autospor

• Rychlý intenzivní růst, velká biomasa



Produkce řasy Chlorella



Produkce řasy Chlorella



Kultivace AV ČR v Třeboni



Technologie Chlorelly



Chlorella produkt



Informace k produktům Chlorella

• Velmi zajímavé složení živin 60% bílkovin 
(celé spektrum AMK, nižší obsah methioninu, 
vyšší obsah lysinu), 20% sacharidů, 10% 
tuků!

• Vhodný poměr nenasycených mastných 
kyselin – regulace cholesterolu

• Vysoký obsah β-karotenu, chlorofylu-a, vit. 
B12, Ca2+, Mg2+, Fe3+, Zn2+, sloučeniny jodu

• Specifická struktura buněčné stěny – vazba 
těžkých kovů, pročištění trávicího traktu 



SEM snímek povrchu 

Chlorelly



Arthrospira / Spirulina

• Vláknité sinice, spirálovitý vzhled

• Významný rod v biotechnologii

• Zejména v tropických a 

subtropických oblastech

• Výroba potravinových doplňků

65-71% bílkovin

Pigmenty – chlorofyl, β-

karoten, zeaxanthin, 

fykocyanin

Nenasycené mastné kyseliny

Vitamíny B, E, H

Ca, Mg, K, P, Mn, Se, Zn, Fe



Biotechnologická firma



Produkce v rozvojových 

zemích



Produkce v rozvojových 

zemích

file:///F:/BOT APA/Algae Production from Spirulina Lakes in Myanmar.mp4


Moderní technologie 

Spiruliny


