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Streszczenie

Glony sa nowoscig w kuchni polskiej, jednak w Azji od wiekoOw sg stalym elementem dan. Stanowig one
wartosciowe zrodlo wielu witamin i mineratow w tatwo przyswajalnej formie. Przypisuje si¢ im takze szereg
dziatan prozdrowotnych. Chlorella, Spirulina, Kombu oraz Wakame staly si¢ popularnym dodatkiem do wielu
dan. W artykule przedstawiono historigspozycia alg, ich prozdrowotne dzialanie. Moga one znajdowac
zastosowanie nie tylko w kuchni wegetarianskiej, ale takze w codziennym zywieniu. Jest to nowe zjawisko
i trend na rynku.
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The potential of algae in human nutrition

Summary

Algae are a novelty in Polish cuisine, but in Asia they have been a regular part of the dishes. They are a valuable
source of many vitamins and minerals in an easily digestible form. They are also assigned to a range of pro-
health activities. Chlorella, Spirulina, Kombu and Wakame have become a popular addition to many dishes. The
article presents the history of algae consumption, their pro-health effects. They can be used not only in
vegetarian cuisine, but also in the daily nutrition of adults and children. This is a new phenomenon and trend in
the market.
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1. Wstep

Aktualnie z hodowla alg wigzane sa duze nadzieje na potencjalne wykorzystanie ich
w przemysle chemicznym, kosmetycznym, paliwowym, a takze spozywczym. Powstaje coraz
wiecej prac dotyczacych stanu zdrowia ludnos$ci zamieszkujacej rejony, w ktoérych notuje sie
bardzo duze spozycie glonow oraz produktow spozywczych z ich dodatkiem. Duza ilos$¢ alg
w diecie kojarzona jest z dlugowieczno$cig oraz dobrym stanem zdrowia. Potrawy
z dodatkami Kombu, Wakame, czy Chlorelli byty spozywane od bardzo dawna, a obecnie
wraz ze zmianami trendow na rynku spozywczym oraz zwickszonym zainteresowaniem
zdrowym trybem zycia, wielu konsumentdw poszukuje alternatywy oraz innowacyjnych
suplementoéw diety.Glony zostaly okreslone mianem Superfood i coraz czgsciej s dostgpne w
sprzedazy jako suplementy, badz stanowig skladniki produktéw spozywczych. Superfood jest
terminem marketingowym, ktory miat za zadanie pomdc konsumentom w zdobyciu wiedzy
na temat zdrowych i1 pozywnych produktéw.Termin ten znalazt si¢ takze w stowniku Oxford,
a definicja brzmi nastepujaco: ,,zywno$¢ bogata w skladniki odzywcze uwazane za
szczegblnie korzystne dla zdrowia i dobrego samopoczucia”. Superfood cechuje znacznie
wicksza podaz niz w standardowej zywnosci takich sktadnikow jak np. btonnik czy kwasy
nukleinowe (eufic.org 2012). Produkty oznaczone tym hastem zgodnie z zaleceniem EFSA od
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2007 roku musza posiada¢ o$wiadczenie medyczne poparte badaniami klinicznymi. Od
jakiego$ czasu, jako certyfikowane produkty oznaczone tym haslem, dostgpne sa w formie
proszku  zardbwno  Chlorella jak 1  Spirulina.  Przypisuje si¢ im  wiele
prozdrowotnychwtasciwosci, ktére znane byly juz wiele tysiecy lat temu. Podobnie jak inni
przedstawicieletej grupy dostarczaja duzo witamin, mineralow oraz cechuje je wysoka
warto$¢ odzywcza. Chlorella oraz Spirulina posiadaja znaczne ilo$ci witaminy B, oraz
chlorofilu, ktory poprawia odporno$¢ oraz ma dzialanie oczyszczajace, jednak to niejedyne
pozytywne wiasciwosci tych glonow. Juz w latach piecdziesigtych dokonywano pierwszych
doswiadczen majacych na celu hodowanie niektorych glonow jednokomorkowych jak np.
Chlorella pyrenoidosa czy Scenedesmus obliquus. Obecnie hodowla alg oraz otrzymywanie
ich preparatow w formie granulatow, ekstraktow czy oczyszczonych zwigzkow chemicznych
jest jedng z gltownych galezi biotechnologii.Podstawowe wymagania, jakie nalezy speic
w celu przeprowadzania hodowli glonow na skale przemyslowa to zapewnienie dostepu
$wiatta, dwutlenku wegla oraz soli mineralnych i wody (Ilczuk, 1986). Hodowla glonow jest
niestety w Polsce procesem prowadzonym okresowo ze wzgledu na niesprzyjajace warunki
klimatyczne. Najbardziej optacalna jest w okresie od kwietnia do pazdziernika, w okresie
zimowym kosztochlonne staje si¢ doswietlanie 1 dogrzewanie hodowli.

2. Hodowla alg

W sktadzie pozywki do hodowli alg powinny si¢ znalez¢ pierwiastki biogenne takie jak azot,
fosfor, zelazo oraz wegiel. Odpowiednimpodtozem do wzrostu moga by¢ takze S$cieki
komunalne bogate w jony NH;", NOsi PO,”. Hodowle mozna prowadzi¢ w systemach
otwartych np. w stawach, w obszarach zamknigtych oraz w bioreaktorach (Lewicki i in. 2013).
Otwarte baseny to najpopularniejsza metoda hodowli alg, sg to ptytkie zbiorniki o glebokosci
okoto 0,3m tworzace zamknigte petle recyrkulacyjne. Zbiorniki sg umieszczane w miejscach
o duzym nastonecznieniu. Takie rozmieszczenie zapewnia dobry dostep $wiatta niezbednego
do rozwoju glondéw. Calos¢ hodowli jest poddana stalemu mieszaniu za pomoca urzadzen
przypominajacych swoja konstrukcja mlyny wodne, ktorych zadaniem jest ciagle
zapobieganie sedymentacji glonow. Baseny sg uwazane za najefektywniejszy system hodowli
alg, generuja one takze stosunkowo niskie koszty. Urzadzenia stosowane do mieszania
1 cyrkulacji hodowli oparte sg na mieszaniu topatkowym 1 sg nisko energochtonne. Biomasa
produkowana przez glony jest stale odprowadzana w czes$ci znajdujacej si¢ za turbing na
koncu petli recyrkulacyjnej. Niestety powazna wade stanowi trudno$¢ w kontrolowaniu
parametrow hodowli,a ze wzgledu na zmienne warunki otoczenia nalezy stosowac gatunki

o wysokiej odpornosci.Konkurencyjng 1 obarczong mniejszymi ograniczeniami metodg
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hodowli alg stanowig fotobioreaktory. Wyr6zniamy ich kilka rodzajow jak np. rurowe, plaskie,
horyzontalne czy kolumnowe. Sg to systemy zamknigte przeznaczone do produkcji biomasy
alg w kontrolowanych warunkach. Srodowisko reakcji jest oddzielone, przez co mozna
unikng¢ znacznych strat CO, oraz potencjalnych zakazen. W ten sposob mozliwe jest
hodowanie wigkszej ilosci gatunkoéw. Fotobioreaktory cechuje wyzsza produkcja biomasy
w porownaniu do stawdéw hodowlanych (w przypadku reaktorow rurowych jest 13 razy
wyzsza). Jest to spowodowane mozliwo$cia kontroli takich parametrow hodowli jak pH,
temperatura, predko$¢ mieszania, stezenie CO, orazstezenie O,

3. Miejsce alg w systematyce

Algi stanowig grupe morfologiczno-ekologiczng organizméw samozywnych zamieszkujacych
srodowisko wodne. Grupe stanowig nie tylko plechowe beznaczyniowe organizmy ro$linne,
ale takze prochlorofity oraz bakterie (Pielesz 2010). Klasyfikacja tych organizmow jest dos¢
skomplikowana ze wzgledu na zréznicowane cechy morfologiczne jej przedstawicieli. Jednak
mozna wyznaczyé w obrebie tej grupy organizmow kilka wspdlnych cech takich jak
autotrofizm, zdolno$¢ do pierwotnej produkcji materii organicznej oraz beztkankowa budowa
ciala (Chojnacka 2009). Nie istnieje jeden konkretny podziat systematyczny tej grupy
organizmow, wszystkie wskazuja jednak na obecnos¢ wsrod alg zarowno przedstawicieli
Prokaryota np. Spirulina oraz Eukaryotanp. Chlorella. W ekosystemach wchodza w sktad
fitoplanktonustanowigc pokarm dla organizméw planktonozernych. Moga takze stanowic¢
bentos, zyjac na powierzchni poktadow dennych, natomiast porastajgc inne powierzchnie
stanowig peryfiton. Algi sa takze zdolne do zycia w symbiozie. Jako symbionty dostarczajg
produkty fotosyntezy. Efektem takiego wspoéldzialania alg i grzyboéw sa porosty. Jest to
specyficzny typ symbiozy, poniewaz oba organizmy s3 zdolne do samodzielnego zycia. Na
szczegOblng uwage zastuguje grupa glonow zawierajacych chloroplasty, wsrod ktorych
mozemy zaobserwowa¢ gromade Chlorophyta, ktoérej przedstawicielkg jest powszechnie
stosowana Chlorella. Jest to organizm bardzo powszechnie wystepujacy, spotykany zaréwno
w wodach stodkich jak i stonych.Moze by¢ aerofitem, czyli organizmem wystepujacym poza
srodowiskiem wodnym np. w korze lub ziemi. Ponad 40 tys. gatunkow alg jest uwazane za
przedstawicieli bakterii 1 protistow, natomiast 17 tys. uznawanych za zielenice, jest czg¢scig
sktadowg krolestwa roslin. Najprosciej algi mozna podzieli¢ na jednokomorkowe,
wielokomoérkowe 1 kolonijne (algaebase.org, 2016). Obecnie organizmy te sa3 hodowane na

skale przemystowa i znalazly szereg zastosowan w przemysle spozywczym.
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4. Algi w jadlospisie czlowieka

Pierwsze zapisy o stosowaniu alg w sztuce kulinarnej pochodza sprzed 5000 lat. Glony
morskie stanowiag wazng cze$¢ jadlospisow mieszkancow takich krajow jak Chiny, Japonia,
Nowa Zelandia czy Australia (Ilczuk1986). Opisano takze zjawisko spozywania glonow
wsréd starozytnych plemion Afryki i Ameryki Poludniowej. Wiadomo, ze w XVI wieku
Aztekowie wylawiali je z jeziora Texcoco i suszyli na stoncu. Obecnie jedno z afrykanskich
plemion zamieszkujacych okolice jeziora Czad nadal spozywa placki nazywane dihe, ktére
powstaja z wysuszonej na stoncu Spiruliny. Pod koniec lat siedemdziesigtych XX wieku
znacznie rozwinela si¢ technika hodowli alg, a w USA na rynek wprowadzono pierwszy
suplement diety z dodatkiem Spiruliny (Kazmierska 2015). Spozywanie glonow staje si¢
coraz powszechniejsze ze wzglgdu na wzrost zainteresowania kultura azjatycka, przez
corosnie popularnos$¢ takich dan jak np. sushi, czy rammen. Sushi jest tradycyjnym japonskim
daniem sktadajgcym si¢ z ryzu, owocOw morza oraz alg tworzacych tasme, w ktorg zawija si¢
sktadniki (Dybowskai in. 2013). Nori to japonskie okreslenie dla roéznego rodzaju alg
jadalnych stosowanych do wyrobu tasmy aonori, w ktore zawijany jest ryz wraz z dodatkami.
Najczescie] spozywanygatunek alg to szkarlatnica delikatna (Porphyra tenera) Stanowi ona
popularng przekaske nie tylko w Japonii, ale takze w USA, gdzie powstaty takze nowe jej
odmiany jak np. California roll(Kordzinska-Nawrocka2008).W niektoérych rodzajach sushi
takich jak gunkan-zsushi i maki-zsushi uzywa si¢ potaczenia Nori i Kombu. Obecnie na rynku
pojawiaja si¢ takze mniej znane produkty z alg. Kombu uzyskuje si¢ z kilku gatunkow, jednak
glownym organizmem uzywanym do jego produkcji jest listownica. Nazwa produktu
wywodzi si¢ z jezyka koreanskiego, w Chinach jest znany, jakodasima. Nie nalezy herbaty
z Kombu, myli¢ z kombuchg, ktora jest uzyskiwana przez fermentacj¢ stodkiej herbaty
z grzybkiem herbacianym (Dufrence iFarnworth2000). Kombu tea jest rodzajem czarnej
herbaty uzyskiwanej z suszonego Kombu (Saccharina japonica). Zaleca si¢ spozycie tego
glonu ze wzgledu na duze iloSci zawartego w nim jodu, ktory poprawia
funkcjonowanietarczycy. Jednak ze wzgledu na spore jego ilosci w surowcu, osobom
z nadczynno$cig tarczycy zaleca si¢ ograniczenie spozywania Kombu na rzecz
Wakame(RoyalAustralian College of General Practitioners 2009). Ponadto Kombu jest
zrodlem kwasu glutaminowego, ktory odpowiedzialny jest za powstawanie odczucia
smaku,,umami”, stad wykorzystanie tej algi, jako dodatku smakowego (Abbot 1989). Kwas
glutaminowy jest takze neurotransmiterem w osrodkowym uktadzie nerwowym, ktéry
usprawnia zapamig¢tywanie oraz poprawia koncentracje. Stymuluje takze syntezg¢ bialek

mig$niowych oraz jest niezbedny do syntezy zwigzkow wysokoenergetycznych i kwasow
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nukleinowych.Wakame (Undaria pierzastodzielna) to przedstawiciel brunatnic, ktéry jest
statym elementem kuchni japonskiej oraz znajduje zastosowanie w ziotolecznictwie. Swoja
popularno$¢ zawdzigcza obecno$ci fukoksantyn, ktorym przypisuje si¢ dziatanie
odchudzajace (Kolbi in. 2004). Jest to wazny sktadnik weganskiej diety Genmai-saishoku,
ktora bazuje na bragzowym ryzu, warzywach morskich i lagdowych oraz ma dostarcza¢ w jak
najwigkszej ilo$ci witaming B, (Suzuki 1995). Glony stanowig takze dodatki funkcjonalne do
zywnosci. Najczesciej wykorzystuje si¢ ich wlasciwosci zelujace. Agar, Karagen i Alginiany
to hydrokoloidy otrzymywane z alg. Agar jest dodawany do wyrobow cukierniczych,
produktéw miesnych deserow oraz napojow. Sktada si¢ on z agarozy oraz agaropektyny.
W zimnej wodzie pgcznieje, natomiast dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie o temperaturze ok.
90-100 °C. Jest oznaczony numerem E406 i uznany za dopuszczalny do spozycia. Karagen
jest uwazany za dobry stabilizator dedykowany produktom mlecznym ze wzgledu na to, ze
reaguje z kazeing mleka. Tak samo jak agar, jest ekstrahowany z krasnorostéw. Jest
oznaczony symbolem E407, a surowiec do jego produkcji stanowig chrzastnica kedzierzawa
oraz mech irlandzki. W przetworstwie spozywczym jest takze uzywany do stabilizacji
zawiesin 1 emulsji oraz zmniejsza sedymentacj¢ kakao. Karageniny zawarte w suszonych
plechach sg uzywane w terapii choroby wrzodowej (Chojnacka 2009).

5. Rola alg jako suplementow

Suplement diety to substancja stosowana w celu uzupehniania sktadnikéw, ktorych moze
brakowa¢ w codziennym zywieniu. Z zasady suplementy powinny by¢ produkowane w takiej
formie, by umozliwialy tatwe wprowadzanie ich do diety. Najczesciej dostepne sa, jako
proszek, tabletki lub ptyn. Wedlug Codex Alimentarius suplementy zawierajace witaminy
1 mikroelementy uznawane sg za zywnos¢ (FAO 2016).0d pewnego czasu glony ze wzgledu
na swoj sktad chemiczny sprzedawane sg jako suplementy w r6znych formach.

Sktad chemiczny alg to glownie woda, ktora stanowi 75-90% ich biomasy. Jednak spory
udzial w sktadzie glonéw maja takze sole mineralne i weglowodany (do 50% suchej masy).
Glony to takze zrédto wielu cennych witamin (B1, B2, B5, B6, B12, Ci E) i mikroelementow
takich jak cynk, miedz, jod, magnez czy zelazo i mangan. Sg one obecne w algach w formie
tatwo przyswajalnej przez organizm czlowieka. Stwierdzono w nich takze obecno$¢
wartosciowych wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych (NNKT) (Chojnacka2009).Algi sg
takze  zZrodlem  polifenoli, ktorym  przypisuje si¢  dziatanie antyoksydacyjne
1 przeciwbakteryjne. Materiatem zapasowym glondw jest skrobia, przez co moga stanowic¢ jej
cenne zrddto. Do 60% suchej masy alg stanowig polisacharydy. Maja one duze zastosowanie

w leczeniu choroby wrzodowej wywolanej przez bytowanie w zotadku Helicobacter pylori.
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Najwigksze znaczenie terapeutyczne majg fukoidany, ktére sg kompleksem zbudowanym
z siarkowych polisacharydow, sktadajacych si¢ gtownie z L-fukozy i grup siarkowych oraz
niskiej zawartosci D-glukozy, D-mannozy, D-ksylozy i kwasu uronowego. Wykazano, ze
maja one zdolno$¢ hamowania adhezji drobnoustrojow do $ciany zotadka (Kryzek 2017).
W literaturze wskazuje si¢ takze na terapeutyczne dziatanie ulvanow, czyli polisacharydow
pozyskiwanych z rodzaju Ulva, czyli tak zwanej sataty morskiej. Zmieniaja one stosunek
frakcji LDL do HDL(Schroder i in. 2013).

Jak wczesniej nadmieniono, algi cechuje bardzo duzy udziat wody w ich sktadzie
chemicznym, jednak warto zauwazy¢, ze stanowig zrodlo biatka oraz witamin.
Najpopularniejszy z glonow w przetworstwie spozywczym, czyli Spirulinazawiera w swojej
suchej masie az do 77% biatka i dostarcza wszystkich aminokwasoéw egzogennych. W jej
sktadzie mozna takze znalez¢ kwasy tluszczowe omega 3 1 6. Jest to takze cenne zrddto
witamin z grupy B, a takze C 1 E oraz mineratow (Kepskai Olejnik 2014).Wiaczenie Spiruliny
do diety moze by¢ bardzo istotne w przypadku osob cierpiacych na cukrzyce. Glon ten w
swoim sktadzie zawiera niebieski barwnik fikocyjaning, ktéra ma zdolnos¢ do hamowania
glikemii positkowej. Barwnik ten jest w stanie takze hamowa¢ dziatanie lipazy trzustkowe;j
oraz znaczaco obniza¢ poziom tiracylogliceroli (Parikh i in., 2001). W literaturze wskazuje si¢
takze na antybakteryjne dziatanie glonéw z rodzaju Arthrospira, ktdérych przedstawicielem
jest Spirulina. Opisano dzialanie antybakteryjne przeciwko szesciu gatunkom
Vibrio(Kazmierska, 2015). Wedlug Kolb 1 wspotautoréw spozywanie glondéw w potaczeniu
z innymi warzywami moze w petni zaspokoi¢ zapotrzebowanie czlowieka na witaming B,
oraz beta-karoten. Wiaczenie glonow do diety pozwala takze uzupetni¢ braki w mineratach
spowodowane zbyt intensywnym uzytkowaniem gruntow na ktorych uprawia si¢ warzywa,
a takze moga stanowi¢ cenne zrodto jodu w diecie (Kolbi in. 2004). Warto takze zwrocic
uwage na metabolity glonow takie jak laksafycyna i1 scytofycyna, ktore wykazujg dziatanie
cytotoksyczne. Algi zawierajatakze w sobie niektore glikoproteiny sulfonowe, ktorym
réwniez przypisuje si¢ dzialanie przeciwnowotworowe (Czerpaki in. 2009). Spirulina jest
zalecana w przypadku niedoborow zelaza lub witamin z grupy B oraz jako sktadnik diety
sportowcow. Podkresla si¢ takze jej szczegdlne znaczenie w diecie kobiet w czasie laktacii,
poniewaz poprawia dziatanie systemu antyoksydacyjnego i zmniejsza ryzyko zaburzen
neurologicznych u dziecka (Patil i in. 2016). Sklad chemiczny glondéw jest wynikiem
wchlaniania przez nie sktadnikéw mineralnych z wod, w ktérych bytuja. Warto$¢ odzywceza
glonow przeanalizowano na podstawie ustaleniaUnited StatesDepartment of Agriculture

Agricultural Research Service dotyczaca dwoch popularnych glonéw w Japonii, czyli

84



Wakame (Undaria pierzastodzielna) oraz Spiruliny przeliczong na 100g. Dla poréwnania

przytoczono takze sktad Chlorelli na podstawie bazy NutritiondataSelf 2016.

Tabela 1. Porownanie wartosci odzywczych najczgsciej spozywanych glonéw (opracowanie wiasne na
podstawie tabel dostgpnych w zasobach United StatesDepartment of AgricultureAgriculturalResearch Service
dla wakame i spiruliny i bazy nutritiondata.self.com, 2016)

Wakame Spirulina Chlorella
Warto$¢ energetyczna 45 kcal 26kcal 410kcal
biatko 3g 5,96¢g 584 ¢
weglowodany 9g 242¢g 23,2g
thuszcze 0,65¢g 0,39¢g 9,3¢g
wapn 150mg 12mg 221mg
zelazo 2,18mg 2,79mg 130mg
magnez 107mg 19mg 315mg
cynk 0,38mg 0,20mg 71mg
kwas foliowy 196ug oug 9%4ug
wit.A 59,941U 9,99 TU 51300 TU
wit.E 1000pg 0,49ug 1500 pg
wit. K 5,3 ug 2,5ug 1500 pg
wit.C 3mg 0,9mg 10,4mg

IU- jednostka aktywnoséci substancji biologicznie czynnych w tym witamin. Podane zawarto$ci odnosza si¢ do
100g produktu

Chlorelle cechuje najwyzsza energetyczno$¢i zarazem najwyzsza zawartoscbiatka oraz
weglowodanow. Cieszace si¢ réwng popularnosciag Wakami dostarcza za$§ najwigcej ze
wszystkich glonow witaminy K, ktora jest odpowiedzialna migdzy innymi za regulacje
wytwarzania protrombiny, co wplywa na krzepniecie krwi (Gaweckii Hryniewicz 2012).
W poréwnaniu z Wakami i ChlorellagSpirulina, ktora jak dotad byta bardzo powszechnie
stosowana w suplementacji, ma najnizszg ilos¢ kalorii, stad zainteresowanie nig, jako
produktem majacym zastosowanie w dietach majacych zredukowa¢ masg¢ ciata. Najlepszym
zrodlem witamin jest Chlorella, dlatego tezczesciej jest wykorzystywana, jako suplement
majacy na celu uzupetienie brakéw w diecie, anizeli §rodek odchudzajacy.

6. Nowe produkty z dodatkiem glonow

Aktualnie na rynku dostepnych jest bardzo duzo produktow zawierajacych nie tylko Chlorelle
lub Spiruling, ale takze inne glony. Spirulinaotrzymata w roku 1981 status GRAS
(GenerallyRecognized As Safe), co oznacza, ze moze by¢ legalnie wprowadzonado obrotu,
jako suplement. Coraz czesciej w zbilansowanych dietach pojawiaja si¢ takze takie algi jak
Kombu, Arame, czy Wakame. Sg wigczane do diety w formie napojow typu smoothie, sosow
lub satatek oraz nadaja si¢ takze do klasycznych dan obiadowych. Aktualnie na rynku
dostepne sa takie produkty jak np. batony z Chlorella produkowane przez polski start
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upPurella Food (Rawa 2017). Majg one by¢ zrédtem analogow biatka zwierzecego dla wegan
1 wegetarian. Nowoscia sa takze oleje z algoraz granulaty otrzymywane w procesie ekstruzji
majace dostarczy¢ organizmowibiatka oraz ttuszcze. Granulaty produkowane przez koncern
TerraVia majg stanowi¢ potprodukty do pieczenia oraz gotowania, ktdre mozna zastosowaé w
domu. Glony znajduja takze zastosowanie, jako barwnik spozywczy, wigc tym samym na
rynku dostepne sg produkty z ich posrednim dodatkiem takie jak np. ciastka czy makarony
barwione na zielono. Najwigkszymproducentem tego typu suplementéw obecniesatakie kraje
jak Japonia, Meksyk czy Tajwan, gdzie algi sa powszechnie stosowane jako
niekonwencjonalne zrédto biatka (Cuellar - Bermudezi in. 2015).Wprowadzane sg takze na
rynek polski tak zwane ,,zielone napoje” z dodatkiem Chlorelii.Maja one konsystencje¢
smoothie 1 sa odpowiedzia na rosngce zainteresowanie koktajlami zdrowotnymi.
W doswiadczeniu przeprowadzonym przez zespot naukowcoOw z Indii i Japonii, wzbogacono
makaron dodatkiem Wakame. Uzyskany produkt wykazywat wigksze walory prozdrowotne
poprzez popraweprofilu aminokwasow i sktadu kwaséw tluszczowych, a w efekciewyzsza
warto$¢ odzywcza. Ponadto fukoksantyna zawarta w glonach nie stracita swoich wtasciwos$ci
w czasie obrobki termicznej (Prabhasankari in. 2009). Badania te wykazuja nowe kierunki
zastosowania alg w technologii zywnos$ci oraz nowe mozliwosci poprawy wartosci odzywczej
wielu produktow spozywczych.

7. Podsumowanie

Algi to cenne zrodto wielu substancji odzywczych takich jak wielonienasycone kwasy
tluszczowe, witaminy oraz makro i mikroelementy. Aktualnie na rynku pojawia si¢ coraz
wiecej produktow wzbogacanych glonami, ktérych wiasciwosci sensoryczne sg bardzo
atrakcyjne dla konsumentow. W diecie Polakow oprocz alg w postaci zagestnikow takich jak
karagen czy agar, coraz czesciej pojawiaja si¢ glony w formie dan takich jak np. sushi. Moda
na spozycie alg moze mie¢ prozdrowotneskutki, jednak nalezy pamigta¢ o pewnych
ograniczeniach np. dotyczacych duzej podazy jodu w Kombu oraz akumulacji przez algi
metali cigzkich, co znajduje zastosowanie w biooczyszczalniach, ale moze mie¢ negatywne
skutki dla organizmu. Nalezy spozywacé glony ze znanych zrédet i dokonywaé zakupow
w certyfikowanych sklepach.Algi sg zrédtem wielu cennych skladnikow w  fatwo
przyswajalnej formie. Stanowig zrodlo biatka ros§linnego, wigc tym samym staly si¢ wazna
cz¢scig diety wegetarianskiej oraz weganskiej. Sprzedawane w formie proszku algi nadaja si¢
do zastosowania w codziennym jadtospisie i moga stanowi¢ suplementydiety. Algi cechuje

takze dziatanie terapeutyczne w chorobie wrzodowej oraz dziatanie antybakteryjne. Coraz
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czesciej zaczeto dostrzegac, dlatego pojawia si¢ coraz wigcej innowacyjnych produktow
majacych w swoim sktadzie algi w r6znej postaci.
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