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Vyvoj demografické svétove situace,

pripominajici donedavna exponencialné vzestupnou
krivku, zivenou transferem z rozvojovych zemi, a
pocitujici prozatim spiSe jen kosmetické zasahy ji
ponékud zplostovat, nepochybné sméruje k osudovym
rozhodnutim védcti, ekonomu a politiki celého svéta
jak dale nakladat s problémem udrzet zdravotni
kondici lidstva pri stoupajicim véku priumérného
doziti jednotlivc, jak rostouci populaci zbavit hrozby
civilizacnich chorob a zvladat pripadné pandemie,
jak pritom soucasné udrzet zivotni prostredi za
noveho fenoménu klimatickych zmén, a jak vlastné to
rostouci kvantum lidstva uzivit.

OVERPOPUILATION IN INDIA



Pokud jde o souvisejici problém konzumace dostatku potravin, potazmo energie,
nezbytnych nutrientli a biogennich kovi a vody, jsme ziejmeé na prahu nejvétsi revolucni zmény od doby,
kdy vétsina lidstva v pravéku opustila systém sbéru, domestikovala vhodna zvirata a pocala obdélavat
ptdu za ucelem ziskavani hlavnich vyzZivovych komponent, tedy proteint, zejména ZivocisSnych, ale i

rostlinnych, a polysacharidi-napft. Skrobu a tukd.

Soucasné lidstvo musi mit zajiSténo nejen dostatek potravin k nasyceni a nedopustit hladomory, ale
prijimané potraviny by v optimalnim pripadé mély splinovat standardy, souvisejici s udrZzenim zdravotni
kondice, jak vyplyva z védeckych poznani. Nebude snadné to za situace prelidnéni vzdy dodrzZet.

PoZadavky na energii se pohybuji v rozmezi:
1500 az 2 000 kcal (6 300 az 8 400 k]) denné u déti,
2200 az 2 700 kcal (9 240 az 11 340 k]J) denné u muzt
1800 az 2 200 kcal (7 560 az 9 240 kJ) denné u Zen.

Odbornici na vyzivu doporucuji, abychom jedli vyvazenou
stravu obsahujici:
50-55 % celkové energie ze sacharidi, vCetné cukrd,
30-35 % celkové energie z tuki, v€etné nasycenych
mastnych kyselin,
10-15 % celkove energie z bilkovin.
Napriklad primérné aktivni Zena s denni energetickou
potrebou priblizné 2000 kcal (8400 kJ) by méla konzumovat
250-275 g sacharidi, 65-75 g tuki a 50-75 g bilkovin.
V rozvinutych zemich se souCasny energeticky prisun
pohybuje kolem 3 500 kcal i vySe, v chudych rozvojovych i
hluboko pod 1000 kcal.



Ruist populace: Do roku 2100 je rist populace odhadovan dosahnout 10,9 miliard. Od roku 1950 se

prirtustek do 2019 pohyboval v rozmezi 1% -2% rocné, s poCtem obyvatel stoupajicim z 2,5 miliardy do
soucasnych kolem 7,8 miliard. ACkoliv se od té doby pocita s postupnou dekceleraci ristu az k 0,1% rocné,
je prognoza dosaZzeni aZ k Cislu 11 miliard obyvatel na Zemi hroziva (podle zdroje United Nations
Departements of Economics and Social Affairs, Population Division, ,, World Population Prospects 2019°).

Bude dostatek orné puidy? zskiadni

potravinové komodity jsou hlavné obili (pSenice), ryze,
kukuftice, s6ja, maniok, a Zivoc¢iSné bilkoviny. Orna pida a
pastviny, doposud nezbytné pro ziskavani téchto zakladnich
komodit, prestanou nepochybné béhem nékolika pristich
dekad stacit, ubytek orné pudy Ize objektivné sledovat jiz
v soucasnosti. Lze racionalné predpokladat, ze ptida bude
vice vyuZzivana k jinym ucel(, technologickym a hlavné
obcCanskym zastavbam, a bude nutné mit, skoro nahle,
béhem mala dekad, disponibilni dostatecné potravinové
zdroje. Na pudé, ktera bude k dispozici, bude nutné
vyznamné zvysit vytézky hospodarskych plodin,

Soil erosion takes effect on Suffolk farmland in the UK. konzumovatelnych pro ¢lovéka. Ztraty orné ptidy jsou
Photograph: Alamy zpusobeny a) klimatickymi zménami, za poslednich 40 let
zmizela 1/3 orné plidy erozi, b) zastavovanim.




Zastavovani uzemi (SOil sealing) je definovano jako zakryti ptidy nepropustnymi
materialy (beton, asfalt), ¢imZ ptida ztraci své prirozené vlastnosti a neni nadale schopna plnit své
prirodni funkce. Rozsirovani mést je proces prirozeny a neodvratny. Nekontrolovany prubéh vsak
muZe do budoucna vést k vyraznym ztratam casto nejkvalitnéjsi zemédélské plidy se vSemi
negativnimi dlisledky pro krajinu a clovéka.

Stav v CR: Principy ochrany zemédélskeé ptidy pred jeji zastavbou nastavuje primarné zakon o
ochrané zemédélského ptuidniho fondu (viz Zakon ¢. 334/1992 Sb. ). Problematika spojena

s legislativou tykajici se tzv. stavebniho zakona je evergreenem jednani v poslanecké snémovné
Ceské republiky jiz fadu dekad.

Cesko ztraci 4 ha ptdy tydné. 0d roku 1966 se snizila vyméra zemédélské piidy o 290
000 hektaru, coZ odpovida velikosti tri okresil. Zakryti povrchu plidy nepropustnym
materidlem zplisobuje zavazné skody na Zivotnim prostredi a je nejvyznamnéjsi formou
degradace ptlidy - likviduje produk¢ni potencidl puidy, prispiva k poskozeni biodiverzity, zvysuje
nebezpeci povodni a nedostatku vlahy, prispiva i ke zméné klimatu. Raketové tedy mizi ptida,
rocné 7 500 hektar®. V budoucnu miize ubytek orné piidy ohrozit potravinovou sobéstacnost
statu. (


https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/zemedelska-puda-snemovna-zabor.A160524_162725_domaci_fer

Puda a jeji potencial: Potencialné zemedélsky
vyuZzitelna plida ma na Zemi rozlohu asi 3300 miliont
hektart, tj. asi 22 % plochy souse s pudnim pokryvem,
zbytek je pokryt ledovci nebo tvoren nevyuZzitelnymi
pudami, prili§ svazitymi, suchymi, vihkymi apod. Vysoce
urodnych pud je pouze asi 14 %. Na 1 obyvatele pripada
0,414 ha zemédéelské ptidy, z toho orné pouze 0,295 ha

a jeji vyméra se neustale snizuje. Cesti zemédélci k roku
2016 hospodarili na 4 264 tisic hektaru zemédeélské pudy,
coz predstavovalo 54 procent celkové rozlohy statu. Na
jednoho obyvatele Ceské republiky pfipadlo 0,42 hektaru
zemeédelskeé plidy, z toho 0,30 ha ptidy orné, coz odpovida
evropskému priumeéru. Tretinu ptidniho fondu tvori lesy.
Od roku 1995 ubyva zemédélské plidy, k roku 2016 asi 15
tisic hektart, oproti tomu vymeéra lesti vzrostla o 16 tisic
hektaru. Podobné klesa vymeéra orné ptidy na ukor
trvalych travnich porostt, tedy lucin a pastvin. Téch v
uvedeném obdobi pribylo 71 tisic hektart.

CT 24:21. 4. 2016,


https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/1761541-senat-podporil-snadnejsi-zabory-pudy-zlevnilo-stavbu-domu-i-silnic

Globalni dostupnost potravin. stav celosvétového dostatku potravin v poslednich dekadach
byl odliSny v rozvojovych a rozvinutych zemich a co z toho vyplyva ?

Globalné bylo do roku 1990 produkovano dostatek potravin, ktery byl pricitan vyvoji vylepSenych odrid
zakladnich plodin odolnych vici chorobdam; zvySenému pouZzivani chemickych hnojiv a pesticidi; a
rozSirovani zavlazované orné pudy, aby se teoreticky nasytil kazdy, ale tyto potraviny a technologie jejich
vyroby nebyly vzdy kazdému dostupné (zejména v Africe a Latinské Americe, méne v Asii, diky novym
odridam ryze a pouzZivani obrovského mnozZstvi zemeédélskych chemikalii). Asi jedna miliarda
obyvatelstva se nedostala k dostatku potravin, 400 milionu chronicky trpi silnou podvyZivou. Kazdym
rokem 11 milioni déti pod 5 let véku umiralo hladem nebo na nasledek chorob souvisejicich
s nedostatkem potravin (Lean, Hinrichsen and Markham, 1990, Repetto et al, 1989, Repetto et al, 1990,
UNFPA, 1990). Ukazalo to na:
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* nutnost zvySeni vynosu pudy

¢ vytvoreni narodnich populacnich programi a planovani rodiny

¢ integrace tradi¢nich a noveé vznikajicich technologii a osvéta pro zemédélce, poskytovani uveért, osiva,
hnojiv, zmirnéni zatéze venkovskych chudych

¢ sledovanim strategie udrZitelného rozvoje (zabranéni degradaci pudy a odlesniovani, hospodareni

s vodou)
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Soucasnost globalni dostupnosti potravin vychazi z 2 hypotéz:

a) na sveteé je dostatek potravin, ale ne vSem dostupny

b) pro stoupajici populaci nebude dostatek potravin, a je treba se s tim
vyporadat

United Nations Food and Agricultural Organization uvadi, Ze produkce potravin a krmiv bude
nutné zvysit o 70% do roku 2050, aby se uspokojila potreba rostouciho poctu populace. FAO
oCekava, Ze pocet podvyzivenych lidi do roku 2050 poklesne, ale velky pocet lidi bude stale
trpét hladem. K tomu dojde, i kdyz je na svété podle FAO dostatek potravin. Ackoli existuji
vyznamné vyjimky, mnoho hladovych situaci neni podle FAO zptisobeno skutecnym
nedostatkem jidla. Hlad je spiSe zplisoben finan¢ni neschopnosti velké skupiny obyvatel
nakupovat jidlo. Asi 20 procent svétové populace Zije z méné nez 1,25 USD za den. Tento
problém je tedy spiSe znadmkou Spatného celosvétového rozdéleni prijmu nez celosvétovym
nedostatkem potravin.



Jak se vyporadat s globalni dostupnosti potravin?

Existuji 3 nazory na reseni, jak se vyporadat s globalni potravinovou dostupnosti (které
se vzajemné doplnuji):

J Technologickeé reseni, tj. vyznamné zvysSeni produkce potravin, ktera bude vyhledoveé nedostatecna,
pripadné i na zmensujici se rozloze orné plidy, coZ vyzaduje i vyporadat se s faktickymi prekazkami,
jako predpovédi, Ze do roku 2030 nemusi byt uspokojeno 40% poptavky po vode, a Ze 20% orné pudy
je jiz ve zhorSeném stavu. Sucha, povodné, boure a viny veder jsou predzvésti obdobi klimatickych
katastrof. Teoreticky je toto reSeni mozné...

J Geopoliticke reseni, tj. prosazovat napr. celosvétové financovani zemédélského vyzkumu a
rozSirovacich programu spolu s verejnymi i soukromymi investicemi do zemédélské vyroby a
infrastruktury (abychom zvysili produktivitu a vyplnili mezery ve vynosech), minimalizovat
naruSeni mezinarodniho obchodu, omezit plytvani potravinami, zlepSit vzdelavani na venkove a
vytvareni pracovnich mist v rozvojovych zemich a najit zpusoby, jak uspokojit potravinové potreby
chronicky podvyzivené populace, Hofstrand, 2014). Otazka je, zda to je realné....



J Zména potravinovych navyku. Vychazi z teze, Ze soucasna produkce plodin je dostatecna, aby
zajistila dostatek potravy pro predpokladanou globalni populaci 9,7 miliard v roce 2050, i kdyz
existuji velmi vyznamné nerovnosti v socioekonomickych podminkach v mnoha zemich (v
zajiSténi pristupu k celosvétovym zasobam potravin) a bylo by zapotrebi radikalnich stravovacich
zmeén (veganstvi, nahrazeni vétSiny masa a mlécnych vyrobki rostlinnymi alternativami (spotreba
masa v rozvinutych zemich je zbytecne vysoka, 80 kg/rok, 20% mladych do 24 let se prohlasuje za
vegany). Presunout konzumaci péstovanych hospodarskych rostlin od zvirat k lidem (pres 34%
kalorii z rostlin spotrebuji zvirata, i kdyz hraji vyznamnou vyzivovou roli), jejich konzumace
zviraty snizuje prisun kalorii a bilkovin lidem.. Pokud bude spolecnost pokracovat ve stravovaci
trajektorii ,jako obvykle“, bude do roku 2050 zapotrebi nartist péstovanych jedlych plodin o 119%.
Omezit vyrobu biopaliv, asi 16% rostlinnych potravinovych zdroji jde na biopaliva (viz Berners-
Lee et I, 2018). Resen{ socio-ekonomickych podminek pti sou¢asném riistu populace bude asi velmi
obtizné, redukce spotreby masa je mozna a jiste jiz probihg, ale vyzaduje vedecky vedenou
osvetu...a lidskou solidaritu



Zaver pro udrzitelnost stabilniho globalniho systému potravinove
dostupnosti pro zdravy zivot

a) Dosahnout dostatecnou tradicni (tj. zemédélské) produkce potravin na puidé, v kvantité i
kvalité bez nepriznivych environmentalnich dopadu

b) Distribuce potravin musi dostatecné ucinna pro vsechny, opét bez nepriznivych dopadu na
Zivotni prostredi

c) Socio-ekonomické podminky pro prijem dostatku a zdravych potravin musi byt dostatecné
rovnocenné

d) Konzumenti potravin musi byt pouceni, aby konzumovali zdravou a environmentalné
udrzitelnou skladbu potravin. ZvysSeni vytézki zejména zeleniny a ovoce a zdroju vitaminu a
nutnych nutrientu pri redukci odpadu (nedostatek Fe, vitaminu A a jodu je ve svété
nejobvyklejsi pricina redukce Zivotni energie a mentalni kapacity populace)

e) Zména potravinovych navyku bude nutna, zirejmeé i religioznich, snizeni konzumace masa,
zvysSeni konzumace rostlinnych plodin



Bude jizZ v blizkém budoucnu mozné nahradit klasickou rostlinnou a

zivoCisnou produkci syntetickou produkci proteint a Skrobu?

Je to relevantni otazka, jestlize puda nebude stacit dodat potirebné mnoZstvi zakladnich potravin,
jak prognozuji nékteri odbornici.

Rozhodujici bude mit vyresené procesy produkce syntetickych proteinu a Skrobu v méritku,
ktery by v optimalni mire substituoval naturalni produkci. V jakém rozsahu a do kdy zavisi na
vedeckém pokroku a stavu socio-ekonomickych a politickych podminek ve svété. Bude to vyZadovat
znacné financ¢ni vstupy statnich, ale zfejmeé i soukromych investorti. AZ doposud, tyto procesy jsou
intenzivne védecky studovany a ovérovany, ale prozatim v laboratorich. Zrejmé zcela nezbytné bude
jejich scale-up vyresit v nastavajicich dvou dekadach, coz je realne kratka doba, ale je to nezbytné,
nepodari-li se regulovat populaci a hlavné vyslechtit, resp. uZitim GMO, vysoce produktivni odridy
hospodarskych plodin, coZ bude rozhodujici fenomén pro nasyceni lidstva.

Bude pritom s velkou pravdépodobnosti dochazet v této dobé i ke zménam, které se zacaly dit jiz

v nedavné minulosti, zejména ke globalnimu utlumu chovu hovéziho dobytka (i z environmentalnich
diivodii), zejména v hospodarsky rozvinutych zemich, a nesmi chybét proteinova nahrada.



Dostupnost Zivoc¢iSnych proteint, zejména hovéziho puvodu a rybich

oCividné, na rozdil od nazor o jejich dostatku, nejspise klesa. Napi v usa
poklesl podle USDA's National Agricultural Statistics Service’s v poslednich dvou letech stav krav z 9.406
miliont kusti v roce 2017 na 9.336 kusti v roce 2017, mezi lety 1970-2006 pokles pocet farem chovajici
kravy o 88%, velmi podobné tomu je i v Evrop€, od roku 1983 do 2013 byl podle European Parliamentary
Research Service obdobné pokles poctu farem o 81%. Souvisi s tim i problém klimatickych zmén.

GLOBAL LOSS OF SEAFQOD SPECIES

T of species collapaec
T‘\ [ pres aplikace metod extenzivniho rybolovu,
Glob Theharier dochazi ke snizeni mnozstvi vylovenych ryb,
dala1950-2003 \“n. tento trend pokracuje, a prispiva to ke
Extrarioinied globalnimu vyCerpavani paralelnich
lang-term trend—a, proteinovych zasob, vzhledem ke stoupajici

" teploté mori dochazi k ubytku rybi populace.

SOURCE: Sciance/FAQ



Pokud jde o dostatek skrobu, uspéchy genetického inZenyrstvi sice teoreticky umoziuji
zvySenou produkci pSenice, ryze a soji, jako rozhodujicich vyZivovych komodit minulého i budouciho
lidstva, prinese i nové plodiny, zminény boj o ornou pudu vSak muize tento benefit brzdit. Stejne jako

v pripadé proteinu, to miZe, nebo spiSe bude moZzna muset resit syntéza polysacharidli na bazi amylézy a
amylopektinu. Velka ocekavani se tedy vkladaji do synteticke biologie. Jsou ¢inény pokusy slozitymi
enzymatickymi cestami preménit postupneé celulézu, které je spise dostatek (viz rust drevin)az na sSkrob,
ktery by Sel vyuZit k syntéze potravinarsky vyuzitelné mouky, viz napr. Chun You, 2013 , jsou zatim
ojedinélé, ale timto smérem se jisté bada.

Nicménég, nase analyzy soucasnych publikovanych sdéleni zabyvajicich se
alternativami prirodnich potravin ukazuji, Ze zakladni potraviny zustanou jesté
nékolik pristich dekad s velkou pravdépodobnosti naprosto rozhodujicimi
komoditami zasobovani lidstva obilim a ryzi.



Syntéza umeélych proteinaii.

Lze letmo zminit, bez naroki na vyCerpavajici reSersi téchto problémiu, pokroky v teorii a
laboratorni syntézy proteinu, studované jiZz v druhych dekadach minulého stoleti a pokracujicich do
soucasnosti (Jacob a Monod, 1961,Dawson et al, 1994, Bradley et al, 2005, Lou et al, 2016, Texty, 2018,
Hartramph et al, 2020 atd.), s moZnou aplikaci jako napt. enzymt, syntézy jsou vsak obtiZné a chybi
praktické ukazky produkce proteinti, které by mohly substituovat Zivoc¢iSnou produkci.

Umeéle proteiny se mohou napr. syntetizovat z nejmensich prirodnich stavebnich bloku, pricemz se
kombinuji organonukleotidy (malé DNA molekuly s peptity (malymi proteiny), Lou et al, 2016). Uméla
syntéza proteini musi simulovat vSechny cesty biologické prirozené syntézy v organizmech zZivocichu a
rostlin, coZ je védecky i experimentalné vysoce obtiZny problém.

Zda se velmi pravdépodobné, Ze chemicka syntéza proteint vyuzitelna
prumyslové je zatim velmi vzdalena.



Urcité moznosti zajiStovani zivocisnych proteinti vSak miiZe prozatim prindset orientace na tzv.
umelé (cultured meat) maso. Vyuziva se k tomu znalosti kultivace ZivocisSnych zejména svalovych
buneék v Zivném mediu, proces, nékdy razeny do tzv. celularniho zemédélstvi.

Budouci redukce chovii skotu jako doposud prirozenych zdroji ZivociSnych proteinti, miiZe mit
kromeé parcialniho reseni etickych problému, spojenych s odporem casti verejnosti k zabijeni zvirat,
i environmentalni vyhody ve sniZeni produkce sklenikovych plyni. Zejména tedy poptavka po
zivocCisSnych bilkovinach, ve formé masa, miiZe byt stoupajici, a to i pres pokracujici rozmach chovu
driibeze, ktery v provedeni enormnich objemi neni zavisly na dostatku ptidy. Opét se setkavame

s disproporci nazoril na trendy v konzumaci masa v budoucnu (veganstvi vs. jejich zvySena
konzumace, zejména napt. i v tradicn€ veganské Indii).



SJUmelé maso®

Proces startuje odebranim tzv. satelitnich, zralych kmenovych bunek, ze svalu Zivého zvirete, které maji tu
vlastnost, Ze se mohou v urcitém case ve specifickém prostredi konvertovat na svalové bunky, obdobné
realnym bunkam ve svalech, a dale riist v podobé svalovych vldken a utvaret tak hmotu, obdobnou realné
svaloviné. Takova vlakna se adheruji na rtizné typy 3D nosicu, které je mechanicky podpiraji, priCemz mohou
byt konstruovany i tak, Ze privadéji k vlakniim vhodné Ziviny. Zivné sérum je zaloZeno na sacharidech,
aminokyselinach a zvireci krvi, pripadné i na krevni syntetické alternative, s ohledem na perspektivni
veganské vyuziti takového vyrobku. Cilem je ziskat vyrobek, ktery by mél mit v optimalnim resSeni vlastnosti
prirodniho svalu, v€etné svalovych vlaken, krevnich bunék, extracelularni matrice (necelularni cast tkane,
ktera obklopuje bunky a je kliCovou sloZkou vSech tkani) a dokonce optimalné i pritomnost tuku ( Ben-Arye
a Levenberg, 2019). Je zfejmé nutné pro zrychleni ristu dodavat kmenovym burikam rizné riistové a
anabolické hormony, coZ miiZe byt v rozporu s nékterymi zakazy, viz napt. DIRECTIVE 2003/74/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCILof 22 September 2003 amending Council Directive

96/22 /EC, ktera takové pridavky zakazuje. Je treba si uvédomit, Ze se v podstaté pohybujeme v oblasti blizké
regenerativni medicing, se vSemi technickymi slozitostmi této discipliny.

Je zde velka prilezitost pro nova chemicko-inZenyrska a bio-inZenyrska reSeni bioreaktort,
ve spolupraci s tkanovymi inZenyry, protoze i odbér kmenovych bunék ze svalti dobytka je
velmi slozity (Ding et al, 2018).



Vyroba umeélého masa je myslena vaznée.

Uvahy o realné moZnosti pripravy syntetického masa jsou popularni zejména v USA a dokumentovany
napr. v podobé fotografii z n€j ildajné vyrobenych hamburgeru. V soucasnosti je takové umélé maso
syntetizovano in vitro v mnoha laboratorich i start-upech, s cilem jeho postupného masovejSiho uvadéni
na trh. Ve Spojenych statech si tato situace jiz predbézné vynutila urcité regulace od US Food and Drug
Admistration, 2018, Statement from FDA Commissioner Scott Gottlieb, M.D. and FDA Deputy
Commissioner Anna Abram on emerging food innovation, “cultured” food products, ktera otvira cestu

k obchodovani s takovymi produkty. Predpoklada to zvladnout kultivaci v sofistikovanych bioreaktorech
za aplikace znalosti experimentalnich principti, obvyklych pro tkdnové inZenyrstvi. Principy techniky
tvorby svalovych bunéek z kmenovych bunék jsou znamé jiz dlouho, ale doposud nebyla zvladnuta
technologie umoznujici komerc¢ni produkci syntetickych masnych vyrobki. Technologie je ze shora
uvedenych dlivodi stale v poc¢atecnim vyvojovém stavu. Navic, operace s kmenovymi bunkami je
nakladna (cena bude pravdépodobné nejvétsi prekazka pro komercni zavedeni tohoto vyrobku), a i pri
zvladnuti technologie takového produktu ve velkych méritcich bude treba vyresit i jeho chutové a
vzhledové vlastnosti pozadované spotrebiteli, prekonat etické predsudky verejnosti k umelym
potravinam, upevnit diivéru v bezpec¢né pozZiti umélého masa (Kadim et al, 2015). V neposledni radé
poskytnout i proteinovou bazi pro rizné etnické a nabozenské komunity s jejich specifickymi
potravinovymi pravidly, mj. odmitat maso zivych zvirat.



Umeélé miéko.

Podobné Ize predpokladat i velky rozvoj syntetického mléka, napr. na bazi mixu vody a zakladnich aditiv, tj.
rostlinnych tuku a proteinu (zejména kaseinu), generovanych geneticky modifikovanymi mikroorganizmy;,
napr. kvasinkami s vloZenymi prisluSnymi geny, odebranymi z kravské DNA, dale mineralli a sacharidu,
vCetné synteticke laktozy

Budeme jist cvrcky?

Stale jsou uvazovany cesty ziskavani proteint z chovaného k tomu
Ucelu rtizného hmyzu (napf. cvrckii), nebo Cervi, tyto alternativy ale
ne vzdy uspokojuji spotrebitele, zejména z dlivodu predsudki a
konzervativnich navyk, zejména v zdpadnich zemich (v Asii je
konzumace hmyzu jiz béZna) a i proto, Ze sestavit vhodnou chut a
texturu z ,masa hmyzu“ neni bézné. SpiSe neZ hmyz v originalni
podobé, bude pro vétsSinu konzumenti nasi potravinové tradice
vyuziti této komodity ve formé prasku a pridavku do klasické mouky.

ji davaji rovnéz Evropska unie Ci Organizace pro vyZivu a zemeédeélstvi
OSN. Nékteré restaurace i u nas s touto pro nas exotickou potravinou
jiz pocitaji zaradit do jidelnickl. Zdroj:

Prevzato z Cricket Eating: How, Why & Other Facts to
Know. By Chef Perry on Oct 08, 2019


https://www.idnes.cz/hobby/domov/hmyz-alternativa-masa.A180316_105120_hobby-domov_bma

Mouka ze dreva?

Obdobé je tomu i u mozné syntézy Skrobu, kdy se nabizi i cesta napr. z nepotravinovych rostlin, jako
ruznych trav, nebo dokonce z lignocelul6zovych materiall (,mouka ze dreva“), laboratorné jiZ nedavno
dokumentovanou enzymatickou konverzi biomasy na Skrob novou syntetickou drahou uZzitim
endoglukanaz, celohydrolyaz, celobioz-fosforylaz a alfa-glukanfosforylaz, extrahovanych z bakterialnich,
fungalnich a rostlinnych zdrojt (You et al, 2013). Syntéza umeélého Skrobu je vSak prozatim malo
probadana a je obtizna i v laboratornim meéritku.

Experimenty a vyzkum v syntetické biologii jisté pokracuji v prednich svétovych biologickych
laboratorich, ale jejich praktické zhodnoceni, aC nezbytné, je zatim nedohlédnutelné.



Skrob je sloZzen z amylazy a amylopektinu.
Jaky je rozdil mezi celulézou a amylozou?
Celul6za a amyléza (Skrob ma cca 30% amylézy)
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Rozdil mezi amylézou a celul6zou je /% /% 0
ve zpusobu, kterym jsou vazané 4
glukozové jednotky (amyloza ma alfa- i HO o4 0 Ho o 0 0 OH 0 o o 0

vazbu, celul6za beta-vazbu). Tato
diference zpuisobuje, Ze amyloza je
rozpustna ve vode, celuloza je
nerozpustna






Co zatim délat v prechodné dobé pro zajisténi (zdravé) vyzivy
populace, zejmeéena populace v rozvojovych zemich (je ale vyuzitelné
pro rozvinuté)?

Ceny zakladnich cerealii (obili, kukurice, ryze) jsou zatim pro chudou populaci vysoké a
budou bezesporu pri¢inou nepokoju a socidlni nerovnosti. Principem narodni zemédélské
politiky v takovych vybranych zemich Afriky, Asie a Latinské musi byt sobéstaCnost

v produkci zakladnich cerealii. Poskytuji 45% kalorii a 42% celkovych proteinu. Musi se
zlepsit jejich ,biofortifikace®, tj. zvysit v nich obsah nutrientu a vitamintl. Je nezbytné
vySlechtit nové odrudy cerealii odolné klimatickym zménam (zvysujici se teploté€, ubytku
vody), coZ je v souCasné dob¢, kdy jsou znamé i geneticka slozeni ruznych odrud cerealii,
nebo se intenzivneé studuji, zejména propracovanymi metodami genetickych modifikaci,
mozné. Soucasneé je nutné zvySeni dostupnosti osvéty farmarim pro optimalni péstovani
novych odrud a presvédcit je pro ,nutri¢ni transformaci®. Podstatné vSak bude vyresit
zpusob, jak se tyto komodity dostanou k nejvice postizené chudé populaci. Je treba téz
vyresit racionalni pristup odpiracti GMO. Opét se tak dostavame ke zminénym problémum
spojenym se socio-ekonomickymi reSeni obecné dostupnosti zakladnich potravin.



Mikrorasy, jako funkc¢ni potraviny, potravinové doplnky, zdroj
nutrientu a probiotik

"/

Jsou povazovany jako nejpriznivéjsi zdroj potravinovych ingredienci, zejména pokud jde o obsah omega-3-
polynenasycenych mastnych kyselin PUFA, jejich produkce nevyZaduje ornou pudu a sekvestruji vzdusny dioxid
uhlicity, obsahuji proteiny a mineraly a vlakninu, polysacharidy a antioxidanty (zejména karotenoidy). Jsou
povazovany za potravinu budoucnosti, zejména po jednoduché uprave rozbiti bunécné stény (obsahuji
polysacharidy typu celuldzy, s vlakny xylanu a mananu, carrageenan, agar). Jsou to eukaryoty, obsahuji jadro,
chloroplasty, mitochondrie, golgiho aparat, endoplasmické retikulum. Obsah proteinti 15-26% (v suSing),
karbohydraty 11%-17%, lipidy 8%-18% (nékteré druhy az 40%), chlorofyl do 1,5%, z aminokyselin nejvice
byva zastoupen arginin od 4% vye, z celkovych aminokyselin, v polysacharidech je prevazneé glukéza, Brown a
Jeffrey, 1992. Jsou excelentnim zdrojem vitamint A,B1,B2,B6,B12,C,E a mineralu K, Mg, Fe, Ca, |.

Zatim si naSly cestu na trh kmeny Spirullina a Chlorella, které€ jsou schvalené k humanni konzumaci, které maji
relativné maly obsah PUFA, ale o¢ekava se schvaleni dalSich kmeni, s vysokym obsahem téchto kyselin (Kay a
Barton, 2009, Vanthoor-Koopmans et al, 2013, Vigani et al, 2015, Niccolai et al, 2019, Torres-Tiji, et al, 2020). Prozatim
je trh s touto komoditou ve srovnani s cerealiemi maly, ale zaznamenava v soucasné dobé impresivni a jedineCny
rust. Jakmile se stabilizuje nazor na mikrorasy jako nové platformy v potravinach a krmivech, je velka prileZitost
zvetSit dodavku této esencidlni potraviny pro uspokojovani globalni potravinové poptavky v

environmentalné udrzitelném pojeti.



Jak muzZeme v této chvili rychle a racionalné prispét k reseni
paradigma blizkého nedostatku potravinovych zdroju?

Myslime tim urychlené vyuziti soucasnych znalosti biologie, potravinarstvi, zemédélstvi, a biochemického
inZenyrstvi. Shora naznacené syntézy a jejich vyreSeni do stadia moznosti scale-up jsou nutnym
predpokladem pro rozvoj lidstva v relativné blizkém budoucnu, ale nabizi se zatim v tomto relativné kratkém
case, ktery mame k dispozici, vyuZit alespon rychle a i¢inné obrovsky potencial potravinového zhodnoceni
soucasnych dostupnych zasob odpadni biomasy, a to jak rostlinné, tak zivocisné. Zemedélstvi a obecné
agro-a potravinarsky priimysl, ale i obanska spolec¢nost, produkuji v soucasnosti obrovska kvanta odpadni
surové biomasy a nevyuzitych a odpadnich potravin, které se zacinaji sofistikovanéji zhodnocovat az

v posledni dobé, a mohou byt tim potravinovym zdrojem, ktery miiZe prozatim dcinné prispét k zajistovani
potravinové bezpecnosti pro stoupajici mnozstvi lidstva na Zemi. Jen odpadni biomasy je v globalnim méritku
produkovano rocné 140,000,000,000 tun (140 Gt, viz napt. Tripathi et al, 2019). Nejrychlejsi postup,
simultanné s vyvojem novych odolnych a vysoce produktivnich odrtid plodin, je vyuziti tzv. procesu
biorafinace biomasy, zejména odpadni, a to jak rostlinné, tak ZivoCiSné. Neprinese to nové komodity, ale
vysledKky biorafinace biomasy umozni a)ziskat produkty s obsahem esencialnich latek pro potravinové
vyuziti, zejména jako hodnotnych doplnki stravy, coZ prispéje ke vyseni zdravotni kondice obyvatelstva, a
zejména pak b)nalézt nové ekologicky priznivé bioaktivni stimulanty rustu hospodarskych plodin, které
umozni vyznamneé zvysit vynosy soucasné péstovanych plodin az o jednotky %, coz prisp€je rychle ke zvySeni
jejich obecné dostupnosti, a ) umozni nalézt nové na prirodni bazi zaloZzené herbicidy a pesticidy,
jejichZ uziti je nezbytné pro udrzitelnost potravinové bezpecnosti a udrzitelné zemeédélstvi.



Biorafina¢ni programy UCHP AV CR, v.v.i

Jde o procesy biorafinace a cirkularni biorafinace, jak jsme jiz pred léty zahajili v programech
Bioraf a Biocirtech, v ramci Centra kompetence, resp. NCK, podporované TACR
(kniZzec¢ka Kastdnek E: Biorafinace, vydana v nakladatelstvi AV CR a kniha Biorafination in20
th century, Solcovd et al, Ed, 2019, vydand UCHP AV CR). Na téchto programech se podili fada
vyznamnych védeckych ¢eskych instituci AV a Vysokych skol, a zejména rady primyslovych
partneru. Problematika vyustila nejen do rady originalnich publikaci a patentf, ale zejména
novych vyrobki, které jsou i komercné dostupné. Vyuzivaji k tomu mikroorganizmy jak
mikroby, tak mikrorasy i chemicko-inZenyrské principy separace bioaktivnich latek. Zejména
odpady z chovu driibeZe, které celosvétove predstavuji az stovky miliont tun, jsou
zhodnocovany jako biostimulanty- fertilizanty, vyznamné zvysSujici produkci vybranych
hospodarskych rostlin, majici vSak i antibioticke vlastnosti, zejména potencialné vyuzitelné
k imunostimulaci, tolik potrebné v souCasném svété pandemického ohrozeni.

Nas prinos v oblasti biorafinace je origialni a predbéhl i fadu soucCasnych usili tento proces
akcentovat, viz napr. kolektivni studii pracovnikli vyznamnych svétovych vyzkumnych stredisek
(Alibardi et al, 2020)



Produkty potravinarsky vyuzitelné a ziskané na principu biorafinerie
odpadni biomasy a/nebo netradi¢né uzivanych plodin -projekt
BIORAF

Uvazujeme zde produkty, které 1ze primo konzumovat jako potravina nebo doplnék stravy, ale i produkty,
které vyznamne ovlivni produkci a vytézky hospodarskych plodin jako biostimulanty jejich rtstu.

Produkty na bazi inulinu z topinamburu.

V soucasné dobé se zacina jeji péstovani ve svété obnovovat
vzhledem k obsahu dietné priznivého :
Kromeé toho hlizy obsahuji téz , ., /., Cal. Vynos
z 1 m? je 4-7 kg hliz. Rostlina je nendro¢na na podminky
prostredi, snasi vlhké i suché polohy, hlizy nejsou poskozovany
ani silnymi mrazy, je proto vhodna k péstovani i v podhorskych
a horskych oblastech. Topinambury jsou velmi vhodné pro
diabetiky, protoZe neobsahuji Skrob, kterého je mnoho

v bramborach, ale diabeticky vhodny , dale zelezo,
kremik, draslik a uvedené vitaminy. Rychle vytvareji pocit
sytosti a jsou vyhodné pro redukci télesné hmotnosti
Vysledek: Byla vypracovana technologie pripravy sirupu (80%
suSiny) a topinamburovée mouky.

Archiv ireceptar.cz


https://cs.wikipedia.org/wiki/Polysacharidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Inulin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_A
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thiamin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitamin_B2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dnice_topinambur#cite_note-4
https://cs.wikipedia.org/wiki/Inul%C3%ADn

Zpracovani peri a chrupavek drubeze, ovci viny, srsti kraliku, jako zdroje
aminokyselin, proteinu a mastnych Kyselin, vhodnych jako G¢inny stimulator rtistu
hospodarskych plodin (i jako doplnék stravy s vyznamnymi antibakterialnimi vlastnostmi, resp. jako
nutraceutikum pro kloubni vyzivu a regeneraci organizmu)

Vysledek: vyreseni enzymatické a chemické hydrolyzy (originalni ,,zelena“ technologie aplikaci

Kyseliny jablecné)

Surovma AminoKyseliny,mg/l |  Peptidy,mg/l | Susma, %

2108
Chrupavky kurat 551

Obsahuji aminokyseliny s postrannim
alifatickym retézcem, s karboxylovymi
skupinami, s aromatickym jadrem,
zejména glycin (5%), prolin (4%),
serin (4,9%), esencialni valin (aZ 8,6%
u chupavek), alanin (5,1%), a zejména
kyselinu asparagovou (63,6%).

22 682 3,0

61791 2,7

a) b) )

d) ©) Iy)

a) peri kureci zmrzlé, b) chrupavky, c) rozemlety zbytek po separaci
masa kutat, d) husi peri, e) ov¢i vina, f) kralic¢i srst



Vyuziti odpadni biomasy domacich zvirat jako biostimulatoru

Acidic &%
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U pSenice byla odezva na hydrolyzaty vyrazna, kde byl nameéren signifikantni pozitivni vliv hydrolyzatu

z peri na vynos, pricemz z podrobnéjsich vysledki je zjevné, Ze za to odpovidala aplikace v pozdé€jsi
rustové fazi.. Pri aplikaci v pozdni riustové fazi zvysil hydrolyzat z peri vynos pSenice o 2,1% na dvou
sledovanych pokusnych lokalitach. Byla téz podana patentova prihlaska na ochranu repelentniho ucinku
zbytkoveho materialu po hydrolyze peri proti okusu drevin zvéri.



Scale-up enzymatické hydrolyzy

V 50L hydrolyznim zarizeni z 25 kg odpadni kureci biomasy byl pripraven Ciry kapalny hydrolyzat a
nasledné susen na sprejové susarné na produkt s pracovnim oznacenim HyaTide, tvorenym komplexem
peptidli, aminokyselin, kyseliny hyaluronové a chondroitin sulfatu. Tento produkt byl poté vyuZit na
pripravu 3 druht dopliki stravy ve formeé tablet. Z provedenych hmotnostnich bilanci plyne, Ze z 1 tuny
vstupniho materialu je mozné ziskat po sprejovém suSeni filtratu 48 kg praskoveho hydrolyzatu,
obsahujictho cca 8% chondroitin sulfatu, 12% kyseliny hyaluronové a zbytku tvoreného peptidy a
aminokyselinami. Pri planovaném obsahu hydrolyzatu v tableté 0,5 g by toto mnoZstvi umoznilo vyrobit
96.000 tablet, resp. cca 1070 baleni a 90 tablet, predstavujici predpokladanou mésicni davku na pacienta



Vyvoj procesu hydrolyzy lignocelulézovych materialu

v/

Jako modelovy lignocelulosovy material byla vybrana psSenic¢na slama, nejhojnéjsi
vedlej$i produkt rostlinné vyroby v CR. EkonomicKy i ekologicky nejprijateln&jsim
reSenim se potom jevila kombinace alkalické hydrolyzy za mirnych podminek (80 °C,
6-12 h, 0,6 % KOH), nasledna uprava pH kyselinou fosforecnou na hodnotu 5,5 a
enzymova hydrolyza preparatem CellicCT2 (12 h, 50 °C). Vysledny hydrolyzat je

v soucasnosti studovan jako vstupni surovina pro a) perspektivni zpracovani na
polysacharidy, typu amyl6zy a amylopektinu jako umeélého Skrobu, spise

v soucasnosti jako predmét zakladniho vyzkumu, b) jako surovina pro Zivné medium
pro kultivace rady mikroorganizmu, napf. laktobacilu pro vyrobu kyseliny mlécné,
nebo ruznych bakterii a kvasinek, vyuzitelnych z hlediska potravinarstvi napfr. pro
pripravu hydrolyzati s vysokym obsahem bioaktivnich latek jako aminokyselin a
peptidi pro dopliky stravy nebo neprimo pro biostimulanty rustu hospodarskych
rostlin.



-Zelene" bioherbicidy

ZvysSeni produkce zemeédélskych potravinarskych plodin v podminkach rostouci populace a
ubytku orné ptidy se neobejde bez aplikace herbicidu. UdrZitelny rozvoj zemédélstvi vsak
vyZaduje zbavovat se rychle aplikace chemickych pesticidi a herbicidi, pro které vSak neni
prozatim adekvatni nahrada. Jednou z u€innych moZnosti byla v ramci projektu priprava
bioherbicidli na bazi nanoemulze rostlinnych esencialnich oleju extrahovanych z rtiznych
rostlin, zejména Cinnamomum (skorice), Syzgium (hrebicCek), tymianu, Satureja, apod.,
Twarkowski, 2002. Problém, ktery se vyresil v ramci projektu, je priprava nanoemulze
vysokotlakym zptisobem tlaceni smési oleje (anyz, tymian, hrebicek), vody a prirodniho
emulgatoru (napr. lecitinu) pres nano-perforovaneé sito. Soucasti vyzkumu je studium
prirodnich emulgatoru. Tyto prirodni herbicidy se v soucasnosti experimentalné aplikuji na
radu hospodarskych rostlin.



Ovérena technologie vyroby krmne rasové biomasy

péstovana na odpadnim glycerolu bohata na DHA a proteiny- krmivarsky doplné€k na bazi ras
Schyzochytrium sp. a Japanochytrium sp..

V soucasnosti je ve velkoobjemovém internetovém prodeji nabizen olej ze Schyzochtrium sp. s obsahem
50% DHA.
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Hnojeni plantazi (zejmeéna rychle rostoucich drevin)
popelem z biomasy a Cistirenskych kalu
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Enkapsulace biologicky uc¢innych latek

ENKAPSULACE BIOLOGICKY UCINNYCH LATEK

* Plodiny lze chranit pomoci esencialnich oleju s insekticidnimi a repelentnimi ucinky
* Problém je nizka perzistence G¢inku oleju vlivem jejich rychlé biodegradace
* Enkapsulace esencialnich oleju vyrazné zvysuje perzistenciucinku

* V ramci CK Bioraf byl vyvinut a testovan novy pripravek na bazi enkapsulovanych
esencialnich oleju proti poskozeni poupat rfepky ozimé Zirem blyskacka (Meligethes
aeneus)

Strukturni vzorce molekul cyklodextrinu Priklad enkapsulace pomoci 8-CD

»
-

Vysledky potvrdily, Ze enkapsulace vyznamné prodluzuje dobu perzistence ucinnosti pripravki pro
ochranu rostlin. . Provedené testy potvrdily moZnost sniZzeni mnozstvi formulacnich slozek, a to az o
33 %, pri zachovani davky ucinné slozky.



Technologie kultivace mikroras pro zlepsovani bonity pudy,
pirreménu pousti v produkéni pudu, potravinove doplnky a krmivo

Production of microalgae in
photobioreactor

(possible implementation in the waste water cleaning,
WP3)




Heterotrofni kultivace ras- uprava a ovéreni funkci jednotky
fotobioreaktoru pro kultivaci mixotrofnich kmenti ras

Intenzita zareni nepiesahuje intenzitu 50 Wm>2, coz
je limit pro inhibici ristu. Svételny zdroj je
zabezpecCen proti vlhkosti a je mozné jej vyradit
z provozu Vv pripadé heterotrofniho rustu na
organickém uhlikovém substratu. Fotobioreaktor je
vybaven magnetickou spojkou pohanénou motorem
o vykonu 0.8 kW, nadoba je kontinualné vazena,
priCemz aparat je vybaveny Kkapalinovym a
plynovym okruhem i jednotkou pro automatickou
regulaci a Tizeni procesu. Celkovy objem
fotobioreaktoru je 70 L, pracovni objem 50 L,
pracovni pretlak 250 kPa, material nerez tr. 17.
Ovérovani kultivace kmenu Schizochytrium sp. pro
dosaZeni vysoké koncentrace biomasy a produkce
kyseliny dokosahexaenové




Autotrofni nebo heterotrofni kultivace ras?

Bylo testovano 37 fotoautotrofnich kment mikroras z riiznych taxonomickych skupin na schopnost
heterotrofniho riistu tj. na glukéze. Ukazalo se, Ze tato schopnost je Siroce rozsirena mezi zastupci
nékterych ras, Chlorellales, Sphaeropleales, Xanthophyceae, ale zcela chybi u Eustigmatophyceae.
Prokazana tedy byla u druhti Botryosphaerella sudetica, Bracteacoccus sp., Dictyosphaerium spp.,
Lemmermannia sp., Parachlorella kessleri, Scenedesmus sp., Dictyosphaerium chlorelloides, a
Tribonema aequale. U poslednich 3 kment byly testovany i produkce specifickych metabolitij,
karotenoidu, exopolysaccharidi, EPA. Tribonema aequale vykazala vyssi produkci EPA pri mixotrofni
nezli fotoautotrofni kultivaci. Jeji dalsi vyhodou je snadna sklizen vlaken filtraci a proto se jevi byt
perspektivnim organizmem pro produkci w-3 PUFAs. Také vytézky biomasy jsou mnohem vyssi u
heterotrofni kultivace. Pro testy vyuZziti mikroras i jejich komponentl jako krmnych aditiv byl na
zakladé dlouhodobych testil vyuzit produkéni kmen rasy Monoraphidium sp. Vhodny pro
primyslovou produkci oleji s obsahem polynenasycenych mastnych kyselin.



Scenedesmus sp., Dictyosphaerium chlorelloides, Tribonema aequale




Optimalizace procesu vermikompostu a produkce vermikopostoveho
vyluhu,

vhodného zejména pro masové kultivace mikroorganizmii, kdy naklady na nutri¢ni medium jsou vysoké

Production of vermicompost tea from plant
and animal biomass waste




Reseni organického hnojeni v netirodnych piidach

Vliv organického vs chemického hnojeni na rast rostlin v pisku
Porost vlevo — organicky vykazuje lepsi rustove parametry ve srovnani s
porostem hnojenym NPK

Porost vievo— organicky vykazuje lepsi rGstové parametry ve srovnani s porostem hnojenym NPK



Uéast a presentace vysledki Centra kompetence BIORAF
na Svetove vystave v Dubaji

Koronavirova krize odsunala presentaci BIORAF (Organické zemédélstvi v rostlinné vyrobé

v poustnich podminkach) na Svétoveé vystave v Dubaji 2020-2021 - zachyt atmosférické vody
adsorpci vzdusné ventilace pres zeolitovy sorbent, (CVUT Praha), bioodpad procesovany jako
vermokopost, prusakova voda-,ziZalice“- vermicompost tea- z vermikompostu je spolu

s desorbovanou vodou vedena na ploSinovy bioreaktor, kde jsou kultivovan zemni rasy a
Dictyosphaerium, oxid uhlicity, napr. z bioplynové jednotky, jak zdroj uhliku pro autotrofni
kultivaci mikroras a davkovani mikroras bohatych na exopolysacharidy do pisku pro vytvoreni
humusu v pisku pousté, umoznujici péstovani plodin na bazi organického zemédélstvi v
extrémnich podminkach
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Stézejni vysledky tykajici se pozitivniho ovlivnéni a prispévku
k potravinové bezpecnosti v ramci projektu BIORAF

Stézejni vysledek 1:
Mikorasy jako zdroj bioaktivnich latek i funkc¢ni potravina

Mikrorasy jako zdroj bioaktivnich latek: Mikrorasy maji potencial uspokojovat pozadavky
populace jako zdroj bioaktivnich latek, zejména pokud jde o proteiny a bioaktivni komponenty,
zejména specialni polysacharidy s imuno-modulac¢ni kapacitou, které maji velky zdravotni
potencidl, viz napr. recentni studie Caporgno a Mathys, 2018, a které jsme téz potvrdili, mj. i
nalezenim novych takovych polysacharidi. Maji antioxidac¢ni, antihypertenzni,
immunomodulatorni, antirakovinny, hepato-protektivni a antikoagulacni aktivity, prisuzované
obsahu jejich peptidiu. Vyhoda jejich produkce je v moznostech vyrabét je jak autotrofné, tak
heterotrofné, priCemz zejména posledni moznost by mohla byt nadéjna technologie pro kultivace
vyjimecné vhodnych kment mikroras, poskytujici komercné zadané produkty, jako je napr. PUFA
(vysoké vytézky, nezabira se kultivacni plocha, zdroj uhliku miize byt odpadni latka napt. glycerin).
Je treba vSak zvladnout problém kontaminace neZadoucimi bakteriemi. V ramci naSich projektt
byly vyvinuty i kmeny Chlorella s malymi mnoZstvim pigmentu-chlorofylu (,,zluta Chlorella“), které
by mohly byt zhodnoceny i v kosmetice.



Mikrorasy jako funkcni potravina:

V poslednich letech se do popredi zajmu dostavaji mikrorasy jako funkcni potraviny, zejména jako
suseny produkt a jsou bezproblémové dostupné, ceny kvalitnich ¢eskych produktii jsou vsak stale
jesté vysoké, kolem 1000 K¢/kg. V posledni dobé se vSak poznatky o imunostimulacni aktivité
mikroras dostavajii do podvédomi verejnosti, projevuje se to napr. zvySenym zajmem o koupi
Chlorelly a jejim uZivanim. Kromé proteintli a vyvazeného zastoupeni aminokyselin, zarazeni
mikroras do potravin prispéje benefitné i jako pritomnost reprezentantu tzv. zdravé funkcni
potraviny. Usili zapojit mikrotasy do potravinového fetézce vsak v Cechach trva jiz od padesatych
let minulého stoleti, kdy i svétove pionyrské akademické pracovisté pro studium mikroras,
Mikrobiologicky tistav CSAV, dod4valo experimentalné Chlorellu do vybranych restauraci, kde ji
ukazkoveé zarazovali do jidelnich listkii masnych vyrobki, napt. karbanatku, spise jako kuriozitu. I
v nasem projektu se takové ojedinélé ukazky i v souCasnosti pokusné objevuji, napr. jako pridavek
do kurecich parkil (Rabbit a.s.), a ¢eka se na odezvu zajmu verejnosti.



Doposud se to vsak jako novy potravinovy trend jak u
nas, tak v rozvinutych zemich, nezavedlo. Je znamo, Ze
nékteré chudé komunity v rozvojovych zemich, maji-li
pristup k vodé, vsak kultivuji v malém mnozZstvi
primitivni autotrofni technikou napt. Spirullinu jako
zdroj a doplnék bioaktivnich latek pro détskou vyZzivu.
BohuZel, zatim tento potencial jako potravinovych
substituentll neni obecné zhodnoceny, zejména je
nakladna jejich velkoobjemové produkce (plati to i pro
vyuziti ras pro biopaliva), a investortim se to zrejmé
nevyplati. Ze by mikrotasy mohly v budoucnu
substituovat ve velkém meéritku zakladni potraviny
(obili, kukurice, ryzZe, maniok, soja, zivocisné bilkoviny,
apod.), se v soucasnosti zda nepravdépodobné, ale
jejich imunostimulacni potencial si plné zaslouzi, aby
byly zhodnoceny jako funk¢ni potravina do doplnkt
stravy, coz povazujeme za hlavni pozitivni vysledek i
nasich studii a takové vyrobky se dostaly na trh.



https://aqualgae.com/en/microalgae_food_source/

Stézejni vysledek 2:

Hydrolyzat z drubezich odpadiu jako zdroj aminokyselin a peptidi pro ucinny biostimulant

rustu hospodarskych rostlin
Miliony tun odpadti z chovu driibeZe jsou na celém svété vzhledem k rostoucim choviim této komodity
disponibilni jako excelentni zdroj peptidli a aminokyselin, s vyraznymi antibiotickymi a imuno-
modula¢nimi vlastnostmi. Ve vyzZiveé to lze zhodnotit bud’ primo ve formeé doplnki stravy, nebo neprimo
jako biostimulator rustu hospodarskych plodin. V soucasném svété je zvySeni produktivity jedlych
plodin na mizejici orné ptuidé rozhodujici imperativ pro udrZitelné zasobovani spolecnosti, ktera se
nekontrolované rozriista. Produktem technologického zhodnoceni téchto odpadi je hydrolyzat, ziskany
enzymatickou nebo chemickou hydrolyzou. Hydrolyzaty se lisi hlavné skladbou a zastoupenim
aminokyselin a peptidii Technologie vyroby dle obou nami uplatnénych postupt (enzymaticky a uZitim
jableCné kyseliny) jsou ,green” byly prokazany ucinky tohoto biostimulatoru na zvyseni vytézku plodin.
Obdobné preparaty jsou vyrabény ve svété z riznych surovin, napr. hydrolyzou kvasinek, kultivovanych
na odpadech z vyroby cukru z trtiny (FytoMas, viz Villar et al, 2005), a jsou uspésné ovérovany na
zvysSeni rustu rady hospodarskych plodin. Komercni ispéch biostimulantu tohoto typu pro aplikace
v rozvinutych zemich zavisi na ekonomické studii, ale je predpoklad ispésnosti.
Velmi nadéjna se zda aplikace produktli na bazi hydrolyzatii driibeZich odpadi jako velmi ti¢innych
imunostimulatort ve formé doplnki stravy, ktera ma nadéji komercniho uspéchu.



Biorafinace pro 21.stoleti

V roce 2019 byla také vydana monografie
,Biorefining in the 215 Century”, Solcovd O,
Hanika J., Topka P, Eds, ktera prehledné shrnuje
hlavni vysledky projektu BIORAF, a uvedené v ni
prispévky jsou vyuzitelné i pro oblast, zamérenou
na dostupnosti potravin pro budouci spolecnost.

B

IOREFINING




Literatura

Alibardi L., Astrup T.F, Asunis F,Clarke W.P,,De Gioannis G.,Dessi P, Lens P.N.L.,Lavagnolo M.C.,Lombardi- L., Muntoni A,
Pivato A.,Polettini A.,,Pomi R.,Rossi A., Spagni A.,Spiga D.: Organic waste biorefineries: Looking towards implementation.
Waste Manag. 114 (2020) 274-286

T, S.: Tissue Engineering for Clean Meat Production. Front. Sustain. Food Syst., 18 June 2019 |

Berners-Lee, M., Kennelly, C., Watson, R. and Hewitt, C.N., 2018. Current global food production is sufficient to meet
human nutritional needs in 2050 provided there is radical societal adaptation. Elem Sci Anth, 6(1), p.52.
) , and : Chemical Synthesis of Proteins.

M.R,, Jeffrey S.W.: Biochemical composition of microalgae from the green algal classes Chlorophyceae and
Prasinophyceae. 1. Amino acids, sugars and pigments. 161 (1992) 91-113
Caporgno M.P, Mathys A.:Trends in Microalgae Incorporation Into Innovative Food Products With Potential Health
Benefits. . 2018; 5: 58. Published online 2018 Jul 31. doi:

PE., T.W,, L., S.B.: Synthesis of proteins by native chemical ligation. Science 266 (5186)
(1994) 776-779
: Maintaining bovine satellite cells stemness through p38 pathway. .2018; 8: 10808

, and


https://www.frontiersin.org/people/u/573812
https://www.frontiersin.org/people/u/401340
https://doi.org/10.3389/fsufs.2019.00046
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nilsson%20BL%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=15869385
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Soellner%20MB%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=15869385
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Raines%20RT%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=15869385
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=15869385
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/002209819290192D#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00220981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6080594/
https://dx.doi.org/10.3389/fnut.2018.00058
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dawson+PE&cauthor_id=7973629
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Muir+TW&cauthor_id=7973629
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Clark-Lewis+I&cauthor_id=7973629
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kent+SB&cauthor_id=7973629
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ding%20S%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Swennen%20GN%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Messmer%20T%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gagliardi%20M%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Molin%20DG%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Li%20C%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhou%20G%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Post%20MJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=30018348
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6050236/

Hartrampf Nina; Saebi, Azin; Poskus, Mackenzie; Gates, Zachary P.; Callahan,Alexander J.; Cowfer, Amanda E,;
et al. (2020): Synthesis of Proteins by Automated Flow Chemistry.ChemRxiv. Preprint.

Hofstrand D.: Growing Demand for Food? AgMRC Renewable Energy & Climate Change Newsletter. February
2014

Chun You, Hongge Chen, Suwan Myung, Noppadon Sathitsuksanoh, Hui Ma, Xiao-Zhou Zhang, Jianyong Li, Y.-
H. Percival Zhang: Enzymatic transformation of nonfood biomass to starch. Proc. Nat.Acad.Sci.USA, PNAS first
published April 15, 2013; . Edited by Arnold L. Demain, Drew
University, Madison, NJ).

Jacob E, Monod ].:Genetic regulatory mechanisms in the synthesis of proteins. ].Mol.Biol. 3 (1961) 318-356
Kadim [.T., Mahgoub 0., Baqir S. Faye B.,Purchas R.: Cultured meat from muscle stem cells: A review of
challenges and prospects. 14 (2015) 222-233

Kay R.A., Barton L.L: Microalgae as food and supplement.Crit. Rev. Food Sci.Nutrition 30 (1991) 555-573
Lean, Hinrichsen & Markham: 1990. WWF atlas of the environment. New York, Prentice Hall Press, p.25-28
Lou C., Martos-Maldonado M., Madsen, C. et al.: Peptide-oligonucleotide conjugates as nanoscale building
blocks for assembly of an artificial three-helix protein mimic. Nat Commun 7, 12294 (2016).

Niccolai A, Zittelli G.Ch.,Rodolfi L.,Biondi N.,.TrediciM.R.: Microalgae of interest as food source: Biochemical
composition and digestibility. Algal Res. 42 (2019) 101617


https://doi.org/10.26434/chemrxiv.11833503.v1
https://doi.org/10.1073/pnas.1302420110
https://www.sciencedirect.com/science/journal/20953119
https://doi.org/10.1038/ncomms12294

Repetto, R. 1987: Population, resources, environment: an uncertain future. Population Bull,, Vol. 42(2).
Repetto, R., Magrath, W, Wells, M., Beer, C, Rossini, F.: 1989. Wasting assets: natural resources in the national
income accounts, p. 1-8, Washington, D.C., World Resources Institute

Texty: The LibreTexts libraries are and are supported by the Department of
Education Open Textbook Pilot Project, the UC Davis Office of the Provost, the UC Davis Library, the
California State University Affordable Learning Solutions Program, and Merlot

5.6 Protein Synthesis. > > Protein Synthesis. Last
Modified: Aug 09, 2018

Torres-Tiji Y., Fields EJ., Mayfield S.P.: Microalgae as a future food source. Biotechnology Adv. 41 (2020)
107536

. Tripathi, N., Hills, C.D., Singh, R.S. et al: Biomass waste utilisation in low-carbon products: harnessing a
major potential resource. npj Clim Atmos Sci 2, 35 (2019). https://doi.org/10.1038/s41612-019-0093-5
Twarkowski T.: Herbicide effects of essential oils.Weed Sci. 50(2002) 425-431.UNFPA. 1990, The State of
World Population, 1990, p.6-7. New York, UNFPA

Vanthoor-Koopmans M., Wijffels R.H., Barbosa M.].,Eppink M.H.M.: Biorefinery of microalgae for food and
fuel. Bioresource Technol. 135 (2013) 142-149

Vigani M., Parisi C., Rodriguez-Cerezo E., Barbosa M.]., Sijtsma L., Ploeg M., Enzing Ch.: (2015) Food and
feed products from micro-algae: Market opportunities and challenges for the EU. Trends in Food Sci.
Technol. 42 (2015)

Villar, José; Montano, Ramon; Lopez, Rolando: Efecto del bioestimulante fitomas E en cultivos
seleccionadosICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafia de Azucar, vol. XXXIX, num. 2, mayo-agosto, 2005, pp.
41-45


http://www.mindtouch.com/
https://flexbooks.ck12.org/flexbooks
https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-college-human-biology-flexbook-2.0

