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Využití komerčně pěstovaných řas

I. potraviny Proteinové doplňky v potravě podvyživených dětí a dospělých (Spirulina)

II. krmiva Proteinové a vitamínové doplňky v krmivech pro drůbež, dobytek,

prasata, ryby, mlže (ústřice)

III. potravin.

doplňky

Řasový prášek jako základ pro výrobu doplňků zdravé výživy (Chlorella,

Spirulina)

IV. léčiva -karoten jako možný lék proti rakovině kůže. Anibiotika při hojení ran.

Kyselina -linoleová stimulace tvorby prostaglandinu. Regulace syntézy

cholesterolu.

V. pigmenty -karoten pro barvení potravin a jako potravinový doplněk (provitamin

A). Xantofyly v krmivu pro drůbež a ryby. Fykobiliny jako potravinářské

barvivo, v diagnostice, kosmetice a jako chemikélie pro analýzu.

VI. fykokoloidy Algináty, agar, karagen pro použití v potravinářském průmyslu, kosmetice

VII. zdroj

chemických látek

Glycerol, mastné kyseliny, lipidy vosky, steroly, uhlovodíky, AK,

enzymy, vitamíny C a E, polysacharidy, iontoměniče.

VIII. palivo Uhlovodíky s dlouhým řetězcem, esterifikované lipidy, vodík, bioplyn

IX. hormony Auxiny, gibereliny, cytokininy

X. ostatní Biofertilizace, bioremedice, environmentální technologie



Historie velkoplošných kultivací
Algal culture from laboratory to pilot plant (Burlew 1953) Carnegie 

Science Washington – Chlorella jako potravina

Je možné zajistit vysokou produktivitu, zjištěnou v laboratoři,  ve 

větších systémech? 

jednotka (skleněné trubice zabírající plochu 57 m2) – 

během svého provozu - 50 kg sušené chlorelly

vysoká nákladnost  produkce (ca $ 520/kg). 

další „továrny“ na chlorellu - Asie (Tajvan). 

1977 stlačení výrobní ceny na $11 /kg (sója $0,2 /kg)

preparáty z chlorelly: potravinový doplněk  (prodávána v tabletách 

„Chlorella Growth Factor“)

ne levný zdroj proteinů



Využití řas při čištění odpadů

W. J. Oswald, University of California Berkeley (1957)

prototyp „high rate algal pond“ - oválná nádrž míchaná lopatkou 

(kolesem), účinnost byla srovnatelná s biologickou oxidací 

(sekundárním čištěním) v klasické čistírně odpadních vod

2 hlavní problémy: 

1) kolísání druhového složení během roku,

2) závěrečné odstranění řasové biomasy  - finančně náročné

Co s konečným produktem? obsahoval kromě řas i bakterie a detritus.

Mylný předpoklad:

Burlew 1953 – optimalizujeme-li kultivaci pro chlorelu, bude možné 

poznatky využít pro všechny ostatní mikrořasy 



Jak se řasy pěstují?
1) jednoduchá biotechnologie: pěstování řasové 

biomasy, využita jako potravina (potravinový 

doplněk, krmivo) 

2) sofistikovaná biotechnologie a vysoká 

počáteční investice 

• otevřené systémy, selektované kmeny, dodávány 

minerální živiny a dodatečné zdroje C – využití 

jako food supplement (např. Chlorella, 

Limnospira, Dunaliella) 

• uzavřené systémy, buňky rostou preferenčně na 

autotrofních médiích, většinou pro získávání 

specifických chemický látek ze selektovaných 

kmenů (např. Porphyridium, Limnospira, 

Dunaliella)

• systémy využívající komunální a průmyslový 

odpad - bioremedice, řasové populace tvořeny 

několika druhy, přítomny bakterie a zooplankton 

(Micractinium, Oocystis, Oscillatoria, 

Chlamydomonas, Euglena, Ankistrodesmus)



Kultivační média

Co by mělo splňovat kultivační médium:

•konduktivita by měla odpovídat podmínkám                          

původního biotopu studovaného kmene

•pH

•zdroj C

•zdroj N (amoniak, dusičnany, dusitany, močovina)

•zdroj dalších základních prvků (fosfor –fosforečnany, síra –sírany, 

vápník, sodík, draslík, hořčík, železo)

•stopové prvky (mangan, nikl, zinek, bor, vanad,                                

kobalt, měď, molybden) 

• další látky, které podporují růst  (vitaminy,                                    

hormony, půdní dekokt)

•pufr metal - EDTA

Proč řasy kultivujeme?



CO2 jako zdroj uhlíku

CO2 se ve vodě nachází v následujících formách:

CO2 + H2O        H2CO3         H
+ + HCO3

-        2 H+ + CO3
2-

  
Rovnováha CO2 / HCO3

- 

/CO3
2- je závislá na pH 

Nekonvenční zdroje živin – melasa, kys. octová



sinice

sinice, zel.řasy

Chlorella Limnospira Dunaliella

N:P=45:1 4:1 6:1



Výběr kmenů pro velkoplošné kultury

fyziologická kritéria:

• eurytermní kmeny

• kmeny s minimální fotoinhibicí

• kmeny s minimální respirační rychlostí za tmy (ztráta biomasy až 1/3)

• kmeny tolerující vysoké koncentrace O2

• kmeny tolerující osmotický stres (vysoká rychl. vypařování)

Limnospira (Arthrospira) platensis



Růstové fáze kultury v uzavřeném systému
1) adaptace = lag fáze

2) fáze zrychleného růstu

3) exponenciální růst  = log fáze

4) klesající logaritmický růst  =fáze lineárního růstu

5) stacionární fáze

6) fáze zrychleného odumírání (accelerated death)

7) fáze logaritmického odumírání

Velkoplošné 

kultivace – 

kontinuální nebo 

semikontinuální 

přidávání média a 

odebírání produktu



Odhad řasové biomasy 

1) turbidita (optická denzita)

2) odhad sušiny

3) packed cell volume (PCV)

4) obsah chlorofylu



5) koncentrace proteinů (homogenizace v Tris pufru, vysrážení kys. TCA

6) počítání v komůrkách

Odhad řasové biomasy 



7) Electrical resistance

Coulter counter – počítá buňky měří jejich objem (buňky mají velký 

odpor – nevedou elektřinu, buňky nasávány po jedné do úzkého 

otvoru mezi dvě elektrody, přerušení proudu

8) Průtoková cytometrie

Buňky proudí úzkým prostorem a přerušují laserový

paprsek, širší využití – proteiny, DNA, chromozómy

9) Image Analysis

analýza obrazu, klasifikační algoritmus  10) PAM fluoromentrie



Biofence_schematic
Schematické znázornění tubulárního fotobioreaktoru

Velkoplošné kultivace
kompromis mezi optimálním systémem a ekonomickými 

možnostmi

http://home.bt-webworld.com/cellpharm/products.htm




Photobioreactors of the facility in Klötze, Saxony-Anhalt, Germany.



Plexiglas bubble column reactor with 

diameter 0.2 m, heigth 2 m, working 

volume 50 - 60 L 

•



planar thin photobioreactors, are perfectly 
adapted to be a highly productive «curtain 
wall photobioreactor», thereby forming the 
actual building facade

Algosolis, Francie



Otevřené nádrže lze rozdělit do čtyř typů:

• kruhové nádrže, agitaci provádí rotující rameno

• podlouhlé nádrže 

• kultivační nádrže s určitým sklonem

Kruhové nádrže míchány 

rotujícím ramenem, Chlorella 

(Taiwan)

• přirozené nádrže





Podlouhlé nádrže

Nejjednodušší konstrukce jsou 

mělké jámy v zemi, překryté 

nepropustnou fólií. 

Cyanotech Hawaii

Sapphire Energy's Las Cruces, New Mexico

Nature Beta Technologies Ltd (Eilat, Israel)



Experimentální nádrže - podlouhlé

Open Pond at Hamburg-Reitbrook F&M experimental area (Florence, Italy)

950 liters of volume allows for biomass 

harvesting for analytical research



Velké produkční jednotky

Podlouhlé nádrže na pěstování Arthrospira o celkové ploše 100 000 m2 

Earthrise Company, Kalifornie



Cyanotech Corporation on the Big Island of Hawaii, USA



Velkoplošné kultivace 

MBÚ AVČR Třeboň 

Opatovický Mlýn

Kaskádovité kultivační nádrže 



open culture systém consists of a 35m2 

inclined surface (inclination 2.5°) exposed to 

sunlight (Belgium)

BÚ 

AVČR, 

Třeboň



Jezero Twin Taung, Barma

Přírodní nádrže



Lake Chad is a large, 

shallow lake in Africa 

(Nigérie, Niger, Čad, 

Kamerun) 

Spirulina may have an even longer history in Chad, as far back as the 9th century Kanem 

Empire. It is still in daily use today, dried into cakes called Dihé which are used to make 

broths for meals, and also sold in markets. The Spirulina is harvested from small lakes and 

ponds around Lake Chad

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/ShrinkingLakeChad-1973-1997-EO.jpg


francouzský algolog Pierre 
Dangeard byl první (1940), kdo 
poznal spirulinu z koláčů “dihe,” které 
vyráběli lidé z afrického kmene 
Kanembu ...

Koláče „dihe“ 
okolí jezera 

Čad



Jezero Texcoco - Mexiko

70. léta – vodní květ v odpařovacím zařízení pro 
získávání uhličitanu sodného Sosa-Texcoco Ltd.

první systematická studie kultivačních nároků 
této sinice

produkce „poločisté“ kultury do r. 1997; 300 t 
sušeného produktu ročně 



Biologické principy velkoplošné kultivace

Světlo



koncentrace buněk ovlivňuje světelný režim 

OCD (optimal cell density) – optimální koncentrace buněkv

výtěžek specifická růstová 

rychlost



ozářenost



Evaporace

Míchání (agitace)

Míchání zajišťuje: stejnoměrné ozáření buněk, homogenní distribuci 

živin, lepší využití CO2; zamezuje: tvorbě gradientů kolem 

jednotlivých buněk (živiny, plyny)  sedimentaci a teplotní stratifikaci; 

jak dlouho buňky v osvětlené horní vrstvě

Různé metody míchání:

1. lopatkové kolo (koleso) 

poháněné elektrickou energií

2. probublávání vzduchem nebo 

vzduchem syceným CO2

3. ostatní (ruční míchání, 

využití energie větru, solární 

energie) Nádrž míchaná probubláváním vzduchu

Co se stane, když se mělká nádrž nemíchá ???



CO2 v mělkých nádržích jsou velké ztráty do atmosféry 

uzavřený fotobioreaktor- CO2 přidáváno do řasové suspenze 

v nejnižším bodě  

pH závisí na složení a pufrovací kapacitě média, teplotě a 

metabolické aktivitě buněk



Kontaminanty velkoplošných kultivací - houby

Geotrichum candidum

Ascomycota, 

Saccharomycetales

Chytridium sp.

Chytridiomycety

jiné řasy

bakterie: Bacillus, 

Micrococcus, E.coli, 

Staphylococcus



Colpidium

Vorticella

Brachionus

Moina

Kontaminanty 

velkoplošných 

kultivací -

zooplankton

Snížení pH na 3 přidáním kyseliny na pH 1-2 hod



Chironomus - larvy

Ephydra hians

Kontaminanty 

velkoplošných kultivací 

- hmyz

kontaminuje kultury Arthospira - 

larva schopná žít v prostředí s 

vysokým pH a konduktivitou



Harvesting = sklízení

Filtrace gravitací - nejjednodušší zařízení pro filtraci používaná 

především v rozvojových zemích (vláknitá Limnospira)

jednoduché látkové filtry pro separaci Limnospira

https://www.youtube.com/watch?v=xqN0Rq5czY



Harvesting (sklizeň)

Schematický nákres pásového filtru: filtrační buben pokrytý polyesterovým filtračním 

pásem (velikost pórů 5-12 m). Suspenze je přiváděna vně bubnu. Hladina vně je vyšší 

než uvnitř – vzniká diferenciální tlak, který žene suspenzi skrz filtrační pás. Pás se 

posunuje, v horní části jsou z něj řasy odsávány a je čištěn tlakovou vodou. 





Centrifugace

Flokulace netoxické 

flokulanty: deriváty bramborového 

škrobu, chitosan, vápenec 



Sušení
levný způsob sušení na 

slunci - Limnospira



zařízení pro sušení vstřikováním

Technologicky vyspělejší způsoby sušení

• bubnové sušení: aplikace koncentrované 

biomasy nebo pasty do rotujícího 

předehřátého bubnu. Materiál je vysušen 

během několika sekund, tato rychlá 

dehydratace způsobuje prasknutí BS. 

• sušení vstřikováním: 

koncentrovaná biomasa musí být 

tak řídká, aby se dala nasávat. 

Stravitelnost produktu je nižší 

v porovnání s bubnovým 

sušením. Nejpoužívanější proces 

sušení pro všechny druhy 

mikrořas. 



Sušení



Výtěžek
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