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ABSTRAKT

Dizerta&ni prace se zabyva nutni hodnotou produkt ze sladkovodnich
a maskych fas dostupnych na trhuGeské republice. Mgké a sladkovodni
rasy jsou znamé obsahem nénich a biologicky aktivnich latek jako jsou
aminokyseliny, proteiny, vitaminy, mineralni latksnastné kyseliny, enzymy,
barviva a vlaknina. Cilem prace bylo ziskat now®zskit stavajici poznatky
o nutriénich  hodnotach vybranych prodikta stanovit jejich stravitelnost
metodou in vitro. Byl navrZen a zpracovan novy postup pro stanoveni
stravitelnosti pouZzitim inkubatoru Daisy.

V deseti vybranych produktech ze sladkovodnich ¢€llla Tabs, Spirulina
Pacifica, Spirulina Bio) a z niiskych fas (Arame, Hijiki, Kombu, Wakame,
Wakame instant) byly zastoupeny: sladkovodni zele@élorella pyrenoidosa
modrozelené -Spirulina pacifica S. platensis ¢ervené méské - Palmaria
palmatg Porphyra tenera hnédé mdské rasy — Eisenia bicyclis Hijikia
fusiformesLaminaria japonicaa Undaria pinnatifida

Byly stanoveny hodnoty suSiny, popele, celkovychsikiatych latek,
aminokyselin, mineralnich latek, vlakniny a strainbsti. SuSina a popel
produkti se pohybovaly v rozmezi 88,86 - 95,02 % a 7,338,038 %. Obsah
celkovych dusikatych latek a esencialnich amindkys&nil 7,82 - 59,58 %
a21,00 - 39,42 g.16 gN vuvedeném padi. Nefastji se vyskytujici
esencialni aminokyselinou byl Leu 4,41 - 8,74 gdi6N; nejmér byl ve
v&tsing produkfi obsazen Met 1,98 - 6,64 g.18 Nl. Nejwtsi zastoupeni #hy
Asp a Glu. Bylo zji&tno, Ze produkty #as jsou dobrym zdrojem mikroprirk
zvlast Fe, jehoZ hodnoty se pohybovaly v rozmezi 56,43883,03 mg.kg
susiny.

Hodnota vladkniny zavisi na pouzité analytické miétoByla stanovena
metodou podle Henneberg—Stohmana, dale oxidatiairiohyzou, enzymaticky

a na pistroji Ankont® Fiber Analyzer. Nejvy3si hodnoty celkové viaknimyly



zjisStény enzymatickou metodou a pohybovaly se v rozme49 &z 59,81 %.
Jako nejvhod&Si metoda stanoveni vlakniny prézmou laboratorni praxi se
jevi gravimetricka po hydrolyze detergentnindinidly; zjiSténé obsahy
neutral-detergentni vidkniny byly 0,22 - 28,18 % a acigerdgentni viakniny
0,12 - 29,36 %.

Hodnota stravitelnosti duje vyuzitelnost nutdinich latek v lidském
organizmu. Stravitelnost byla stanovena jako Ubyle&ikatych latekiged a po
pusobeni proteolytického enzymu pepsinu ajeji hognee pohybovaly
v rozmezi 35,71 - 88,78 %. Dale byla stravitelnsigthovena gravimetricky
now navrzenou metodou paigobeni enzyiinpepsinu a pankreatinu s pouzitim
stravitelnosti suSiny a stravitelnosti organickéotyn51,85 az 89,62 % a 66,75
az 92,30 % ve stejnémiaali. Jejich nejvysSich hodnot bylo dosazeno pouziti
pankreatinu v rozmezi 57,07 az 97,51 % a 79,0484#6%% ve stejném padi.
VSechny hodnoty stravitelnosti byly vztazeny keddas, jehoz stravitelnost je
povazovana za 100 %-ni.

V praci jsou navrzeny i moznosti vyuziti is&ych a sladkovodnickas pro
vyzivu clovéka. Z hlediska vysokého obsahu esencidlnich amswky je
mozné vyuZzit jako dopka stravy zejmén&. pacifica Tatotasa by mohla byt,
spolu s dalSimi €h. pyrenoidosaP. tenera vyuzita i jako mineralni dopék.
Pro zvySeni obsahu vlakniny potravin by se mohlyaryat zejmén&. bicyclis,
H. fusiformesaU. pinnatifida NejvysSi stravitelnost vykazovaly. platensis

aP. palmata

Kli ¢ova slova:
Sladkovodni a nmigké fasy, dusikaté latky, aminokyseliny, mineralni prvky

vlaknina, stravitelnost



ABSTRACT

The Doctoral thesis deals with the study of nunél values of the products
from freshwater algae and seaweed which are alailabmarket of the Czech
Republic. Seaweed and freshwater algae are knownthieir content of
nutritional and biological active substan@ssamino acids, proteins, vitamins,
minerals, fatty acids, enzymes, pigments and didtare. To obtain new data
and extend knowledge about nutritional values agddtibility in vitro were the
main topics. New method of digestibility determioat was suggested and
processed with using Daisy incubator.

Ten products from freshwater algae (Chlorella TaBpirulina Pacifica,
Spirulina Bio) and seaweed (Arame, Hijiki, Kombuakdme, Wakame instant)
as representative: freshwater greenChlorella pyrenoidosa bluegreen -
Spirulina pacifica S. platensisred seaweed Palmaria palmata Porphyra
tenerg brown seaweed -Eisenia bicyclis Hijikia fusiformes Laminaria
japonicaandUndaria pinnatifidawere chosen.

Dry weight, ash, crude protein, amino acids, milserdietary fibre and
digestibility in vitro were determined. Dry weight and ash ranged frorB@B&
95.02 % and from 7.32 to 33.02 %, respectivelyudalof protein and essential
amino acid contents ranged from 7.82 to 59.58 % &odn 21.00 to
39.42 g.16 g N, respectively.

The most frequently abundant essential amino a@d laeu with contents
ranging from 4.41 to 8.74 g.16'dN. Met was established as limiting acid with
values from 1.98 to 6.64 g.16*gN in majority of samples. As the most
abundant Asp and Glu have occurred. There was \tsed that products are
good source of microelements, especially Fe waltantent ranging from 56.43
to 1833.03 mg.kg dw.

The content of dietary fibre depends on using ditallymethod. The contents

of dietary fibore were determined using differentalgtical methods: method



according Henneberg—Stohman, oxidative hydrolysigymatic method and
method using Ankofi° Fiber Analyzer. Results show that the higheste@onof
dietary fibre was analyzed using enzymatic method mnged from 8.49 to
59.81 %. It seems that the best analytic method@dormon laboratory practise
Is gravimetric method after hydrolysis by detergerithe content of neutral-
detergent fibre and acido-detergent fibre rangeth{0.22 to 28.18 % and from
0.12 to 29.36 %, respectively.

The value of digestibility determines the utilizati of nutrients in human
organism. Digestibility was established as a radaoctof protein contents
analyzed before and after being affected by prgtieoenzyme pepsin. The
values of digestibility ranged from 35.71 to 88%8 Furthermore, digestibility
was examined by gravimetric method using enzymesipeand pancreatin. The
new procedure of this method was suggested, usagyncubator. The lowest
values of DMD and OMD were determined while usirepgin; values ranged
from 51.85 to 89.62 % and 66.75 to 92.30 %, respeygt The highest content
of DMD and OMD was determined with pancreatin; esluanged from 57.07
to 97.51 % and 79.04 to 98.06 %, respectively.values of digestibility were
related to 100 % digestibility of casein.

In conclusion, the thesis proposes different pags#s how to use seaweed
and algae in human nutrition. By reason of the lughtent of essential amino
acids it is possible to use especiaBy pacificaas a nutritional supplement.
S. pacifica Ch. pyrenoidosandP. teneracan be used as mineral supplements.
For reasons of high fibre contents can be uSedicyclis, H. fusiformes
U. pinnatifidaas a good source of dietary fibre. Results show $hapacifica

andP. palmatacontain the highest values of digestibility.

Key words:
Freshwater algae, seaweed, crude proteins, amids, anineral elements,

dietary fibre, digestibility
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POUZITE SYMBOLY A ZKRATKY

a

AA
AAS
ADF
ADL
AES
AK
Ala

Cu
CH;COOH
Cys

D

DM

DMD
DMR

spoteba odnmrného roztoku K5O, pri titraci [ml]
oznaeni vzorku Arame

arachidonova kyselina

atomova absotmi spektrometrie
acido-detergentni vliaknina

acido—detergentni lignin

atomova emisni spektrometrie

aminokyselina

alanin

arginin

hmotnost popela vzorku bezka [g]

kyselina asparagova

bor

koncentrace odémého roztoku k50,[0,025 mol.1']
korekce hmotnosti $tu po hydrolyze (inkubaci) [g]
korekce hmotnosti $&u po spaleni [g]

oznd&eni vzorku Chlorella Tabs

vapnik

kadmium

chrom

med’

kyselina octova

cystein

oznaeni vzorku Dulse vigky Bio

obsah susSiny ve vzorku [%)]

hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%]

hmotnost vzorku bez &éu po inkubaci a vysuseni [g]
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EAK esencialni aminokyselina

EFA esencialni mastna kyselina

ENZ enzymaticky

EPA eikosapentaenova kyselina

ET-AAS elektrotermicka atomova absonp spektrometrie se Zeemanovou
korekci

fror korekeni faktor

f; titra¢ni faktor

f, zied’'ovaci faktor

F-AAS plamenova atomova absonp spektrometrie

Fe zelezo

FIP jednotka aktivity enzymu

GLA y- linolenova kyselina

Gly glycin

Glu kyselina glutamova

H oznaeni vzorku Hijiki

HsBO3 kyselina borita

HCI kyselina chlorovodikova

Hg reue

His histidin

H,O, peroxid vodiku

H-S Henneberg-Stohman

H,SO, kyselina sirova

HNO; kyselina dusina

HV celkova vlaknina

lle izoleucin

KAS kasein

KB oznaeni vzorku Kombu

K draslik

15



KH,PO,
LaCl;
Leu

Lys

m

Mn

My

Met

Mg

Na
Na,HPO,
NaOH
NDF
NEAK
NH4H.PO,
NL

NV

OM
OMD
OX

P

Pb

Pd

Phe

PK

Po

PP

Pro

dihydrogenfosforénan draselny
chlorid lantanity

leucin

lyzin

hmotnost [g]

mangan

molarni hmotnost dusiku [V 14,01 g.mdf]
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SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Kvalitni a vyvadzena strava je nezbytna pro z&isvsech zivotnich funkci
¢loveéka. Potraviny jsou zdrojem Zivin, mineralnich piyk/itamini a dalSich
latek, které v lidském organizmu plini funkci staniepro tvorbu tkani a slouzi
jako zdroj energie pro metabolické&jel Konzumni styl Zivota a faktory
zneisténi prirodniho prosedi @imo souvisi s vyskytem mnoha civilizgch
chorob, které postihuji nemala@ast lidské populace ve vy&pch zemich. Na
druhé straé existuji oblasti, ve kterych vysoké procentétid dosgglych trpi
podvyZivou a chorobami z nedostatku potravin.

S rozvojem lidské ¢innosti dochazi k zatovani girodniho prosedi
organickymi i anorganickymi zplodinami, pouzivanichemickych hnojiv
k niceni pdnich bakterii zaji&jicich kolokh mineralnich prvik. Absence
téchto prviki v pidé znamena i jejich nizky obsah v plodinach a ndgedkoho
i v potravinach, ve kterych chybitlgzité stopové prvky nebo mohou byt
kontaminovany toxickymi prvky.

Snahowasti lidské populace je nalezeni ptedid, které by chranily Zivotni
prostedi Fed znegiSténim, podporovaly imunitni systém, chranily proti
nemocem a zpomalovaly proces starnuti. Velké ptocehmilizacnich chorob je
zpasobeno nespravnou stravou. Mnoho potravin obsatuxieké latky, jez
mohou z@sobovat rakovinu, srdai a degenerativni chorobgi, ztratu imunity.
Tyto divody, spolu se snahou nasytit stdle rostouci lidskmpulaci
v rozvojovych zemich, vedou k hledani novych ziineptravin, které by svou
nutricni hodnotou mohly doplnit chgpci zdroje kvalitnich proteiin Cci
mineralnich latek.

Jednim ZeSeni jsoudasy, fototrofni organizmy, které sbiraji slineenergii
a transformuiji ji na zivou hmotu. Jedlé iske i sladkovodnfasy se konzumuji
jiz od davnych dob zejména v JaponsKing a Koreji bul’ jako ¢erstva nebo

susena zeleningj jako kaeni. V evropskych zemich byly odedavna vyuzivany
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v pitimorskych statech jako krmivo pro hospéska zvfiata. V padesatych
a Sedesatych letech minulého stoletiasy staly pedmétem wdeckého zajmu
pii hledani novych zdrdjrostlinnych proteii, které by mohly nahradit drazsi
vté dolg byly vybrany jako zdroj vyzivy kosmonauyt zejména zidlvodu
vyznamného obsahu nutmich a biologicky aktivnich latek jako jsou
aminokyseliny, proteiny, vitaminy, mineralni latkgpastné kyseliny, enzymy
a rostlinna barviva. Po objeveni jejich Zelirujiciechopnosti se extraktyias
staly celos¥tové vyznamnou surovinou pro potravisély, farmaceuticky, ale
i kosmeticky ptimysl, zejména pro vyrobu fykokolaid zahugovacich
a Zelirujicich latek. MnoZstvi sgebovanychias v sodasné dob vysoce
prevySuje zasoby dostupné #rpdnich zdraj, proto se vice nez 90 %
poZzadovaného mnozstvi ziskavamyslovou kultivaci [1]. Z Dalného vychodu
se produkceras roz§ila i do zapadnich zemi av s@sné dob se UspsSre
péstuji asi v 35 zemich nejen praiprysloveé vyuziti, ale i proifimou spatebu.

Dosud bylo zdokumentovano sloZzenikterych sladkovodnich a rfekych
fas. Obsahy nutmich hodnot se vSak v mnohd&igadech znéné liSi, ato
nejenom mezi iznymi skupinami, ale ivramci stejnych dtfultas, které
pochézi ziznych lokalit. Mnohem men pozornosti je vSak &novano
stravitelnosti neboli vyuZzitelnosti jejich nutnich slozek.
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1. TEORETICKA CAST

1. 1. Systematikaras

Rasy (Algae) pedstavuji skupinu velmi tiznorodych sladkovodnich
i moiskych organizm, do nizZ je zahrnovano vice nez 30 tisic drutieré jsou
v soutasne dob systematicky zazeny datyi isi [2].

Taxonomiertas, stejd jako ostatnich organizim neni dogmatem, ale na
zaklad vysledki vyzkumu molekularni biologie dochazi ke &mam zaazeni
do jednotlivych taxom [2-4].

Taxonomické rozéleni vySetovanychias:
Doména: Bakterie (Bacteria)
Oddleni: Sinice — Cyanobacteria (syn. Cyanophyta)
Trida: Cyanophyceae
Rad: Oscillatoriales
Rod: Arthrospira (Spirulina)
Druh: S. pacifica, S. platensis

Doména : Eukarya (Eucarya)
Ri%e: Chromista - Chromalveolata
Oddleni: Heterokontophyta
Trida: Hredétasy - Fucophyceae (syn. Phaeophyceae)
Rad: Fucales
Rod:Hizikia
Druh: H. fusiformes
Rad: Laminariales
Rod:Laminaria, Eisenia, Undaria
Druh: L. japonica, E. bicyclis, U. pinnatifida
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Ri%e: Rostliny (Plantae)
Oddleni: Ruduchy - Rhodophyta
Trida: Bangiophyceae
Ré&d: Bangiales
Rod:Porphyra
Druh:P. tenera
Trida: Florideophyceae
Rad: Palmariales
Rod:Palmaria
Druh: P. palmata

Oddleni: Heterokontophyta
Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Chlorellales
Rod:Chlorella
Druh: Ch. pyrenoidosa

Rasy, vyznamné z potravifského hlediska, jsou podle barvy rétemy do ti
skupin na zelené (Chlorophyceae), ¢t (Fucophyceae, Phaeophyceae)
acervené (Rhodophyta). PAxthrospiry, jez pati mezi oxigenni fotosyntetickeé
bakterie (Cyanobacteria), se vzil mezinarodanavany naze8pirulinaa byva

ozna&ovana jako modro-zelerfasa (Cyanophyceae) [1].

1. 2. Slozenfas

Chemickeé slozeni a nutni hodnoty meéskych i sladkovodnickas, které jsou
vyuzZivany pro fimou spatebu jsou velmi variabilni. LiSi se jednak podle
jednotlivych druld, ale také v zavislosti na geografické lokalitocnim obdobi,
vngjSich podminkach jako je teplotaii slanost vody, intenzita stla

a v neposledmiack i na koncentraci Zivin [5-17].
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1. 2. 1. Proteiny a aminokyseliny

Rasy jsou vyznamnym zdrojem dusikatych latek, zegméproteir
a aminokyselin. Obsahuji i malé mnoZstvi neprote@ho dusiku, jehoz
zdrojem jsou volné aminokyseliny, chlorofyl, dirsanovy a dusitanovy dusik,
amonné ionty a nukleové kyseliny [18].

Vysoky obsah proteiy ktery tvai az 70 % suSiny, maji sladkovodni
mikrofasy Chlorella aSpirulina [19]. Obsah protein v hrédych rasach je
vétSinou maly, pimérné je udavana hodnota 5 - 15 % suSiny [20], ale gvo#én
vysoky obsah je ¥ervenych a zelenydmasach, pfmeérné 10 - 30 % suSiny [21].
V nékterych ¢ervenychiasach, jako nd&p P. palmataaP. tenera které jsou
znamy pod komeénimi nadzvy Dulse a Nori, tioproteiny 35 - 47 % susSiny, coz
jsou hodnoty srovnatelné se séjou [22, 23].

Kvalita proteinu je posuzovana podle aminokysel@étay slozeni. Pokud
obsahuje vSechny esencialni aminokyselinyét@&m mnozstvi je povazovan za
plnohodnotny. Nuttini hodnota kazdeho proteinu je&@na limitujici esencialni
aminokyselinou, kterd je obsaZzena v nejmensi kdragn vzhledem
k vajeinému proteinu, jehoz aminokyselinové slozeni jeagovano za idealni
a slouzi pro posouzeni kvality protéimstatnich potravin u nichZz sekteré
aminokyseliny vyskytuji v limitujici koncentraci 42 Ufas je neajastii
limitujici aminokyselinou Trp [20].

Hodnoty aminokyselin jsou rozdilné mezi jednotlivyrdruhy fas, ale
I v ramci jednoho druhu. Pro vypet obsahu dusikatych latek je pouzivan faktor
6,25. Podle &kterych autai je vSak tento tradné pouzivany faktor nevhodny,
protoze niZze v fFipac pritomnosti ¥tSiho mnoZstvi neproteinového dusiku
znamenat nadhodnoceni obsahu dusikatych latekgmajngervenychias [25,
26]. | pres tento fakt, je vSak ve¢téi mie pouzivan koreii faktor 6,25
s odivodrenim, Ze ztrata aminokyselifignydrolyze je kompenzovana obsahem

volnych aminokyselin [27-29].
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V souwasné dob je studovana biologicka aktivita fykobiliprotéinkteré se
vyskytuji vcéervenych meskych rasach - cerveny fykoerytrin a modry
fykocyanin veSpiruline. Bylo zjiS€no, Ze vykazuji antioxid&i vlastnosti, které
by se svym fiznivym &inkem mohly podilet na prevenci a&éni neuro-
degenerativnich chorob, igobenych oxidanim stresem jako je Alzheimerova

a Parkinsonova choroba, ale také zatndsh wedi a rakoviny [22].

1. 2. 2. Mineralni latky

Lidsky organizmus si nedokdze sam vytvaineralni latky. Jejich ifjem je
vice nez z 95 % zaji&t pozivatinami. Jsou tedy nezbytnou &sti potravy
a jejich urove v lidské populaci je zavisla na koncentraci mih@ch latek
v rostlinnych a ZiveéiSnych surovinach. &Sina mineralnich latek se v lidském
organizmu podili na vystagbtkani a na Zzivoth dulezitych biochemickych
reakcich v roli kofaktar mnohych enzyiin [30-37].

Mineralni latky viasach jsou zajimavé jednak svym obsahem, ale také
formou koloidnich roztok, v nichz jsou fitomny. Chemicka forma je velmi
dulezita pro vyuZzitelnost esencialnich piiykprotoZe utuje jak miru absorpce,
tak i jejich distribuci v organizmu [38Castice koloidnich roztak jsou malé
velikosti a mohou byt snadno absorbovasinimi buinkami, avSak ani tato
rozpustnd forma neni vzdy zarukou jejich plnohodéaotvyuzitelnosti.
Pritomnost slotenin, jako je vlaknina, kyselina fytova a polysaitiva
moiskych fas (agary, karagenanyi alginaty), zmisobuje nizSi vyuzitelnost
nékterych kowi, protoze s nimi tvid stabilni komplexy, z nichz jsou pro lidsky
organizmus nevyuzitelné. DalSim faktorem, ktery pedili na resorpci
jednotlivych kowi je antagonistické chovani, kdy vysSi koncentrasddemého
kovu miZze omezit resorpci jiného [39-42]. Jejich obsalomé&ném produktu
muze byt ovlivrién také zfisobem kuchiské Upravy [43].

Obsahy mineralnich prik jsou v rekterych druzichtas velmi dobe

zdokumentovany [44]. Obeégrmplati, ze makrobiogenni prvky jsou ve srovnani
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s jinymi zdroji potravin v malé koncentraci, aledmoty oligobiogennich prik
zejména Zeleza a zinku jsou &kterych druzichras velmi vysoké. Hfdé rasy
jsou vyznamné svym obsahem jédu, zejména drufaponica u rehoz byla
zjisténa koncentrace jodu 734 mg-kgerstvétasy [45].

Rasy maji vysokou kapacitu vazat toxické kovy oldkagmium, rtti a arzén.
Tato schopnost je vazana na slozeni jejichetych sén, které jsou bohaté na
sulfatované polysacharidy, jejichz hydroxylovéansvé a karboxylové skupiny
jsou dilezitymi vazebnymi misty pro kovové kationty [4@odle rkterych
autoii jsou za vazbuégkych kowi u hréedych fas zodpowdné karboxylové
skupiny celulézy, @ervenychias je to karagenan [17]. \fipact kontaminace
vodniho progedi anorganickymi sld@eninami rtuti je nebezgéjejich premeny
na mnohem toxi¢jSi organické formy, zejména metylftiNa €chto geménach
se velkou mrou podili mikrobialni procesy a rgké organizmy [47]. Pro
schopnost akumulovattaké kovy jsoufasy vyuzivany jako bioindikatory
zneisteni nebo k odstieovani toxickych prvi z prostedi [48-61]. Biosorpce
téZkych kowi muze byt ovliviena jednak druhentas, ale také dgkterymi
piirodnimi faktory jako je geograficka poloha &mb obdobi [62]. Rasy,
rostouci ve studenych vodach, jsou obvykle velrtivéi na sezénni z#my,
zatimco cervené a hdé rasy, obyvajici tropické a subtropické oblasti jsou
vhodnymi bioindikatory zn&Sténi. Sezonni vlivy se projevuji zejména
u kadmia, zatimco u olova nejsou takukazné [63]. Biosorpce kav je
ovlivnéna iantagonizmem mezi prvky. Bylo z{igb, Ze biosorpce kadmia
vyrazre poklesla se zvySujici se koncentraci vapenatyci ig6l, 63], ale
korelace byly zjistny i mezi Cd a Cu, Cd a Zni, Pb a Fe [53].

Vzhledem k této skutmosti je nutné wasach d&asovych produktech sledovat
obsah toxickych prvk neba jejich koncentrace v potravinach figt hlavnim
ukazatehlm jejich zdravotni nezavadnosti ajsou pré stanovena nejvyssi
pripustnd mnozstvi. Vifpad tas,¢i produkii z maskych a sladkovodnicias,

nejsou VCR konkrétni limity stanoveny. Francie jako dopogedina evropska

24



zem stanovila stejné limity pro kadmium i ologo5,0 mg.kg' susiny a pro rtt
< 0,1 mg.kg suSiny [64].

1. 2. 3. VlIaknina potravy

Definovat vlakninu je obtizné, protoze se jedndomglex slodenin tizného
chemického sloZeni a struktury. Poprvé byla defamavv roce 1953 Hipsleyem
jako nestravitelné sa@asti bukcénych sén rostlin, které zahrnovaly celulézu,
hemicelulézy alignin [65-68]. S vyvojem analytidky metod pouzivanych
k izolaci a stanoveni jednotlivych komponent ptath definice vlakniny
potravy lEhem nasledujicich desetileti velké &m [69]. Ri definovani
vlakniny se ¢asto uplaiovala také kriteria rozpustnosti. Rozpustné frakce
zahrnuji pektin, nestravitelné oligosacharidy, gunavosky, zatimco
nerozpustné frakce celuldzu, hemicelulozy a ligidb.

V souwasné dob je podle American Association of Cereal ChemistaGC)
vlaknina potravy definovana jako: ,Jedlé &asiti rostlin, které odolavaji traveni
a absorpci v lidském tenkémiest¢ a podléhaji Uplné nebtist&né fermentaci
v tlustém gtew. Vlaknina potravy zahrnuje polysacharidy, oligdsaidy,
lignin a doprovodné rostlinné slozky. Vladknina @poty vykazuje prosisné
fyziologické &inky, které zahrnuji laxativni a/nebo snizZuji hladicholesterolu
v krvi, a/nebo snizuji hladinu glukozy v krvi.” [T.1

Rozpustna a nerozpustna vldknina byva spojovanaochiymi fyziologickymi
acinky, které maji piznivy vliv na lidské zdravi. Rozpustna vldknina je
povazovana zaudezity faktor @ prevenci obezity a zavaznych oneméun
jako je rakovina tlustého istva a kardiovaskularni choroby [72-74].
Nerozpustné polysacharidy, zejména celul6za, raaativni &inek a urychluji
praichod potravy zazivacim astrojim. U fukoidan byly prokazany
protizaretlivé, antitrombotické, antikoagulai, protirakovinné i antivirové
acinky [64, 75]. Nekteré vyzkumy naopak popiraji nadhodnocerénky
vlakniny @i onemocgnich jako napy rakovina prsu [76].
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Za dobry zdroj vladkniny jsou povazovany fakeé i sladkovodntasy, které
obsahuji velké mnozZstvi polysachdridjejichz typy a mnoZstvi se mezi
jednotlivymi druhytas velmi liSi. Hlavnimi energetickymi rezervamitsiny
Zivych organizni jsou polysacharidyr-glukanoveho typu Skrob a glykogen.
Skrob je tvden linearni amylézou astvenym amylopektinem \aznych
stupnich polymerace. Hlavni zasobni latkou zelerifashje Skrob. Hedeé rasy
Skrob nikdy netvdd, jejich zasobnim polysacharidem je laminardgl @3-
glukan) a manitol. Zasobnim polysacharidé&snvenychias je florideovy Skrob
(0-1,4-glukan), ktery se od Skrobu zeleny@s a rostlin 1iSi absenci amylozy.
V nékterych studiich v8ak bylo potvrzeno, Ze polyglukamkterych druli
cervenych fas obsahuji ijednotky amyloézy [77, 78]. DalSi sdbsti je
neobvyklé ulozeni zrn florideového Skrobu v cytapte, které je podobné spiSe
zpasobu uloZeni glykogenu v bakteriich a v Zigoych butkach [79].

Strukturni polysacharidy &Siny fas jsou hlavnimi stavebnimi slozkami
bunéénych s&n ajsou hoja vyuzivany v potravingkém i kosmetickém
pramyslu pro vyrobu fykokoloidl: alginaty z hadych fas, karagenany a agary
z ¢ervenych fas. Z dalSich polysachatid pritomnych v bugc¢nych seénéach,
avSak v mensim mnozZstvi, jsou fukoidanyédycth ras, xylany ¢ervenych
a rekterych zelenychtas a ulvany zelenyclras [22, 80]. \tSin¢ téchto
polysacharid (agary, karagenany, ulvany a fukoidany) jesyzovana funkce
vlakniny potravy, protozZe je lidskérevni bakterie nedokazi stravit.

Chlorella, jako zastupce sladkovodnich zeleny¢hs obsahuje Skrob,
hemicelulézy a celulézu, fgemZz zastoupeni imnozstvi jednotlivych
polysacharid se mezi jednotlivymi druhy tohoto rodu velmi [j8iL]. Spirulina,
jako fotosyntetizujici bakterie, ma biimou stnu tvarenou ¢tyimi tenkymi
vrstvami. Ti z nich jsou tvéeny peptidoglykany, které ji ghliji pevnost. Pouze
jedna vrstva je tv@nap-1,2-glukanem, ktery je prolovéka nestravitelny, je
vSak ve velmi nizké koncentrack (L %) a z pohledu vlakniny nema velky

vyznam [82].
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1. 2. 4. Lipidy a mastné kyseliny

Lipidy jsou viasach pitomny ve velmi malém mnoZstvifgostavuji asi jen
1 — 5 % suSiny. Velky podil vSak tiopolynenasycen&-3 aw-6 mastné
kyseliny, které maji preventivni ¢inek na kardiovaskularni choroby,
osteoporézu a diabetes. V zelen@se Chlorella je vyznamny obsah
a-linolenové kyseliny ¢-3, C 18:3).Spirulina ma vysoky obsaly-linolenové
kyseliny (GLA, o-6, C 18:3), jejiz poditini 20 — 25 % z celkového mnoZstvi
lipida [83, 84]. Vcervenych a hkdych fasach se vyskytujifpvazie mastné
kyseliny s dvaceti uhlikovymi atomy: eikosapentaeéndEPA, »-3, C 20:5)
a arachidonovad (AAw-6, C 20:4) [20]. Esencialni mastné kyseliny (EFA)
podporuji standardizaci cholesterolu a jsou prexyrprostaglandiié, hormori,
které kontroluji mnoho metabolickych funkci. Lipido extrakty #kterych
jedlychtas vykazuji antioxidéni aktivitu a synergicky dinek s tokoferoly [22].

1. 2. 5. Antioxida&ni aktivita

VSechny biiky béhem svého metabolizmu produkuji volné radikaly,réte
jsou charakterizovany neparovymi elektrony, ktepgsbbuji jejich vysokou
nestabilitu av ptomnosti kysliku dochazi ke vzniku peroxidovych
a hydroxylovych radikdl. Oxidaini reakce jsouidezité pro mnoho butnych
funkci; uplatiuji se v dychacimretézci, podili se na signalnich regulacich,
detoxifikatnich funkcich a v neposlediad i na spravné funkci imunitniho
systému. Volné radikaly vSak maji tendenci reagevaturgcnymi stavebnimi
sloZzkami, zejména s lipidy, bilkovinami a nukleovykyselinami, ngni jejich
struktury a ovliwiuji tak jejich funkce [85]. Oxido-redéki rovnovaha je
organizmem &nné regulovana. Nasledkem fyziologického stresu, kiafize
byt zpisoben nemoci nebo vlivem kemi, mize nadmrna produkce
reaktivnich kyslikovych radikal ROS (reactive oxygen species) a dusikovych
radikdli RNS (reactive nitrogen species), osmaana jako oxidéni stres,

zpasobit poSkozeni bwk, tkani a orgain a omezit jejich funknost. Tocasto
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vede k zavaznym onemasrim jako je rakovina, neurodegenerativni a kardio-
vaskularni choroby, ateroskler6za, diabetes, porughunity a urychluje
procesy starnuti [86]. Ochranou proti Skodlivénginku volnych radikal jsou
antioxidanty, Siroka skupinaiznorodych sloéenin hydrofilniho i lipofilniho
charakteru. Endogennimi antioxidanty jsou glutatiGoenzym Q, fpadré
kyselina m@ova. V sodasné dob je venovana velkd pozornost antioxideamt
prijimanym potravou. Potraviny rostlinnéhdvyodu obsahuji vedle vitaminC,

E a karotenoid velké mnozstvi firodnich latek, zejména polyfenolickych
slowenin, které vykazuji zmaou antioxidani aktivitu [87]. Antioxidanty
z prirodnich zdraj jsou preferovany s ohledem na mozné toxickénky
syntetickych antioxidaiit [88]. Syntetické antioxidanty vykazuji naopaktsi
stabilitu [89]. Vzhledem kiznorodému charakteru Siroké Skalyirpdnich
antioxidanti je pro vzajemné srovnani stanovovana jejich célkantioxidani
aktivita (TAA — total antioxidant activity), kterfe povazovana za jedno ze
zakladnich kritérii biologické hodnoty potravin [87

Vitaminy

Rasy jsou vyznamnym zdrojem vitanitady B, C a lipofilnich vitamit
A a E. Zelené adkteré hrdé fasy obsahuji velké mnoZstvi vitaminu C, jehoz
hodnota dosahuje vignéru 150 — 400 mg.Kg susiny. Tato koncentrace je
srovnatelna s obsahem tohoto vitaminu ve vyznamrxgrtbjich jako petrzel,
cerny rybiz a paprika. Vitamin C, kramsvé antioxidani funkce, posiluje
imunitni systém, aktivuje &tvni vstebavani zZeleza a regeneruje vitamin E.

V¢étSina ¢ervenychias obsahuje vitaminkady B, zejména Ba B, [64]. Za
nejbohatSkasovy zdroj vitaminu B je povaZzovan&pirulina Tento vitamin je
nezbytnym faktorem krvetvorby, jehoz nedostatéiZewvést k anemii [90].

Vitamin E je jednim z nejdezit¢jSich lipofilnich vitamini, jehoZz specialni

funkci je ochrana proti peroxidaci ligidv biologickych membranach. Existuje
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ve ¢tyrech modifikacich jakan, B, vy, o-tokoferoly aa, B, vy, d-tokotrienoly.
NejvysSi antioxidéni aktivituin vivo vykazujea-forma [91].

Hnédé rasy obsahuji &Si mnoZstvi vitaminu E nez zelen&eavenérasy.
NejvysSi hodnoty byly zjighy u Fucaceae, zejména v rodedkcophyllum
aFucus ato 200 — 600 mg.kgsuSiny. Hidé rasy obsahuiji, B, y-tokoferol,
zatimcocervené&asy pouzer-tokoferol [22].

Karotenoidy

Karotenoidy jsou velmi silnymi antioxidanty. S@msné ¥decké studie
prokazuji vztah mezi dietou bohatou na karotencidf-karoten a lykopen
a klesajicim rizikem kardiovaskularnich chorob leokany; v piipads luteinu
a zeaxantinu —amich chorob. Mezi karotenoidy &dychtas paiti fukoxantin,f3-
karoten a violaxantin. Hlavnimi karotenoidgrvenychias jsoua, B-karoten
a jejich derivaty zeaxantin a lutein. Karotenoidosi®Zeni zelenychras je
podobné jako u vySSich rostlin, hlavnim zastupceamp4karoten, lutein,
violaxantin, anteraxantin, zeaxantin a neoxantirR].[2Také Spirulina je
vyznamnym zdrojenfi-karotenu, jehoz koncentrace dosahuji 0,2 — 0,413ing
[82].

Polyfenoly

Polyfenoly jsou p&etnou skupinou latek, jejichz spdlgm rysem je
piitomnost jednoho nebo vice aromatickych jader gulbstinych
hydroxylovymi skupinami, které twji silu jejich antioxidani aktivity [92].
Jsou zastoupeny fenolickymi kyselinami, flavonoidyskupinou stilbein
a lignani, pricemz jednotlivé skupiny vykazuji mnoho spoiigch viastnosti.
Mechanizmus jejich {msobeni spg&iva vinhibici enzymi jako je nap.
proteinkinaza C, ktera se podili na vzniku supergdového anion-radikalu,
piipadré lipoxygenaz, které oxiduji mastné kyseliny obs#fiujl-cis, 4-cis-

pentadienovy systém, zejména kyselirinolenovou [93]. Nkteré polyfenoly
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tvoii chelatové vazby s kovy, zejména &dina dvojmocnym Zzelezem [94].
Volné ionty €chto kowi se podili na tvorb ROS i Fentono¥ reakci [95].
Jejich zndmymi zdroji jsou zelenina, ovo&aje a vina. S rostoucim zajmem
o prirodni fenolické latky jsou vyvijeny nové metodyjigh stanoveni, které
umoziuji stanoveni velkého spektra fenolickych skenin [93, 96-98].

Rasy obsahuji substituované fenoly a polyfenolyréie/kazuji antioxidéni
aktivitu. Rasové polyfenoly jsou nazyvany florotaniny a jseoiény velmi
raznorodymi skupinami molekul, jeZ &uji jejich strukturu a stugiepolymerace
a poskytuji por&rné Siroky rozsah biologické aktivity. Nejtsi mnozstvi
florotanini je obsaZeno v kdychiasach, kde twd 5 — 15 % suSiny [99], avSak
jejich vliv na prevenci chorob neni tak debprozkouméan jako u polyfenol

suchozemskych rostlin.

1. 3. Stravitelnost

Pro stanoveni nutmi hodnoty kazdé potraviny je nutné krdmednotlivych
nutricnich faktofi zjistit také jejich vyuZzitelnost lidskym organizmeneboli
stravitelnost. Stravitelnost je tedy dana mnozstviviny, které bylo
absorbovano zazivacim astrojim. Vzhledem k SirddédeSnutréné vyznamnych
latek neni jednoduché stanovit jednotnou metoduzjddovani stravitelnosti.
Zahrnuji metodyin vivo ain vitro. Metodouin vivo je na pokusnych objektech
stanoveno mnozZstvi sgebovaného dusiku ve vztahu #jaému
a vylokenému dusiku organizmem. Metody vitro jsou zalozeny na
simulovani podminekn vivo v laboratornich podminkach, kdy je stanoveno
mnoZstvi dusikuied a po fisobeni proteolytickych enzyirj100].

Pti zjiStovani nutrénich hodnot biologickych materigje nutné vzit v dvahu
piitomnost Siroké Skaly sléanin, jejichz synergické a antagonistické chovani
muze vyznama ovlivnit vyuzitelnost jednotlivych nuténich faktofi. Mezi
latky snizujici stravitelnost patnekteré sodasti vliakniny, tisloviny a fenolické

latky béZzn¢ se vyskytujici v ovoci a zelerirfl01]. Vysoky obsah vlakniny ve
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straw muaze zmsobit nedostat®mou vyuzitelnost stopovych pnik[102].
Stravitelnost neboli vyuZzitelnost protéiz fas ntize byt ovliviéna gitomnosti
fenolickych slodenin, jez mohou naruSit strukturu proteitim, Zze se k nim
vazi kovalentni vazbou v oxitlaich podminkach, coz znestiage jejich
extrakci. DalSim faktorem, ktery ovlivje stravitelnost proteinje pfitomnost
polysacharid, které se chovaji jako rozpustna a nerozpustn&nwia.
V piipact hneédych fas bylo zjis¢no, ze rozpustna vlaknina byla pé&nme
silnym inhibiénim faktorem aktivity pepsinu v podminkacim vitro.

Stravitelnostasovych proteiin vivo zatim neni dole zdokumentovana [103].
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2. CILE DIZERTA CNi PRACE

Sladkovodni i meské fasy jsou stale vice vyuzivany praéirpou spotebu
z davodu jejich nuténiho slozeni. Oblasti jejich tragiiho vyuZiti jsou asijské
staty a pimorské zem. S rozvojem tzv. ,zdravého Zivotniho stylu“ se Ceské
republice roz&uje nabidka alternativnich zdéopotravin, ¥etré sladkovodnich
a maskych fas. Velmi mala, mnohdy zkreslena informovanost,kvsade
k malému zajmu o tyto produkty, na druhé strae objevuji nadhodnocené

Gdaje o jejich nuttinich hodnotach.

Cile této prace je mozno radd na i casti:

1. Stanovit nuténi hodnotu vybranych produk miznych druti morskych
a sladkovodnictias, které jsou dostupné’eské republice.

2. Stanovit jejich stravitelnost metodauvitro.

3. Navrhnout moZnosti vyuziti niskych a sladkovodniclias ve vyZi¢

¢loveka.
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3. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3. 1. Vykér a Gprava vzorki

Pro tuto studii byly vybrany produkty ze sladkovadna mdskychias, které
jsou BZne dostupné \Ceské republice. Vi vzorka byl volen tak, aby byly
zastoupeny vSechnkasové skupiny: sladkovodni zelemgsy — Chlorophyta
(Chlorella pyrenoidosp a modrozelenérasy z oddleni Cyanobacteria S
pacifica, S. platensjs marské cervené — Rhodophytd( palmata, P. teneja
a maské hrdé rfasy — Fucophyceae, syn. Phaeophycdae kjcyclis, H.
fusiformes, L. japonica, U. pinnatifijlaJejich charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 1. Byly zakoupeny v prodé&jrse zdravou vyZzivou jako potravni
dopliky v podol tablet, gipadré suSenéasy v fizné Upraw ve forne vlocek,
plati a nudléek. Vzorky byly ged vlastni analyzou zhomogenizovany mixérem
(Vorwerk Thermomix TM 31, Bmecko) na velikostastic 1 mm. VSechny
pouZzité chemikdlie bylyistoty p. a. (Lachema, Chemapol, Lach-Ner) pokud

neni uvedeno jinak.

Tab. 1 VySatované produkty ze sladkovodnich aisigychias

Oznaeni

Produkt Vyrobce PGvod Rasa

vzorku .

suroviny

Chlorella Tabs C Chlorella centrum s.rbaiwvan  Chlorella pyrenoidosa
Spirulina Pacifica S Nutrex, Inc. USA Hawai Spirulina pacifica
Spirulina Bio SB Health Link s.r.o Indie Spirulina platensis
Dulse viaky BIO D Lifefood CR, s.r.o. USA Palmaria palmata
Nori viocky NV Sunfood Japonsko Porphyra tenera
Arame A Country life s.r.o. JaponskdEisenia bicyclis
Hijiky H Country life s.r.o. Japonsko Hizikia fusiformes
Kombu KB Country life s.r.o. Japonskd_aminaria japonica
Wakame W Country life s.r.o. Japonskd&Jndaria pinnatifida
Wakame-instant Wi Country life s.r.o. Japonskdndaria pinnatifida
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Obr. 1 Produkt Chlorella Talf€h. pyrenoidosa)

Obr. 2 Produkt Spirulina Pacifi¢®. pacifica)
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¢ (lifefood.
MORSKE RASY | MORSKE RIASY "
Raw Sea Vegetables Certified Organic

Dulse viocky BIO

Obr. 4 Produkt Dulse vidky Bio (P. palmata)
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Arame is  thinly siced seaweed which
grows abundantly in the Sea of Japan.
Arame has a mid aroma and taste,
‘making it an excellent ntroduction

o edible seaweeds.

To prepare:
After soaking it in water for about § min.
itis ready 1o cook. For salads,

boil for 10 min. before adding.

]
i)
\ ll 1t aiso tasty in miso soup.
Y e soaked water as
= -
ingredients:
] e W

Obr. 6 Produkt AraméE. bicyclis)
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Obr. 8 Produkt Komby(L. japonica)
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Obr. 9 Produkt Wakam@J. pinnatifida)

Obr. 10 Produkt Wakame instgtt. pinnatifida)
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3. 2. Stanoveni nutrénich ukazateh

Ve vybranych produktech ze sladkovodnich d&skgchias byly stanoveny

nasledujici nuttini ukazatele.

3. 2. 1. Stanoveni suSiny a popela

SuSina byla stanovena suSenim vzorku o hmotnagty Taboratorni susagn
Venticell (BMT, CR) pi 105 °C do konstantniho Gbytku a vyena podle

rovnice (3.1):

Su =”‘lm;mz 100 (3.1)

kde Su je suSina vzorku (%)
m je hmotnost navazky vzorku (g)
m; je hmotnost misky se vzorkem po vysuSéniLp5 °C (g)
m, je hmotnost prazdné vysusené misky (g).
Popel byl stanoven spélenim navazky 1 g vzorku flané peci 018 LP
(Elektrické pece Svobod&R) pi 550 °C po dobu 5 hodin a vygten podle

rovnice (3.2):

Po =mlm;m2 0100 (3.2)

kde Po je popel vzorku (%)
m je hmotnost navazky vzorku (g)
m; je hmotnost Zihaciho kelimku se vzorkem po spalgii
550 °C (g)
m, je hmotnost prazdného vyzihaného kelimku (g).

3. 2. 2. Stanoveni celkovych dusikatych latek

Celkové dusikate latky (NL) byly stanoveny metogaalle Winklera, fi niz
byl stanoven celkovy dusik [104].
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Pouzité chemikalie
H,SO, (98 % wiw), BSO, (0,025 mol.1), H,0, (30 % wiw), HBO; (2 %
w/w), Tashifv indikéator.

K vlastni analyze bylo navazeno 0,5 g vzorkuresposti na 0,0001 g.
Dusikaté latky byly vypé&teny podle rovnice (3.3) vynasobenim celkového
dusiku koreknim faktorem 6,25 na zaklagiedpokladu, ze vzorky obsahuji
protein s 16 % dusiku [5] a nevyznamné mnozstviotemového dusiku:

all10”® OcOM , Of, Of, O

fkor
- 1100 (3.3)

NL =

kde NL jsou celkové dusikaté latky (%)
a je spatba odmirného roztoku K50, pii titraci (ml)
c je koncentrace odfimého roztoku KBQ, (0,025 mol.1h
My je molarni hmotnost dusiku (v 14,01 g.mot)
fi  je titr&ni faktor (f = 2)
f, je Zed’'ovaci faktor (f=5)
fror j€ korekni faktor (6,25)

m je navazka vzorku (g).

3. 2. 3. Stanoveni aminokyselin

Pred vlastnim stanovenim AK je nutné provést jejictoleni z bilkovin
a peptidi hydrolyzou, ktera rize probihat v kyselém nebo zasaditém peait
Pri kyselé hydrolyze nedochazi k racemizaci a L-kgunface aminokyselin
ziistdva zachovana, ale dochazi k destrukci sirnycimakyselin, zejména za
pritomnosti sacharid Pred vlastni kyselou hydrolyzou je proto nutné proves
oxidaci vzorki pii niz je cystein feveden na kyselinu cysteovou a metionin na
metioninsulfon, které jsou v kyselém pi@sti stabilni.

Uprava vzork pied analyzou, jejich hydrolyza avlastni stanoveni
aminokyselin bylgrovedeno podle Anonym [105-107]. Pro oba typy bijdry
bylo navazovano u produkize sladkovodnickas 0,2 g a z niskychtas 0,5 g
s presnosti na 0,0001 g. Kysela hydrolyza violyla provedena gsobenim
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HCI (6 mol.IY) po dobu 24 hodinipteplot media 110 — 115 °C. Pro stanoveni
sirnych aminokyselin cysteinu (Cys) a metioninu {Mebyly vzorky
hydrolyzovany oxidativé kyselou hydrolyzou, i niz byly nejprve oxidovany
5 ml sngsi kyseliny mrave&i (85 % w/w) a peroxidu vodiku (30 % wiw)
v porgru 9 : 1 po dobu 16 hodintipteplo 5-7 °C a naslednhydrolyzovany
HCI (6 mol.IY). Hydrolyzéaty byly kvantitativs pievedeny do odsmnych bark
(250 ml); po doplani destilovanou vodou po rysku byl odebran alikvqtodil
hydrolyzatu (25 ml), ktery byl odpen na rotani vakuové odparce RVO — 200
(INGOS Praha) do sucha. Odparek byteadn sodnocitratovym pufrem o pH
2,2 do stanoveného mnoZzstvi (zpravidla 10, respmB5 Takto gipraveny
vzorek byl uloZzen do chladiky pii teplo€ 5-7 °C a pipraven k vilastni
analyze.

Stanoveni aminokyselin bylo provedeno iondomovou chromatografii na
analyzatoru aminokyselin AAA 400 (INGOS Praha, olrl). pomoci
sodnocitratovych pufir o roz@ti pH 2,6 az 7,9 s ninhydrinovou detekci za
vzniku Ruhemannova purpuru, jehoz maximum absodgec@i 570 nm
Aminokyseliny prolin a hydroxyprolin twd s ninhydrinem Zzluty komplex

s maximem absorbancé g40 nm.

Obr. 11 Analyzator aminokyselin AAA 400 (INGOS Paah
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3. 2. 4. Stanoveni mineralnich prvid

Vzhledem k charakteru vzaikoyly pro stanoveni mineralnich piivipouzity

metody platné pro krmiva [104, 108]. Charakteristdtanoveni jednotlivych

prvki jsou uvedeny v tabulce 2.

Pouzité chemikalie

H,SOy (98 % wiw), BO, (30 % wiw), HNQ (65 % wiw), HCI (35 % wiw),

standardy prvik — viz tabulka 2.

Tab. 2 Charakteristiky stanoveni mineralnich grvk

Prvek Rozklad vzorku Cinidlo Metodika Koncentrac
stanoveni standardu
P mineralizace mokrou cestou ,$0O, + H,O, spektrofotometrie

'Ca  mineralizace mokrou cestou,30; + H,O,
Mg mineralizace mokrou cestou ,$0, + H,O,
K mineralizace mokrou cestou ,$0; + H,O,
Na  mineralizace mokrou cestou ,$0, + H,0,

AES acetylén - pD 50,0 mg.I*
F-AAS acetylén - vzduch15,0 mg.I*
F-AAS acetylén - vzducR00,0 mg.I*
F-AAS acetylén — vzduch20,0 mg.I*

Fe uzaveny mikrovinny HNQ + HCl  F-AAS acetylén - vzduch10,0 mg.r*
Zn  uzaweny mikrovinny HNQ + HCl  F-AAS acetylén - vzduch 2,0 mg.I*
Cu uzaveny mikrovinny HNQ + HCl  F-AAS acetylén - vzduch 2,5 mg.I*
Mn  uzawveny mikrovinny HNQ + HCl  F-AAS acetylén — vzduch 2,5 mg.I*
’Cr  uzaveny mikrovinny HNQ+ HCI ET-AAS 10,0 pug.*
3pb  uzaveny mikrovinny HNQ+ HCI  ET-AAS 30,0 pgt
3cd  uzaveny mikrovinny HNQ+ HCI  ET-AAS 2,0 ugt
B uzaveny mikrovinny HNQ + HCl  spektrofotometrie
Hg bez rozkladu TMA-254 0,5 udl
Modifikatory pro termickou stabilizaci vzoilk LaCl; 5 H,0

’Pd

*NH H,PO,

Analyze P, Ca, Mg, Ka Naipdchazel rozklad vzoik v mineraliz&ni

jednotce pro mokry rozklad Digester DG 120 (EL I8pen — Liptovsky
Hradok, SR). Pro stanoveni Fe, Zn, Cu, Mn, B, v, &Cd byly vzorky



rozlozeny v uzakeném systému v mikrovinné peci Mars Xpress (Varlan,,
Australie) ve specialnich nadobkach z teflonu. Branoveni rtuti v fstroji
TMA-254 (TeslaCR) byly vzorky gimo navaZzovany do speciélni spalovaci
lodicky. Spekrofotometrické stanoveni fosforu a boru obyrovedeno na
pristroji VIS — Specol 10 (Carl Zeiss Jena, NDR). fBodyl stanoven §
vinové délce 430 nm po reakcicimidlem na bazi molybdenanu amonného
a vanadinanu amonného [104] abdér metodou podle Bergergauo
azometinem-H $ vinové délce 420 nm [107]. Prvky — Ca, Mg, K, N, Zn,
Cu aMn byly stanoveny plamenovou F—-AAS nistpoji Varian AA 240Z
(Varian, Inc., Australie, obr. 12); Cr, Pb a Cd eamenovou ET-AAS na
grafitové kyvet GTA 120 — Varian AA 2402 (Varian, Inc., Australighr. 12).
Pro mineralizaci mokrou cestou bylo navazovano @yrorku s pesnosti na
0,0001 g a mineralizat byl dogim do 100 ml. Vlastni analyza F-AAS byla
provedena bez dalSihedni vzorku. Pro uzaeny mikrovinny rozklad byla
pouzita navazka 1 g a mineralizat byl da@plrdo 50 ml. Také ip analyze ET—
AAS nebylo provedeno dalSiedni mineralizatu. Obsahy prik byly
vyhodnoceny na zaklégd pétibodovych kalibrénich Kivek, pro jejichz
stanoveni byly pouZzity koncentrace standardedenych v tabulce 2.

Stanoveni minerélnich prukbylo provedeno ve spolupraci s laboftato
Agrotest fyto, s.r.o. v Krosftizi.

Obr. 12 Atomovy absomi spektrometr Varian AA 240Z
a grafitova kyveta GTA 120 — Varian AA 2402
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3. 2. 5. Stanoveni vlakniny potravy

Vlaknina viasovych produktech byla stanovena podle nasledhjicietod:
celkova vldknina (HV) podle Henneberg—Stohmana J104&xidativni
hydrolyzou [104] a enzymaticky [109]. N&igtroji Ankonf?° Fiber Analyzer
(ANKOM Technology, New York) byly stanoveny celkovdlV), acido-
detergentni (ADF), neutralnrdetergentni viaknina (NDF) a acido—detergentni
lignin (ADL). Pro stanoveni naifstroji Ankont?® Fiber Analyzer byly pouZity
metodiky doportiované vyrobcem [110], které byly modifikovany piasové
produkty.

« Stanoveni celkové vlakniny podle Henneberg-Stohmana
Pouzité chemikalie
H,SO: (0,255 molt), NaOH (0,313 morl}), indikator methylervei, etanol
denaturovany benzinem (96 % w/w ).

Pro vlastni analyzu byl navaZzen 1 g vzorkuesposti na 0,0001 g a obsah

celkové vlakniny byl vypéten podle rovnice (3.4):

HV = % 100 (3.4)

kde HV je obsah celkové vlakniny vzorku (%)
m je hmotnost navazky vzorku (g)
m; je hmotnost pevnych rezidui vzorku po vysuséni@s °C (g)

m, je hmotnost popela rezidui (g).

» Stanoveni celkové vlakniny oxidativni hydrolyzou
Pouzité chemikalie
CHsCOOH (80 % w/w), HN@(65 % w/w), CHCOOH (10 % w/w), indikator
methykervai, aceton, p.a., reéki sneés byla gipravena &sné pred pouzitim
smichanim CKCOOH (80 % w/w) a HNgX65 % w/w) v porgru 10 : 1.
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Pro vlastni analyzu byl navazen 1 g vzorkuesposti na 0,0001 g a obsah

celkové vlakniny byl vypéten podle rovnice (3.5):

HV = % 100 (3.5)

kde HV je obsah celkoveé vlakniny vzorku (%)
m je hmotnost navazky vzorku (g)
m; je hmotnost pevnych rezidui vzorku po vysusSéni@s °C (g)

m, je hmotnost popela rezidui (g).

» Stanoveni celkové vlakniny enzymaticky

Pti enzymatické metadbyly vzorky podrobeny traveni enzym-amylazy,
protedzy a amyloglukozidazy (souprava enayfioquant, Merck KGaA,
Germany). Byla stanovena celkova vlaknina podle odiky, dodavané
k soupra¥ enzymi, kterd byla modifikovana podle vyhlasky MZ 93/19S0.
[109].
Do ¢tyr reakinich bark, z nichz d¢ byly pouzity pro slepy pokus a do dvou
byl navadzen 1 g vzorku ggsnosti na 0,0001 g, byl@igdno 50 ml fosfatového
pufru o hodnat pH 6. Tento pufr byl, na rozdil odipodni metodiky, fipraven
smichanim KHPO, (9,078 g1) a NaHPO..12 HO (11,876 g:f) v poreru
9 : 1. Do vSech bak bylo pidano 50ul roztoku a-amylazy. Po tkladném
promichani byly biky piikryty alobalem a inkubovany 30 minut ve vodni lazn
s vlozkou pro itepani (Memmert, Nmecko) za staléhordpani pi teplog
95-100 °C. Po ochlazeni obsahu &ana teplotu mistnosti bylo upraveno pH na
hodnotu 7,5 pouZitim vodného roztoku NaOH (0,275.Ifp Poté bylodo
vSech ba#k pridano 50ul proteazy, srés dikladné promichana a poiiryti
alobalem byla provedena inkubace ve vodni lazsitaigho tepani pi 60 °C po
dobu 30 minut. Doba inkubace byla&i®na od doby, kdy obsah k#ndosahl
60 °C. Po jejim skateni byl obsah bahk opit zchlazen na teplotu mistnosti
a pouzitim vodného roztoku HCI (0,325 mid).bylo upraveno pH na hodnotu
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4,5. Posledni hydrolyza byla provedenaisgbenim 150 ul roztoku
amyloglukozidazy oft ve vodni lazni za staléheepani po dobu 30 minut od
doby, kdy bylo dosazeno 60 °C v obsahudkaiidanim 280 ml etanolu (80 %
w/w) vytemperovaného na 60 °C byla srazena rozpustaknina. Baky se
vzniklou srazeninou byly umisty na 1 hodinu do vodni l&Zneplé 45 °C. Poté
byly srazeniny fpefiltrovany vodni vy¥vou pes filtr (Nylon 66 Filter
Membranes, velikost pdr0,45 um). Filtracni kelimky (sklegnéné kelimky
s fritou, LukeS) se neos&ily z davodu velkych ztrat $ kvantitativnim
prevedeni zbytku k dalSi analyze. Naskedyly srazeniny promyty dvakrat 10
ml etanolu (80 % w/w) a dvakrat 10 ml acetonu. Pmizeni pachu po acetonu
byly zbytky na filtru su$enyip130 °C do konstantniho GbytkGtyii zbytky na
filtra¢nich papirech, z nichz dva byly zbytky ze vzorkiva ze slepého pokusu,
byly pouzity pro stanoveni popela a dusiku podipitkh 3.2.1. a 3.2.2. Pro
kazdé stanoveni byl pouzit jeden zbytek ze vzorkinuay zbytek ze slepého
pokusu.

Obsah celkové vlakniny byl vypgten podle rovnice (3.6):

HV = W 0100 (3.6)
g = Mgy, = Mg (37)
= Mgy, = Mg (38)

kde HV je obsah celkové vlakniny vzorku (%)
m  je hmotnost navazky vzorku (g)
m; je hmotnost pevnych rezidui vzorku po vysu$sni30 °C (g)
mg  je hmotnost dusiku (g)
mp  je hmotnost popela (g)
Mgyz je hmotnost dusiku ve vzorku (g)
Mgs je hmotnost dusiku ve slepém pokusu (g)
Mpyz j€ hmotnost popela ve vzorku (g)

Mps je hmotnost popela ve slepém pokusu (g).
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« Stanoveni vlakniny na @istroji Ankom *° Fiber Analyzer

Na pristroji Ankont? Fiber Analyzer (ANKOM Technology, New York, obr.
13) byla stanovena celkova (HV), acido—detergenfADF), neutralg—
detergentni (NDF) vlaknina a acido—detergentniiigADL). Pro analyzu byly
pouzity filtratni s&ky F 57. Obsahy HV, ADF, NDF i ADL byly vy@teny
podle rovnice (3.9):

V:(ma_mlcl)_(m4_rnlcz) [1100 (39)

m2
kde V je obsah HV, ADF, NDF, ADL (%)
m; je hmotnost s&ku (g)

m, je hmotnost navazky vzorku (g)
mz je hmotnost vysuSenéhatka s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
m, je hmotnost popela po spaleni vysuSenébkusé rezidui vzorku
po hydrolyze (g)
c: je korekce hmotnosti &&u po hydrolyze
C, Je korekce hmotnosti && po spaleni
Vypocet korekci:

m
=M (3.10)
T m
%
m,

(3.11)

C2

kde m je hmotnost vysuSenehocka po hydrolyze (g)
me je hmotnost popela &éu (g).
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Obr. 13 Ankor’?® Fiber Analyzer (ANKOM Technology, New York)

Obr. 14 Daisy inkubator (ANKOM Technology, New Y drk
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3. 3. Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnostasovych produki byla stanovena enzymaticko-gravimetrickymi
metodami in vitro. Jejich principem bylo simulovani podminekispbeni
travicich enzym na potraviny v lidskéméte. Prvni metoda byla zaloZena na
stanoveni zrmy obsahu dusikatych lateken a po psobeni proteolytického
enzymu pepsinu. Druhou metodou byla stravitelnastnavena z Ubytku
organické hmoty po gsobeni enzymy pepsinem a pankreatinem s pouzitim
inkubatoru Daisy (ANKOM Technology, New York, oli4). U obou metod
byl jako referetini protein pouzit kasein (Sigma Aldrich Corp.), géh

stravitelnost je povazovana za 100 %-ni.

3. 3. 1. Stanoveni obsahu dusikatych latek rozpustoh pisobenim pepsinu

Obsahy dusikatych latek rozpustnychsgbenim pepsinu byly stanoveny
pomoci metody, kterd vznikla Upravou pracovnihotygms ,,Stanoveni obsahu
dusikatych latek rozpustnychignbenim pepsinu v krmivech* podle UKZUZ
[111]. NavaZzka 5 g vzorku byla kvantitatd/pievedena do odémé baiky
(250 ml) pomoci inkub@iho roztoku pepsinu. Inkubai roztok byl gipraven
vzdy cerstvy tak, ze 2 g pepsinu (z wepe zaludeni sliznice, 0,7 FIP — U/g,
Merck KGaA, Nemecko) byly rozpughy v 1000 ml HCI (0,075 mol’),
piredem zatraté na teplotu 40 °C. Inkuérd roztok pepsinu byl fidavan ke
vzorku postup#é s piibéZnym promichavanim,figemz poslednim ifidavkem
byly oplachnuty siny baiky. Nasledg bylo zkontrolovano pH, jehoZz hodnota
nesngla byt vyssi nez 1,7. Poté nasledovala inkubacekuze zazatkovanych
odmerkach v termostatu BT 120 (BMT a.s., Brnd) #0 °C po dobu 48 hodin.
Pro zajiséni styku vesSkeré hmoty s roztokem bylo gkesmi michano po 6, 24
a 32 hodinach. Po ukoéeni inkubace bylo ke vzorkufigano 7,5 ml HCI
(7 mol.I") a obsah hiky byl vytemperovan na teplotu laborgppicemz doslo
k inhibici aktivity enzymu. Po dopémi baiky destilovanou vodou po rysku byl

obsah dkladré promichan a zfiltrovan pomoci vodni &y pies filtr (Filtrac
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390, Selecta, Spaisko) do suché kadinky,iggemz prvni podil filtratu nebyl
zachycen. Alikvotni podil filtratu (100 ml) byl odfen na roténi vakuové
odparce RVO — 200 (INGOS Praha). Odparek hyveden redestilovanou
vodou do odrérné baiky o objemu 10 ml a alikvotni podil (1 ml) byl paugro
stanoveni celkovych dusikatych latek podle pospgpsaného v kapitole 3.2.2.

Stravitelnost produkit z maskych a sladkovodnicias byla vypoétena podle
rovnice (3.12):

sT =N “Nbze (909 (3.12)
NL, - NL,

kde ST je hodnota stravitelnosti vzof¥w)
NLy je obsah celkovych dusikatych latekiwpdnim vzorku (%)
NLyzp je obsah celkovych dusikatych latek ve vzorku moyeatické
hydrolyze (%)
NLx je obsah celkovych dusikatych latek v kasey (
NLkp je obsah celkovych dusikatych latek v kaseinemoymatické
hydrolyze (%)

3. 3. 2. Stanoveni stravitelnosti s pouZzitim inkultéru Daisy

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouZita pradddmetodika ,Stanoveni
stravitelnosti suSiny a organické hmoty pepsin-Héglwou metodou uzitim
Daisy inkubatoru“ podle finactéhg[112]. | tatoin vitro metoda, ktera je tena
pro stanoveni stravitelnosti krmiv, byla modifikmea Pro stanoveni
stravitelnosti produkit z masskych a sladkovodnickas bylo vyuzito psobeni
dvou enzymi — pepsinu (z vapvé Zaludeéni sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merck
KGaA, Némecko) a pankreatinu (z viegweé slinivky, protedzova aktivita 350
FIP-Ul/g, lipazova aktivita 6000 FIP-U/g, amylazoaiéivita 7500 FIP-U/g
Merk KGaA, Nemecko). Stravitelnost suSiny a organické hmoty lsyémovena
pusobenim jednotlivych enzyimna vzorky. Dale byla provedena kombinovana

hydrolyza, nejéive pepsinem a poté pankreatinem.
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Hydrolyza pepsinem

Do filtra¢nich séku (F 57, velikost par 50 um, ANKOM Technology, New
York) bylo navaZzeno 0,25 g zhomogenizovaného vzoskgesnosti na
0,0001 g. S&ky se vzorky byly zataveny a spolu s prazdnym zatgm
s&kem, ktery slouzil pro vypset korekce, byly umighy do inkub&nich lahvi
v mnozstvi maximak 25 kusi. Do kazdé inkubani lahve bylo pidano 1700 ml
roztoku HCI (0,1 moll) predem vytemperovaného na 40 °C, ve kterém byly
rozpusény 3 g pepsinu. Lahve byly ihned ungisg do inkubatoru Daisy
a inkubovany po dobu 24 hodin. Po ukeni inkubace byly s&y nékolikrat
proplachnuty destilovanou vodou, dokud proplachowama neiistala ¢ira.
Prebyt&na voda byla odstr&na pomaoci filtréniho papiru. Sky byly suSeny
v laboratorni susSa#npii 103 °C po dobu 24 hodin, umiay do exsikatoru
a zvazeny. Poté byly zmineralizovany v muflové pgiii 550 °C po dobu
5 hodin apo zchladnuti v exsikatoru zvazeny. hSezorki byla podle
postupu uvedeného v kapitole 3. 2. 1. stanoveriaasaioopel.

Hydrolyza pankreatinem

Smeés enzyni, ktera je produkovana bkiami slinivky ¥isni, je ozné&ovana
terminem pankreatin. Je fema femi enzymy - proteazou, lipazou
(triglycerolhydrolaza) a amyldzouo<glykozidaza). Pro tento enzym byly
odzkouSenytzné koncentrace pro hydrolyzu vzorlDo filtracnich sékt bylo
navazeno 0,25 g vzorku. Pankreatin je aktivni @k&m rozmezi pH 2 — 11.
Vzhledem k tomu, Ze nejvysSi aktivita je vazandodnoty v intervalu od 7 do
8, byl jako inkubani roztok pouZzit fosfatovy pufr o hodropH 7,45. Byl
ptipraven smichanim K#PO, (9,078 g1) a NaHPO.,.12 HO (23,889 g:f
v porgru 2 : 8. Do kazdé inkuldai lahve, ktera obsahovalacky se vzorky
a prazdny sk pro vypeet korekci, bylo fidano 1700 ml inkuh#iho
roztoku, ktery byl fipraven rozpughim 3, 4, 5 a 6 g pankreatinu ve fosfatovém
pufru o hodnat pH 7,45 pedem vytemperovanym na 40 °C. Po 24 hodinové
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inkubaci byly sé&ky promyty destilovanou vodou, igbyt&na voda byla
odstrarna filtracnim papirem. Sky byly vysuSeny v laboratorni suSarpri
103 °C po dobu 24 hodin, undsl do exsikatoru a zvazeny. Poté byl¢lsa
zmineralizovany v muflové peciiip550 °C po dobu 5 hodin a po zchladnuti

v exsikatoru zvazeny.

Kombinovana hydrolyza pepsinem a pankreatinem

Stravitelnost byla stanovena také po kombinovandrdiyze pisobenim
dvou enzym pepsinu a pankreatinu. \fipact pepsinu bylo postupovano vyse
popsanym zfisobem. Po 24 hodinové inkubaci pepsinem, byly wzork
s minimalnim mechanickym zasahem proplachnuty ldeatiou vodou a do
inkubani lahve bylo pidano 1700 ml inkubaniho roztoku, ktery bylipraven
rozpusénim 3 g pankreatinu ve fosfatovém pufru o hodruitl 7,45 pedem
vytemperovanym na 40 °C. Inkubace probihala dal2ithhodin, poté bylo
postupovano podlefedchoziho postupu.

Hodnoty stravitelnosti, vyjaéné jako stravitelnost suSiny (DMD)
a stravitelnost organické hmoty (OMD), byly pro efSey typy hydrolyzy
vypocteny podle rovnic (3.13) a (3.16):

DMD = 100 — 109" PMR (3.13)
m, * DM
DMR =m, -mgc, (3.14)
DM = SUMs (3.15)
10C
OMD = 100 —10%" (DMR-AR) (3.16)
m, * DM * OM
AR =m,-mgc, (3.17)
om =>u-Po (3.18)
10C

kde DMD je hodnota stravitelnosti susiny vao(ko)

OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty vao(#ko)
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DMR  je hmotnost vzorku bez & po inkubaci a vysuSeni ()

DM je obsah susiny ve vzorku (g)

Su je obsah susiny ve vzorku (%)

AR je hmotnost popela vzorku bezka (Q)

OM je obsah organické hmoty v suSivzorku (g)

Po je obsah popela ve vzorku (%)

my je hmotnost s&u (Q)

m, je hmotnost vzorku (g)

ms je hmotnost vysuSenéhocka se vzorkem po inkubaci (g)

my je hmotnost popela vysuSenéhocksa se vzorkem po
inkubaci (g)

Ms je hmotnost vzorku na stanoveni susiny (g)

C1 je korekce hmotnosti 8&u po inkubaci

C, je korekce hmotnosti 8éu po spaleni

Vypocet korekci:

o= (3.19)

o= (3.20)

kde m je hmotnost vysuSenéhaika po inkubaci (g) DMR je hmotnost
me  je hmotnost popela & (g)
Hodnoty stravitelnosti suSiny (DMD) a stravitelnasiganické hmoty (OMD)
byly pro vSechny vzorky a vSechny typy hydrolyzgpaiteny k referetinimu
proteinu kaseinu podle rovnic (3.21) a (3.22):

_ DMD,,

DMDg = =22 (1100 (3.21)

K
kde DMDk je hodnota stravitelnosti susiny vzorku, vztaZka kaseinu (%)
DMD,; je hodnota stravitelnosti susSiny vzorku (%)

DMDx je hodnota stravitelnosti susiny kaseinu (%)
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OMDg, = g“&%z 7100 (3.22)

kde OMLx je hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorktazena
ke kaseinu (%)
OMD,; je hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorka) (
OMLX je hodnota stravitelnosti organické hmoty kagégib)

VSechny narrené hodnotypyly vyhodnoceny analyzou rozptylu ANOVA
[113] za pouziti statistického baliku Unistat, v1.5a Office Excel®Microsoft.
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4. VYSLEDKY PRACE

4. 1. Nutriéni ukazatele

4. 1. 1. SuSina a popel
SuSina a popel byly stanoveny podle metody uvedd@pitole 3. 2. 1. Jejich

hodnoty, vyjadené v %, jsou pro jednotlivé produkty ze sladkovoln
a maskych fras uvedeny v tabulce 3. Ve vSech vzorcich bylyérjis vysoke
obsahy susSiny, coZ je dano charakterem prdadja bylo uvedeno v kapitole
3. 1. Mnozstvi popela souvisi s obsahem mineralnigtek. Produkty
z marskychras obsahovaly vySSi hodnoty, pouze ve vzorku Arayte zjiS€na

hodnota popela srovnatelna s produkty ze sladkdebdas.

Tab. 3 Procentualni obsahy Su, Po aNL v produkteehsladkovodnich
a maskychias (x = S.D.)

Su Po NL
X S.D. X S.D. X S.D.
C 93,97+ 0,07 10,39+ 0,02 59,58 * 0,15
S 95,02+ 0,03 8,68 * 0,05 58,01 + 0,05
SB 94,09+ 0,03 7,32 % 0,04 56,05 * 0,06

D 91,45+ 0,04 17,45+ 0,07 26,53 0,14
NV 88,07 * 0,02 20,53 * 0,05 18,71+ 0,13

A 88,96 * 0,03 9,72 * 0,10 8,92+ 0,11
H 91,22+ 0,03 19,77+ 0,03 7,82+ 0,25
K 90,29 + 0,03 26,63 * 0,19 11,97% 0,12
W 90,8 = 0,05 33,02 £ 0,08 19,63 * 0,23
Wi 89,49 * 0,06 26,79 * 0,07 22,90 0,11

4. 1. 2. Celkové dusikaté latky

Celkové dusikaté latky byly stanoveny podle metatyedené v kapitole
3. 2. 2. ajejich hodnoty, vyjéné v %, jsou pro jednotlivé produkty ze
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sladkovodnich a niskych fas uvedeny v tabulce 3. VSechny produkty ze
sladkovodniclras vykazovaly velmi vysoky obsah celkovych dusighatiatek,
ato vice nez dvojnasobny, v porovnani s produkiyoskych fas. Nejmén
celkovych dusikatych latek obsahovaly vzorky HijikiArame z hédych

morskychias.
Na Obr. 15 jsou znazo¥ny primérné obsahy suSiny, popela a celkovych

dusikatych latek v produktechiznychrasovych skupin.

100,007 % 93,97 94,56
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Obr. 15 Pi#mérné obsahy Su, Po a NL v produktechiziychrasovych

skupin

4. 1. 3. Aminokyseliny

Aminokyseliny vazané v proteinech byly stanovenyllpometody popsané
v kapitole 3. 2. 3. Hodnoty aminokyselin jsou vyj@ny v g.16 ¢ N. Byly
stanoveny sirné aminokyseliny cystein (Cys), esg#ncimetionin (Met) a jejich
suma ECys+Met). Z dalSich esencialnich aminokyselin bgjigtény treonin
(Thr), valin (Val), izoleucin (lle), leucin (Leu¥enylalanin (Phe), lyzin (Lys)
a jejich suma XEAK). Analyza tryptofanu (Trp) nebyla provedena. \By
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stanoveny také semiesencialni a neesencialni agsatiky histidin (His),
arginin (Arg), kyselina asparagova (Asp), kyselghaamova (Glu), serin (Ser),
prolin (Pro), glycin (Gly), alanin (Ala), tyrozinTgr) a jejich suma3¥NEAK).

V tabulkach 4 - 8 jsou uvedeny hodnoty olisasencialnich a neesencialnich
aminokyselin v jednotlivych produktech ze sladkavimth a méskychras.

Tab. 4 Celkové obsahy EAK, NEAK a sirnych AK v puitech z méskych

a sladkovodniclas

C S SB D NV A H K W Wi
Y EAK 34,27 39,42 31,85 29,00 30,38 34,05 34,32 22,18 21,00 36,41
>NEAK 49,17 60,52 49,32 55,11 56,06 68,12 53,94 49,78 32,04 50,36
> AK 83,43 99,94 81,17 84,11 86,44 102,17 88,26 71,96 53,04 86,77
>Met+Cys 5,10 4,88 4,96 5,34 5,88 14,12 591 4,11 3,03 5,10

Tab. 5 Obsahy EAK v produktech ze sladkovodni¢keraenych meskychtas
(x £S.D))

C S SB D NV

X SD. ¥ SD. ¥ SD. ¥ SD. ¥ S.D.
Met 3,44+ 0,05 3,52+ 005 3,54+ 005 244+ 0,15 3,09+ 0,17
Thr 3,86+ 0,09 541+ 0,03 4,22+ 0,04 4,02+ 0,09 4,86+ 0,11
Val 539+ 006 6,30+ 0,03 549+ 0,03 5,17+ 0,07 5,42+ 0,10
lle 3,32+ 0,10 5,79+ 0,03 4,70+ 0,04 3,47 + 0,11 3,37 + 0,16
Leu 7,33+ 0,05 8,74+ 0,02 6,33+ 0,03 5,55+ 0,07 5,64 + 0,09
Phe 4,10+ 0,08 4,94+ 0,03 3,93+ 0,05 3,70+ 0,10 4,20 + 0,13
Lys 6,81+ 0,05 4,72+ 004 3,64+ 0,05 4,65+ 008 3,81+ 0,14

Nejvyssi obsah EAK byl zji&h v produktu Spirulina Pacifica ze
stejnojmenné sladkovodnfgsy” S. pacifica V pripadt hnédych mdskychias
byly zjisSttny velké rozdily mezi produkty Ziznychitas, ale i mezi produkty,
které byly vyrobeny ze stejného druhu. NV rozdil v obsahu EAK byl mezi
produkty Wakame instant a Wakame zigh@ hrdé rasy U. pinnatifida
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V prvnim produktu byly hodnoty dokonce vySSi ne&kterych sladkovodnich

el

NejvysSi obsah celkovych, NEAK isirnych AK vykaabvprodukt Arame
z hredé mdskérasyE. bicyclis

Tab. 6 Obsahy EAK v produktech zdatlych mdskychtas (x + S.D.)

A H K W WI
X S.D. X S.D. X S.D. X S.D. X S.D.

Met 6,64+ 0,17 3,73+ 0,38 1,98+ 042 2,07+ 0,25 3,68+ 0,12
Thr 444+ 025 491+ 029 3,53+ 024 2,71+ 0,19 4,57 + 0,10
Val 510+ 0,22 5,84+ 0,24 3,76 + 0,22 3,31+ 0,15 5,87 + 0,07
lle 3,49+ 032 4,42+ 032 2,51+ 033 2,60+ 0,20 4,52+ 0,10
Leu 6,22+ 0,18 7,17+ 0,20 4,41+ 0,19 4,42+ 0,12 7,81 + 0,06
Phe 4,04+ 028 4,95+ 0,28 2,79+ 030 2,88+ 0,18 4,93 + 0,09
Lys 411+ 0,27 3,31+ 043 3,20+ 0,26 3,00+ 0,17 5,02 + 0,09

Nejhojrgji se vyskytujici EAK byl ve vSech produktech Leppuze
v produktu Arame to byl Met, ktery byl nejmémastoupenou EAK veétsing
produkii. V produktech Arame a Chlorella Tabs byl nejgeastoupenou EAK
lle a v Hijiki to byl Lys.

Ve vSech vySébvanych produktech byly nejhajn zastoupeny kyselé AK
Glu a Asp. Opt byly zjistny velké rozdily mezi produkty Ziznychiasovych
skupin, ale podohlinjako u EAK, i mezi produkty Wakame instant a Wakam
z maské hrdé rasy U. pinnatifida Velky rozdil v obsahu NEAK vykazovaly
také dva produkty Spirulina Pacifica a Spirulinao Bie sladkovodniclias S.
pacifica aS. platensis Histidin byl nejmén zastoupenou NEAK veésine
produkti z hredych a v obou produktechéervenych meskychias. Cystein byl
nejmért zastoupenou NEAK v produktech Chlorella Tabs, 8ipia Pacifica ze
sladkovodnichtas Ch. pyrenoidosaS. pacificaa také ve Wakame a Wakame
instant z méské hgdérasyU. pinnatifida
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Tab. 7 Obsahy NEAK v produktech ze sladkovodni¢braenych méskychias
(x £S.D))

C S SB D NV

X S.D. X SD. ¥ SD. ¥ SD. ¥ S.D.
Cys 1,66+ 0,10 1,36+ 0,23 1,42+ 0,13 2,90+ 0,13 2,80 + 0,19
Asp 8,00+ 0,04 10,25+ 0,02 7,77+ 0,02 9,69 + 0,04 10,06 + 0,05
Ser 3,05+ 0,11 4,73+ 0,04 3,69+ 0,05 3,78+ 0,10 4,61+ 0,12
Glu 9,26 + 0,04 13,13+ 0,010 12,31+ 0,01 10,34+ 0,04 10,72 + 0,05
Pro 4,13+ 0,08 4,02+ 0,04 3,48+ 0,05 6,44+ 0,06 3,60+ 0,15
Gly 499+ 0,07 5,38+ 003 3,89+ 005 5,44+ 0,07 5,53+ 0,10
Ala 6,42+ 0,05 7,43+ 0,02 5,90+ 0,03 6,78+ 0,06 6,71+ 0,08
Tyr 2,/8+ 0,12 4,13+ 0,04 3,13+ 0,06 2,53+ 0,15 2,84+ 0,19
His 1,96+ 0,27 2,03+ 0,08 1,37+ 0,13 1,72+ 0,22 1,94+ 0,28
Arg 6,91+ 005 805+ 002 6,34+ 003 549+ 0,07 7,24+ 0,07

Tab. 8 Obsahy NEAK v produktech zdalych mdskychtas x + S.D.)

A H K w Wi

X SD. ¥ SD. ¥ S.D. X S.D. X S.D.
Cys 748+ 0,15 2,18+ 065 2,13+ 0,39 0,96 + 053 1,41 + 0,31
Asp 9,40+ 0,12 10,53+ 0,13 8,45+ 0,10 5,95+ 0,09 9,14 + 0,05
Ser 3,62+ 0,31 4,13+ 034 293+ 028 245+ 0,21 4,01 + 0,11
Glu 22,51+ 0,05 13,71+ 0,20 15,38+ 0,05 6,64 + 0,08 9,77 + 0,04
Pro 3,84+ 029 2,37+ 059 5,05+ 016 2,34+ 022 4,54+ 0,10
Gly 446 + 0,25 5,63+ 025 3,77+ 0,22 3,37+ 0,15 5,36 + 0,08
Ala 9,06 + 0,12 7,08+ 0,20 6,09+ 0,14 4,65+ 0,11 6,24 + 0,07
Tyr 2,16 + 052 2,25+ 063 1,43+ 058 1,39+ 0,37 2,28 + 0,19
His 1,68+ 067 1,49+ 094 1,23+ 0,67 1,06+ 048 1,97 + 0,22
Arg 391+ 029 457+031 331+0,2 3,23+ 0,16 5,65+ 0,08

Na obr. 16 jsou znadzony praimérné obsahy celkovych AK, EAK, NEAK
i sirnych AK v produktech ziznych rasovych skupin. NejvysSi zastoupeni
celkovych AK, EAK i NEAK bylo zjiS¢no v modrozelenychliasach. Nejvice
sirnych AK bylo obsazeno v produktech ztych mdskych fas z divodu

velmi vysokého obsahgdhto AK v produktu Arame.
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Obr. 16 Pimérné obsahy EAK, NEAK, celkovych a sirnych AK

v produktech ziznychiasovych skupin
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Obr. 17 Pimérné obsahy EAK, NEAK, celkovych a sirnych AK
v produktech ze sladkovodnich aiiskychias
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Na obr. 17 jsou graficky znazamy primérné obsahy celkovych AK, EAK,
NEAK isirnych AK v produktech ze sladkovodnich aiskych fas. VysSi
zastoupeni EAK i celkovych AK bylo v produktechstadkovodnichas. Obsah
NEAK i sirnych AK byl naopak #S5i v produktech z niskychrias.

4. 1. 4. Mineralni prvky

Mineralni prvky byly stanoveny podle metod uveddnydkapitole 3. 2. 4. Byly
stanoveny makrobiogenni - Na, K, Mg, Ca a P, oliggénni - Fe, Zn, Cu, Mn,
mikrobiogenni Cr a B a toxické prvky - Pb, Cd a Hipdnoty jejich obsah

jsou vyjadeny mg.kg" susiny.

Makrobiogenni prvky

Hodnoty obsath makrobiogennich prikNa, K, Mg, Ca a P ve vy§etvanych
produktech jsou uvedeny v tabulce 9 a 10. Konceatrgdnotlivych prvi
vykazovaly znané rozdily mezi jednotlivymi skupinami sladkovodmic
a maskych fas, ale imezi jednotlivymi produkty vramci jedrskupiny.
NejvysSi obsah fosforu byl zji&t v produktech Chlorella Tabs a Spirulina
Pacifica ze sladkovodnickas Ch. pyrenoidosaaS. pacifica V produktech
z marskychtas byl obsah fosforu nizkyfipemz nejmé# ho bylo v produktech
Arame a Hijiki z hedych mdskychtasE. bicyclisaH. fusiformesKoncentrace
vapniku a higiku byly vysSi v produktech z rigkychras. Velmi nizké hodnoty
vapniku a ht&iku vykazoval produkt Spirulina Bio z modrozeledasy
S. platensis Vysoky obsah h@iku byl stanoven v produktu Nori dky
z ¢cervené miskérasyP. tenera Koncentrace sodiku a drasliku zn&akolisaly
v ramci fasovych skupin, ale imezi jednotlivymi produktydpe skupiny.
Nejvice drasliku obsahoval produkt Duls€éexvené méské rasy P. palmata
atengt stonasob& nizSi hodnota byla zji&ha v produktu Wakame instant
z hredé mdskérasyU. pinnatifida NejvySsi koncentrace sodiku byly obsaZzeny

v produktech Wakame a Wakame instant.
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Tab. 9 Obsahy fosforu, vapniku

a maskychias (x = S.D.)

artitiu v produktech ze sladkovodnich

P Ca Mg
X S.D. X S.D. X S.D.
C 19,185+0,081 2,299+0,019 3,532+0,050
S 12,632:0,256 2,965+0,348 4,759+0,047
SB 8,208+0,029 0,875+0,021 2,045+0,013
D 4.965+0,042 2,080+0,062 3,455+0,021
NV 2,023+0,000 5,720+0,184 40,567+0,008
A 0,778+0,000 6,789+0,218 6,552+0,010
H 1,016+0,034 6,489+0,183 6,851+0,189
K 4,756+0,000 5,744+0,178 6,721+0,001
W 6,036+0,045 4,936+0,157 12,034+0,005
WI 3,521+0,020 5,310+0,173 9,429+0,001

Tab. 10 Obsahy drasliku a sodiku v produktech adkslvodnich a nigkych
fas (x £ S.D.)

K Na
X S.D. X S.D.
C 10,957+0,019 10,392+0,249
S 14,891+4,354 10,052+0,195
SB 17,078:0,141 11,403+0,316
D 105,400+0,589 22,775+2,108
NV 25,971+0,659 8,550+0,404
A 14,514+0,016 11,987+1,983
H 54,492+0,564 16,155+0,206
K 90,894+0,571 27,131+0,532
W 64,762+1,804 62,556+0,397
Wi 1,490+0,011 74,905+1,033
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Oligobiogenni a mikrobiogenni prvky
Zjistené obsahy Fe, Zn, Cu, Mn, Cr a B ve vydeanych produktech jsou
uvedeny v tabulkach 11 a 12.

Tab. 11 Obsahy Zeleza, zinku &dinv produktech ze sladkovodnich aitsioych
fas (x £ S.D.)

Fe Zn Cu

x S.D. x S.D. x S.D.
C 1184,71676,288 24,709+ 0,165 6,210+0,061
S 1479,52833,277 59,174+ 0,434 7,261+0,000
SB 380,953 14,347 16,156+ 0,756 4,104+1,458
D 717,250G:31,160 37,025+ 2,827 4,600+0,812
NV 1833,03%89,160 19,358+ 0,570 15,802+2,167
A 63,378+ 3,710 27,156+ 8,874 4,297+0,731
H 56,432+ 7,071 16,200+ 1,153 2,020+0,559
K 73,770+11,311 18,157+ 7,148 1,637+0,220
W 70,929 2,011 22,523+11,692 3,406+0,485
WI  303,76/419,440 50,667+ 7,566 3,067+0,236

Opet byly zjisS€ny velké rozdily nejen mezi jednotlivymi skupinami
sladkovodnich a niskychrtas, ale i mezi jednotlivymi produkty v ramci jedné
rasove skupiny. Velmi vysoké hodnoty Fe, Cu a Mry aystény v produktech
Nori viocky z ¢ervené miskérasyP. teneraa Spirulina Pacifica ze sladkovodni
rasy S. pacifica ktery vykazoval inejvySSi obsah Zn. Nejvice bdylo
oligobiogennich a mikrobiogennich pivkobsahovaly produkty z Kdych

moiskychras.
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Tab. 12 Obsahy manganu, chromu
a maskychias (x = S.D.)

a béru v produktazhsladkovodnich

Mn Cr B
X S.D. X S.D. X S.D.

C 77,83Q% 6,143 1,377+0,139 27,500« 2,887
S 239,935 15,769 1,076+ 0,051 33,000+ 1,155
SB 19,532 0,530 1,533+0,189 41,750+ 6,076
D 27,525 2,019 0,980+ 0,061 52,000+ 1,826
NV 360,00k25,005 4,900+ 0,080 69,500+ 2,887
A 3,941+ 0,869 0,774+ 0,078 37,000+ 2,309
H 6,200+ 0,687 0,546+0,017 116,750:4,992
K 4,674+ 0,767 0,712+ 0,043 89,500+ 0,577
W 6,942+ 1,234 0,401+ 0,023 69,0000

WI 11,361+ 1,764 0,928+ 0,080 33,000+ 0

Toxické prvky
Toxickeé prvky i @i malych koncentracichiigobi Skodli¢ naclovéka i ostatni
biotické slozky ekosystéin a ekotoxikologicka terminologie pro ¢én
uprednosiiuje termin ,&zké kovy“[38]. Obsahy toxickych prnikCd, Pb a Hg
jsou uvedeny v tabulce 13. V produktu Wakame iristamedé mdaskéiasy U.
pinnatifida byly nalezeny nejvysSi koncentrace vSech sledarangxickych
NejnizSi obsah Cd aPb byl

z modrozelené rasy* S. platensis Nejmére rtuti bylo obsazeno v produktu

prvku. z§ist v produktu Spirulina Bio
Dulse zéervené meskérasyP. palmata

Hodnoty Cd mezi jednotlivymi druhy Bdych fas nevykazovaly statisticky
vyznamné rozdily (P>0,05). AvSak mezi Chlorelloupir§linou, Arame
a ostatnimi vySeébvanymi produkty zji&né hodnoty Cd statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,05) vykazovaly. Vifpact Pb a Hgnebyly zjiSény statisticky

vyznamneé rozdily mezi jednotlivymi vzorkgs (P > 0,05).
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Tab. 13 Obsahy kadmia, olova a rtuti

a maskychias (x = S.D.)

Cd Pb Hg
X S.D. X S.D. X S.D.
C 0,027+ 0,004 0,586+ 0,091 0,011+0
S 0,071+ 0,004 0,415+ 0,011 0,019+ 0,002
sB  0,029+0,006 0,110+ 0,027 0,009+ 0,001
D 0,387+ 0,027 0,375+ 0,062 0,006+ 0,001
NV  0,386+0,072 0,957+ 0,136 0,025+ 0
A 0,079+ 0,012 0,456+ 0,079 0,030+0
H 0,609+ 0,058 0,262+ 0,045 0,029+ 0
K 0,322+ 0,064 0,182+ 0,038 0,016+0
w 0,271+ 0,066 0,183+ 0,049 0,011+0
Wi 1,010+ 0,105 0,959+ 0,266 0,037+0

4. 1. 5. Vlaknina potravy

v produktech gladkovodnich

Vlaknina byla stanovena podle metod uvedenych vtddap3. 2. 5. Hodnoty
zjistené v jednotlivych produktech jsou vyjahy v %. V tabulce 14 jsou
uvedeny obsahy vlakniny potravy stanovené oxidatmwmlrolyzou (OX), podle
Henneberg—Stohmana (H-S) a enzymaticky (ENZ). Byjitény rozdilné
hodnoty, coz je dano pouzitim rozdilny¢midel pro vysrazeni jednotlivych
izSi hodnoty byly zj&ty metodou podle H-S.
Enzymatickd metoda poskytovala nejvySSi hodnotyeddblze konstatovat, Ze
produkty z méskych fas obsahovaly vysSi koncentrace vladkniny potravy ne
fasy sladkovodni. Metodou OX bylo nejvice vlakninglezeno v produktu
Wakame instant z Rdé mdské rasy U. pinnatifidg metodou H-S v produktu
Hijiki z hnédé mdské rasy H. fusiformesa enzymatickou metodou v produktu

Arame z hidé mdskérasyE. bicyclis
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Tab. 14 Procentualni obsahy vlakniny potravy v pkiech ze sladkovodnich
a maskychias (x = S.D.)

OX H-S ENZ

x S.D. x S.D. x S.D.
C 1,77:0,26 3,2€+0,16 10,86:0,16
S 2,67:1,62 2,25+0,25 8,49:0,86
D 0,71+0,08 1,4C+0,28 32,55:0,61
NV 11,27+0,95 3,44+0,48 46,73:0,33
A 13,23:0,32 8,05+1,29 59,81:0,02
H 16,58:0,19 10,8(+0,33 57,50:1,24
K 12,73:0,79 3,7€+0,26 39,15:4,01
W 16,72:1,11 3,44+0,30 42,57+1,47
Wi 23,01:0,47 5,61+0,72 50,95: 3,12

VIaknina potravy stanovena naifstroji Ankont?° Fiber Analyzer
Hodnoty vlakniny potravy stanovené nd&igtroji Ankom jsou uvedeny

v tabulce 15.

Tab. 15 Procentuélni obsahy vlakniny potravy (HVDRY ADF, ADL)
v produktech ze sladkovodnich aiskychias (x £ S.D.)

HV NDF ADF ADL

x S.D. x S.D. x S.D. x S.D.
C 1,97 + 0,38 2,21+ 0,83 6,25 + 1,52 2,71 + 0,34
S 0,18+ 0,30 4,68 + 2,79 0,12 + 0,12 4,56 + 3,15
SB 0,10+ 0,11 0,22 + 0,25 0,26 + 0,22 3,16 + 2,03
D 1,49 + 0,23 15,13 + 0,62 3,12 + 0,31 0,44 + 0,69

NV 3,24 + 0,17 28,18 + 2,33 12,38 + 0,45 4,36 + 0,42
7,30 + 0,29 14,55 + 0,79 19,28 + 0,38 3,45 + 0,66

12,55+ 0,27 20,66+ 081 29,36+ 120 7,91 : 081
545+ 046 22,08+ 270 13,83+ 1,056 0,43+ 0,67
3,11+ 055 13,90+ 4,02 16,19: 187 2,93+ 0,70

I 294+ 006 34,88+ 6,10 19,83 + 0,69 4,46 + 1,36

ssxI>»
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V jednotlivych produktech ze sladkovodnic¢lervenych a hdych mdskych
fas byly zjiSény velké rozdily v obsahu viladkniny potravy, starmo&gako HV,
NDF, ADF a ADL. Nejvice HV, ADF i ADL obsahoval pdokt z hdé mdskeé
rasyH. fusiformesNejvysSi obsahy NDF vykazovaly produkty Wakamnmstant
z hredé mdské fasy U. pinnatifida a Nori viatky z éervené miské rasy P.
tenera NejnizSi hodnoty HV aADF byly obsazeny v prodgtt
z modrozelenychtas S. pacifica aS. platensis NejnizSi hodnoty ADL
vykazovaly produkty Kombu z kdé mdské rasy L. japonica a Dulse bio
viocky zcervené meské rasy P. palmata Na obr. 18. jsou znazammy
pramérné hodnoty jednotlivych ukazateVlakniny potravy viiznychiasovych

skupinach.
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Obr. 18 Pimérné obsahy vlakniny potravy v produktechiznychiasovych
skupin
Z pohleduiasovych skupin byly nejvysSi obsahy HV, NDF i ADfS&ny
v produktech z h#dych icervenych miskychias. Nejméa HV bylo stanoveno
v produktech ze sladkovodnitasS. pacificaa S. platensisObsahy NDF byly

srovnatelné v produktech¢ervenych i hadych mdskychias a vice nez 9—krat
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a 3—krat, v uvedeném fmi, @FevySovaly obsahy HV. V produktech ze
sladkovodnichias byly zjiSény 10—krat nizSi hodnoty NDF neZ v produktech
z masskych ras. Nejvice ADF obsahovaly produkty zdgich mdskych fas.

V piipact hodnot ADL nebyly mezitiznymitasovymi skupinami zjighy velkée
rozdily. VIaknina potravy, stanovena jako HV a ADBpsahuje pouze
nerozpustné saasti burcénych stn, které jsou vsSak stanoveny rozdilnymi
¢inidly. V pripact HV je pro jeji stanoveni pouzito slabé kyselinglabé
zasady, kdeZto u ADF detergentfinidlo cetyltrimetylamonium bromid. #P
statistickém vyhodnocenédhto dvou metod byly zji8hy statisticky vyznamné
rozdily (P<0,05) mezi hodnotami HV a ADF. Na ob@ jsou znazorny
obsahy HV a ADF v produktech ze sladkovodnich #skgh ras, gicemz
vzorky ze sladkovodnich modrozelenyéhs S. pacificaaS. platensisbyly

vylouc¢eny z divodu velmi nizkych hodnot.
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Obr. 19 Obsahy HV a ADF v produktech ze sladkovddliai maskychias
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4. 2. Stravitelnost

4. 2. 1. Obsah dusikatych latek rozpustnychiysobenim pepsinu

Stravitelnost produkit ze sladkovodnich a nekych fas byla stanovena
metodouin vitro jako rozdil dusikatych latek'ed a po psobeni proteolytického
enzymu pepsinu Zigobem uvedenym v kapitole 3. 3. 1. Hodnoty stratsti
jsou uvedeny v tabulce 16. Jsou vygmy v % a vztazeny ke kaseinu, jehoz

stravitelnost byla povazovana za 100 %-ni.

Tab. 16 Hodnoty stravitelnosti v produktech ze lstaddnich a miskych fas
(x £S.D))

NLyz NLyzp ST
x S.D. x S.D. x S.D.

59,58+ 0,15 41,98: 0,14 78,57+ 0,15
58,01+ 0,056 44,83: 0,15 71,43+ 0,10
26,53+ 0,14 20,66+ 0,13 79,59+ 0,14
NV 18,71+ 0,13 13,84: 0,17 75,51+ 0,15

O wnwo

A 8,92 + 0,11 454 . 009 52,04+ 0,10
H 7,82 + 0,25 35+ 014 45,92+ 0,20
K 11,97 + 0,12 10,4 + 0,15 88,78+ 0,14
W 19,63+ 0,23 13,42+ 0,33 69,39+ 0.30
WiI 22,90 + 0,11 791+ 026 35,71+ 0,18
KAS 27,551 26,94 100,00

NejvysSi stravitelnost vykazoval produkt Kombu zdé mdské rasy L.
japonica Vysoké hodnoty byly zjighy také ve vzorku Dulse&ervené miské
fasyP. palmataa Chlorella Tabs ze sladkovodaky Ch. pyrenoidosa. NejmgEn
stravitelny byl produkt Wakame instant z¢dé mdskéerasyU. pinnatifida
Na obr. 20 jsou znazoiny pmimérné hodnoty stravitelnosti v produktech
z riznych fasovych skupin vztazené ke kaseinu. NejvySSi stlaaist
vykazovaly zelené sladkovodidsy acervené meéskérasy. Nejmensi gmérna
stravitelnost byla zjigha v produktech z ych mdskychias.

69



100,00

100,00 %

90,00 B ST

80,00
70,00

71,43

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00+
10,00

0,00
Zelené Modrozelené Cervené Hredé KAS

Obr. 20 Pimérné hodnoty ST vztaZzené ke kaseinu v produktediaraych

rasovych skupin

4. 2. 2. Stravitelnost stanovena s pouzitim inkubatu Daisy

Pro stanoveni stravitelnosti s pouzitim inkubatoaisy byly pouZzity enzymy
pepsin a pankreatin #pobem uvedenym v kapitole 3. 3. 2. Hodnoty
stravitelnosti produki ze sladkovodnich a rekych fas jsou vyjateny v %
jako stravitelnost suSiny (DMD) a stravitelnost amgké hmoty (OMD)

a vztazeny ke kaseinu, jehoz stravitelnost bylaapovana za 100 %-ni.

Hydrolyza pepsinem

Hodnoty stravitelnosti zji8hé pouzitim proteolytického enzymu pepsinu jsou
uvedeny v tabulce 17. VSechny hodnoty DMD i OMD agkvaly znané
rozdily mezi vzorky zirznychtasovych skupin, ale i mezi vzorky vyrobenymi

z jednoho druhufas. NejvysSi stravitelnost suSiny DMD i organickénaty
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OMD vykazovaly vzorky Spirulina Bio z modrozelendéasy” S. platensis

e

v

v produktu Hijiki a také v Arame z kdé mdskérasyE. bicyclis Velké rozdily
DMD a OMD vykazovaly vzorky Spirulina Bio a Spimé Pacifica
z modrozelenychias S. platensisaS. pacifica ale také vzorky Wakame

a Wakame instant z Bdé mdskérasyU. pinnatifida

Tab. 17 Hodnoty DMD a OMD v produktech ze sladkavietl a méskychtas
pii pouziti pepsinux £ S.D.)

PEPSIN 3 g

DMD OMD
x S.D. x S.D.

O

60,91+ 323 69,47+ 2,32
S 74,12+ 6,86 78,64 + 557
SB 89,62+ 6,06 91,26+ 5,16
D 87,37+ 0,73 92,30+ 0,68
NV 73,22+ 384 84,20+ 2,43
57,56+ 1,39 67,84+ 1,07
51,85+ 0,83 66,75+ 0,68
70,23+ 393 82,62+ 2,56
69,07+ 0,42 83,78+ 0,20
I 52,82+ 062 71,76+ 0,47

ssxzI>»

Hydrolyza pankreatinem

Pfi stanoveni stravitelnosti pomoci pankreatinu bytikouSeny i#izné
koncentrace enzymu. V tabulkach 18 a 19 jsou uwetiednoty DMD a OMD
pii navazkach 3, 4, 5 a 6 g pankreatinu.
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Tab. 18 Hodnoty DMD a OMD v produktech ze sladkavied a méskychias
pii pouziti 3 a 4 g pankreatinix & S.D.)

PANKREATIN 3 g PANKREATIN 4 g
DMD OMD DMD OMD
X S.D. X S.D. X S.D. X S.D.

@]

79,12+ 099 83,79: 060 80,85+ 1,02 85,08+ 0,85
S 8291+ 153 87,31:09 7417+ 472 80,20+ 4,01
SB 97,51+ 0,88 98,06+ 0,87 98,00+ 0,19 98,74 + 0,40
D 84,87+ 034 8953:009 8543+ 040 89,71+ 0,50
NV  6593:031 8161:024 6517063 81,25+ 0,19
73,22 + 1,37 81,73 + 0,68 73,07 + 0,43 81,30+ 0,09
65,76+ 231 79,04+ 113 6692: 109 79,32+ 0,37
76,11+ 1,16 89,46+ 036 80,69+ 038 89,84+ 1,98
87,47+ 202 93,92: 052 8918+ 1,27 94,34+ 043
I 5707+ 140 79,88+ 075 57,69+ 230 79,75+ 1,06

ssxzI>»

Tab. 19 Hodnoty DMD a OMD v produktech ze sladkavietl a méskychtas
pii pouziti 5 a 6 g pankreatini & S.D.)

PANKREATIN 5 g PANKREATIN 6 g
DMD OMD DMD OMD
x S.D. x S.D. x S.D. x S.D.

O

79,51+ 097 83,99: 0,71 75,23 + 2,03 81,15+ 1,64
S 72,82+ 11,96 78,62+ 10,11 82,56 + 1,75 87,42 + 1,40
SB 98,34: 0,71 98,17+ 0,57 96,86 + 1,78 98,06 + 1,62
D 84,68+ 0,28 88,83+ 0,19 85,24 + 0,47 89,96 + 0,57
NV 65,19+ 1,06 81,03+ 043 64,86 + 0,43 81,91 + 0,32
70,89+ 190 79,99+ 0,92 69,60 + 0,48 80,38 + 0,51
63,68+ 0,72 77,50+ 0,41 63,79 + 0,78 78,02+ 0,41
73,71+ 1,44 87,92+ 0,53 76,50+ 0,36 89,62+ 0,07
87,67+ 065 93,55+ 0,10 86,23 + 0,34 93,91+ 0,23
| 55,22: 110 78,96+ 0,67 56,72 + 2,44 79,96 + 1,14

ssxzI>
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Nejvyssi hodnoty DMD iOMD vykazoval vzorek Spindi Bio
z modrozelenéasy S. platensisa to @i vSech navazkach pankreatinu. Vysoké
hodnoty DMD i OMD vykazovaly i produkty Wakame zdaé mdskérasy U.
susSiny iorganické hmoty &y vzorky Wakame instant a Hijiki z kdych

moiskychtasU. pinnatifidaaH. fusiformes

» Hodnoty DMD g rizznych navazkach pankreatinu

Na obr. 21 a?22 jsou znazeény hodnoty DMD v produktech ze
sladkovodnich a niskych tas v zavislosti na pouzité navazce pankreatinu.
V produktu Chlorella Tabs ze sladkovodagy Ch. pyrenoidosayla hodnota
DMD nejvysSSi pi navazce 4 g. Té#éh stejné hodnoty DMD bylo dosazend p
navazkach 3 a5 g, algimejvyssi navazce 6 g pankreatinu doslo ke sniZeni
stravitelnosti suSiny. V produktu Spirulina Padaficz modrozelenéiasy
S. pacificabyla nejvyssSi hodnota DMDipnavazce 3 g a nejnizstib a 4 g.
Produkt Spirulina Bio z modrozelen#asy S. platensisvykazoval vysoké
hodnoty DMD g vSech navazkach. V produktu Duls€éezvené meské rasy
P. palmatabyla nejvysSi hodnota DMDip4 g, gicemz rozdily DMD pi vSech
navazkach byly velmi malé. Produkt Nori tky zcervené méské rasy
vykazoval nejvysSi hodnotuig3 g. Ri zvySujici se navazce pankreatinu doSlo
k mirnému poklesu DMD. VSechny hodnoty vSak bylyimie vyrovnané.
V produktu Arame z htdé mdskérasyE. bicyclisbyla nejvyssi hodnota DMD
pii 3 g, @i zvySujicich se navazkach doslo k jejimu poklegyroduktech
Hijiki, Kombu a Wakame z hidych mdskychias byla nejvyssi hodnota DMD
pii navazce 4 g aip zvysujicich se navazkach doSlo k poklesu. Produkt
Wakame instant vykazoval velmi nizké hodnoty DMDejWysSi stravitelnost
susiny byla p navazce 4 g, ale hodnota s#lig neliSila od hodnoty DMD

dosazenéipnavazkach 3 a 6 g.
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Obr. 21 Hodnoty DMD v produktech ze sladkovodni@demenych méskych

fas ¥ riznych navazkach pankreatinu
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Obr. 22 Hodnoty DMD v produktech z &gadych mdskychtas i raznych

navazkach pankreatinu
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» Hodnoty OMD @i rizznych navazkach pankreatinu

Na obr. 23 a?24 jsou znazeény hodnoty OMD v produktech ze
sladkovodnich a niskych fas v zavislosti na pouzité navazce pankreatinu.
V produktu Chlorella Tabs byla hodnota OMD nejvygfii navazce 4 g.
Témet stejné hodnoty OMD bylo dosazen#é pavazkach 3 a5 g, algip
nejvyssSi navazce 6 g doSlo kjejimu sniZzeni. Prodsgirulina Pacifica
vykazoval nejvyssi hodnotu OMI¥iB g. V produktech Spirulina Bio, Dulse
a Nori viacky byly hodnoty OMD velmi vyrovnhanéipvsech navazkach.
V produktech z hédych mdskych fas byly dosazené hodnoty OMD také
vyrovnané pi vSech navazkach pankreatinu. V Arame byla nejviigsinota
OMD pii 3 g, v produktech Hijiki, Kombu a Wakameip4 g. Produkt
Wakame instant vykazoval téinstejné hodnoty OMDipnavazkach 3, 4 a 6

g pankreatinu.
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Obr. 23 Hodnoty OMD v produktech ze sladkovodnic¢erenych méskych

fas i riznych navazkach pankreatinu
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Obr. 24 Hodnoty OMD v produktech zddych mdskychras i raiznych

navazkach pankreatinu

» Statistické vyhodnoceni fiznych navazek pankreatinu

Razné navazky pankreatinpouzité pro stanoveni stravitelnosti produke
sladkovodnich a miskych fas,
korela&nich koeficieni pro DMD a OMD. Jejich hodnoty jsou uvedeny

v tabulkach 20 - 39.

byly statisticky vyhodnoceny pomoci

Tab. 20 Hodnoty koretmich koeficieni pro DMD - Chlorela Tabs

C DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3  x  -0,0898 -0,2996 0,9588
DMD/4 X 0,9771 -0,3691
DMD/5 x  -0,5584
DMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01
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Tab. 21 Hodnoty koretmich koeficient pro OMD - Chlorela Tabs

C OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 X 0,3484 0,2125 0,8265
OMD/4 X 0,9899 -0,2396
OMD/5 X -0,3744
OMD/6 X

+ P<0,05 =~ P<0,01

Tab. 22 Hodnoty koretmich koeficient pro DMD - Spirulina Pacifica

S DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 X 0,0994 -0,2525 -0,4613
DMD/4 X 0,9376 -0,9287
DMD/5 X -2,7540
DMD/6 X

+ P<0,05 = P<0,01

Tab. 23 Hodnoty koretmich koeficient pro OMD - Spirulina Pacifica

S OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 X 0,1100 -0,2562 -0,4426
OMD/4 X 0,9326 -0,9399
OMD/5 X -0,7534
OMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 24 Hodnoty koretamich koeficient pro DMD - Spirulina Bio

SB DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6
DMD/3 X -0,6054 0,9816 0,5326

DMD/4 X -0,4426 0,3511
DMD/5 X 0,6842
DMD/6 X

* P<0,05 ~ P<0,01
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Tab. 25 Hodnoty koretamich koeficient pro OMD - Spirulina Bio

SB OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 X -0,3161 0,9663 0,4117
OMD/4 X -0,0614 0,7344
OMD/5 X 0,6323
OMD/6 X

+ P<0,05 =~ P<0,01

Tab. 26 Hodnoty koretaich koeficient pro DMD - Dulse

D DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 X 0,5356 0,9992 -0,8129
DMD/4 X 0,5680 -0,9272
DMD/5 X -0,8349
DMD/6 X

+ P<0,05 = P<0,01

Tab. 27 Hodnoty koretamich koeficient pro OMD - Dulse

D OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 x 0,7839 -0,6754 -0,4234
OMD/4 x -0,0718 -0,8943
OMD/5 x -0,8216
OMD/6 X
~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 28 Hodnoty koretaich koeficient pro DMD - Nori viatky

NV DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 X -0,6517 0,9456 -0,8501
DMD/4 X -0,8628 0,1546
DMD/5 X -0,6327
DMD/6 X

~ P<0,05 ~ P<0,01
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Tab. 29 Hodnoty koretaich koeficient pro OMD - Nori viagky

NV OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6
OMD/3 X 0,9664 0,3030 -0,3513
OMD/4 X 0,5377 -0,5801
OMD/5 X  -0,9987
OMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 30 Hodnoty koretamich koeficient pro DMD - Arame

A DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6
DMD/3 X 0,1740 -0,9644 0,6626
DMD/4 x  -0,4282 -0,6221
DMD/5 x  -0,4411
DMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 31 Hodnoty koretmich koeficient pro OMD - Arame

A OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6
OMD/3 X -0,4437 -0,9368 0,6936
OMD/4 X 0,1023 -0,9533
OMD/5 X -0,3979
OMD/6 X

+ P<0,05 = P<0,01

Tab. 32 Hodnoty koretaich koeficient pro DMD - Hijiki

H DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 x 0,1518 0,8005 -0,5314
DMD/4 X -0,4709 -0,9180
DMD/5 X 0,0823
DMD/6 X

~ P<0,05 ~ P<0,01
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Tab. 33 Hodnoty koretamich koeficient pro OMD - Hijiki

H OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 x 0,3967 0,2244 -0,7143
OMD/4 X -0,8055 -0,9257
OMD/5 X 0,5216
OMD/6 X

*~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 34 Hodnoty koretmich koeficient pro DMD - Kombu

K DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 X 0,5537 -0,7288 -0,4546
DMD/4 X -0,9737 0,4900
DMD/5 X -0,2785
DMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 35 Hodnoty koretamich koeficient pro OMD - Kombu

K OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 X 0,9971 -0,1903 -0,8685
OMD/4 X -0,2644 -0,9037
OMD/5 X 0,6519
OMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 36 Hodnoty koretaich koeficient pro DMD - Wakame

W DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 X -0,3721 -0,9632 0,4225
DMD/4 X 0,1089 -0,9985
DMD/5 X -0,1632
DMD/6 X

*~ P<0,05 ~ P<0,01
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Tab. 37 Hodnoty koretaich koeficient pro OMD - Wakame

W OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 X -0,2730 -0,9573 0,2790
OMD/4 X 0,5396 -1,0000
OMD/5 X -0,5448
OMD/6 X

*~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 38 Hodnoty koretmich koeficient pro DMD - Wakame instant

Wi DMD/3 DMD/4 DMD/5 DMD/6

DMD/3 X -0,0698 -0,5883 0,9782
DMD/4 X -0,7657 -0,2755
DMD/5 X -0,4074
DMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Tab. 39 Hodnoty koretamich koeficient pro OMD - Wakame instant

Wl  OMD/3 OMD/4 OMD/5 OMD/6

OMD/3 X -0,1057 -0,6963 1,0000
OMD/4 X -0,6401 -0,1110
OMD/5 X -0,6925
OMD/6 X

~ P<0,05 = P<0,01

Ve vSech produktech ze sladkovodnich daskgpch tas byly u vybranych
navazek zji&ny vysoké kladné izaporné koréta koeficienty pro DMD
a OMD. Ri zhodnoceni statistické {tkaznosti vSak bylo zji8ho, Ze jsou tyto
korelani koeficienty nepikazné (P>0,05).
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Tab. 40 Procentualni zmy DMD a OMD v produktech ze sladkovodnich

a maskychfas v zavislosti na havazce pankreatinu

DMD OMD

PK3g PK4g PK5g PK6g PK3g PK4g PK5gPK6g

C 214 0,00 1,65 695 152 000 1,27 4,62
S 0,00 1054 12,17 042 0,13 826 10,06 0,00
SB 08 035 000 151 069 000 058 0,11
D 065 0,00 088 022 048 028 1,26 0,00
NV 000 1,15 1,13 163 036 080 1,07 0,00
A 000 020 3,18 494 000 053 2712 1,65
H 1,75 0,00 485 4,69 035 0,00 229 1,64
K 567 0,00 865 519 043 000 2,14 0,25
W 1,92 000 170 3,31 044 0,00 084 046
Wi 107 000 428 168 0711 027 1,25 0,00

V tabulce 40 je uvedeno procentualni snizeni hoddetD a OMD g
raznych navazkach pankreatinu v produktech ze slamtkaieh a miskychtas.
Byly vypoéteny jako procentualni rozdil mezi nejvyssi hodoaostravitelnosti,
ktera byla oznéena jako 100 %-ni a konkrétni hodnotou DMD a OMD
vyjadienou v % k nejvyssi hodriotHodnota0,00 tedy vyjaduje pipady, kdy
bylo dosaZzeno nejvysSi stravitelnosti. PouZitimaiy 4 g to bylo ui
produkti v piipadc DMD a u Sesti produlit v pripace OMD. U této navazky
vSak ve vzorku Spirulina Pacifica doSlo ke snizBMD o vice nez 10 %
a OMD ovice nez 8 %. Pouzitim navazky 3 g se hydmMD u &tSiny
vzorki nesnizily o vice nez 2 % s vyjimkou vzorku Chlaélabs, kde byla tato
hodnota mira prekratena a ve vzorku Kombu to bylo vice nez 5 %. U OMD s
pii této navazce hodnoty snizily jgdnére. U vSech vzork sniZeni nefesahlo
1 %, pouze ve vzorku Chlorella Tabs to bylo 1, SPbpouziti vysSich navazek
dochéazelo u &Siny produkii ke snizeni hodnot DMD i OMD. Na zakkadySe
uvedeného byla pro vSechny produkty ze sladkovbddaindskych fas jako
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nejvhodrjSi zvolena navazka 3 g pankreatinu, ato vzhlededosazenym

hodnotam DMD a OMD, ale také s ohledem na cenuranzy

Kombinovana hydrolyza pepsinem a pankreatinem

Stravitelnost produkt ze sladkovodnich a n&kychias byla stanovena také
po kombinované hydrolyze s pouzitim dvou en#ypepsinu a pankreatinu.
V obou gipadech byla pouzita navazka 3 g. V tabulce 41 {smdeny zjisiné
hodnoty DMD a OMD. B tomto zpisobu traveni vykazovaly produkty ze
sladkovodnich a niskych ¢ervenychias vysSi DMD nez produkty z &aych

morskychras.

Tab. 41 Hodnoty DMD a OMD v produktech ze sladkavied a méskychias

pii kombinované hydrolyze pepsinem a pankreatingr §.D.)

PEPSIN 3 g + PANKREATIN 3 g

DMD OMD

x S.D. x  S.D.
C 75,30+ 1,13 80,59: 0,79
S 85,61+ 1,49 8854 1,19
SB 94,27+ 829 95,44. 6,99
D 87,35+ 0,16 91,56+ 0,15
NV 70,21+ 0,38 81,36+ 0,43
A 57,08+ 1,00 66,97+ 0,73
H 51,80+ 0,84 66,02+ 0,68
K 72,09+ 0,75 8291+ 0,36

W 68,56+ 0,42 82,44: 0,20
Wi 52,71+ 0,63 70,77+ 0,47

NejvysSi hodnota DMD byla zji&ha v produktu Spirulina Bio z modrozelené
fasy S. platensisa Dulse Zervené meské rasy P. palmata ktery vykazoval
vySS8i stravitelnost suSiny nez dalSi produkt zelksgodnifasy S. pacifica
Ziskané hodnoty OMD byly vysSi a vykazovaly rozddik mezi jednotlivymi
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rasovymi skupinami, tak ivramci jedné skupiny. \W8Ei hodnoty byly
zjistény opt v produktu Spirulina Bio, Dulse a Spirulina Pam@af ale také
produkty Kombu a Wakame zd&ych mdskych fas vykazovaly pogrné

vysokou stravitelnost organické hmoty.

Zhodnoceni fizného zgsobu hydrolyzy

V tabulce 42 je uvedeno procentualni snizeni hodbddD a OMD
v produktech ze sladkovodnich aiskych fas i raznych zmsobech
hydrolyzy. Byly vypd@teny jako procentualni rozdil mezi nejvysSi hodooto
stravitelnosti, ktera byla oztena jako 100 %-ni a konkrétni hodnotou DMD
a OMD vyjadenou v % k nejvysSi hodniot Hodnota 0,00 tedy vyjaduje
piipady, kdy bylo dosazeno nejvysSSi stravitelnose Zistnych vysledk
vyplyva, Ze hodnoty DMD i OMD vySaivanych produkt zavisi na jejich
slozeni, ale i na pouzittm enzymu. V obou produkteéervenych meskych
ras bylo nejvySSi stravitelnosti dosazeno pouzitiepsmu. U Dulse doSlo
pouZzitim pankreatinu ke snizeni DMD iOMD t&mo3 %. Pouzitim
kombinované hydrolyzy bylo dosazeno stejné hodmi¥{D; OMD se snizila
o necelé 1 %. V produktech Chlorella Tabs, Spieulio a ve vSech produktech
z hredych mdskych fas bylo nejvysSich hodnot DMD i OMD dosazeno
pouzitim pankreatinu. Spirulina Pacifica jako jedipe vSech vyS&ivanych
produkti vykazoval nejvySSi stravitelnost pouzitim kombiang hydrolyzy
pepsinem a pankreatinem. U vSech ostatnich vzaldSlo i pouziti obou
enzymi ke snizeni DMD i OMD. U produkt Arame, Hijiki a Wakame
z hredych mdskychtas snizenéinilo az 22 %, stejajako @i pouziti pepsinu.
Nejvyssi rozdil 23 % byl zjish u DMD v produktu Chlorella Tabs pouzitim
pepsinu. Hodnoty sniZeni stravitelnosti jsou ¢darozdilné mezi produkty

raznychiasovych skupin, ale i v produktech jedagové skupiny.
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Tab. 42 Procentualni zmy DMD a OMD v produktech ze sladkovodnich

a maskychias v zavislosti na fisobu hydrolyzy

DMD OMD
P PK P+PK P PK P+PK
C 23,01 0,00 4,83 17,08 0,00 3,81
S 13,42 3,16 0,00 11,18 1,39 0,00
SB 8,09 0,00 3,32 6,93 0,00 2,67
D 0,00 2,86 0,03 0,00 2,99 0,80

NV 0,00 9,95 4,12 0,00 3,07 3,37

A 21,40 0,00 22,04 16,99 0,00 18,05
H 21,15 0,00 21,22 15,54 0,00 16,46
K 7,73 0,00 5,28 7,64 0,00 7,32
W 21,03 0,00 21,62 10,80 0,00 12,23
WI 7,46 0,00 /7,64 10,16 0,00 29,23

Na obr. 25 — 28 jsou znazémy hodnoty DMD a OMD v produktech ze
sladkovodnich a ntekych fas i raznych zmisobech hydrolyzy s pouzitim
enzymi pepsinu, pankreatinu a kombinované hydrolyzy dgomyni pepsinu
NejvyssSi hodnoty DMD i OMD vykazoval produkt Spind Bio, pouze u OMD
za pouziti pepsinu byla nejvyssi hodnota &jiatv Dulse. Produkty z kdych
moiskych fas vykazovaly nizSi hodnoty DMD s vyjimkou WakamehoZz
pii vSech pouzitych Zisobech hydrolyzy vykazovaly produkty Hijiki
a Wakame instant. Hodnoty OMD byly u vSech produkyssSi nez hodnoty
DMD. U pepsinu a kombinované hydrolyze pepsinemargkpeatinem bylo
nejvyssich hodnot OMD dosaZzeno u produBpirulina Bio a Dulse. #PpouZziti
pankreatinu nejvysSi stravitelnost vykazovaly pikdgu Spirulina Bio a
zpasohi vykazovaly produty z hfilych mdskychtas Arame, Hijiki a Wakame

instant.
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Obr. 25 Hodnoty DMD v produktech ze sladkovodnidemenych méskych

fas i raizném zgisobu hydrolyzy
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Obr. 26 Hodnoty DMD v produktech z &gaych mdskychias i raizném
zpasobu hydrolyzy
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Obr. 27 Hodnoty OMD v produktech ze sladkovodnic¢ker@enych méskych

fas i raizném zg@isobu hydrolyzy
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Obr. 28 Hodnoty OMD v produktech zddych mdskychias i raizném
zpasobu hydrolyzy
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Tab. 43 Opakovatelnost stanoveni DMD a OMD v proecik ze sladkovodnich

a maskychias i raizném zgisobu hydrolyzy

DMD OMD
P PK P+PK P PK P+PK
C 5,00 1,14 2,10 3,16 3,16 1,61
S 8,50 2,34 2,57 6,70 6,70 1,33
SB 5,94 1,54 7,56 8,48 8,48 6,43
D 0,86 0,39 0,23 0,66 0,66 0,19

NV 855 073 080 482 482 0,53
346 232 213 250 250 1,61
271 528 276 174 174 177
594 228 090 319 319 041
098 373 101 023 023 0,26
| 1,90 405 191 1,03 1,03 105
KAS 078 065 034 074 074 028

ssxI>

V tabulce 43 jsou uvedeny hodnoty opakovatelno$i, \které ukuji rozdil
mezi dv¥mi paralelnimi stanovenimi DMD a OMD provymi na stejném
vzorku. Hodnoty opakovatelnosti se pohybovaly vmezi 0,19 az 8,55 %.
NejlepSi opakovatelnost byla zgga u hodnot stravitelnosti v produktu Dulse
a kaseinu. Nejhorsi opakovatelnosegahujici 8 % byla u hodnot stravitelnosti
produkti Spirulina Pacifica a Spirulina Bio. Nebyla ziSa zavislost

opakovatelnosti metody na hodaastravitelnosti.

4. 3. Moznosti vyuziti sladkovodnich a mEskych ras

Sladkovodni a migké rasy jsou odborniky na vyZivu ozmmvany jako
potraviny budoucnosti [114]. Jejich vyuziti prdimpou spatebu je velmi
rozSiené zejména v zemich Dalného Vychodu. V zapadnéhich, vetrg
Ceské republiky, v3ak tato surovina nedirg pro tyto &ely vyuzivana. Tato
skute&nost je ovlivigna rekolika faktory. V prvnifac je to mala informovanost
ceskych spdtbiteli. Behem pfizkumu, provedeného v rami@sSeni bakalgke

prace bylo zjigino, ze 68 % ze 120 oslovenych responilemtasach, jako
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mozné potravié, viabec neslyseli. DalSim faktorem je jejich specifiabdr
a ving, kterd vyznami ovliviiuje organoleptické vlastnosti potravin a poltrm
z nich vyrobenych a omezuje moznosti jejich vyuzWizhledem k nariné
dostupnosticerstvé suroviny dochazi k vymezeni sortimentu pawaesusené
produkty. V sodasné dob jsou sladkovodni a niiské fasy dostupné na trhu
v Ceské republice pouze ve specializovanych prodejnZaheienych na
zdravou vyzivu. Miru vyuziti sladkovodnich i tiskych fas utuje také cena,
ktera je uobou skupin pamm¢ vysoka. Zavedeni novych vyrabks sebou
prinasi také finatn¢é naranou reklamni kampa

VySe uvedené ivody Uzce vymezuji moznosti zavede#éthto surovin do
b&zné spatebitelské sit v Ceské republice. Jako nejvhagii zpisob vyuZiti se
jevi produkty na bazi vyzivovych daiu, ve kterych by bylyfasy obsazeny
v podolz tablet nebo kapsli. Tento typ produktu eliminuggfjemné vnimani
specifické win¢ a chuti, kterymi jednotlivé druhkas disponuji. Navic je forma
tablet a kapsli préeského spoebitele zndma aratelna.

V této podob by se mohlyasy pouZzivat i jako mineralni dayly stravy. Ri
jejich vyroké by bylo vyuzito schopnostias akumulovat mineralni prvky,
k jejichz zakoncentrovani by doSldi péstovanitas v prosedi obohaceném
0 stopove prvky.

DalSi oblasti je vyroba polotovarkdy by naopak bylo vyuzito specifické
chuti awiné sladkovodnich a niekych fas pro pipravu specialit, které by
obohatily potravingsky sortiment v oblasti mé@ych a pekarenskych vyrotk

Z hlediska obsahu esencialnich aminokyselin je mo#&ruzit jako dopika
stravy sladkovodniasy, zejmén&. pacifica jejiz obsah EAK byl nejvyssi. Tato
fasa by mohla byt, spolu s dalSintCh. pyrenoidosaP. tenera vyuzita i jako
mineralni doplk, zvlast z divodu vysokého obsahu Fe. Pro zvySeni obsahu
vlakniny by se jako saust polotovair mohly vyuzivat zejména kdé rasyE.
bicyclis, H. fusiformeaU. pinnatifida které vykazovaly vysoky obsah vlakniny

Nl
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aP. palmata které by mohly byt vyuzity jako dafky pro vyrobu nesladkych
pouZity i pro @tskou vyZzivu. Problémem je jejich specificka ¢rauving, ktera
je proceského spaebitele nezvykla.

Pri vyuziti jakéhokoliv druhufas je ovSem nezbytna analyza obsahu jejich
nutricnich slozek a stravitelnosti vzhledem k velké \Jahi& slozeni mezi

fasami, a to i v ramci jednoho druhu.
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5. DISKUZE

Dizertatni prace se zabyva nutnimi aspekty sladkovodnich a ifs&ychias
se zamifenim na stravitelnost a jejich vyuziti ve vy&isoveka. Byly vybrany
produkty Bzné dostupné eské republice tak, aby byly zastoupeny viechny
rasové skupiny. Ve sledovanych produktech byly stang nutréni ukazatele
jako suSina, popel, celkové dusikaté latky, amisekypy, mineralni latky,
vlaknina potravy a stravitelnost.

Celkové dusikaté latky

Ze zjistnych vysledk je patrné, Ze mezi jednotlivymi produkty jsou \éelk
rozdily, ato nejen mezi produkty @znych fasovych skupin, ale ivramci
jednoho druhu. Ve shéds deklarovanymi udaji [19, 22] byl vysoky obsah
celkovych dusikatych latek zj&t ve vSech produktech ze sladkovodniah,
piicemz nejvySSi byl v produktu Chlorella Tabs, dokomysSi nez v obou
vzorcich modrozelenyclias Spirulina Pacifica a Spirulina Bio, které byvaji
uvacny jako nejvySSi zdroj dusikatych latek [19]. Nepdil se vSak
deklarovany vysoky obsah celkovych dusikatych latekoduktech Zervenych
moiskych fas [6, 22, 23]. Nami zji8hé hodnoty byly pblizné polovicni.
Vysledky celkovych dusikatych latek v produktechrngdych mdskych fas
byly ve shod s publikovanymi udaji [23].

Aminokyseliny

Kvalita proteinu je posuzovana podle jeho aminokyegého sloZeni.
Nejvyssi obsah EAK, vyjadny jakoXEAK, byl zjiSttn v produktu Spirulina
Pacifica a také ve vzorku Wakame instant. Mezi pkog Spirulina Pacifica
a Spirulina Bio z modrozelenydtas, které pochazely aanych destinaci, byl
zjisten rozdil v obsahlEEAK, ktery ¢inil temei 20 %. Velky rozdil (42 %)
v obsahuXEAK byl také mezi produkty Wakame a Wakame instéhivod
znaného rozdilu ve sloZzenigdhto dvou produkt se nam vSak nepoila

vyswtlit. Oba vzorky ze stejndasy U. pinnatifida pochazely z Japonska,
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v s

v s

vySetovanych produki Ve Wakame instant byl zji&t zcela shodny vysledek
YEAK 36,4 g.16 § N jako uvadi Dawczynsket al [20]. V produktech
z ¢ervenych meskychtas byly nami zji&né ZEAK v piipact Nori viocek vySSi
04 % nez uvadi Dawczynskit al [20], avSak v produktu Dulse byly naSe
hodnotyXEAK nizsi 0 19 % nez uvadi Galland-Irmouli et aBJ2V produktech

z hredych mdskychtas bylo u Hijiki nami zji&tno vice EAK 0 7 % a v Kombu
0 12 % meén nez uvadi Dawczynskit al. [20].

Protein je povazovan za kompletni, pokud obsahu§echny esencialni
aminokyseliny, které musi bytfippmny v ugitém mnozZstvi. Nejideatjsi
sloZzeni ma vajgy protein, u vSech ostatnich potravin gkteré aminokyseliny
vyskytuji v limitujicim mnoZstvi. Ve &Sin¢ produkfi z maskych
a sladkovodnichas byl nejmé# zastoupenou EAK Met. lleucin byl nejn&én
zastoupenou EAK v produktech Chlorella Tabs a Aramiijiki to byl Lys.
V literature byva uvadn tryptofan jako EAK, ktera se u sladkovodnich
I moiskych fas vyskytuje v nejmensim mnozstvi [5, 20]. V tét@agp nebyl
stanovovan. Nejhofiji se vyskytoval Leu, pouze ve vzorku Arame to Mgt.
Produkt Chlorella Tabs obsahoval i vySSi hodnotg, Listery je limitujici EAK
obilovin [115]. Na rozdil od publikovanych Udaj6, 18, 22, 23] byly ve
vySetovanych produktech z nekych i sladkovodnickas zjiSény vySSi obsahy
simych AK Met aCys. Shoda s publikovanymi uUdajyladb nalezena
i v hodnotach celkovych aminokyselin, jejichz obsgh ovlivnén ponérné
vysokym zastoupenim kyselych AK Glu a Asp [6, 138, 23].

Mineralni latky

Ze zjiseénych vysledk je patrné, Ze vSechny druhy vy@etanychias jsou
vyznamnym zdrojem mineralnich latek. Obsahy malagénnich prvi jsou ve
srovnani s ostatnimi potravinami nizké, avSak dliggenni prvky dosahuji

koncentraci, které jsou obsaZzeny ve vyznamnych jiztirottchto prvki,
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piipadré je jeSE prevysuji [101, 116]. Obsahy jednotlivych pivke velmi liSi
jak mezi produkty z miskych a sladkovodnictas, tak i mezi produkty jedné
rasoveé skupiny.

Obecr bylo v produktech z nigskych a sladkovodnichias zjiS€no
nasledujici ptadi koncentraci jednotlivych pnik

Fe>Mn>B> Zn>K>Na>Mg>Cu>Ca>P >Cr,
v pripadt toxickych prvKi:
Pb > Cd >Hg.

Obsahy Na a K v produktech z fsychras pravdpodobr zavisi i na stupni
vyprani suroviny. Nejvice Na obsahovaly produktyRAfae a Wakame instant
z hredé mdské rasy U. pinnatifida V Nori vlo¢kach, z¢ervené miské rasy
P. tenera byl obsah Na dokonce nizSi nez v produktech aeéksivodnichias.
Nejvice K obsahoval produkt Dulsecervené miské rasy P. palmata jehoz
hodnota byla tégt stokrat vysSi nez ve Wakame instant. Vysoky obdgtbyl
zjisten v Nori viackach. V gipact Ca nebyly zjisiny tak velké rozdily
koncentraci jako u jinych prik Velmi nizkou hodnotu Ca vykazoval vzorek
Spirulina Bio z modrozelendasy S. platensis Vysoky obsah P byl vSak
v produktech ze sladkovodnictas, coz mZze byt dano vySSim stugm
eutrofizace sladkych vod.Nami zjiS€né obsahy é&chto prvia byly
mnohonasobh nizSi nez podle Rupérez [44], ktery gpgal mineralni slozeni
nekterych Spa#lskych mdskych fas, ale také podle Hoat al [16], ktery
obsahy mineréalnich priksledoval winskych maskychirasach.

NejvySSi obsahy Fe byly zji&ty v produktech Nori vigky a v produktech
Chlorella Tabs a Spirulina Pacifica ze sladkovodnias Ch. pyrenoidosa
aS. pacifica Nejvice Cu, Mn a Cr obsahoval produkt Nori dkg. Nejvyssi
mnoZzstvi Zn a Mn bylo zji8ho ve vzorku Spirulina Bio a v produktu Wakame
instant. NejvysSi hodnota boru byla nalezena vydktd Hijiki z hnédé mdské
fasy H. fusiformes Opit byly zjistny velké rozdily v obsahu Fe aZn

v produktech Spirulina Pacifica a Spirulina Bitaké ve Wakame a Wakame

93



instant. Produkt Spirulina Pacifica obsahoval &&m 75 % vice Fe i Zn nez
Spirulina Bio, Wakame instant o 75 % vice Fe a 5%i&e Zn nez Wakame.
Nami zjiS€n4 hodnota Fe ve Wakame je ve shaale v Nori vigkach byla
témer 18 krat vyssi nez uvadi Rupérez [44].

Toxické prvky se do Zzivotniho prdeti dostavaji lidskoucinnosti
a pimyslovymi exhalacemi. Vzhledem k tomu, izsy maji schopnostimat
z prostedi €zké kovy a kumulovat je ve svém organizmu, je nuti®y byly
péstovany v prosedi, které neni zatizenoupnyslovymi exhalacemi. Hlavnim
zdrojem pijmu kadmia wlovéka jsou potraviny, proto by jeho maximalni
hodnoty v potravin&gkych surovinach gty byt snizeny na nejmensi moznou
miru. Hladiny olova se v potravinach v poslednietet¢h snizily, a toiedevsim
diky snizovani emisi tohoto kovu zavedenim bezat@mo benzinu. Rfuse do
piirodniho progsedi dostava igdevsim pimyslovymi exhalacemi ip vyrobé
chléru [50], jeji hladiny v potravninietzci se néni podle stup& zne&isteni
pitirodniho prosedi. Nami zji&¥né hodnoty Cd a Hg byly vySSi v produktech
z masskychrias. V gipad Pb nebyla situace jednozma. V produktu Chlorella
Tabs byla zjistna vySSi koncentrace Pb nez v produktecbkrenych mdskych
fas. Ve vzorku Wakame instant zédé mdské rasy byly zjiSény nejvyssi
produkt Spirulina Bio. Nejme&nHg bylo zjiS&€no v produktu Dulse. i@stoze
jsou fasy ve formd potravnich dogikt prodavany i Ceské republice, nejsou
pro e vydany maximalni limity, dokonce nejsou ani vifgani komise (ES)
¢.466/2001 stanovujici maximalni hladinyémych Skodlivin v potravinach.
Zjistené hodnoty &Zkych kowi byly velmi nizké a ani v jednontipad nebyly
prekrateny francouzskeé limity, stanoveneé gesy a produkty z nich [64].

VIaknina potravy

Stanoveni vlakniny p#tk zakladnim ukazatén, které musi byt stanoveny
pro zjiseéni nutricni hodnoty potravin. ftomnost polysachanida jejich mozna

interakce s proteiny nebo s mineralnimi prvkyize zmsobit jejich nizsi
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vyuzitelnost. Vysledky stanoveni potvrdily, Zze zéjm hidé icervené meske
fasy jsou vyznamnym zdrojem vlakniny potravy. Hogrjefich obsal se vSak
liSi podle zfisobu stanoveni a jsou veln#Zko srovnatelné s literarnimi zdroji
pokud nejsou uvedeny podminky stanovenipgré jsou stanoveny za jinych
laboratornich podminek. Vlaknina potravy v prodekteze sladkovodnich
a maskychtas byla stanovena oxidativni hydrolyzou (OX), podienneberg—
Stohmana (H-S) a enzymaticky (ENZ). Metodou OX bwylgjvyssi hodnoty
vlakniny stanoveny v produktech zduych mdskych fas. Produkty ze
sladkovodniclhras a také Dulse &ervené meskéfasy vykazovaly velmi nizkeé
hodnoty. Metodou podle H-Sjiz tak velké rozdily zaneprodukty ze
sladkovodnich a miskych fas nebyly zji&tny. Tato metoda poskytovala ve
vétsing pripadh nizSi hodnoty nez fpdchazejici OX. Enzymatickou metodou
byly stanoveny nejvyS$Si hodnoty. Byl &pzjisSttn zetelny rozdil v obsahu
vlakniny mezi produkty z miskych a sladkovodnichfas. Vysoky obsah
vlakniny obsahovaly hidé acervené meskerasy. Ve velmi dobré shédoyly
nami zjiSéné obsahy vlakniny stanovené enzymaticky s hodnotpodle
Dawczynskiet al [20] v produktech Nori vieky, Hijiki, Kombu a Wakame
z maskychtas P. tenera, H. fusiformes, L. japonica a U. pinndtf Obsahy
vlakniny v Nori vlatkach, Hijiki a Wakame jsou podle Jimenez-Esatgal
[74] nizSi nez nami stanovené obsahy, pouzé¢ Wwsiformesuvadi hodnotu
nizsi. U tohoto zdroje nebyla uvedena metoda stmiovPodle Sanchez-
Machadoet al [117] byly obsahy vlakniny stanovené enzymatickyvwemi
dobré shod s naSimi wervené miské rasy P. palmatav Dulse a v hédé
moiské fase L. ochroleucastejré jako vL. japonicav Kombu. VP. tenera
v produktu Nori viéky aU. pinnatifidave Wakame byly naSe hodnoty vySSi.
Stejre tak podle Rupéreet al [118] byly nami dosazené hodnoty vlakniny
v Nori viockach, Kombu i Wakame vysSi.

Z dosazenych vysledk je Zejmeé, Zze fivodni metody, vyuzivajici

dvoustumovou hydrolyzu v slab kyselém a slab zasaditém prostdi, nejsou
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dostaténé. Navic byla problematicka filtrace vzérk divodu vzniku gelovité
konzistence, ktera mohla byt zdrojentipadnych chyb. Pro enzymatické
stanoveni se dopatuje filtratni zaizeni FIBERTEC E, kterym vSak naSe
laboratd@ nedisponuje. Filtrace pomoci vodni ¥yy byla velmi zdlouhava,
pouzitim filtrai Nylon 66 Filter Membranes se pdil@ eliminovat chyby pi
kvantitativnim gevadni zbytku na filtru k dalSi analyze. Vlaknina patyabyla
stanovena také nariptroji Ankom jako HV, NDF, ADF a ADL. Pouzitim
filtracnich séka je mozné eliminovat chyby stanoveni, které vznikaij
manipulaci se vzorkemipfiltraci. Pfi stanoveni HV a ADF je gravimetricky
stanoven nezhydrolyzovatelny zbytek, kteryedqstavuje lignocelulézovy
komplex, gicemz hydrolyza je provedena Yipadd HV slabou kyselinou
a slabou zasadou, st&jjako u metody podle H-S. Pro stanoveni ADF byla
hydrolyza vzork provedena detergentniniinidlem cetyltrimetylamonium
bromidem v kyselém pra®di. Hydrolyza provedena detergentnémidlem
byla mnohem &nnéjSi a @i statistickém vyhodnocenédhto dvou metod byly
zjisteny statisticky vyznamné rozdily (P<0,05).ii Pstanoveni NDF byla
hydrolyza vzork provedena pomoci detergentniloidla laurylsulfatu sodného
v neutradlnim progedi a nezhydrolyzovany zbytek celulézy, hemicelyléz
a ligninu byl stanoven gravimetricky. Hodnoty NDeré vyjaduji celkovou
vlakninu (vedle nerozpustnych s@sti jsou stanovenycasté&né rozpustné
hemicelulozy), by mly byt vysSSi nez ADF. Tento ipdpoklad, tykajici se
zejména produkt z masskych fas, které obsahuji i slozky rozpustné viakniny
jako jsou xyloglukany a galaktomanany hemicelul@zglukany, pektinové
slowteniny, gumy a slizy [74], vSak nebyl spinu produkit Wakame, Hijiki

a Arame z h&dych mdskych fas, coz miZze souviset se stupm vyprani
suroviny. Ve shod s literarnimi udaji [9], které upozauji na velké rozdily ve
sloZeni maskych i sladkovodnickas, byly zjisény velké rozdily v obsahu NDF
ve dvou produktech Wakame a Wakame instant éddirmdské fasy U.

pinnatifida Velky rozdil byl zjiSén ivobsahu NDF u produkt ze
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sladkovodnich modrozelenydias S. pacificaaS. platensis ZjiSttné hodnoty
NDF mohou byt srovnany pouzePalmaria sp.v Nori viockach aL. digitata
sL. japonica v Kombu. Marshamet al [6] ziskal v prvnim pipac vysSi
hodnoty, ve druhém nizSi. Acidodetergentni lignyh ftanoven gravimetricky
po oxidaci lignocelul6zového zbytku 72 %-ni kyselin sirovou. NejvysSi
hodnoty ADL byly zjiSény v produktu Hijiki z h&dé mdské rasy H.
fusiformes Udaji o obsahu vlakniny ve sladkovodnithisach je malo. Podle
Ogbonda byla stanovena celkova vldknina wgm uSpirulina sp péstované
v riznych podminkach, a to v rozmezi 9 - 12,7 % [7].

Stravitelnost

Pro posouzeni kvality hodnocenych potravin je nuam@t i miru jejich
vyuzitelnosti. Ve ¥deckych publikacich jsou dostupné informace o sibze
moiskych i sladkovodnichas. Doposud velmi malo jéeSena otazka jejich
stravitelnosti. Metody pro geni stravitelnosti biologickych mateniakzahrnuji
nékolik zpasohi stanoveni. Jejich vystupy jsou proto velgikio srovnatelné.
U metod in vivo probiha inkubace vzoik ptimo v pokusnych objektech
s vyuzitim jejich enzymového vybaveni [119]. Prdrpeiny jsou vyuzivany
metody in vitro, pfi nichz dochazi k simulovani podminekn vivo
v laboratornich podminkach. Stravitelnost pakZzen byt stanovena ze 2ny
obsahu dusikatych latekqul a po psobeni proteolytickych enzyirj100, 103].
Zalezi vSak na pouzitém enzymu, dolinkubace a druhu biologického
materialu. V posledni débse pro stanoveni stravitelnosti, zejména krmiv,
vyuZiva inkubatoru Daisy, pomockhnZ je stravitelnost suSiny a organické
hmoty stanovena gravimetricky z Ubgtkhmotnosti vzorku po enzymové
inkubaci a nasledném vysuseni a spalefip®uziti této metody pro stanoveni
stravitelnosti potravin je nutné vzit v Gvahu clkéea biologického materialu
pro zvoleni vhodnych podminekiipsimulovani traveni v lidském zazivacim
astroji. Stravitelnostas zavisi na jejich slozeni, ale také na typu peéhai

enzymu, ktery $pi rizné sloZzky, které Ustavaji po vyprani aizném
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technologickém zpracovamnias. Tato problematika vSak dosud neni fdob
zdokumentovana. V literatte jsou popsany metody, které stanovuji stravitelnos
proteini fas po jejich pedchozi extrakci elektroforézou na polyakrylamidavé
gelu a nasledném stanoveni Ubytku dusiku jsoipeni srsi enzynii pepsinu

a pankreatinu [120].

V této praci byla stravitelnogtasovych produkit stanovena pouzitim dvou
metod. Jako prvni byla pouZzita metodaema pro stanoveni stravitelnosti
krmiv, ktera byla s ohledem na sloZedtasovych produki upravena.
Stravitelnost byla zjigha z Ubytku dusikatych latekiqe a po psobeni
proteolytického enzymu pepsinu. Bylo zisb, Ze nejlépe stravitelné byly
produkty Kombu z miské hrdéfasyL. japonica Dulse zéervené meskérasy
P. palmataa Chlorella Tabs ze sladkovodfdsy Ch. pyrenoidosaNejmér
stravitelny byl produkt Wakame instant z2dg mdskérasyU. pinnatifidg ve
kterem byl zjiS&¢n vysoky obsah viakniny.

Pro stanoveni stravitelnosti pomoci inkubatoru pdigla pouzita provasti
metodika ,Stanoveni stravitelnosti suSiny a orgidic hmoty pepsin—
celulazovou metodou uzitim Daisy inkubatoru“ podl@nacteho[79]. | tato
metoda byla profasové produkty upravena. Vzhledem ktomu, Ze lidsky
organizmus neobsahuje enzym celulazu, nebyla pooseni stravitelnosti
pouzita. Pro hydrolyzu vzoikbyly pouzity enzymy pepsin a pankreatin. Pro
pepsin byly pouzity podminky z vySe uvedené metpdikro pankreatin byly
podminky stanoveny pokusnByly odzkouSenytyii koncentrace pankreatinu
a statisticky vyhodnoceny. Mezi pouzitymi inkdbémi roztoky enzymu, které
byly pripraveny v fiznych koncentracich pouZzitim navazky 3, 4, 5 a6 ¢
enzymu, nebyly zjighy statisticky vyznamné rozdily (P>0,05). Jako
nejvhodrjSi byla zvolena navazka 3 g, ato s ohledem néngrhodnot DMD
a OMD pro vSechny produkty zrskych isladkovodnichias a takeé

s pihlédnutim k ce& enzymu. Pro stanoveni stravitelnosti bylo pouzito
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I multienzymové metody s pouzitim kombinované hygrp pepsinem
a pankreatinem. U obou enzgryla pouzita navazka 3 g.

U v8ech metod byla stravitelnost stanovena k eaf@imu proteinu kaseinu,
jehoz hodnota byla povazovana za 100 %-ni. Zhodriot&chto # metod je
mozné init nasledujici zakry. P pouZziti pepsinu byly zjighy nejvyssi
hodnoty DMD i OMD v produktech Dulse a Nori ¢ky z ¢ervenych meskych
fas. NejvySsi hodnoty DMD i OMDippouziti pankreatinu vykazoval produkt
Spirulina Bio, vSechny produkty z émych mdskychtas a produkt Chlorella
Tabs ze sladkovodni zelerr@sy. Pouze v produktu Spirulina pacifica bylo
dosazeno nejvyssi stravitelnosti multienzymové meta#l s pouzitim pepsinu
a pankreatinu. Ziskané hodnoty DMD i OMD vykazovabtyzdily jak mezi
jednotlivymitasovymi skupinami, tak i v rdmci jedné skupiny.\N8gi hodnoty
DMD i OMD byly zjistéeny v produktu Spirulina Bio, Dulse a Spirulina R,
ale také produkty Kombu a Wakame zthch mdskych fas vykazovaly
pomerné vysokou stravitelnost organické hmoty. V odboiteratie jsou
k dispozici pouze obecné Udaje o stravitelndas bez uvedeni konkrétnich
hodnot a metody, kterymi byla stanoveid5]. Ri vypoctu opakovatelnosti
metody na stanoveni stravitelnosti ndspoji Daisy s pouzitimit moznosti
hydrolyzy nebyla zji&ha zavislost opakovatelnosti metody na hoénot
stravitelnosti. Nejlépe reprodukovatelné hodnotylyby produktu Dulse
byly ziskany pi pouziti kombinované hydrolyzy (2,03 a 1,41 %), pankreatin
¢inila opakovatelnost pro DMD 2,22% a OMD 3,02 %.
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6. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Na zaklad ziskanych poznatkjsme dospli k zawram, Ze sladkovodni

i moiské fasy vykazuji vysokou nutmi hodnotu, zvlagt svym obsahem

mineralnich prvik a esencialnich aminokyselin. Obsahuji také vidknktera

ma pozitivni @inek na traveni, ale jeji negativnéidek se nize projevit pi

zhorSeném vtbavani Zivin, tedy sniZuje jejich vyuZzitelnost.

Prinos pro ¥du:

Byly ziskdny nové, pdp zpresiujici Udaje o nuttini hodnog
a stravitelnosti zkoumanych rrsiych a sladkovodnidfas.

Bylo prokdzano, Ze produkty ze sladkovodnich #@skychias obsahuji
vyznamné mnozstvi mineralnich pivk zejména mikroelemeint
a esencialnich aminokyselin.

Bylo zjisttno, Ze produkty ze sladkovodnich aisigch ras obsahuji
vysoké mnozstvi vliakniny, ktera ma pozitivginky na lidské zdravi, ale
pii hadnérném gFijmu mize negativnim zjsobem ovlivnit vyuzitelnost
nutricné vyznamnych latek.

Byla navrZzena a zpracovana metodika pro stanovérdvitelnosti
v produktech ze sladkovodnich aiskych fas s pouzitim inkubatoru
Daisy.

Vysledky byly, jsou a budou publikovany v odbornésku, wdeckych
casopisech a prezentovany na tuzemskych i zatmiahi konferencich.
Pro dalSi srovnavaci pokusy a r@esi sledovani novych zdiofas bude
navazana spoluprace s Ustavem fyzikalni biologicdiské univerzity
v Novych Hradech, jehoZz vyzkum je za&mn na vyvoj biologickych
technologii. V Gstavu jéeSena kultivace vybranych diukias a sinic za

pouZiti solarnich fotobioreaktibr Spoluprace bude za&mena na
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zjiStovani nutréni hodnoty a stravitelnosti novych diulfas a jejich
pouZiti pro vyrobu potravirtdkych vyrobki a dophku stravy.

Ptinos pro praxi:

o Ziskané vysledky nutthich ukazatél by nely prispét Kk lepSi
informovanosti¢eskych spdtbiteli o skuténych nutrénich hodnotach
vyrobkia ze sladkovodnich a nfekychras.

e VyuZiti inovované metody pro stanoveni vladkniny reguktech
z maskych a sladkovodnicifas na pistroji Ankom i pro KZnou
laboratorni praxi.

e VyuzZiti now navrzené metody pro stanoveni stravitelnosti Zipiou
inkubatoru Daisy v produktech z msiych a sladkovodnichias i pro

béznou laboratorni praxi.
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7. ZAVER

Nedostatény piijem proteiri, zejména v rozvojovych zemich, podporuje
trend hledani novych, legsich rostlinnych zdrdj proteini. Jednim zd&chto
zdroja se zabyva itato dizettai prace. Literarni ighled shrnuje poznatky
o taxonomii, sloZzeni potravitgky vyznamnych druhfas a pedklada metody
stanoveni nuténich faktofi dalezitych pro stanoveni nutnich hodnot
vySetovanych produki.

V experimentalngasti byly gedloZzeny ziskané vysledky o sloZzeni vybranych
produkti z madskych a sladkovodnichias. VSechny vySsivané vzorky
vykazovaly vysoké hodnoty obsahaminokyselin. V produktu Spirulina
Pacifica ze sladkovodrifasy S. pacificaa vcervenych miskych rasach byly
zjisteny nejvysSSi hodnoty esencialnich i celkovych AKejiNZSi hodnoty
esencialnich i celkovych AK byly obsazeny wtych mdskych fasach, ve
kterych byla nejvySsi koncentraci sirnych AK. VeegB vySdtovanych vzorcich
byly nejhojrgji zastoupeny neesencialni aminokyseliny Glu a Asp.

Ze zjiseénych vysledk je patrné, Ze vSechny druhy vy@etanychias jsou
I vyznamnym zdrojem mineralnich latek. Obsahy mblkagennich prvi jsou
ve srovnani s ostatnimi potravinami nizke, ale atdiggenni prvky dosahuji
koncentraci, které jsou obsaZzeny ve vyznamnych jiztirottchto prvki,
piipadré je jeSt prevySuji. ZjiSéneé hodnoty &Zkych kowi byly velmi nizké
a ani vjednom fipact nebyly gekrateny francouzské limity, stanovené pro
rasy a produkty z nich.

Vysledky stanoveni potvrdily, Ze vyznamnym zdrojeidkniny potravy jsou
zejména miské fasy. Hodnoty obsahvlakniny se vSak liSi podle #pobu
stanoveni. B enzymatickém stanoveni byly zggty nejvyssi hodnoty viakniny,
pro kEznou laboratorni praxi je vSak vhagii modifikovana metoda s pouzitim

piistroje Ankom.
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Nejvyssi stravitelost vykazovaly vzorky SpirulineoBa Dulse, obaiiedevsim
z divodu absence celul6z$pirulina obsahuje ve své b&né stén¢é rozpustné
mukopolysacharidy é&ervené miské rasy c¢asténé rozpustné sulfatované
galaktany agary a karagena®@hlorella a hredé mdskérasy obsahuji celuldzu,
ktera jejich stravitelnost sniZzuje. Pro zvySeniagtelnosti se v komeénich
produktech z fasy Chlorellaprovadi dezintegrace jeji b&imé sény, coz
zaruktuje vyrobce produktu Chlorella Tabsfepto byla jeji stravitelnost
v n¢kterych gipadech nizSi nez v Bdych mdskychtasach. Produkt Wakame
vykazoval vysokou stravitelnostiipvSech zpisobech stanoveni. NejmEn
stravitelné p vSech zpisobech stanoveni byly produkty Arame, Hijiki
a Wakame instant z kdych mdskych fas. Hodnota stravitelnosti tthe byt
v téchto produktech, krotnvysokého obsahu vldkniny, negativioviivnéna
i pfitomnosti fenolovych slaenin, které vSak stanoveny nebyly.

Vzhledem kvyznamnému obsahu aminokyselin a stogovyprvki by
vyrobky ze sladkovodnich a rskychias mohly byt sotasti nebo dopkem
stravy. Mdské fasy by svym vysokym obsahem vlakniny mohlyispst
k pozitivnimu ovliviéni nizkého fjmu vlakniny potravy Ceské republice.
Tomu zatim brani nizka konzumacihto produki ¢eskymi spdatebiteli a
k jejich wétSi informovanosti by #la prispet | tato dizertani prace.

Vzhledem k velké variabilit sloZzeni mezitasami, a to i v ramci jednoho
druhu je nezbytna analyza obsahu jejich dnfdh sloZzek a stravitelnostitip

zjistovani moznosti vyuziti jakehokoliv drubas.
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