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WYBRANE ASPEKTY ZWIAZANE Z AKWAKULTURAMI
MAKROGLONOW NA PRZYKELADZIE NEOPYROPIA
(PORPHYRA)

Glony (algi), od tysigcleci wykorzystywane do celow spozywcezych i rolniczych w krajach
azjatyckich, stajg si¢ w ostatnich latach coraz bardziej popularne w akwakulturach. Produkty
zawierajgce w swym skladzie glony charakteryzujg sie wysokq zawartoscig biatka, witamin
oraz mineralow i sq coraz czesciej wybierane przez konsumentow, m.in. w zwigzku z panujgcq
modg na zdrowe odzywianie. Uprawiane komercyjnie gatunki z rodzaju Neopyropia (syn.
Porphyra) stanowiq cenne Zrédio skiadnikéw odzywczych i mogg przyczyni¢ sie do
zaspokojenia rosngcych potrzeb zZywieniowych na Swiecie. W artykule podsumowano
najnowsze pismiennictwo dotyczqce wykorzystania szkarfatnic W przemysle rolno-
spozywezym. — Zwrocono  takze uwage na  potencjalne  zagrozenia  wynikajgce
Z zanieczyszczenia produktow glonowych, glownie metalami cigzkimi.

Stowa kluczowe: Neopyropia (Porphyra), nori, wykorzystanie w zywnosci i rolnictwie

I. WSTEP

Akwakultura jest pojeciem oznaczajacym choéw i hodowle a takze uprawe réznych
wodnych organizméw (gldwnie zwierzat i ro§lin) oraz poprawe ich stanu. Tego typu
dziatalno$¢ prowadzona jest w kontrolowanych $rodowiskach wodnych lub wybranych
specjalnie do tych celéow, zar6wno w wodach stodkich, jak i stonych. Wedtug Organizacji
Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) akwakultura oznacza
,hodowle organizméw wodnych, w tym ryb, migczakdw, skorupiakdéw i roslin wodnych,
ktéra pocigga za sobg pewien rodzaj interwencji w procesie hodowli w celu zwigkszenia
produkcji, tj. regularne zaggszczanie populacji, karmienie, ochrong przed drapieznikami,
itp. Hodowla implikuje takze prywatng lub firmowa wiasno$¢ hodowanych stad”, natomiast
organizmy wodne, wlasnos¢ i praktyki zarzadzania stanowia jej gtéwne filary [Gil 2009,
Zalecenie w sprawie definicji akwakultury 2022]. Akwakultura w Polsce oparta jest
wylacznie na chowie lub hodowli ryb stodkowodnych, a przede wszystkim karpia (okoto
300 gospodarstw) i pstraga (okoto 160 gospodarstw), przeznaczonych na zaopatrzenie
rynku [Gil 2009].

Jednym z gtéwnych problemoéw zwigzanych z intensywna akwakultura jest wptyw na
srodowisko $ciekow bogatych w czasteczkowa materi¢ organiczng i rozpuszczone sktadniki
odzywcze z niestrawionej paszy i odchodow, ktére moga napegdza¢ proces eutrofizacji
w wodach przyjmujacych. Prowadzi to do zmian w sktadzie gatunkowym, niedotlenienia
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i utraty ro6znorodnosci, a tym samym zaktoca funkcje ekosystemu. Z tego wzgledu
w akwakulturach stosuje si¢ makro- i mikroglony do oczyszczania $ciekow, a uzyskang
z nich biomas¢ wykorzystuje si¢ do karmienia innych organizméw wodnych. Proces ten
jest okreslany jako zintegrowana akwakultura multitroficzna (Integrated Multi-Trophic
Aquaculture IMTA). Zintegrowana akwakultura ma na celu zminimalizowanie wptywu
hodowli ryb na s$rodowisko poprzez wigczenie hodowli matzy i/lub glonéw do cyklu
produkcyjnego ryb. Jednocze$nie malze lub glony moga by¢ stosowane jako suplementy
diety w celu zmniejszenia kosztow karmienia. Glony w systemie IMTA asymilujg odpady
produkowane przez ryby, ktore sa bogate w rozpuszczony amoniak, fosforany i wegiel,
tworzac nowg biomasg i syntetyzujac potrzebne naturalne materiaty. W ten sposob glony sa
w stanie oczysci¢ i uzdatni¢ wodg, minimalizujac negatywny wpltyw na srodowisko oraz
poprawiajac rentowno$¢ [Vatsos 1 in. 2015, Milhazes-Cunha i Otero 2017, Aszkenazy i in.
2022, Knoop i in. 2022].

Koncepcja zintegrowanej akwakultury stanowi istotny element zarzadzania strefa
przybrzezna, majacy na celu ograniczenie negatywnego wpltywu akwakultury w sposob
korzystny ekonomicznie i spotecznie. Jako$¢ wody w zintegrowanej akwakulturze
w otwartych wodach moérz jest najbardziej zblizona do warunkow naturalnych. Aby
akwakultury mogly dobrze funkcjonowa¢, hodowla makroglonéow i/lub skorupiakoéw
odbywa si¢ w poblizu ,,zagréd” z sieciami rybackimi, w miar¢ mozliwosci w tych samych
wodach. Brunatnice i krasnorosty skutecznie pochtaniajg rozpuszczony azot nieorganiczny
znajdujacy sie w Sciekach z hodowli ryb, a produkcja i jakos¢ makroglonéw morskich sg w
zwigzku z tym czgsto wyzsze na obszarach otaczajacych zagrody sieci rybackich, niz gdzie
indziej. Wykazano réwniez, ze wzrost makroglonéw na $ciekach z hodowli morskich jest
lepszy, niz na czystej wodzie morskiej wzbogaconej nawozami [Neori i in. 1991, 2004,
Chopin i in. 1999, Chung i in. 2002].

Wydajna, oparta na glonach, zintegrowana farma hodowlana utrzymuje optymalne
zapasy wszystkich hodowanych organizmow, bioragc pod uwage odpowiednie wymagania
kazdego z nich dotyczace wody i sktadnikow odzywczych oraz odpowiednie tempo
wydalania i wchlaniania waznych substancji rozpuszczonych przez kazdy z nich. Pozwala
to na oplacalne wykorzystanie kazdego z modutow hodowlanych przy minimalnych
stratach. Oczywiscie $§wiatlo sloneczne jest niezbednym warunkiem w systemach,
w ktorych rozwijaja si¢ glony. Przy ocenie optacalnosci ekonomicznej zintegrowanego
systemu akwakultury opartego na makroglonach nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace
dodatkowe czynniki: koszt ziemi, energii i pracy; dostep do czystej wody morskiej,
zaopatrzenia, marketingu, zeglugi i innych ustug; dostepnos¢ osob wyksztatconych i/lub
zorientowanych technicznie; dostgp do duzych rynkéw; infrastrukture polityczna,
biznesowa i finansowa, ktora wesprze lub przynajmniej zrozumie zaawansowany
technologicznie projekt rolniczy [Neori i in. 2004].

Przy wysokich stezeniach sktadnikow odzywczych zapewnianych przez system IMTA,
wraz z wystarczajgcym promieniowaniem stonecznym i/lub zasoleniem, catkowita
zawarto$¢ aminokwasow (MAA), barwnikow i zwiazkow fenolowych, moze by¢ w glonach
znaczaco stymulowana, nawet o kilkaset procent. Taka ,ulepszona biomas¢” mozna
wykorzystywa¢ jako wysokiej jakosci surowiec do produkcji zdrowej zywnosci,
prozdrowotnych produktéw farmaceutycznych i kosmetycznych oraz do dalszych procesow
biorafineryjnych i ekstrakcyjnych [Aszkenazy i in. 2022].

Warto$¢ rynku glonéw morskich oszacowano na ponad 11,7 mld USD w 2016 roku,
a przypuszcza si¢, ze do 2024 roku bedzie wart 22,13 mld USD. Ponadto przewiduje sig, ze
spozycie i wykorzystanie glonow morskich wzro$nie do 2050 roku o 8,9% rocznie.
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Dlatego akwakultura glonéw uchodzi za najbardziej zréwnowazony sposob produkcji
organizmoéw wodnych, biorac pod uwagg, ze tylko w 2016 roku wyprodukowano 30 139
tysigcy ton makroglonow [Leandro i in. 2020].

Szkarlatnica, okreslana rowniez jako nori, nalezy do najbardziej znanych makroglonow
wykorzystywanych przez cztowieka. Glony z tego rodzaju sa powszechnie uprawiane w
Azji Wschodniej od lat 50. XX wieku, a ich warto$¢ rynkowa oceniana jest na 1,1 mld
dolarow [Kerrison 2016].

Celem pracy byto zebranie i przeanalizowanie najnowszego pismiennictwa dotyczacego
krasnorostow z rodzaju Neopyropia (syn. Porphyra), ktore stosowane sa m.in. do produkcji
nori do sushi. Oméwiono takze potencjalne zagrozenia wynikajace z zanieczyszczenia
plech szkarlatnic, gldéwnie metalami cigzkimi, w szczegdlnosci arsenem.

Il. METODA PRACY
Dokonano przegladu dostepnej literatury, a nastepnie podsumowano informacje
dotyczace morfologii, sktadu chemicznego, uprawy i wykorzystania w przemysle rolno-
spozywczym krasnorostow z rodzaju szkartatnica (Neopyropia).

ITII. CHARAKTERYSTYKA RODZAJU SZKARLATNICA

Makroglony morskie odpowiadajg za okoto 10% produkcji pierwotnej w oceanach, z tego
wzgledu odgrywaja wazng role w obiegu wegla i w utrzymaniu ekosystemow akwakultury
morskiej [Xu i in. 2020]. Rodzaj szkarlatnica (Porphyra) obejmuje okoto 280 gatunkow
morskich krasnorostow na catym $wiecie zaliczanych do rzedu Bangiales. Do tego rzgdu
morfologicznie prosto zbudowanych krasnorostow, nalezg takze przedstawiciele najbardziej
cenionych w uprawach akwakultury glonow na $wiecie, z ktorych trzy — Porphyra yezoensis,
P.tenera i P. haitanensis — sg najcze$ciej uprawiane, zwlaszcza w Chinach. Wszystkie trzy
szkarlatnice charakteryzuja si¢ fioletowymi, fioletowo-purpurowymi lub ciemno-zielonkawymi
plechami lisciastego ksztattu (waskie, lancetowate lub szeroko jajowate) — Tab. 1. Krasnorosty
nalezace do rzgdu Bangiales wystepuja powszechnie w wodach borealnych i umiarkowanych
zimnych, obficie spotykane sa w Oceanie Atlantyckim, zwlaszcza w Pdotnocnym Atlantyku.
Wigkszo$¢ gatunkoéw porasta skaty, muszle lub inne glony, ale niektore wystepuja wylacznie
w siedliskach subplywowych, a inne sa bezwzglednymi epifitami [Kapraun i Lemus 1987,
Sutherland iin. 2011, Cao i in. 2016]. Obecnie, na podstawie analiz molekularnych
prowadzonych wsrdd krasnorostow z rzgdu Bangiales, wykonywane sg rewizje taksonomiczne,
w wyniku ktorych opisywane sa nowe rodzaje, a znane nauce gatunku sg na nowo
klasyfikowane. Poczatkowo gatunki Porphyra yezoensis, P. tenera i P. haitanensis umieszczono
W przywroconym ponownie rodzaju Pyropia [Sutherland i in. 2011], a obecnie w wyniku
kolejnych molekularnych badaf filogenetycznych na nowo zdefiniowano rodzaj Pyropia,
a wyzej wymienione gatunki zaliczono do nowo utworzonego rodzaju Neopyropia [Yang i in.
2020]. Pomimo przeprowadzonych rewizji taksonomicznych, w literaturze przedmiotu czgsto
wszystkie nazwy lacinskie (Porphyra, Pyropia i Neopyropia) stosowane sg zamiennie.

Pierwsze uprawy szkarfatnicy mialy miejsce w Chinach i1 Japonii w obszarach
przybrzeznych. W miejscu uprawy oczyszczano naturalng powierzchnie, a podtoze
czgSciowo zastgpowano sztucznym, m.in. poprzez umieszczenie bambusowych palikow
w mi¢kkim osadzie lub kamieni oczyszczonych wapnem. Plechy szkartatnic stosowano od
kilku tysigcy lat w medycynie chinskiej jako $rodek leczniczy, skuteczny w usuwaniu
flegmy, zmigkczaniu twardych mas czy obnizaniu goraczki. Oprocz rozwoju akwakultury
makroglonow morskich w Chinach, Japonii, Korei, Indonezji czy na Filipinach, istnieja
rowniez pilotazowe projekty hodowli wybranych gatunkéw brunatnic i krasnorostow
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w Europie, Ameryce Lacinskiej, Chile, Brazylii, USA, a nawet w Afryce [Callaway i in.
2012, Cao i in. 2016, Garcia-Poza i in. 2020].

IV. SKEAD CHEMICZNY

Glony z rodzaju szkartatnica sa nie tylko bogate w biatko, weglowodany, aminokwasy
i witaminy, ale zawieraja rowniez wiele sktadnikow mineralnych. Wsrod makroglonow
uprawianych na duza skalg, szkarlatnica ma najwyzsza warto$¢ odzywcza. Jej plechy
odznaczajg si¢ zawartoScig biatka siegajaca do 48% w suchej masie i niezbgdnych
aminokwasow, porownywalna z jajami, nasionami soi, a nawet maczka rybnag (tab. 1). Ze
wzgledu na korzystng frakcje biatka wzrasta zainteresowanie tymi glonami w zwigzku
z mozliwosécia wykorzystania ich do produkcji zywno$ci i pasz. Zawarto$¢ biatka
W poszczegdlnych gatunkach zalezy od intensywnosci i czasu ekspozycji na §wiatto [Leandro
iin. 2020, van Groenigen i in. 2022]. Plechy szkarlatnicy zawierajg takze znaczne ilo$ci
prowitaminy A oraz witamin z grupy B, szczegélnie witaminy B12, dlatego zalecane sa
w diecie wegetarianskiej [Cho i Rhee 2020], a ponadto moga zawiera¢ wigcej witaminy C niz
pomarancza lub kiwi [Leandro i in. 2020]. Biorgc pod uwage mikroelementy szkarlatnica
zawiera 32 razy wigcej potasu niz ser cheddar, 36 razy wigcej magnezu niz petne mleko i 21
razy wigcej wapnia niz banany [Paiva i in. 2014]. Zawarto$¢ sodu osiaga stezenie 100 g/kg
w/s, a jodu od 50 do 5000 ppm w przeliczeniu na suchg mas¢ [Costa i in. 2021]. Krasnorosty
te zawieraja takze liczne barwniki (m.in. fikocyjaniny i fikoerytryny), ktére wykorzystuje si¢
w roznych produktach: gumie do zucia, napojach bezalkoholowych, produktach mlecznych
i jajach, a takze w produktach kosmetycznych (gtéwnie szminkach i cieniach do powiek)
[Garcia-Poza i in. 2020].

Glony morskie zawieraja r6zne polisacharydy, ktore sg glownymi sktadnikami ich $cian
komorkowych. Krasnorosty wyrdzniajg si¢ zawartoscig specyficznych polisacharydow
wykorzystywanych w przemys$le spozywczym, tj. agaru, karagenu i porfyranu. Ostatnio
prowadzone sg liczne badania nad porfyranem, ktory wykazuje szerokg game witasciwosci
biologicznych, tj. przeciwnowotworowych, przeciwutleniajacych, przeciwstarzeniowych,
ochronnych dla watroby, przeciwzakrzepowych, a takze odgrywa role w regulacji poziomu
lipidow, wptywajac na poprawe ich metabolizmu. Porfyran jest tez $rodkiem zelujacym
(np. w pastach do zebow) i jest stosowany jako $rodek zageszczajacy i wiazacy.
Dodatkowo stosowany jest jako sztuczny plyn lzowy — stabilizuje film tzowy na
powierzchni gatki ocznej przez dtuzszy czas [Cho i Rhee 2020, Garcia-Poza i in. 2020,
Leandro i in. 2020, Yang i in. 2020].

V. WYKORZYSTANIE SZKARLATNIC W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Glony morskie sg znakiem rozpoznawczym kultury i kuchni azjatyckiej od tysiacleci.
Chiny i Japonia nadal sg krajami o najwyzszym spozyciu alg, chociaz w mniejszym stopniu
glony spozywa si¢ rowniez w innych czeSciach globu, szczegodlnie w populacjach
zamieszkujacych obszary przybrzezne. Jadalne produkty z makroglonéw sa dostepne
w réznych postaciach — $wieze, suszone, sproszkowane lub ptatkowane [Leandro i in.
2020]. Wiele gatunkow szkartatnic wykorzystuje si¢ do produkcji zywnos$ci i napojow na
bazie glondw, takich jak: wino, zupy instant, makaron, dzem, galaretka, herbata, owsianka,
miekki ser, kietbaski, m.in. w celu zwigkszenia ich wartosci odzywczej. Powszechnie
spozywane pieczywo, makarony i produkty zbozowe moga by¢ wykorzystywane jako
nosniki zwiazkow bioaktywnych. W Walii szkarfatnice sa uzywane do przygotowania
tradycyjnej potrawy kuchni regionalnej znanej jako laverbread [Kumar i in. 2021, Thiviya
i in. 2022]. Dodatek 3% szkartatnicy do makaronu w niektorych przypadkach modyfikowat
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wlasciwos$ci fizykochemiczne i technologiczne, wptywajac znacznie na wzrost zawartos$ci
biatka. Optymalny czas gotowania makaronu wzbogaconego glonami byt nieco krotszy
W porownaniu do makaronu kontrolnego, zmodyfikowaniu ulegta tekstura, zmniejszajac
twardo$¢, gumowato$¢, zucie, kruchos$¢ i sprezysto§¢ w porownaniu z kontrola oraz
nastgpila zmiana koloru na czarny [Ainsa i in. 2022].

Tabela 1l - Table 1
Charakterystyka oraz zawarto$¢ skladnikow odzywczych glonow z rodzaju Neopyropia
wykorzystywanych w celach komercyjnych / Characteristics and the nutrient content of algae of the
genus Neopyropia used for commercial purposes

Literatura /

NEOPYROPIA (PORPHYRA) References

trzy najczgstsze gatunki z rodzaju Neopyropia

nazwa i pozycja (syn. Porphyra) / three most common species

:y:ttsmgtti}frﬁg;e from the genus Neopyropia (syn. Porphyra): Yang i in. 2020
a¥1d osition N. tenera, N. yezoensis, N. haitanensis
P gromada /phylum: Rhodophyta
budowa / moroholo plechy liscioksztattne, o dlugo$ci 20-30 cm Sutherland i in.
phology leaf-shaped thallus, 20-30 cm long 2011, Cao i in. 2016

wody stone (od arktycznych i antarktycznych
po ciepte, umiarkowane, a nawet tropikalne)
salty waters (from Arctic and Antarctic Regions
to warm, temperate and even tropical climate)

Kapraun i Lemus
1987, Sutherland
lin. 2011

wystepowanie i
ekologia / occurrence
and ecology

skfad chemiczny / chemical composition [% suchej masy / % dry weight]

biatko / protein 25-48

thuszcze / lipids 1,7-8,9 Paiva i in. 2014,

weglowodany . Cao i in. 2016,

carbohydrates 250-49.3 Leandro i in. 2020,
. . van Groenigen i in.

mineraty / minerals Na, K, Mg, Ca, Cs, Fe, Zn, P, Cu, Cd, Cr 2022

witaminy / vitamins A, B12, D2, D3, K

Neopyropia yezoensis, N. tenera oraz N. haitanensis sg przetwarzane na suchg zywno$¢
typu arkuszowego, tzw. nori, ktora zawiera gtdéwny btonnik pokarmowy, stanowiacy okoto
40% masy i jest znana w Azji Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej, a takze na catym
$wiecie, zwlaszcza jako sktadnik sushi [Garcia-Poza i in. 2020].

Wraz z rosnagcym zapotrzebowaniem na glony morskie i sktadniki Zywno$ci na bazie
glonéw, pojawilo si¢ wazne wezwanie do ustanowienia konkretnych wytycznych
i przepisdOw w celu zapewnienia zrownowazonego rozwoju. Bezpieczenstwo zywnosciowe
jest osiggane, gdy wszyscy ludzie przez caly czas majg fizyczny, spoteczny i ekonomiczny
dostep do wystarczajacej ilosci bezpiecznej i pozywnej zywnosci, ktora moze zaspokoié
indywidualne potrzeby i preferencje zywieniowe prowadzace do zapewnienia zdrowego
i aktywnego zycia. Dostgp do pozywnej zywnosci wysokiej jakosci ma pozytywny wplyw
na §wiat poprzez np. znaczng poprawe zdrowia i opieki zdrowotnej populacji ludzkiej, ale
takze wzrost gospodarczy, tworzenie miejsc pracy, ograniczanie ubdstwa i wzrost
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mozliwo$ci handlu, poprawiajac globalne bezpieczenstwo i stabilno$é. Makroglony moga
odgrywa¢ wazng role w globalnym bezpieczenstwie zywnosciowym, bedac pozywna
alternatywna zywnoscia, jednak wylgcznie jesli beda produkowane i spozywane zgodnie
z normami bezpieczenstwa [Leandro i in. 2020].

W przypadku przetworzonych produktéw spozywczych z plech szkartatnic, niezwykle
wazna jest skuteczna kontrola chemicznych i mikrobiologicznych czynnikow ryzyka, ktora
jest warunkiem dopuszczenia ich do spozycia przez ludzi. Zagrozenia chemiczne mozna
zdefiniowa¢ jako spozywanie nadmiernych ilosci substancji, ktore prowadza do pojawienia
si¢ skutkdbw ubocznych i/lub narazenia na czynniki toksyczne (np. metale cigzkie)
w produktach z makroglonéw. Jod ma korzystny wptyw na funkcjonowanie tarczycy, ale
nalezy unika¢ jego nadmiernego spozycia, aby zapobiec potencjalnym skutkom
niepozadanym, takim jak autoimmunologiczne zapalenie tarczycy lub niedoczynnosé
tarczycy. Wiele badan informuje o zawartosci metali ci¢zkich (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Zn, itp.) w produktach glonowych, zaréwno w surowych, jak i w przetworzonych
wyrobach. Obserwowano, iz zawarto$¢ metali cigzkich w plechach szkarlatnic nie byta
stata i zalezata od szeregu czynnikéw, w tym odmiany, gatunku, pory roku i warunkéw
hodowli i przetwarzania. W wigkszo$ci prowadzonych badan stwierdzono akceptowalne
poziomy zanieczyszczen zgodnie ze wspotczynnikiem zagrozenia (HQ) metali cigzkich
w produktach ze szkartatnicy ustalonym przez Organizacj¢ ds. Wyzywienia
i Rolnictwa/Swiatowa Organizacje Zdrowia (FAO/WHO). Niejednokrotnie wykrywany jest
wysoki poziom glinu (388,6-623,4 mg/kg suchej masy), ktory zostal zgloszony jako
wskaznik zanieczyszczenia zywno$ci, natomiast Stwierdzenie w produktach arsenu
wskazuje na zanieczyszczenie metalami ciezkimi. Arsen jest znanym czynnikiem
rakotworczym, a powszechnie spozywane glony morskie zawieraja duze jego ilosci,
glownie w formach organicznych. Podstawowsa strategig zarzadzania ryzykiem jest wigc
ustalenie zalecanych limitdow spozycia, aby zapobiec nadmiernemu spozyciu tych
sktadnikow, ktore stwarzaja potencjalne zagrozenie dla zdrowia konsumentow. Znane sa
takze pojedyncze opracowania dotyczace technologii interwencyjnych w celu
wyeliminowania zanieczyszczen metalami cigzkimi. Kadm, chrom i otdéw mozna usunaé
zanurzajac plechy w silnie kwasowym roztworze (kwasy: cytrynowy, chlorowodorowy lub
azotowy) o pH 2,5-4,0 na 20 minut [Cho i Rhee 2020, Thiviya i in. 2022].

VI. WYKORZYSTANIE SZKARLEATNIC W ROLNICTWIE

Morskie makroglony byly wykorzystywane do karmienia zwierzat gospodarskich od
tysigcy lat, m.in. w starozytnej Grecji. Na Islandii, gdzie powszechne s3 dlugie okresy
niedoboru paszy, owce zywily si¢ glonami na plazach. Glony stosowano réwniez do
skarmiania zwierzat (owiec, koni i bydia) przez okoto 6-8 tygodni w roku. Makroglony
suszono, przechowywano w stodotach, a nawet konserwowano jako kiszonke [Makkar i in.
2015]. Wiasciwosci odzywcze i aktywno$¢ biologiczna makroglonéw oraz wysokie tempo
wzrostu sprawiajg, ze ich biomasa jest potencjalnie uzytecznym surowcem do produkcji
pasz, ktore mogg by¢ stosowane do zywienia ryb hodowlanych i skorupiakow, ale takze
zwierzat ladowych. Jednak karmienie zwierzat makroglonami wigze si¢ rowniez
z potencjalnymi  ograniczeniami, tj. nadmierna  bioakumulacja  pierwiastkow
nieorganicznych z wody morskiej (np. jodu) oraz metali cigzkich [Costa i in. 2021].

Makroglony stosowano m.in. u przezuwaczy w celu poprawy wydajnosci wzrostu.
Dietetyczne wilaczenie Neopyropia sp. do paszy sprzyjalo wzrostowi jagniat. Glon ten
doprowadzit do zwigkszonego spozycia paszy u S5-miesigcznych jagniat w poréwnaniu
z dietg kontrolng opartag na kiszonce z trawy i rozdrobnionym owsie [Lind i in. 2020].
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Szkarlatnica jest stosowana takze w produkcji karmy dla ryb. Stwierdzono, ze dodatek
maczki glonowej do diety ryb poprawia wzrost, metabolizm lipidow, aktywno$é
fizjologiczna, reakcje¢ na stres, odpornos¢ na choroby i jako$¢ tuszy réznych gatunkéw ryb
[Morais i in. 2020].

V1. PODSUMOWANIE

Rodzaj szkartatnica (Neopyropia, syn. Porphyra) jest obecnie jednym z najczgsciej
wykorzystywanych przez czlowieka morskich krasnorostow 1 znajduje szerokie
zastosowanie zarowno w przemysle spozywczym, jak i w rolnictwie. Celem niniejszej
pracy bylo zebranie i zestawienie najnowszych danych literaturowych na temat
akwakultury glonow, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzaju szkarlatnica. Zwrdcono
takze uwage na najwazniejsze potencjalne zagrozenia zwiazane z akumulacja przez plechy
szkarlatnic metali ci¢zkich. Arsen stwierdzany jest czesto w plechach szkartatnic jako
glowne zanieczyszczenie metalami cigzkimi i jest znanym czynnikiem rakotworczym.

Neopyropia (syn. Porphyra) zawiera w swoim sktadzie znaczne ilosci biatka (25-48%),
mineratéw i witamin (tab. 1), z tego wzgledu jest czesto stosowana do wzbogacania
produktow spozywczych, takich jak: wina, zupy instant, makarony, dzemy, galaretki,
owsianka, miekkie sery, kietbaski, a takze pieczywo. Glony z rodzaju szkarlatnica sg
popularnym zréodtem pozywienia w wielu krajach azjatyckich (gléwnie Japonii, Chinach,
Korei i in.). Przetwarzane s3 masowo na sucha zywnos$¢, znang m.in. pod nazwa nori, ktora
wykorzystywana jest na calym $§wiecie, zwlaszcza jako sktadnik do sushi.

Morskie makroglony wykorzystywano do karmienia zwierzat gospodarskich od tysiecy
lat. Obecnie dodawane s3 do pasz wielu zwierzat hodowlanych: owce, konie, bydto i in. Sa
takze powszechnie wykorzystywane do produkcji karmy dla ryb. Zréwnowazona
akwakultura i produkcja morskich glonow w celach zywno$ciowych moze pomodc
zaspokoi¢ rosngce potrzeby zywieniowe ludno$ci, wymaga jednak dbatosci i kontroli
podczas produkcji, ze wzglgdu na potencjalne zagrozenia wynikajace z duzej zawartosci
jodu i metali cigzkich.
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SELECTED ASPECTS RELATED TO MACROALGAE AQUACULTURES ON
THE EXAMPLE OF NEOPYROPIA (PORPHYRA)

Summary

For thousands of years algae have been used for food and agricultural purposes in
Asian countries. In recent years they have become increasingly popular in aquaculture,
especially in the integrated multitrophic aquaculture (IMTA), in which they process waste
produced by fish, rich in, among others, into ammonia, phosphates and carbon, while
producing new biomass. Products containing algae are characterized by a high content of
protein, vitamins and minerals and are more often chosen by consumers, e.g. due to the
trend towards healthy eating. Commercially grown species of the genus Neopyropia (syn.
Porphyra, nori) are a valuable source of nutrients and can contribute to meeting the
growing nutritional needs in the world. The article summarizes the latest literature on the
use of Neopyropia macroalgae in aquaculture and food industry. Attention was also paid to
the potential dangers resulting from contamination of algae products, mainly with heavy
metals.

Keywords: Neopyropia (Porphyra), nori, food and agricultural use
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