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1. Uvod

Rasy jsou autotrofni organismy, které se fadi k niz&im rostlinam. Disponuiji
fotosyntézou, maji jednobunééné i mnohobunécné formy, nepfezivaji v suchém prostredi.
Jejich taxonomie se ménila a méni. Podle pfeviladajici barvy se dosud Cleni na zelené,
hné&dé a &ervené. Pro fasy je typicky rast ve vodnim prostfedi. Rasy maiji $iroké pouziti —
jako potravina, krmivo, nebo zdroj pro vyrobu biopaliv. VyuZzitim fas ve vyzivé zvifat se u
nas zabyva nedavna prace Sedlakové a Kiizové (2019). Ddraz klade na vyuZiti fas ve
vyZivé dojnic a strucné zmifuje i vyuziti fas ve vyzivé monogastrickych zvirat. V této studii

popisujeme uplatnéni fas ve vyzivé dribeze.

Rasy pouzivané ve vyzivé dribeZe patfi hlavné k roddm Chlorella a Spirulina.
Chlorella je rod sladkovodnich jednobunécnych fas s vysokym obsahem chlorofylu.
Chlorella ma mnoho druhu, které lze odliSit jen sekvenovanim DNA. V literatufe se
nejéast&ji setkavame s druhem Chlorella vulgaris. Rasy jsou cennym zdrojem zakladnich
Zivin, polynenasycenych mastnych kyselin, stopovych prvki, vitamind a prebiotik. Rasy
maji pevnou bunécnou sténu. Stravitelnost fas je proto podminéna jejim narusSenim.
Ktomu Ize pouzit enzymy - celulasu a mannasu (Maffei a kol., 2018), ultrazvuk,
elektroporaci, nebo nékteré zpusoby suseni (Janczyk a kol., 2007). Evans a kol. (2015)
uvadeéji, Ze komeréné dostupna Spirulina obsahuje 76% proteinu, 4,9% tuku, 1,2% Ca a
1,08% nefytatového P. Thiamin a pyridoxin jsou v podobném mnozstvi jako v kukufici (5,6
a 5,3 ug/g), vitamin C je v mnozstvi 68,5 mg/100 g, tokoferol 25,2 mg/100 g, coz je vice
nez ve vojtédkovych ususcich (Ismailkhodjaev a kol. 2019). Do uvodu studie patfi i
poznamka, ze absorpce karotenoidl ve stfevu a distribuce v tkanich zavisi na slozeni
diety a souvisi s tvorbou micel u€inkem zlu€ovych kyselin. Karotenoidy a triglyceridy se
vstfebavaji souCasné, ale triglyceridy se v plasmé objevi dfiv. Xantofyly, které jsou vice

polarni, se vstfebavaji snaze nez karoteny, coz jsou uhlovodiky (Furr a Clark, 1997).

2. Zdroje karotenoidt u dribeze

Chlorella je velmi dobrym zdrojem karotenoidl, kterych obsahuje 1,2 - 1,3%
v susiné (Batista a kol., 2013). Ismailkhodjaev a kol. (2019) uvadéji, ze Chlorella obsahuje

140 — 200 mg karotenu v 1 g, coz je 3x vic nez travni moucka. Kotrbacek a kol. (2013)
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nalezli v susiné Chlorelly, kultivované heterotrofné lutein o koncentraci 248 mg/kg a
zeaxanthin o koncentraci 241 mg/kg. Del Campo a kol. (2004) uvadéji, Ze lutein
v neesterifikované formé byl zjistén ve fotoautotrofné kultivovaném kmenu Chlorella
zofingiensis v mnoZzstvi 4 mg/g susiny a astaxanthin v mnozstvi 1,5 mg/g susiny. Podobné
i Spirulina je vyborny zdroj karotenoid. Anderson (1991) uvadi, Zze po lyofilizaci Spirulina

obsahovala xanthofyly o celkové koncentraci 5787 mg/kg.

Ve snaze docilit optimalni zbarveni Zloutku vajec jsou do krmiva nosnic pfidavany
syntetické karotenoidy Carophyll® Red a Carophyll® Yellow od firmy DSM Nutritional
Products. Carophyll Red® je karotenoid canthaxanthin a Carophyll Yellow® je ethylester
B-apo-8°- karotenové kyseliny. Stejné karotenoidy vyrabi i firma BASF pod nazvy
Lucantin® Red a Lucantin® Yellow. Evropska agentura pro bezpecénost potravin vydala
stanovisko, kterym omezila pfidavek canthaxanthinu do krmiva na 25 mg pro ryby a
drubez kromé& nosnic a 8 mg/kg pro nosnice. Dlivodem je nebezpedi tvorby krystalka
canthaxanthinu v sitnici. Toto omezeni a snaha nahradit syntetické slou€eniny v krmivech
pfirodnimi produkty vedly k hledani alternativ vhodnych pro ziskani takové barvy zloutku,
ktera je vyzadovana spotfebiteli. Alternativou muze byt extrakt kvétd aksamitniku
(Tagetes erecta) jak ukazuji Skfivan a kol. (2016). Dieta nosnic (Lohmann Brown) byla
doplnéna o max. 950 mg extraktu kvéti aksamitniku, ktery obsahoval 21,3 mg/kg luteinu
a 9,65 mg/kg zeaxanthinu. Extrakt kvétd aksamitniku zvySil obsah karotenoidu ve Zloutku,
oxidacCni stabilitu lipidd Zloutku a Zlutost a Cervenost mérené kolorimetrem Minolta.
Podobné vysledky byly s extraktem kvétll aksamitniku ziskany u slepic ISA Brown
(Skfivan a kol., 2015), a také s extraktem Spenatu (Jang a kol. 2014). Zdrojem karotenoid
mulze byt také usuSena vojtéSka s dopliikem palmového tuku nebo Fepkového oleje
(Marounek a kol. 2019). Vstfebani karotenoidu fepkovy olej i palmovy tuk zvySily. DalSim
zdrojem karotenoidl mohou byt vylisky rajéat z vyroby keCupu. Jsou vybornym zdrojem
lykopenu a po zafazeni do diety nosnic zvySily obsah lykopenu ve vejcich (Xue a kol.,
2013).

DalSimi zplsoby jak zvysit zbarveni Zloutku vajec je pastva (Skfivan a
Engelmaierova, 2014), obohaceni diety o drt ze suchych listl moruse (Lokaewmanee a

kol., 2009), nebo o susenou papriku (Lokaewmanee a kol., 2013).



3. Rasy ve vyzivé nosnic

Rasy jsou bohatym zdrojem karotenoid(i, proto nasly uplatnéni ve vyzivé nosnic.
Karotenoidy umozriuji optimalni zbarveni Zloutku a zvySuji oxidacni stabilitu jeho lipidd.
Do Zloutku ukladaji nosnice karotenoidy pfednostné (Loetscher a kol., 2014). Vejce jsou
tudiz cennym zdrojem karotenoidu ve vyZivé Clovéka. Uvadime prehled nékterych praci,

které se pouzitim fas ve vyZzivé nosnic zabyvaiji:

Mader a kol. (1984) v praci Rasy jako pfirozeny zdroj karotenoid v krmnych smésich
pro nosnice srovnali fasu Scenedesmus obliquus a vojtéskové ususky. Rasa byla
ziskana z Mikrobiologického ustavu CSAV v Tieboni, byla mechanicky rozmélnéna a
sprayové usuSena. PFi stejné koncentraci karotenoidd ve smésich byla pigmentacni
ucinnost fasy u vajec hybrida Babcock vySSi nez ususku vojtésky. Autofi uvadéji relativni

zastoupeni xanthofyll a pigmentaéni ucinnost (Tab. 1).

Tabulka 1. Zastoupeni karotenoid(l a pigmentacni ucinnost fasy Scenedesmus obliquus

a vojtésky
VojtéSka Scenedesmus
Relativni | Pigmentaéni Relativni | Pigmentaéni
zastoupeni | uc€innost* r.n | zastoupeni | ucinnost® r.n
r (%) n r (%) n

Lutein 40 1 40 58 1 58
Violaxanthin 34 0 0 11 0 0
Neoxanthin 19 0,08 1,5 13 0,08 1
Zeaxanthin 2 1 2 12 1 12
Kryptoxanthin 4 0,5 2 - - -

*Bauernfeind (1981)



Autofi uvadéji, ze obsah karotenoidu ve Zloutku se zvySoval umérné pfidavku Fasy do
smeési a ani pfi nejvy8Sim pfidavku (6%) nedoSlo k saturaci. V prubé&hu skladovani fasy

obsah karoten( i xanthopylu klesal, pfi¢emz karoteny degraduiji rychleji nez xanthofyly.

Prace Dietary selenium increases vitamin E contents in egg yolk autor( Skfivan a
kol. (2008) ukazuje, ze fasy lze pouzit i k jinému ucelu nez je barva Zloutku. V praci
s nosnicemi ISA Brown byla fasa Chlorella s vysokym obsahem selenu srovnana
s dalSimi zdroji Se (seleniitanem a selenovymi kvasinkami). Chlorella obsahovala 380
mg Se/kg, vesmés v proteinech (46%) a nizkomolekularnich slouceninach (44%).
Doplnék Se zvysSil obsah a-tokoferolu v susiné Zloutku z 297 mg/kg na 311 mg/kg
v pfripadé selenicitanu, zatimco na 375 mg/kg u Se-kvasinek a na 370 mg/kg v pfipadé
Se-Chlorelly. Vysledky ukazuji lepsi vyuzitelnost Se je-li podan v organické formé.
Podobné byl zvySen obsah Se ve vzorcich svall a jater v navazujicim pokuse s kufecimi

brojlery.

Prace Comparison of marine algae (Spirulina platensis) and synthetic pigment in
enhancing egg yolk colour of laying hens (Zahroojian a kol., 2011) srovnava mofskou
fasu a synthetické karotenoidy Lucantin® Yellow (30 mg/kg) a Lucantin® Red (35 mg/kg).
Spirulina platensis podana nosnicim v mnozstvi 1,5, 2,0 a 2,5% krmné smési sestavajici
z pSenice a sojového Srotu byla ufinkem na barvu Zloutku rovnocenna syntetickym

karotenoidim.

V dalsi praci Effect of different dietary concentrations of brown marine algae
(Sargassum dentifebium) prepared by different methods on plasma and yolk lipid
profiles, yolk total carotene and lutein plus zeaxanthin of laying hens (Al-Harti a El-
Deek 2012) byla zdrojem karotenoidG pro nosnice hnéda morska Fasa. Rasa byla usu$ena
na slunci, uvafena nebo autoklavovana. Spektrum analyz bylo rozSifeno o profil lipida
plasmy a Zloutku. Cholesterol v plasmé a Zloutku byl ve skupinach s pfidavkem fasy (3%
a 6%) vyznamné snizen. Pfi vyS§Sim pfidavku fasy byl v lipidech Zloutku zvySen obsah
kyseliny palmitové a olejové. Sou€asné byl ve Zloutku nalezen vysSi obsah luteinu,

zeaxanthinu a B-karotenu.



Heterotrofné kultivovana Chlorella byla pouZita v praci Retention of carotenoids in egg
yolks of laying hens supplemented with heterotrophic Chlorella (Kotrbacek a kol.
2013). Heterotrofni Fasy obsahuji méné chlorofylu, ale vice xanthofylu. Dieta nosnic Hisex
Brown byla doplnéna o 10 a 20 g suché Chlorelly/kg (diety P1 a P2). Zakladem kontrolni
diety byla pSenice, kukufice a sojovy Srot. Jiz po tydnu podavani diet byla koncentrace
karotenoidd v Zloutcich signifikantné zvySena. Nasleduje srovnani koncentrace

karotenoidl ve skupiné kontrolni (C) a skupinach pokusnych:

Tabulka 2. Koncentrace karotenoidu ve Zloutcich nosnic kontrolnich (C) a nosnic,

v jejichz dieté byla dehydrovana Chlorella v mnozstvi 10 g/kg (P1) a 20 g/kg (P2)

(ng/g) C P1 P2

Veskeré karotenoidy 17,32 25,3b 37,9¢
Lutein 7,12 10,7° 15,4¢
Zeaxanthin 7,12 10,4° 15,9¢
B-Karoten 1,12 1,5P 2,1¢
Cis-Zeaxanthin 0,72 1,0° 1,9¢
Cis-Lutein 0,82 1,2b 1,6°

a-t p<0,05

VySSi obsah karotenoidl ve vejcich se promitl do vysSi intenzity barevného zbarveni

Zloutku. Nemél vliv na vahu vajec.

Prace A comparison of lutein, spray-dried Chlorella, and synthetic carotenoids
effects on yolk colour, oxidative stability, and reproductive performance of laying
hens (Engelmaierova a kol. 2013) pfedstavuje srovnani tfech zplUsobl pro zvySeni
obsahu karotenoidll ve vejcich a zvySeni oxidacni stability lipidd vajec. Chlorella byla
ziskana z Mikrobiologického ustavu AV CR (Tiebori) a byla kultivovana autotrofné.
Chlorella byla do krmiva nosnic ISA Brown pfidana v mnozstvi 12,5 g/kg, lutein 250 mg/kg,



Carophyll® Red 20 mg/kg a Carophyll® Yellow 15 mg/kg. Obsah vitamin( a karotenoidu

v Zloutcich byl nasleduijici:

Tabulka 3. Obsah a-tokoferolu, retinolu a karotenoidd ve vejcich nosnic, v jejichz dieté

byly syntetické karotenoidy Carophyll, lutein a sucha Chlorella

(mg/kg DM) Kontrola Carophyll Lutein Chlorella
a-Tokoferol 1433 1472 130¢ 136
Retinol 10,1° 10,7° 11,22 10,6°
B-Karoten 0,05°b 0,04b 0,10P 0,362
Lutein 12,8° 11,5¢ 1344 49
Zeaxanthin 9,2¢ 8,7¢ 123,92 40P

a-¢ P<Q,05

Barva Zloutku rostla v poradi kontrola — Chlorella — Carophyll — lutein. VSechny

karotenoidy (i syntetické) zvySily oxidacni stabilitu lipidd vajec, méfenou produkci

malondialdehydu.

Prace The effects of different levels of Chlorella microalgae on blood biochemical
parameters and trace mineral concentrations of laying hens reared under heat
stress condition (Kor a kol. 2016) informuje o pouziti fasy u nosnic v podminkach
tepelného stresu (27,5 — 36,7°C). Chlorella pfi pfidavku 200 — 500 mg/kg sniZila sérovy
cholesterol, triglyceridy a LDL cholesterol. Zvysila sérovy HDL cholesterol, jod a selen.

Jeon a kol. (2012) se v praci The production of lutein-enriched eggs from dietary
Chlorella zabyvaji u€inkem fasy Chlorella vulgaris na snasku obsah luteinu ve vejcich.
V prvnim ze dvou pokusu byla nosnicim Hy-Line Brown pfidana do diety sucha Chlorella
0,1-0,5% po dobu 6 tydnu. Prfidavek fasy zvySil snasSku a barvu Zloutku umérné
davkovani. V 2. pokusu byla Chlorella pfidana v mnozstvi 0,5-2,0% po 4 tydny. Po dvou



tydnech byl lutein ve vejcich vyznamné zvySen pfi davkovani min. 1,0%. Chlorellu lze

proto pouzit k produkci vajec s vyS$Sim obsahem luteinu.

Mikrofasy (téz mikrofyty) maji pevnou bunécnou sténu. Prace Mikroalgae disruption
techniques for product recovery (Alhattab a kol. 2019) upozoriuje, Ze vyhodnost
pouziti fas ve vyzivé zvifat zavisi na nakladech, které s vyrobou souvisi. Extrakce lipidu
se déje pomoci rozpoustédel, coz predpoklada naruseni bunék chemickou, enzymatickou
nebo mechanickou cestou. Jsou k tomu pouzivany povrchové aktivni latky, sonikace,

pusobeni pary, mikrovin, vysoky tlak ve spojeni s teplotou, enzymy, nebo jen mleti.

Prace Microbial community composition of the crop and ceca contents of laying
hens fed diets supplemented with Chlorella vulgaris (Janczyk a kol. 2009) potvrzuje,
Ze fasy mohou mit vliv na sloZeni mikroflory v travicim traktu dribeze. Chlorella vulgaris
byla sprayové usu$ena, nebo mleta v kulovém mlynu. Mikrofléra z volete a slepych stiev
slepic byla vySetfena DGGE (denaturacni gelovou elektroforézou). Vysledky ukazaly na
velké zastoupeni laktobacill, pficemz fasa zvysila jejich diversitu. Sekvence, které byly
z gelu ziskany, ukazaly pfitomnost zastupcd Ruminococcaceae, Lachnospiraceae a

laktobacily. Samotny zpUsob Upravy fasy pfed podanim slepicim nemél na vysledek vliv.

Zpusobem pfipravy fas obohacenych o selen se zabyva prace Production of Chlorella
biomass enriched by selenium and its use in animal nutrition: a review (Doucha a
kol. 2009). Je znamo, Ze organické formy selenu jsou zvifaty vyuzivany lépe nez
selenicitan Ci selenat. K vyrobé fas obohacenych o selen byla vypracovana technologie
spocivajici v heterotrofni kultivaci Chlorelly, kdy zdrojem Se byl seleni€itan, zdrojem
dusiku mocCovina a zdrojem energie glukosa. Bé&hem Kkultivace byl fermentor
provzdusniovan. Po sprayovém ususeni Chlorelly Ize selenovou fasu podavat zvifatiim.
Jeji uCinky jsou rovnocenné selenovym kvasinkam. Prace autoru z tfeboriského
pracovisté Mikrobiologického ustavu AV CR se také zabyva vyznamem selenu u zvifat i

lidi a metodami jeho stanoveni.



S antibakterialni aktivitou fas souviseji prace Activity of antibacterial substance in
Chlorellavulgaris and Chlorella pyrenoidosa at various stages of their development

cycle and the influence of light on the process (Matusiak a kol. 1965),

a studie Effect of green alga Planktochlorella nurekis on selected bacteria revealed
antibacterial activity in vitro (Cermak a kol. 2015). Zelena fasa Planktochlorella nurekis
vytvarFi antimikrobialné pusobici smés mastnych kyselin C14 — C22, ktera se podoba
chlorellinu u Chlorella vulgaris. Nejvétsi jeji inhibi¢ni ucinek byl zjistén u bifidobakterii,
Escherichia coli, salmonel, Campylobacter jejuni a Arcobacter butzleri. Rust Lactobacillus
johnsonii byl naopak stimulovan. Pfes polovinu mastnych kyselin u P. nurekis byly

nasycene kyseliny.

Fermentovana Chlorella vulgaris byla pouZita ve studii The dietary effect of fermented
Chlorella vulgaris (CBT®) on production performance, liver lipids and intestinal
microflorain laying hens (Zheng a kol. 2012). Dieta nosnic Hy-line Brown byla doplnéna
o fermentovanou Chlorellu CBT® v mnozstvi 0, 1, 2 g/kg. Umérné pfidavku Chlorelly se
zvysila produkce vajec i barva Zloutku a Haughovy jednotky. Zvysil se i poCet laktobacilt
v slepych stfevech. Snizila se koncentrace triglyceridu v jatrech. Pfijem krmiva nebyl
ovlivnén. Lze shrnout, zZe fermentovana Chlorella vulgaris méla u nosnic fadu pozitivnich

ucinka.

Prace Enrichment of poultry products with omega 3 fatty acids by dietary
supplementation with the alga Nannochloropsis and mantur oil (Nitsan a kol. 1999)
pojednava o pouziti mikrofasy s unikatnim slozenim mastnych kyselin, Nannochloropsis
sp. Ma v lipidech vysoké zastoupeni kyseliny eikosapentaenove (EPA, 20:5, omega 3),
bez dalSich mastnych kyselin této fady. Rasa také obsahuje karotenoidy zvy$uijici
zabarveni zloutku. V pokuse s nosnicemi byla moucka z fasy pfidana do diety v mnozstvi
0,1-1%. EPA zfasy se nehromadila v Zloutku ani v jatrech, ale ménila na kyselinu
dokosahexaenovou (C 22:6, DNA, omega 3), ktera pfechazela do Zloutku i jater. Kyselina
linolenova (C 18:3, omega 3) z manturového oleje byla z&asti zménéna na DHA a rovnéz
obohatila lipidy Zloutku a jater.
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Autofi prace Effect of an enzymatic treatment with cellulase and mannanase on the
structural properties of Nannochloropsis microalgae (Maffei a kol. 2018) zjistili, Ze
kombinace dvou enzymu schopnych narus$it bunécnou sténu fasy, ktera ma unikatni
slozeni lipidu, zvySi vytézek extrakce z 40,8% na 73%. ZvySil se pomér krystalické a
amorfni formy celulézy. Elektronova mikroskopie ukazala velké zmény morfologie bunék,

rozruseni bunécnych stén a uvolnéni jejich intracelularnino obsahu.

Smés enzymu doporucuje také prace A two-enzyme constituted mixture to improve
the degradation of Arthrospira platensis microalga cell wall for monogastric diets
(Coelho a kol. 2019). Smés enzym tvofil lysozym a a-amylasa. Degradaci bunécéné stény
fasy ukazalo uvolnéni redukujicich cukri do média. V supernatantu oSetfené suspenze
vzrostl obsah proteinu, nenasycenych mastnych kyselin a chlorofylu. OSetfeni fasy smési

enzymdu ji u€inilo vhodnou pro zafazeni do diet monogastrickych zvifat.

DalSi prace je Effect of the alga Chlorella alone and in combination with rapeseed
oil on carotenoids and lipophilic vitamins in eggs (Engelmaierova a kol. 2020).
Ugelem studie bylo zjistit vliv kombinace Fasy a fepkového oleje na obsah karotenoidu,
vitaminu A a E a cholesterol ve vejcich. Dale, zjistit typ konjugace Zlu€ovych kyselin
(glycin, taurin). Byly pouzity nosnice Hisex Brown. Chlorella vulgaris (0,5% suché formy)
byla kultivovana heterotrofné. Repkovy olej (5%) byl pfidan do diety poloviny slepic
s Fasou, fasa byla rovnéz pfidana do diety poloviny nosnic. Sbér vajec probéhl dvakrat v
48. a 68. tydnu véku. Na konci pokusu byly slepice porazeny a odebrany vzorky.
Usporadani pokusu je zfejmé ze 4. tabulky, rovnéz i vysledky. K analyzam byly pouzity
tradicni i chromatografické metody. Lipidy byly extrahovany smési 2:1 chloroform-
metanol. Cholesterol ve Zloutku, jatrech a abdominalnim tuku byl stanoven na plynovém
chromatografu po silylaci, rovnéz fekalni steroly (GC MS). Literarni odkazy na pouzité
metody jsou v citované praci Marounek a kol. (2017). Tam je také uveden postup
stanoveni konjugatll ZluGovych kyselin v obsahu tenkého stfeva kapalinovou
chromatografii (HPLC). Kapalinova chromatografie byla pouZita i pro stanoveni a-

tokoferolu, retinolu, luteinu, zeaxanthinu a B-karotenu ve Zloutcich.
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Tabulka 4. Uginek fasy a fepkového oleje na koncentraci cholesterolu v tkani jater,

abdominalnim tuku a Zloutku a vliv na tuk jater a exkrementt

Chlorella (%) 0 0,5
Repkovy olej (%) - 5 - 5
Cholesterol (mg/kg)
Zloutek 18,352 17,612 14,48 14,022
Jatra 2,902 2,892 2,71k 3,092
Tuk 1,042 0,81 1,162 1,032
Tuk
Jatra (g/kg) 56,2 51,7 56,0 48,4
Exkrementy (% DM) 0,38 0,32b 1,002 0,48°

ab p<(,05

Chlorella signifikantn& snizila cholesterol ve Zloutku. Repkovy olej zvysil cholesterol
v jatrech u slepic pfijimajicich fasu. U nich fepkovy olej snizil koncentraci tuku
v exkrementech.

Tabulka 5. Uginek Fasy a fepkového oleje na koncentraci (mg/kg) vitaminG E, A a
koncentraci karotenoidu v suSiné Zloutkl

Chlorella (%) 0 0,5
Repkovy olej (%) - 5 - 5
a-Tocopherol 54,20 123,12 56,7° 123,32
Retinol 7,59b 7,790 9,444 10,402
Lutein 4,94° 3,97¢ 28,7° 34,62
Zeaxanthin 2,42¢ 1,95¢ 21,3b 26,72
B-Karoten <0,01°¢ <0,01¢ 0,06° 0,122
a-t p<0,05
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Repkovy olej zdvojnasobil koncentraci a-tokoferolu ve Zloutcich. Chlorella zvysila

koncentraci karotenoidl ve Zloutcich, ne vSak koncentraci a-tokoferolu.

Tabulka 6. Uginek Ffasy a fepkového oleje na koncentraci neutralnich sterol(
v exkrementech slepic (umol/g DM)

Chlorella (%) 0 0,5
Repkovy olej (%) - 5 - 5
Cholesterol 6,10 5,83 5,65 5,77
Koprostanol 0,65 0,69 0,73 0,66
Fytosteroly 13,11 20,252 15,52 21,242
Veskeré steroly 19,86° 26,772 21,90° 27,672

ab p<0,05

Koncentrace cholesterolu a koprostanolu byly podobné u vS8ech skupin nosnic.
Fytosterolt bylo v exkrementech vic nez neutralnich steroll. Mnozstvi fytosterold bylo

zvyseno pfidavkem fepkového oleje.

Tabulka 7. Uginek Fasy a fepkového oleje na koncentraci (umol/g DM) Zlugovych kyselin
a celkovych sterolu v exkrementech slepic

Chlorella (%) 0 0,5
Repkovy olej (%) - 5 - 5
Veskeré ZluCové 2,17 2.20 1,76 1,80
kyseliny

Veskeré steroly 22,03b 28,972 23,66° 29,472

ab p<Q,05

Hlavni ZluCova kyselina v exkrementech byla kyselina chenodeoxycholova. MnoZstvi

Zlu€ovych kyselin bylo nizké a nebylo ovlivnéno ani Chlorellou ani fepkovym olejem.
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Tabulka 8. Konjugované Zlu€oveé kyseliny v tenkém stfevu slepic (umol/g DM)

5 Repkovy olej
ZluCové kyseliny

0 5 g/kg
Taurocholova 1,36 0,63
Taurochenodeoxycholova 10,39 4,37
Veskeré konjugaty 11,75 4,56

V tenkém stfevu byly nalezeny konjugaty kyseliny cholové a chenodeoxycholové
s taurinem. Pfitomnost konjugatti Zlu¢ovych kyselin s glycinem nebyla zjisténa. Repkovy

olej nemél na koncentraci konjugovanych Zlu¢ovych kyselin vliv. Velka variabilita nalezu.

VysSe uvedené vysledky tohoto pokusu zaslouzi diskusi. Dehydratovana Chlorella
snizila koncentraci cholesterolu ve Zloutku, coz bylo pozorovano i v jinych pokusech
S Fasami, napf. jiz zminéném pokuse s moiskou fasou Sargassum dentifebium, v pokuse
s fasou Porphyridum sp. (Ginzberg a kol. 2000), v pokuse s fasou Spirulina platensis
(Dogan a kol. 2016). Koncentrace fytosterolu v exkrementech byla vétsi nez koncentrace
sterol endogenniho plvodu, protoze fytosteroly se nevstfebavaji. SkuteCnost, ze byly
nalezeny jen konjugaty primarnich Zlu€ovych kyselin (cholové a chenodeoxycholoveé)

ukazuje, Ze syntéza Zlu€ovych kyselin a jejich konjugace v jatrech probihaji souCasné.

Prace Fatty acid and carotenoid composition of egg yolk as an effect of microalgae
addition to feed formula for laying hens (Fredriksson a kol. 2006) pojednava o pouziti
morské Fasy Nannochloropsis oculata ve vyZivé nosnic. Rasa byla nosnicim podana
v mnozstvi 0, 10 a 20% susiny diety. Rasa zvysila barvu Zloutku, karotenoidy a obsah
kyseliny eikosapentaenové a dokosahexaenové v lipidech. Obé cenné mastné kyseliny
byly nalézany ve Zloutku ve frakci fosfolipida.
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4. Rasy ve vyzivé kufecich brojlert

V podstatné menSi mife nez u nosnic se fasy uplatiuji ve vyzivé kufecich brojlerl. Zvysuji
obsah cennych latek v mase, jeho oxidacni stabilitu a také barvu kuze, aby byla pro

spotrebitele na pohled pfijateln&jsi. V ramci nasi studie uvadime tyto pfiklady:

V praci Effects of algae incorporation into broiler starter diet formulations on
nutrient digestibility and 3 to 21 d bird performance (Evans a kol. 2015) byla pouZzita
komercné dostupna Spirulina sp. Autofi méfili zjevnou iledlni stravitelnost aminokyselin a
pravou stravitelnost aminokyselin. Pfipravili krmné smési s 0, 6, 11, 16 a 21% Ffasy. Smés
s nejvy8Sim zastoupenim Fasy zhorsila rist kufat, uzitkovost az do 16% obsahu fasy byla
stejna jako u kontroly. V8echny krmné smési s fasou zvysily pfijem stravitelného

methioninu.

Prace Efficacy of Chlorella pyrenoidosa to ameliorate the hepatotoxic effects of
aflatoxin B-1 in broiler chickens (Subhani a kol. 2018). Chlorella pyrenoidosa jiz byla
pouzita jako stimulator imunity. Krmna smeés brojlerovych kufat byla kontaminovana
aflatoxinem B-1, 350 pg/kg. Etanolicky extrakt fasy byl do krmiva pfidan v mnozstvi 250
a 500 mg/kg. Kontaminovana smeés vyznamneé snizila pfijem krmiva a rast, sérovy protein
a antioxidacni kapacitu. Naopak zvysila peroxidaci lipidu. Negativni plsobeni aflatoxinu

B-1 bylo zmirnéno pfi vy$Sim pfidavku etanolického extraktu fasy Chlorella pyrenoidosa.

DalSi prace A mutated rabbit defensin NP-1 produced by Chlorella ellipsoidea can
improve the growth performance of broiler chickens (Fan a kol. 2019) otevira dalSi
pole uplatnéni fas. Autofi genovou manipulaci pfipravili kmen Chlorelly produkujici
defensin NP-1 (antimikrobialni peptid). Kmen se da kultivovat ve velkém s vytéZkem
defensinu 90-105 mg/l. V pokuse s kufaty Ffasa zvysila rist o 9,3-12,9% a zlepsila
morfologii duodena.
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5. Shrnuti

Rasy jsou alternativnim zdrojem nékterych Zivin, zejména vSak cennych latek jako
vitaminy, polynenasycené mastné kyseliny a karotenoidy. Ve vyzivé dribeZe nasly
uplatnéni jako nahrada syntetickych karotenoidu ve snaze docilit optimalni zabarveni
Zloutku, souc€asné vSak zvySuji oxidacni stabilitu dribezich produktl. Pouzitim fas ve
vyzivé nosnic se zvySi obsah karotenoidl ve vejcich, zejména luteinu, ktery je spolu
s zeaxanthinem pfitomen v o€ni sitnici a chrani zrak pfed reaktivnimi formami kysliku.
Studie uvadi fadu pfikladUl pouziti fas ve vyzivé dribeze, v€etné davkovani a docileného
ucinku. Zminéno je i pouziti fas jako zdroje selenu, pouziti ve vyzivé kufecich brojler,
ucinek na cholesterol ve vejcich a vliv na mikroorganismy. Na konkrétnim pfikladu je
ukazano, ze karotenoidy se lépe vstfebaji po pfidavku tuku do krmiva. Novym poznatkem
je zjisténi, ze zluCové kyseliny jsou u nosnic konjugovany s taurinem a Ze syntéza a

konjugace jsou v jatrech spojené procesy.
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Abstract

Algae are the source of important nutrients, vitamins, polyunsaturated fatty acids and
antioxidants, including carotenoids. In the poultry nutrition, carotenoids of algae represent
an alternative to synthetic carotenoids, which are routinely used in the practice to obtain
a colour of yolks acceptable by consumers. Carotenoids also increase the oxidative
stability of poultry products. Feeding laying hens with algae increases content of
carotenoids in eggs. Lutein and zeaxanthin are the most important algal micronutrients in
this respect as both carotenoids are deposited in the retina and protect eyes from harmful
reactive oxygen species. In the present study, various examples of the use of algae in
poultry nutrition are presented, including dosing and achieved effect. Algae enriched with
selenium represent the alternative to commercial selenium yeast. Algae can be also used
in the nutrition of broilers in order to obtain an optimum colour of skin. Algae tend to
decrease the cholesterol content in eggs. The effect of algae on the crop and caeca
bacteria is also worth of attention. Supplements of fat, e.g. rapeseed oil, increase the
absorption of carotenoids in the gut. Our new finding is the information that in hens bile
acids are conjugated with taurine. No bile acids conjugated with glycine were found in the
intestinal digesta. Bile acids synthesis and their conjugation with taurine in the liver are
coupled processes.
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