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ABSTRAKT

Bakaldska prace byla zattena na charakteristiku rekych a sladkovodnictas. Jejim
cilem bylo zabyvat se charakteristikou polysachandéchtoias, jejich strukturou, vlast-
nostmi a moznostmi jejich ziskavani. Vice pozornbgio vénovano struktte a vlastnos-
tem polysacharid ziskanych zervenych meskychtas agaim a karagenamm a z he-

dychftas alginaim z divodu jejich vyuziti v potravingkém ptémyslu.

Kli¢ova slova: miskérasy, sladkovodniasy, polysacharidy

ABSTRACT

Bachelor thesis was focussed on characterizatiawessd and freshwater algae. The aim
was deal with characterization of these seaweedrastiwater algae, their structure, pro-
perty and possibilities of their extraction. Motéeation was devoted structure and proper-
ty red seaweed polysaccharides as agars and karegand brown seaweed polysacchari-

des as alginate due to their utilization in foodg@ssing industry.

Keywords: seaweed, freshwater algae, polysacclsaride
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UvoD

Rasy obsahuji mnoho latek, které mohou byt vyuZéjen jako zdroj vyZivy, ale i v kos-
metickém, potravingkém a farmaceutickémipnyslu. K takovymto latkdm pati polysa-
charidy. Polysacharidy jsou vysokomolekularni latitgré se &i na zivaisné a rostlinné.
Skladaji se z monosachabijckteré jsou vzajemnpoutanyo- nebof- glykosidovymi vaz-
bami. Polysacharidy maji funkcitgdevsim stavebni a zasobni. Mezi polysachaidy
které plni funkci zasobni, gataminaran, Skrob a florideovy Skrob a struktutmikci maji

alginaty, fukany, karagenany, agary, celulosa, iy mannany.

Sulfatové polysacharidy maji velké protivirové&inky. Pisobi nap. proti retroviru givod-
ce AIDS, jednoduchym herpesttn a akutnim respitaim infekcim, jako je zaf pradu-

Sek, zant nosohltanui ryma.

Z cervenych mskychias nebo-li ruduch se ziskavaji agary a karagendesé se pouZzi-
vaji v potravinéstvi. Agar se pouziva jako emulgator, stabilizatidte pro vyrobu rosoala
raznych kréni, atd. Karagenany se vyuzZivaji jako zato&dla, gelotvorné latky, ale také

se zpracovavaji v kosmetickémipryslu a pro vyrobu barev.

Chlorella, patici do sladkovodnickas, obsahuje ve své higné stn¢ polysacharidy, diky
kterym sneseryssSi teploty i pocate&nim tepelném oSgini, nez mnohé bakterie, rfap
Pseudomonaa Falvobacterium Vyuziva se ¥tSinou ve farmaceutickémimyslu. Z dalsi
sladkovodnirasy Spiruling, byl izolovan sulfatovy polysacharid spirulan vapg. Tento
polysacharid pomahaigdchazet vzniku arterosklerézy a také jejimtetd. Mohou se z
n¢j vyrabst antiatherogenni leky, které se pouzivaji béeéproti kardiovaskularnim one-

mocrenim.

Cilem mé bakak&ké prace bylo vypracovat literarni reSerzi na t@aigsacharidy v mie
skych a sladkovodniciasach. Pozornost byla zéifena gedevsim na polysacharidy o
skychias, z nichZ se ziskavaji agary, karagenany a &jgiki@re se ve velké i@ pouziva-

ji v potravindgském ptimyslu jako zahu®vadla, Zelirujici latky a stabilizai prostedky.
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1 RASY

Obor zabyvajici se studiefas se nazyva algologie. Tento nazev je odvozetirsk&ho
Algae pog. fykologie podlePhycota, PhycophytdMoiskétrasy se anglicky oziaji jako
seaweed a sladkovodni jako freshwater algageské odborné literate se ¥tSinou pou-
Ziva slovni spojeni ,siniceiasy". Rasy paiti mezi stélkaté autotrofni rostliny domégy-
karya [1, 2, 3, 4, 5]. Zakladnim Zivotnim préstlim, ve kterém s@sy vyvijely, bylo mée

nebo kontinentalni vody siznym obsahem rozpustych soli [1].

Rasy jsou dlouhodabvyuzivany v iznych oblastech pmyslu, ale Zi$t i rozsah zajmu
se nénily v prabéhu ¢asu. V zemich dalného vychodu, jako jeindforea nebdina, jsou
fasy a sinice saasti tradénich lidskych pokrmi. Ve 20. letech minulého stol. slou#iisy
a to hlave maiské, jako surovina pro vyrobu potaSe, sody a jéhmerni vyuziti ma
vapenaté hnojivo MEARL [1].

Télo tas se nerozliSuje naiam, stonek a list, ale je tkeno stélkou. Proto jsou nazyvany
rostlinami stélkatymi a jsotazeny do niz$ich rostliRasy jsou fotoautotrofni organismy,
tzn. Ze jsou vybaveny fotosyntetickymi barvivy, légim umo#uji vytvaet organickou

hmotu a kyslik z anorganickych latek zZzé&@mnosti s¥tla [6].

Rasy maji schopnost véazat vysoké mnozstvi toxickymiki, jako jsou kovy olovo, kad-
mium, rtu’ a arsen. Tato schopnost je vazana na sloZzerh jejigicnych sén, které jsou
bohaté na sulfatované polysacharidy, jejichz hydaw€, siranové a karboxylové skupiny

jsou dilezitymi vazebnymi misty pro kovové kationy [7].

Podle rkterych autol jsou za vazbusgkych kowi u hrédychias zodpowdné karboxylo-
vé skupiny celulozy, dervenychias je to karagenan. Pro schopnost akumul@zaetko-
vy jsoufasy vyuzivany jako bioindikétory z&iéténi nebo k odstigovani toxickych prvi

z prostedi [7].

Biosorpce &Zkych kowi mize byt ovliviéna jednaldruhemras, ale také gkterymi prirod-
nimi faktory jako jegeograficka poloha a ¢ni obdobiRasy rostouci ve studenych vodach
jsou obvykle velmi citlivé na sezonni Zny, zatimcaotervené a h¥dé rasy, obyvajici tro-

pické a subtropické oblasti, jsou vhodnymi bioirdddey zngisteni [7].
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1.1 Taxonomieras

DOMENA: BACTERIA (BAKTERIE)
ODDELENI: CYANOBACTERIA- SINICE
TRIDA: CYANOPHYCEAE
RAD: OSCILLATORIALES

ROD:ARTHROSPIRA GPIRULINA

DOMENA: EUCARYA (EUKARYOTA)
RISE: CHROMISTA

ODDELENI: HETEROKONTOPHYTA

TRIDA: FUCOPHYCEAE- HNEDE RASY

RISE: PLANTAE (ROSTLINY)

ODDELENIi: RHODOPHYTA- RUDUCHY CERVENERASY)

ODDELENI: HETEROKONTOPHYTA
TRIDA: TREBOUXIOPHYCEAE
RAD: CHLORELLALES

ROD:CHLORELLA[7]

Z obecného hlediska jsdasy @leny podle barvy na zelené,du® acervené. Sinic&piru-

lina byva oznaovana jako ,,modrozelerasa."
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1.2 Moiskérasy

Motskérasy paitti mezi nejlépe vyuZzitelny zdroj lehce stravitelnygdicharid a bilkovin.
Maji schopnost eliminovat vliv radioaktivnich a chemidhkyatek Podili se na detoxikaci
toxickych latek, jako jsou¢kké kovy olovo, rtt a kadmium, z lidskéhcila. Jsou také

velmi dobrym, tzv. ¢isticim prostedkem” pro lidskéeto [6].

V asijskych zemich, jako j€ina, jsou skteré druhy miskychias vyuzivany jako potra-

va, protoZe obsahuji vysoké mnozstvi rmich latek a maji specifickou chiir].

1.2.1 Rozdéleni morskychias

1.2.1.1 Cervenéiasy ( Rhodophyta)

Ruduchy, nebo- Itervenérasy paiti mezi autotrofni eukaryotické rostliny. JsotSmou
mensSi velikosti v rozmezi odtkolika centimeti az do jednoho metru [8]. Jejich barevnost
se liSi a to v zavislosti na p@nu barviv, mezi které p#thlavre chlorofyl, karoten, fykoe-

rythrin a fykokyanin [9]. Proto barvgervenychras niize byt fialova aZervenohgdéa [8].

Bunééné stny cervenychias jsou vyztuzené polysacharidy, S mie karagenanem a
agarem, které davaji stélkam vyssi odolndstpmechanickymi vlivy, jako je nappiso-

beni vin, gilivu nebo odlivu [10].

. Ruduchy pdt k nejstarSim eukaryotickym organiém [11].

Hospodé#sky vyznam ruduch je zejména v tom, Ze se z nidmpslow ziskava polysa-
charid agar, ktery se pouziva v mikrobiologii ad&kvi jako Zzivné médium pro kultivaci
raiznych mikroorganistin tk&ovych kultur a déle v textilnim, papirenském i potn&-

ském ptimyslu (rosolygefeni vina) [12].
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Vybrané rodywervenychras:

o Gigartina

o Chondrus

o Gracilaria (obr.1)
o Eucheuma

0 Hypnea

o Porphyra[8]

Gigartina skottsbergii

Obr. 1: Gigartina skottsbergij13]
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1.2.1.2 Zelenérasy ( Chlorophyta)

Zelenérasy tvdi patatek rozsahlé a slozité diferencované vyvojost&es snéiujici k zele-

nym rostlinam [11].

Zelenéiasy dosahuji podobnych rozm jako fasycervené a to odékolika centimeti az
do jednoho metru [8]. Vifrodk jsou zelen&asy velmi roz§eny. Pati mezi redchidce

vysSich, suchozemskych rostlin [1].

Vybrané rody zelenyctas:

o Codium

o Ulva

o

Caulerpa( obr. 2)

0 Monostromg8]

Obr. 2: Caulerpa lentillifera[13]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 15

1.2.1.3 Hnédérasy ( Phaeophyta)

Hnédérasy dosahuiji velkych rozini od ficeti centimetii az do dvaceti meir(nag. fasa
Laminarig) [8]. Z hlediska produkce organické hmotggstavuji nejvyznandsi skupinu
moiskych makrofyli. Hnédéfasy jsou autotrofni rostliny s velkymi naroky n&tky. Hlav-
nim znakem zastupdrédychtas je jejich charakteristickd barva, od Zlut&sphridoze-
lenou az po h¥dou. Rozmanitost barvias zavisi naiiznych druzich firodnich barviv

[9,11]. Mezi tato barviva pé#tchlorofyl, f-karoten, fukoxantin a violaxantin [1].

Ze stélek hadychtas se ziskava kyselina alginova. Jeji soli algimagyi izné pouziti,
nap. v potravindstvi pro stabilizaci kréfh zmrzlin, dale se pouziva jako médium pro
kvasinky i vyrobe¢ piva a vina, v textilnim a papirenskénimpyslu, @i vyrobe linolea, ve

stavebnictvi, k impregnaci proti védtd. [1, 4, 12].

Vybrané rody hiadychfias:

Alaria

Fucus

Hizikia
Macrocystig obr. 3)

Sargassum

O O o o o o

Laminaria[9, 11]

Obr. 3:Macrocystis pyriferd 13]
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1.3 Sladkovodnirasy

Sladkovodnifasy dotistaji ve étSing piipadi mikroskopickych rozméra a jsou nedilnou
soutasti planktonu. Rostou ve sladkych, ale i v pologth rybnicich nebo jezerech v mir-

ném az teplém klimatu po celémsgy[14, 15].

Chlorella a Spirulina jsou nefastji péstované v iiznych zgizenich, jako jsou napkru-
hovéci ovalné bazény, v nichz jsaasy neustale promichavany a je k nifid@van CQ.
Hlavnimi producenty jsou biotechnologické sgalesti v Japonsku, na Taiwanu, v Izraeli,

USA, vCing, v Indonésii a v mensim mnoZzstvi i v mnoha dal&eimich [14, 15].

1.3.1 Zelenérasy:
o Chlorella

Chlorellaje zelena, sladkovodni, jednol&inarasa, ktera byladdci popséana jiz roku

1890. Jeji nazev je odvozen od latinského zelanglg. Obsahuje vysoké mnozstvi
chlorofylu, ktery zabarvuje jeji iku do sy&¢ zelené smaragdové barvy. Na Zemi Zije 2,5
miliardy let. V optimalnich podminkach, coz jsow@hlorella silny slun€ni svit a ne-

zneistené prostedi se mnoZzi velmi vysokou rychlosti [15, 16, 17]

Bunky fasyChlorellamaji kulovity tvar. Dosahuji velikosti 1 - 10 um][&Nejstarsi tradici
v péstovaniChlorelamaji zejména asijské zeérjako je Japonsko, které vyprodukugka-
lik tisic tun tétorasyrocné. Chlorella se vyuZiva hlavhv oblasti lidské vyzivy, |ékatvi a
kosmetiky. Roz3uje se i vyuziti v tzv. akvakulturach, kde fv@ennou slozku krmiv v

fizenych chovech ryb a garigig.
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Obr. 4: Chlorella[19]

Chlorella je producentem kysliku a lehce stravitelné biomaggroto byla fednetem vy-
zkumu v 50. - 60. letech minulého stoleti, jakorgeina, ktera by se mohla pouzit jako
vyziva pro kosmonautyipletech do kosmu. V s@asné dob se pouziva igdevsim k vy-
robé dophki stravy, zejména doflijicich vitaminovych fipravki a I€iv, a také ve vete-

rinarni praxi [6].

1.3.2 Modrozelenérasy:
0 Spirulina

Spirulina byva zdazena mezi modrozeleriésy z divodu gitomnosti chlorofylh a fyko-

kyaninu. Jedna se o jednoltinou fasu, pro kterou jsou optimalni tefématické pod-
minky. Nazev Spirulind’ je odvozen z latinského slova ,helix®, coz znaraepirala. Toto
oznaeni poukazuje na uspani organismu, kdy se vytvanikroskopicka spiralovita
vldkna. | kdyz jeSpirulina jednobugcny organismus, dosahuje relatbvmelké velikosti a
to az 0,5 mm na délku [20, 21].
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Razné druhyfasy Spirulina Ziji v tropickych jezerech i v termalnich pramengktie tvdi
tzv. vodni kety. V Cadském jezi@ slouZi tyto sinice jako potrava pro plaraky. Také

domorodcifasu sbirali, suSili na slunci a pouzivali jako Zgratravy [11].

Modrozelen&asy obsahuji proteiny, esencialni mastné kysefiolysacharidy, vitaminy a
mineralni latky a proto se pouZivaji jako zdroj ivyZ[1]. V potravindstvi je vyuZivana

zejménaArthrospira platensisdbr. 5)znama pod nazve®pirulina[22].

Vyhodou této sinice je lehk& stravitelnost pro mekalescenty a pro pacienty se zavedenou
piisnou dietou. Proto se kterych statech gstuje ve velkém. Pilulkygi potraviny obsa-
hujici sinici Spirulina jsou bohatym zdrojem protéinaminokyselin, mineralnich latek,

karotenu a vitamiin, z nichZ nejvice zastoupeny je vitamipp R3].

Jsou vS8ak také znamé i negativni zdravothinky, které souvisi s vysokym procentem

nukleovych kyselin v preparate@pirulinai Chlorella[23].

Obr. 5: Spirulina[24]
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2 POLYSACHARIDY

Polysacharidy jsou vysokomolekularni latkygkteré jsou ve vo#l rozpustné na koloidni
roztoky nebo maji schopnost bobtnatkteré jsou nerozpustné. Polysacharidy se skladaji z
monosacharid, které jsou vzajeninvazanyo- nebof- glykosidovymi vabami, néast;ji

ve snéru 1—4 nebo 6. Polysacharidyas maji funkce jfgdevsim stavebni (strukturni) a
zasobni (rezervni). Stavebni polysacharidy jsouodé nerozpustné, vyztuzuji a zpeyi
pletiva rostlin i tkag nekterych Zivaichu. Zasobni polysacharidy t¥iozasobu chemické

energie, kterou Ize uvolnit jejich odbourdnim [25].

Hnédétfasy obsahuiji strukturni polysacharidy alginatykafy a mezi jejich hlavni zasobni
polysacharidy pat laminaran §-(1—3)-glukan) a mannitol. Wervenychras jsou struktur-
nimi polysacharidy karagenany, agar, xylan a cell@asobni polysacharérvenychras
je florideovy Skrob ¢-1,4-glukan) [26].

Vyzkumna studia potvrdila, Ze polysacharidgmych druli ¢ervenychtas obsahuiji i jed-
notky amylosy Mezi strukturni polysacharidy zeldmyas seradi celulosa, xylan, mannan
a glukuronoxylorhamnan. Zasobnim polysacharideradge Skrob[27]. Prehled hlavnich

polysacharid fas uvadi tabulka 2 [24, 26].

Karagenany, agary, fukoidany a ulvany, kter&ai mezi polysacharidy nekych ias,
mohou v potra¥ zastupovat funkci viakniny jelikoz jsou pétovéka nestravitelné, protoze

strevni bakterie je nedokazi stravit [26].

N¢které sulfatove polysacharidy z iskychias, maji vysokou protivirovouéinnost proti
sporulujicim viam, Wetné zakénym lidskym patogeim, jako je retrovirus {pvodce

AIDS, jednoduché herpesviry, héka Dengue a akutni respird infekci [28].
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Tab. 1: Zasobni latky a sloZzeni bé&tnych stn u sinic atas [11]

Sladkovodni Fasy
a sinice Mo Fské Fasy

Zelené | Gervené | Hnédé | Zelené
Sinice Fasy fasy fasy Fasy

CY EU | CHL RH PH UL

ZASOBNI LATKY

Skrob, a-1,4-glukan

chrysolaminaran f-
1,3-glukan

volutin

bunééné sény

agar

alginové kyseliny

celulosa

fukoidan

glykoproteiny

galaktoarabinan

karagen

mannan

peptidoglykany

xylan

Vysvétlivky:

Sladkovodnirasy, sinice a liikovci:
= Sinice:CY- Cyanophyta
» Zelenérasy:EU- Euglenophyta

CHL - Chlorophyta

Morskérasy a btikovci:
= Cervené&asy:RH- Rhodophyta
» Hnédérasy:PH- Phaeophyceae

= Zelenérasy:UL - Ulvophyceadl1]
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2.1 Polysacharidy v masskychasach

Tab. 2. Hlavni polysacharidyas [29]

~

Rasy Strukturni polysacharidy Zasobni polysacharidy

Alginat (guluronnova kys. mannuronova kys.)

Hnéde fasy Fukany (fukosa sulfat) Laminaran

Karagenany (galaktosa,sulfat)

Agar (galaktosa)

Celulosa

Cervené fasy Xylan Florideovy Skrob

Celulosa

Xylan

Mannan

Zelené fasy Glukuronoxylorhamnan Skrob

NejvyznamujSimi zastupcidchto polysachariil jsou: agary, karageny a alginaty (soli al-

ginové kyseliny) [12].

2.1.1 Zastupci polysacharidi morskych ras

2.1.1.1 Agar

Nazev agar pochazi z malajského slova agar, cahem@asa. Agar tvii az 40 % stélky
roduch. Agary tvdi intracelularni gelovou matricikterych druti cervenych meskychras
(Rhodophycege které zastavaji yYasach obdobnou funkci jako celulosa u vySSichirostl
Rasy, které jsou zdrojem agaru (agarofyty) pochamsiastji z éeledi GelidaceaeGraci-
lariaceae, Euchema a Pterocladiacedteré rostou na paébzi Portugalska, jizni Afriky,
Indie, Japonska, Mexika, Chile a Nového Zélandwarafyty jsou ¥tSinou divoce rostouci

fasy. Pouze v Chile segtuji v mdskych farméch [10, 12].

Agary se Zas ziskavaji neéastji extrakci horkou vodou v neutralnim, kyselém nalica-

lickém prostedi. V alkalickém prosedi zarove dochazi k parcialni hydrolyze sulfatovych
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skupin a vznikaji agary s modifikovanymi vlastnostiextrakfi se vymrazenim ziskavaji

gely, které se susi [10, 12].

V Japonsku se agar vyrtuz v 17.stol.Rasy ziskané z nie se odvezly do hor, kde se
nechaly zmrznout, aby se jejichitiy rozrusSily. Poté se vdy s octem. Agarové manufak-
tury jsou dobe zavedenym gimyslem v Japonsku @ing. V Indii se vyrols agaru z&alo
dostavat vyznamné pozornostinem 2. swtové valky.Rasy se rozdrti na pradek aiva
mekké slak okyselené vog horka masa je filtrovana, zchlazena na 5 °GeanpaZzovana,
aby se odstranila voda, dale je suSena a drcemmasak. Chlazeni ize byt nahrazeno
vysrazenim do vkek 90 % technickym alkoholem (protpmyslovou vyrobu). Rmyslow
vyrabiny agar se dnes ziskava moderni metodou za paygéiiny sirové a anorganickych
bélicich rozpou&tdel, aby doSlo k neutralizaci chuti a barvy. Pradok je praSkovy agar-

agar, ktery je sice levny, ale nizsi kvality [10,12

e Struktura agaru:

Agary jsou linearni polysacharidy. Skladaji se zewlsloZzek agarosy a agaropektinu, tj.
polygalaktafi obsahujicich @ité mnozstvi sulfonovych skupin. Jejich stavebnjigdinot-
kami jsou beta- D—galaktopyranosa a 3,6-anhydialfjalaktopyranosa istlaw vazané
glykosidovymi vazbami (#3) a (1-4). Zakladni neutralni polysacharid jasto dosud
nazyvan agarosa. Jeho stavebni jednotkou je disdchagarobiosa, 4-@-D-

galaktopyranosyl-3,6-anhydioi-galaktopyranosa [10,12].
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Obr. 6: Agarosa [13]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 23

* Vlastnosti a pouZiti agaru:

Agary se rozpousji v horké voa@ o teplot nad 85 °C a vySSi. Ochlazenim disperze vznika
gel jiz v koncentraci 0,04 %.¢bre je pouzivana koncentrace 0,5 - 2,0 %edhod solu v
gel i naopak vykazuje hysterézi, teplota tani gdm 95 °C) je vy3Si nez teplotai piz se

gel tvai. Fxi starnuti podléhaji gely synerézi, coz je wluani kapalné faze z gelu. Agary
jsou malo kyselé polysacharidy a na rozdil od kamagi nevyZaduje tvorba geluripom-
nost neutralizujicich katian[10,12].

Agar se pouziva v potravirgivi jako emulgator, stabilizator a melirujici agelRouziva se
na vyrobu potravinovych rosgl do oméek, krénti atd. Proclovéka neni samotny agar
stravitelny, proto se hojrwvyuziva jako pidavek doiiznych pokrni, kdy zvySi objem jid-

la, ale ne jeho kalorickou hodnotu. M& ochlazujighky, které jsou uZiené zejména v
lété. Podle makrobiotik slouzi jako pomocné d&/0 pii vysokém krevnim tlaku. Pomoci
agaru se také vyjagje zakalené vingi pivo. V Japonsku je agar pouzivan také jako sa-

mostatn& potravina pro vyrobtznych ochucenych gehebo jedlych obél[10,12].

2.1.1.2 Karagenany

Karageny jsou fykokoloidy, coz jsou ve wombzpustné organické latky. Karagenany jsou
extrakty z¢ervenych miskychifas Rhodophycegezejmeénaas rodi Euchema, Chondrus,
Hypnea, Gelidium a GigartinaliSi se strukturou, ktera do zme miry souvisi s jejich
pavodem.Rasy roduEuchematvori vlaknité kee vysky asi 0,5 m, které rostou na korélo-

vych Utesech podél Filipin, Indonésie a v dalSiopitkych oblastech Tichého oceanu.

RasyChondrus crispugsou tmay ¢ervené malé Kéky rostouci do vy3ky asi 0,1 m podél
polreZi severniho Atlantiku, zejména Kanady, u britskgstrovi a FrancieRasy rodu
Gigartina doristaji vysky az 5 m. Rostou v chladnych femich vodach Jizni Ameriky a
Chile. Karagenany seias extrahuji népstji horkou vodou v alkalickém prastdi jako
sodné soli (extrakce roztoky MaO;, NaOH). Okyselenim (HCI) se ziskavajiighusné
kyselé karagenany. Finalni produkty se ziskavagiesim nebo srdzenim rozpaiky

(nag. 2-propanolem) [10, 12].
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» Struktura karagenani:

Karagenany jsou linearni polysacharidy podobnésiry jako agary, ale na rozdil od nich
obsahuji jako strukturni jednotku pouze D-galaktappsu (L-galaktosu neobsahuiji). Za-
kladem struktury je opakujici se sekvenfeD-galaktopyranosy a 3,6-anhydseb-
galaktopyranosy, tedy disacharid, ktery se nazwralposa [10, 12].

Obr. 7. Chemicka struktura karagenanu [13]

» Vlastnosti a pouziti karagenari:

Karagenany jsou hydrofilni anionaktivni koloidy. Zpaistnost ve vadzavisi na druhu
karagenanu, fitomnych iontech, tepldta pH prosiedi. Jejich vyznamnou vlastnosti je
tvorba gel. Ty vznikaji obdob# jako agarové gely ochlazenim jiz v koncentraci &5
Tvorba pevnych, ale itkhkych gel vyZaduje pitomnost neutralizujicich ioft

(napr.draselnyckti amonnych) [10, 12].

DuleZitou vlastnosti karagenarje schopnost tiit komplexy s mlénymi bilkovinami
(kaseiny). Karagenany se pouzivaji jako z#@buddla, gelotvorné latky, stabilizatory a
emulgatory pi vyrob¢ dezer, ml&nych napaoj zmrzlin a @i vyrob¢ masovych konzerv.
Karagenany se pouZzivaji také v dalSich oborech, nagpsmetice, pro stabilizacijmys-
lovych suspenzi aipvyrob¢ barev. Nkteré druhy hadychtas (chaluch), jako je napAla-
ria esculentanebolLaminaria japonica pouzivanych k vyrabalginafti, jodu, draselnych
hnojiv i produkfi, dostaly spoléné ozn&eni KELP [10, 12]
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2.1.1.3 Alginaty

Algin je nazev pro alginovou kyselinu a jeji sdigiaaty. Algin se nachazi jako intercelu-
larni matrice (jako gel obsahujici ionty Na, Ca,, Mg a Ba) v hédych mdskychiasach
ttidy Phaeophyceaeostoucich fi pobiezi severniho Atlantiku, zejména v USA, Norsku,
Francii a Britanii. Hlavnimi prmyslovymi zdroji jsourasyMacrocystis pyrifera, Lamina-
ria hyperboreaa fasy rodi Ascophyllum a Sarrgasun¥ chaluhach se vyskytuje volna

kyselina alginova nebo zminé soli. Algin tvdi asi 40 % suSinyas [10, 12].

Algin se podobé jako agary a karagenany ziskava jako sodmhdadginat) extrakciras
alkaliemi (NaOH, NgCQs). Z extrakfi se srazi jako vapenatél piidavkem CaGl nebo
okyselenim HCI jako alginova kyselina. Vapenatbse gevadi na alginovolyselinu a z

té se ziskava finalni koman produkt (sodna) neutralizaci NgCO;[10, 12].

V Indii se @i vyrob¢ alginati cerstvéiasy promyvaji 2 hodiny ve védii teplog 52 °C.
Pri této teplo¥ se vymyiji soli rozpustné ve voa@ hrédé barvivo. Poté se pofialo slabé
kyseliny siroveé, kde se odstrani soli rozpustngsekn® a naruSi butné stny. Material
je promyt az na neutralni pH, pak jg&ep noc ponecharrigppokojové teplat v uhlicitanu
sodném, centrifugovan, filtrovan a odbarvovan [i%],

e

kozity. Alginat sodny se susSi a sbid p0 °C. Pro technickédély mize byt agar konden-
zovan v denaturovaném alkoholuii se alginat ziskaval jako vedlejSi produitvyro-

b¢ j6du z maskychias (rodyLaminaria, Macrocystis, Nereocystid0,12].

e Struktura alginat :

Alginaty jsou ne¥tvené linearni kopolymeng-D.mannuronové kyseliny (M) a-L-
guluronové kyseliny (G) spojené glykosidovymi vazbhél—4). V fetzci se stidaji mizné
dlouhé Useky obsahujici pouze molekuly M s Usekyetwmi vyhradg molekulami G a
se smiSenymi Useky MG. Zastoupeni iddaéni obou slozek je velice variabilni a zavisi

predevsim najodu alginatu. Mannuronova kyselina se vyskytufmcentraci

22 - 90 %, guluronova kyselina 10 - 78 % [10, 12].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 26

Obr. 8Chemicka struktura alginovych kyselin [13]

» Vlastnosti a pouziti alginafi:

Alginaty alkalickych kow, amonné soli, soli amina hdecnaté soli jsou rozpustné, vape-
naté soli jsou nerozpustné. Rozpustnost je awlrana hodnotou pH, iontovou silou a dru-
hem ionfi. V kyselych roztocich se srazi kyselina algindwi&.pomalém okyselovani se
misto sraZeniny tud gel. Alginaty se pouZivaji v koncentraci 0,255 & jako zahu®va-
dla, stabilizatory a emulgatory pro zlepSeni kaerise, nap p&iva, om&ek, dresink,

zmrzlin, ovocnych dZusa mnoha dalSich potravin [10, 12].

2.1.1.4 Furcellaran

Furcellaran se ziskavarqvazre z cervenychtas roduFurcellaria. Furcellaran se také
ozna&uje jako dansky agar a to proto, Ze se jeho zdrelytuje hlave pri pobrezi Danska.
Furcellaran je sulfatovany polysacharid imoy jednotkami D-galaktosy, 3,6-anhydro-D-
galaktosy a jejich sulfaty. Je rozpustny v teplédydde tvdi jemné, pruzné a termorever-
zibilni gely. Pevnost gelu pozitignovliviiuje pfitomnost cukru. Furcellaran tkiovelmi
pevné gely v fitomnosti draselnych ioiita NH" ionti. PouZiva seip vyrobs pudinki a

mléinych vyrobki [12].
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2.1.1.5 Fukoidany

Fukoidany se nachazi v bitmé stn¢ zejména hédych fas. Maji spoustu vyznamnych
biologickych aktivit. Fukoidany mohouapobit proti sréZzeni krve, bujeni rakoviny, ovliv-
nuji hladinu krevniho cukru a cholesteroluispbi jako protivirovy a protizé&tlivy pro-
stredek [30, 31].

Fukoidany na sebe vazi tuky a cuk&éynz snizuji jejich vsebavani v travicim astroji.
Tyto vlastnosti fukoidaih umoZnily prozkoumatadu I&ebnych aplikaci, ¢které z nich

jsou nyni pednetem patent vztahujicich se k zabrémi srazlivosti krve [ 30, 31].

2.1.1.6 Xylany a Ulvany

Xylany a ulvany sé&adi mezi strukturni polysacharidy. Xylany jsoétSimou sodasti bu-
nééné stny cervenychras, ale mohou se nachazetiagach zelenych, ste&jmak jako ulva-

ny. Xylan je viasach nepstji obsazen ve foréhps-(1,3)- xylan [30, 31, 32].

2.1.1.7 Skrob

Skrob je zasobni nebo- li rezervni polysacharidlirosUklada se v semenech, kmech,
hlizach, listech a organelach cytoplasmy nazyvarplelstidy. Je to hygroskopicky bily

prasek, ktery se v horké vodozpousti na koloidni lepkavy roztok Skrobovéh@mp25].

Skrob se sklada ze dvou zékladnich jednotek a tdosma amylopektinuo- amylosa je
tvoiena glukosovymi zbytky, které jsou spojené glykosal vazbow (1—4). Amylosa

se SEpi enzymenu- amylasouJe rozpustna ve vée roztokem jodu se barvi mied25].

Amylopektin je ve vod nerozpustny a v teplé pouze bobtna. Jodem se taione. Skla-
da se z fimychiettzai glukosovych jednotek, které jsou spojeny vazbarfi—4) a b@-
niho wtveni kde jsou glukosové jednotky spojeny vazhdd—6). Skrob se pouziva pro

vyrobu pudink, Zelirujicich latek, jako plnidlo a zahie&adlo [25].
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Obr 9: Chemicka struktura amylosy [25]

Obr. 10: Chemické struktura amylopektinu [25]

2.1.1.8 Florideovy Skrob

Florideovy Skrob ¢-1,4-glukan) je zasobnim polysacharidéervenychias. Je podobny
amylopektinové frakci Skrobu zelenyéhs a cévnatych rostlin. Tento polysacharid vznika
v cytoplasnd a uklada se v podeétzrn [11]. Od Skrobu obsaZzeného v zeleniabach se
liSi negitomnosti amylosy a také ulozenim zrn v cytoplézkteré se spiSe podoba ulozeni

glykogenu v bakteriich a zi¢@nych buikach [26].

Polysacharidy bufgnych sén ma'skych a sladkovodnidias nejsou travicim ustrojitiho-

véka straveny a mohou byt proto povazovany za vlakpistravy.
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2.2 Polysacharidy ve sladkovodnichrasach

2.2.1 Polysacharidy zelenyckas

2.2.1.1 Chlorella

Chlorella, jako zastupce sladkovodnich zelenyak, obsahuje Skrob, hemiceluldsy a celu-
losu, @icemz zastoupeni i mnozstvi jednotlivych polysachiesel mezi jednotlivymi druhy

tohoto rodu velmi lisi [7].

Celulosa je zakladnim strukturnim polysacharidemétiuych seén rostlin. Obsahujeips
polovinu veSkerého uhliku v biogé Stavebni jednotkou celulosy je celobiosa, ktera
vznikacast&nou hydrolyzou celulosy. Sklada se az z 15 000ukagovych zbytk spoje-
nych glykosidovou vazbo@ (1—4). Celulosa, kter4 je obsazena v &imé stné rasy
Chlorella snizuje jeji stravitelnost a proto musi dojit kpadu buscnych sen, tzv. dezin-

tegraci [25].

OH CH-0H OH OO OH

HO i 0 )—D,\/\ et 7! :’\Z//
0 e \ A /o . ,/ /\ 0
B L\ / %/\ ~
7 : 0
CHoH © i OH CHOH © 2T CHOH ©

Obr 11Chemicka struktura celulosy [25]

Hemicelulosa je strukturni necelulosovy polysaahariréénych sén rostlin, které v firo-
dé¢ doprovazeji celulosu [25]. Tento polysacharidlggeny z pentdsovych a hexdsovych
jednotek. Lehce podléha hydrolyze jiz slabymi kiysehi [33].

Chlorelaemersoniiobsahuje ve své b&né stén¢ polysacharidy, diky kterymipzije vyssi
teploty i pocatenim tepelném oSidni, nez skteré bakterie napPseudomonas oleovo-
rans a Flavobacterium aquatileBylo zjiSttno, Zze k degradaci bgk Chlorella dochazi az

po 4 nesicich vlivem extracelularnich enzyrf84]
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2.2.2 Polysacharidy modrozelenyatas

2.2.2.1 Spirulina

Spirulina obsahuje mukopolysacharidy. Mukopolysacharidy (gbgminoglykany) séadi
mezi heteropolysacharidy.€¥8inou se jedna o n&wené polysacharidy obsahujici derivaty
uronovych kyselin a hexosaminové zbytky. Diky wiasti mukopolysachandpoutat na
sebe velké mnoZstvi vody a tim zaujimatényaprostor, fisobi tyto polysachariddy jako

vypIn¢ nebo maziva [25].

Specifickym polysacharidem, ktery byl nedavno ixdlo z horkého vodniho extraktu mod-
rozelenérasy Spirulina platensisje spirulan vapenaty (Ca-SP). Jedna se o suffgioly-
sacharid, ktery se sklada z rhamnosy, 3-O-methylrtwsy, 2,3-di-O-methylrhamnosy, 3-
O-methylxylosy, uronovych kyselin, sulfatovych geaatych iont a ze dvou stale se opa-
kujicich disacharidl, O-rhamnosyl-asofriosy a O-hexuronosyl-rhamnosylaBkouméana
jeho biologicka aktivita a bylo zji&bo, Ze spirulan vapenaty pomahi@qcrhazet vzniku
arteroskler6zy a také podporuje jejfdai. Ca- SP rize byt také vyuzit k vyrabantiathe-

rogenich IéK, které se vyuzivaji proti kardiovaskularnim nemmoda5s].
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ZAVER
Ve sveé bakalskeé praci jsem se zaiila na vyuZiti polysacharidizolovanych z miskych
a sladkovodniclias. Obect jsem charakterizovaléervené, hadé, zelené a modrozelené

fasy. Vice pozornosti bylomovano polysachanian maskychiras agaim, karagenaim a

alginatim.

Rasy jsou dleZitou sodasti girodniho prosedi. Z divodu obsahu chlorofylu jsou vy-
znamnymi producenty kysliku. Vzhledem k tomu, Zeabtuji ve svych hikach vyznamné
latky, které zahrnuji bilkoviny, aminokyseliny, ahiny, mineralni latky a polysacharidy,
mohou byt dlezitou sodasti lidské potravy. Polysacharidy mohou plinit fcinkasobni
nebo strukturni a maji rozmanité vyuziti nejen waangském pamyslu, ale i v kosme-
tickém a farmaceutickém fonyslu. Polysacharidy, které plni funkci zasobrmyjsamina-
ran, florideovy Skrob a Skrob. Florideovy Skrokertje obsazen ¥ervenychraséach, se od

Skrobu zelenychas liSi nedostatkem amylosy a také uloZzenim ziytaptazne.

Strukturni funkce maji polysacharidy alginaty, adgaragenan, xylan, ulvan, fukoidan a
furcellaran. Agar se ziskav&ervenychras, nejastji z ¢elediGelidaceae, Gracliariaceae

a PterocladiaceacAgar se pouziva v potraviigvi jako emulgator, stabilizator a Zelirujici
agens. Vyuziva se také na vyrobu potravinovychltosto oméek a kréni. Proclovéka
neni samotny agar stravitelny, proto se vyuziva jakdavek do pokrrin, kdy zvysi objem
jidla, ale ne jeho kalorickou hodnotu. V Japonskagar pouzivan také jako samostatna

potravina pro vyrobuiznych ochucenych giehebo jedlych obél

Karagenany se ziskavaji st&jjako agary Zervenychias, nejvice z radEuchema, Geli-
dium a Gigartina. Karagenany tvid komplexy s mlénymi bilkovinami. PouzZivaji se jako
zahu$ovadla, gelotvorné latky, stabilizatory, emulgatqiy vyrob¢ dezerti, ml&nych
napoj, zmrzlin a @i vyrobé masovych konzerv. Mohou se vyuZivat také v kosteefiro

stabilizaci ptimyslovych suspenzi d&ipryrobé barev.

Z hredychtas se ziskavaji alginaty, nejvice ziddacrocystisa Laminaria PouZivaji se v
koncentraci 0,25 - 0,5 % jako zakiagadla, stabilizatory a emulgatory pro zlepSenizien

tence, nap p&iva, om&ek, dresink, atd.

Furcellaran se pouziv&ipyrob¢ pudinki a ml&€nych vyrobki. Fukoidany maji schopnost

na sebe vazat tuky a cukry a tim sniZovat jejidbebsvani v travicim astroji. Tyto vlast-
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nosti fukoidar umoznily prozkoumatadu I&€ebnych aplikaci. Fukoidany maji téZ antio-

xida¢ni vlastnosti.

DalSim zasobnim polysacharidgas je Skrob, ktery se sklada z amylosy a amylopekti
Pouziva se pro vyrobu pudiinkzelirujicich latek, jako plnidlo a zahia&adlo. TéZ se pou-
Ziva i @i Skrobeni pradla.

Sladkovodnifasa Chlorella obsahuje jako strukturni polysacharid celulosia astiZuje
stravitelnost tétdasy, proto musi dojit k rozpadu knych stn a to pomoci dezintegrace.
Chlorella obsahuje ve své b&né séné polysacharidy, zejména celulosu, ktera zabjea
vyuziti biologicky vyznamnych latek a sniZuje jsjravitelnost. A proto je nutné provdd

dezintegrace buxinych sén.

Spiruling téz sladkovodniasa, obsahuje né&vené polysacharidy obsahujici derivaty uro-
novych kyselin a hexosaminové zbytky, tzv. mukopatharidy. Moderni vyzkumy zjisti-
ly, Ze sulfatovy polysacharid spirulan vapenatgrktoyl izolovan z tétdgasy ma antiathe-

rogeni @inky a pomahaiedejit vzniku arterosklerdzy a také podporujel@iéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
Ca-SP Spirulan vapenaty
CHL  Chlorophyta

UL Ulvophyceae

CYy Cyanophyta

PRO  Prochlorophyta

RH Rhodophyta

DI Dinophyta

CR Cryptophyta

CHR  Chromophyta

Ph Phaeophyceae

EU Euglenophyta

CHA  Chloromonadophyceae

CO, Oxid uhlicity
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