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Abstrakt

Produkty mladého jeCmene a chlorelly nalezi ke stiale vice vyhledavanym
nutraceutikim diky jejich bohatému nutricnimu slozeni. Cilem diplomové prace
bylo: posoudit nabidku mladého je¢mene a chlorelly v trzni siti v Ceské republice,
dotaznikovym Setfenim (n = 338) vyhodnotit znalost o téchto produktech a ucinky
uzivani téchto dopliki stravy a posoudit kvalitu vybranych produktd. Na Ceském
trhu je pomérné Siroka nabidka produktd chlorelly (57 produkti; 75 % ve formé
tablet) a mladého jeCmene (24 produkti; 71 % ve formé prasku), které se odlisuji
slozenim, zptisobem zpracovani, zemi puvodu, cenou i poskytovanymi informacemi
o nich. Znalost o zpisobu vyroby a obsahovych latkach je dulezita pii vybéru
produkti konzumenty. Bylo zjisténo, ze tyto znalosti jsou u nékterych uzivatelt
nizké. Informovanost se statisticky vyznamné zvySovala s vékem a dosazenym
vzdélanim. VétSina uzivatelt chlorelly (181; 55 %) a mladého jeCmene (224; 68 %)
netrpéla vedlej§imi priznaky spojenymi se zaCatkem uzivani. NejCastéji zminované
nepfiznivé priznaky byly spojené stravicim traktem (prijem, zacpa). Mezi
pfiznivymi G¢inky uzivani téchto produktd bylo nej¢astéji zminovani zvySeni energie
a vitality, zlepSeni traveni a imunity. Mikrobialni kvalita vzorkt chlorelly a mladého
jeCmene spliovala legislativni pozadavky. Celkovy obsah polyfenold i celkova
antioxidaCni aktivita chlorelly byla nizsi (1,20£0,00 — 1,35+0,01 mg/g, resp.
0,73+0,00 mg/g — 0,84+0,02 mg/g) u chlorelly v porovnani s mladym je¢menem
(11,44+0,26 mg/g — 7,9240,25 mg/g, resp. 10,36+0,00 mg/g — 22,76+0,27 mg/g).

Klicova slova: chlorella, mlady je¢men, nutraceutika, dotaznikové Setfeni, pruzkum

trhu, mikrobialni kvalita, antioxidacni aktivita.



Abstract

Products of young barley and chlorella belong to the increasingly popular
nutraceuticals due to their rich nutritional composition. The aim of the thesis was: to
assess the offer of young barley and chlorella in the market network in the Czech
Republic, to evaluate the knowledge about these products and the effects of using
these dietary supplements by questionnaire survey (n = 338) and to assess the quality
of the selected products. There is a relatively wide range of chlorella (57 products;
75 % in tablet form) and young barley (24 products; 71 % in powder form) products
on the Czech market, which differ in composition, processing method, country of
origin, price and information provided about them. Knowledge of the production
method and the contents is important when consumers choose products. This
knowledge was found to be low among some users. Awareness increased statistically
significantly with age and educational attainment. The majority of users of chlorella
(181; 55 %) and young barley (224; 68 %) did not suffer from side effects associated
with initiation of use. The most frequently reported adverse symptoms were related
to the gastrointestinal tract (diarrhoea, constipation). The most frequently reported
beneficial effects were more energy and vitality, improved digestion and immunity.
The microbial quality of the chlorella and young barley samples met the legislative
requirements. Total polyphenol content and total antioxidant activity were lower
(1.20+0.00 mg/g — 1.35+0.01 mg/g, 0.73+£0.00 mg/g — 0.84+0.02 mg/g, respectively)
in chlorella (11.4440.26 mg/g — 7.92+0.25 mg/g, 10.36+0.00 mg/g — 22.76+0.27

mg/g, respectively) compared to young barley.

Keywords: chlorella, young barley, nutraceuticals, questionnair survey, market

research, microbial quality, antioxidant activity.
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Uvod

Lidé se v dusledku zvyseného vyskytu civilizacnich onemocnéni zajimaji vice o své
zdravi. Mezi Casto vyhledavané produkty nalezi v tomto ohledu tzv. nutraceutika,
ktera zajiStuji jednak pfisun zivin do organismu, a dale maji fadu zdravotnich
benefitd. Stava z mladého jemene a sladkovodni fasa Chlorella sp. jsou
plnohodnotné dopliiky stravy dodavajici ziviny, které jsou v primysloveé zpracované
(z&padni) stravé mnohdy v nedostate¢ném mnozstvi.

K vyznamnym efektim konzumace téchto produkti nalezi antioxidacni,
detoxikacéni a protizanétlivé ucinky. Produkty mladého jeCmene a chlorelly se fadi
mezi zasadotvorné potraviny, které podporuji homeostazu, imunitu, traveni a lécbu
civiliza¢nich onemocnéni.

Na trhu je pomémé Siroka nabidka produkti jak z mladého jeCmene, tak
z chlorelly lisicich se mj. cenou ¢i technologii zpracovani. Je vSak nutno
poznamenat, ze pro spotiebitele muze byt orientace v nabizenych produktech

pomerné narocna.




1 Literarni prehled

1.1 Mikroskopické rasy

ve slané, nebo sladké vodé. Mikrotasy jsou fylogeneticky rtiznorodou skupinou
organismu zahrnujicich nejenom eukaryotické mikroskopické fasy, kterym je
vénovana pozornost v tomto literarnim piehledu, ale také prokaryotické sinice
(Tabulka 1.1) (Koller et al., 2014). Vyznacuji se Sirokou rozmanitosti druhu,
vysokou rychlosti ristu, kratkym rastovym cyklem a vybornou adaptabilitou na
prostredi (Tan et al., 2020).

Tabulka 1.1: Klasifikace mikroras (upraveno dle: Oliveira et Bragotto, 2022)

Typ buiiky Kmen

{

o / Cyanobacteria

{

Prokaryoticka
i ™ - ' ™
Mikrorasy Chlorophyta

e | B —_— -
Eukaryoticka - N

- Rhodophyta
'S ~

Bacillariophyta

Pred vice nez 2,5 miliardami let zacaly mikroskopické tasy diky schopnosti
fotosyntézy tvorit kyslikatou atmosféru planety Zemé. Radi se tak mezi nejstarsi
mikroorganismy na této planeté¢ a vyskytuji se ve vSech hlavnich ekosystémech
(Masojidek, 2016).

Mikrotasy maji podstatn€ vyssi rychlost rastu nez vyssi rostliny v dasledku veétsi

ucinnosti fotosyntézy, kratkému reprodukénimu cyklu a jednoduché bunécné




struktufe s malymi naroky na metabolické funkce (Masojidek, 2016). Existuji tf1
zakladni mechanismy rastu mikrofas: autotrofni, heterotrofni a mixotrofni.
Autotrofni mikrofasy k rustu syntetizuji organické slozky z uhliku ziskaného
z anorganickych latek, mezi které nalezi napf. oxid uhliity. Heterotrofnim
mikrofasam napomaha k rustu uhlik ziskany z jinych organickych latek. Nékteré
druhy mikrofas kombinuji autotrofni vyzivu s heterotrofni v tzv. mixotrofnim
procesu. Energii mikrotasy ziskavaji predevs§im ze svétla ¢i z chemickych reakci
(Oliveira et Bragotto, 2022).

Mikrotasy maji velmi nizké ristové naroky a vysokou adaptabilitu na prostiedi.
Ke svému rustu potiebuji pouze slunecni svétlo a jednoduché Zziviny, mezi které
nalezi dusik, sira, fosfor a oxid uhli¢ity. Typické pro né je, ze cely rustovy cyklus
jsou schopny dokoncit béhem nékolika hodin. Jejich nenaroCnost na riastoveé
pozadavky predstavuje vyhodu pro rizné péstitelské technologie (Spain et al, 2021).

V soucasné dobé jsou mikrofasy a jejich produkty celosvétové zadané kvuli
jejich nutriénim a funk¢nim vlastnostem. Lze také predpokladat, ze mikrofasy budou
tvofit jednu z hlavnich potravin budoucnosti, a to nejen z nutricnich, ale rovnéz
z ekologickych duvoda. Tyto organismy jsou cenény hlavné jako zdroj vysoce

kvalitnich bilkovin a bioaktivnich molekul (Ramos-Romeo et al., 2021).

1.1.1 Fotosyntéza mikroskopickych ras

Fotosyntéza mikrotfas je fyzikalné-chemicky proces, ktery je zprostfedkovan
biologickymi mechanismy, které pfemeénuji oxid uhlicity na organické slouceniny
a molekularni kyslik (Li et al., 2022). Mikrotasy pohlcuji oxid uhlicity a absorbuji
slune¢ni svétlo. Pfirozena fotosyntéza je proces pifemény svételné energie na
chemickou energii. Na rozdil od rostlinnych bun¢k maji mikrotasy vétsi povrch pro
ptijem svétla, proto je jejich fotosynteticka ucinnost o 10-20 % vyS$si nez u béznych
rostlin (Xie et al., 2022).

Fotosyntéza probiha v chloroplastech obsahujicich molekuly chlorofylu, které
absorbuji svétlo a jsou zdrojem elektront (Xie et al., 2022). Uvniti chloroplasti se
také nachazi pyrenoid, ktery fixuje oxid uhli¢ity (Wang et Jonikas, 2020). Proces
fotosyntézy také umoznuje u autotrofnich organismu pfeménu oxidu uhli¢itého na
sacharidy (Xie et al., 2022).

Samotny proces fotosyntézy se rozdéluje na svételnou a temnostni fazi. Ve

svételné fazi se svételnd energie preméfiuje na chemickou energii poskytujici
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biochemické redukéni cinidlo NADPH> a vysokoenergetickou slou¢eninu ATP
(Masojidek et al., 2021). Pigmenty v chloroplastech sbiraji svétlo, chrani pred
reaktivnimi formami kysliku areguluji vyuziti svételné energie (Kumar et al.,
2021). V temnostni fazi, probihajici ve stromatu chloroplasti, jsou NADPH> a ATP
vyuzity a dochazi k redukci oxidu uhli¢itého na sacharidy (Masojidek et al., 2021).

1.1.2 Sladkovodni rasa Chlorella sp.
Chlorella sp. se tadi mezi jednobunécné zelené tasy z kmene Chlorophyta
(Tabulka 1.2). Rozdéleni rodi a druhi kmene Chlorophyta je zalozeno na

spole¢nych morfologickych a cytologickych znacich (Bock et al., 2011).

Tabulka 1.2: Klasifikace ras kmene Chlorophyta (upraveno dle: Champenois et al., 2014)

Kmen Trida Rod Priklad zastupce
Chlorella Chlorella vulgaris
Parachlorella P. kessleri
Trebouxiophyceae

Chlorophyta Auxenochlorella A. Protothecoides

Heterochlorella H. luteoviridis

Scendesmus S. fucus
Chlorophyceae
Chromochloris C. zofingiencis

Chlorella sp. je jednou z nejdulezit€jSich komercnich mikrotas. Hlavni vyuziti této
mikrofasy je v lidské vyzivé jako dopln€k stravy. V Evropské unii (EU) nejsou
mikrofasy povazovany za tradi¢ni potravinu. Jejich pfistup na trh EU je regulovan
Natizenim o novych potravinach (ES) ¢. 258/97, které stanovuje, Ze potraviny Ci
slozky potravin, které nebyly ve vyznamné mife v EU pouzivany k lidské spotiebé
pred 15. kvétnem 1997, vyzaduji bezpecnostni posouzeni (Champenois et al., 2015).

Katalog novych potravin uvadi produkty rostlinného a zivocisného puvodu
a dalsi latky podléhajici (nebo nepodléhajici) Nafizeni o novych potravinach poté, co
se zemé EU a Komise dohodnou v pracovni skupiné pro nové potraviny. V Katalogu
novych potravin jsou tfi druhy rodu Chlorella (Chlorella pyrenoidosa, Chlorella
vulgaris, Chlorella luteoviridis) uvedeny jako druhy, které byly na trhu pted

15. kvétnem 1997, a proto nepodléhaji Nafizeni o novych potravinach. Uvedené
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nazvy druhi v Katalogu novych potravin jsou spiSe komerénimi nazvy nez

skuteCnymi taxony (Champenois et al., 2015).

1.1.3 Historie rodu Chlorella

Chlorella sp. se péstovala jiz ve stfedovéku v oblasti Asie, kde se také vyuzivala
v tradiéni medicing. Jednalo se zejména o oblasti staré Ciny, Taiwanu a Japonska.
Poprvé detailné popsal sladkovodni tasu Chlorela sp. nizozemsky botanik
a mikrobiolog Martinus Willem Beijerinck v roce 1890 (Qin et al., 2023).

Vyznamnéjsi narast konzumace Chlorella sp. se zacCal objevovat na pocatku
20. stoleti. V této dob€ uvazovali vyzkumnici fas o rozsahlém péstovani Chlorella
sp. a jinych mikrofas jako nadhrazky potravy v reakci na potravinovou krizi. Prvniho
pokusu prevést biologické pozadavky na kultivaci biomasy do technickych
specifikaci pro kultivaci ve velkém meéfitku bylo dosazeno v letech 1948-1950
pracovniky Stanford Research Institute, San Francisco, USA. Tento problém byl
soucasné feSen v Némecku. V roce 1951 se spolecnost Arthur D. Little, Inc. ujala
vystavby a provozu pilotniho zdvodu pro Carnegie Institution (Washington, USA).
Pilotni zavod ukazal, ze kultivace mikrofas ve velkém méfitku byla technicky
proveditelna, 1 kdyz bylo nutné snizit naklady. Nasledné€ Japonsko zacalo v 60. letech
20. stoleti studovat ve velkém méfitku technologie péstovani Chlorella sp. pro vyvoj
funkéniho potravinarského materialu (Qin et al., 2023).

Urcitého pokroku bylo rovnéz dosazeno v procesech heterotrofni kultivace
Chlorella sp. v prumyslovém méfitku. Na konci 70. let 20. stoleti se vyrobci
chlorelly v Japonsku a na Taiwanu pokusili doplnit acetat a glukézu jako zdroje
uhliku a energie pro heterotrofni kultivaci Chlorella sp. v nadrzich z nerezové oceli.
Na konci 20. stoleti bylo jiz n€kolik druhG Chlorella sp. v komeréni produkci
a kultivace Chlorella sp. se stala celosvétové popularni. Od pocatku 21. stoleti
prebira svou roli v péstovani Chlorella sp. také genetické inzenyrstvi (Masojidek,

2016).

1.1.4 Buiika rodu Chlorella
Nejbéznéjsi zastupce rodu Chlorella je Chlorella vulgaris (Obrazek 1.1), kterd ma
kulovité bunky o primérné velikosti 2—10 pm. Rozmnozovani populace probiha

nepohlavnim zptsobem, a to délenim matefské buriky (Oliveira et Bragotto, 2022).
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Obrazek 1.1: Stavba buiiky Chlorella vulgaris (upraveno dle Safi et al., 2014)

Bunky Chlorella sp. obsahuji rizné typy bunécnych stén, které jsou obecné jednou ¢i
vice mikrofibrilarni vrstvou celulozy (Mehariya et al., 2021). O vlastnostech
bunécnych stén je piekvapivé zndmo malo, jelikoz jejich slozeni, struktura a tloustka
zna¢neé zavisi na druhu, fazi rastu a prostedi (Spain et al., 2021).

V kazdé burice se nachézi jedno kulovité jadro a jeden pyrenoid, ktery vSak
muze chybét. Je-li pyrenoid pfitomen v burice, je ulozen centralné. V jeho okoli se
vyskytuje homogenni matrix z granularnich Skrobovych zrn, kterou prochazi dva
pary thylakoidnich lamel (Bock et al., 2011).

Jadro bunék obsahuje chromozomy, v nichz se nachazi deoxyribonukleova
kyselina (DNA). Soucasti cytoplazmy jsou dale mitochondrie, jejichz pocet je
v bunikdch proménlivy. Mitochondrie zajistuji bunécné dychéani a vytvari energii,
ktera je velmi dilezita pro rust bunék (Mehariva et al., 2021).

Endoplazmatické retikulum se déli na hladké, které neobsahuje ribozomy,
v némz probiha syntéza lipidii a sacharidi. Dale se déli na hrubé endoplazmatické
retikulum, jez ribozomy obsahuje a zde probiha syntéza bilkovin. Dal§imi
organelami cytoplazmy jsou plastidy, vakuola, Golgiho aparat, lipidové globule,

biciky a mikrotubuly (Mehariya et al., 2021).
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1.1.5 Druhy rodu Chlorella

Rod Chlorella zahrnuje n€kolik druhti (Tabulka 1.3), ale na zakladé biochemickych
genetickych vlastnosti se rod Chlorella sklada pouze z péti , pravych® druhd, a to
Chlorella vulgaris, Chlorella lopobhora, Chlorella sorokiniana, Chlorella heliozoae

a Chlorella variabilis (Bock et al., 2011).

Tabulka 1.3: Druhy rodu Chlorella (upraveno dle: Bock et al., 2011; Safi et al., 2014;
Champenois et al., 2015; Lizzul et al., 2018)

Druh Velikost buiiky (pum) Tvar buiky
Chlorella colonialis 5,5-7,5 elipsoidni
Chlorella elongata 6,5-8,6 kulovity
Chlorella chlorelloides 3,8-8,0 ovalny
Chlorella lewinii 4,0-6,0 ovalny
Chlorella pituita 6,5-8,6 kulovity az ovalny
Chlorella pulchelloides 4,5-6,5 kulovity
Chlorella rotunda 3,3-4,5 kulovity az ovalny
Chlorella singularis 6,7-9,0 kulovity az mimé ovalny
Chlorella sorokiniana 2,0-4,5 kulovity
Chlorella volutis 5,0-6,5 kulovity
Chlorella vulgaris 2,0-4,5 kulovity

Chlorella vulgaris (Obrazek 1.2) byla objevena v roce 1890 Dr. Martinusem Willem
Beijerinckem. V roce 1903 byl identifikovan dalsi zastupce Chlorella sp., ktery se
vyznacoval pritomnosti pyrenoidii v chloroplastech, podle nichz byl pojmenovan
Chlorella pyrenoidosa (Bito et al., 2020).

Chlorella sorokiniana (Obrazek 1.3) je druh, ktery byl poprvé izolovan v roce
1953 Sorokinem a puvodné se domnivalo, Ze jde o mutanta Chlorella pyrenoidosa.
Tato taxonomicka identifikace byla néasledné zménéna na prelomu 80. a 90. let
20. stoleti, kdy profilovani chloroplastové DNA a RNA identifikovalo Chlorella
sorokiniana jako samostatny druh a Chlorella pyrenoidosa nélezi pod tento druh.
Zajimavosti Chlorella sorokiniana je, ze je schopna mixotrofniho rastu na riznych
zdrojich uhliku a dusiku. Ukazalo se, ze je schopna rist i v odpadnich vodach za
podminek, které byly pro jiné druhy fas nepfiznivé. Tento druh je Siroce uznavan

jako druh s primyslovym potencialem (Lizzul et al., 2018).

14



(N

u‘sg‘
3
o L
D
b
50

£ @, @ @
= @
[S IOpm . O
£ @ e [
Obrazek 1.2: Chlorella vulgaris Obrizek 1.3: Chlorella sorokiniana
(Vildanova et al., 2023) (Salbitani et Carfagna, 2017)

1.1.6 Chlorella sp. ve vyzivé lidi a zvirat

Chlorellové buriky obsahuji velké mnozstvi zivin, diky Cemuz se stavaji velmi
vyznamnym doplitkem stravy pro Cloveka, ale i zvifata. Dopliiky stravy z chlorelly
se vyrabi v mnoha zemich. Nejvétsimi vyvozci jsou Cina, USA, Indonésie

a Japonsko (Barghchi et al., 2023).

Lipidy

Bunky Chlorella sp. jsou zdrojem polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem (Bito et al, 2018; Lorenzo et al. 2023). Obsah lipidi v burce
Chlorella sp. se v ruznych studiich odliSuje. Wong at al. (2022) uvadi obsah lipida
12 %, Barghchi (2023) popisuje obsah lipidi ve vyssi variabilit¢ mezi 8-12 %.
Nejvice zastoupeny jsou omega-6 mastné kyseliny, mezi které se tadi kyselina
y-linolenova a kyselina arachidonova (Andrade et al., 2018). Lipidy se skladaji
prevazné z glykolipidi, voski, uhlovodikl, fosfolipidi a také malého mnozstvi
volnych mastnych kyselin. Tyto slozky jsou syntetizovany chloroplastem a nachazeji

se v bunécné stén¢ a membranach organel (Safi et al., 2014).

Vitaminy
Chlorella sp. obsahuje vitaminy Bi, B2, Bs, Bi2, niacin, biotin, kyselina listova,
kyselina pantotenova, vitamin C, Dz, E a K. Nejvyznamnégjsi jsou piedevsim

vitaminy D> a By, které v rostlinach chybi (Bito et al., 2020; Hamouda et al. 2022).
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Vitamin D je hlavnim regulatorem vstiebavani vapniku a snizuje riziko
osteomalacie u dospélych a kiivice u déti. Vitamin D bézné potraviny neobsahuji,
proto je Chlorella sp. cenéna pro doplnéni tohoto vitaminu. Vitamin D> v buitkach
Chlorella sp. je syntetizovan z ergosterolu béhem kultivace (Bito et al., 2020).

Vitamin B> vyznamné zasahuje do metabolismu organismu a reguluje syntézu
DNA, metabolismus mastnych kyselin, aminokyselin a energeticky metabolismus.
V disledku castého nedostatku vitaminu Bi» se stava Chlorella sp. vhodnym
vyuzitelnym zdrojem pro vSechny skupiny populace (Kubatka, 2019). Vitamin B2
je syntetizovan urCitymi bakteriemi a Archea, ale ne rostlinami. Potraviny
zivoci$ného pavodu, jako je maso, mléko, ryby a korysi, jsou hlavnimi zdroji B2 pro
lidi. Chlorella sp. se proto nyni stava vyznamnym dopliikem pfii vegetarianském

a veganském zpusobu stravovani (Bito et al., 2020).

Bilkoviny
Bunky Chlorella sp. jsou bohaté na bilkoviny. Nékteré druhy dokonce obsahuji
podobné mnozstvi bilkovin, jako je v zivoc¢i§nych produktech napt. v mléce, vejcich
a mase (Ramos—Romeo et al., 2021). Proteiny jsou hlavnimi regulatory bunécné
aktivity a napomahaji rastu (Safi et al., 2014). Chlorella pyrenoidosa bézné obsahuje
okolo 57 % bilkovin v su$iné, zatimco u Chlorella vulgaris je obsah vice variabilni
a pohybuje se mezi 51-58 % bilkovin v susin¢ (Bito et al., 2020). Jiné studie uvadéji
u tohoto zastupce ponékud Sirsi rozpéti, napt. Hildebrand (2020) uvadi 40-58 %
bilkovin. Barghi (2023) popisuje rozmezi bilkovin u Chlorella sp. mezi 55-65 %.
Bunky Chlorella sp. obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny pro ¢lovéka ve
vyznamnych koncentracich (Tabulka 1.4). Podle indexu esencialnich aminokyselin
(EAAI), pouzivaného k hodnoceni kvality bilkovin pro lidskou vyzivu, je kvalita
ziskanych bilkovin z Chlorella pyrenoidosa vysoka (EAAI 0,66). Vyznamné je velké
mnozstvi argininu (pfiblizné 3200 mg/100 g susiny), ktery se fadi mezi neesencialni
aminokyseliny a je urCen jako substrat pro produkci oxidu dusnatého, silné
intracelularni signalni molekuly ovliviiujici metabolismus a imunitni systém (Bito
et al., 2020). Diky vysokému zastoupeni bilkovin a esencialnich aminokyselin maji
bunky Chlorella sp. vyssi nutricni kvalitu nez konvencéni rostlinné produkty, mezi

které nalezi napf. sja (Andrade et al., 2018).
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Tabulka 1.4: Obsah esenciilnich aminokyselin chlorelly (upraveno dle: Bito et al., 2020)

Aminokyseliny mg/100 g suSiny
Izoleucin 1820-2030
Leucin 4180-4480
Lysin 3140-4659
Methionin 1009-1240
Fenylalanin 2230-2580
Threonin 2209-2490
Tryptofan 1030-1090
Valin 2780-3090
Histidin 1040-1141

Karotenoidy
Karotenoidy jsou pigmenty se strukturou izoprenovych jednotek, které ptsobi jako
antioxidanty, jelikoz neutralizuji volné radikaly a inhibuji oxida¢ni poskozeni bunék,
tkani a membran (Kiran et Mohan, 2021). Karotenoidy jsou dualezité v regulaci
rastu a vyvoje rostlin a funguji spolu s chlorofylem pfi absorpci svételné energie pfi
fotosyntéze (Dianursanti et al., 2020; Igual et al., 2022). Karotenoidy jsou
nezbytné pro lidské t€lo a jsou piijimané pouze ze stravy (Jiang et Nakano, 2022).

Ve srovnani s ostatnimi zelenymi fasami buiiky Chlorella sp. obsahuji méné
karotenoidd. Primarnim karotenoidem u bun€k Chlorella sp. je lutein (Bito et al.,
2020). Lutein je pfitomny v oblasti lidského oka a podili na ochrané pied
poskozenim sitnice svételnym zafenim. Lutein také zabranuje nékterym typum
rakoviny a kardiovaskularnim onemocnénim, navic muZze pfispivat ke zdravi
lidskych kosti (D'Este et al., 2017).

Dal§imi karotenoidy v buiice Chlorella sp. jsou a-karoten a -karoten. Jejich
prednosti je, ze se mohou pfeménit na vitamin A. Po absorpci jsou tyto karotenoidy
pfeménény na retinal v enterocytech, nebo absorbovany a transportovany do

hepatocyti ke §tépeni na retinal, ktery je prfeménén na vitamin A (Lin et al., 2018).
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Rustovy faktor Chlorella sp.
Rastovy chlorellovy faktor (CGF) predstavuje piiblizné 5 % bunécné hmoty. Je ve
vodé rozpustny a sklada se z nukleovych kyselin DNA a RNA (Kumar et al., 2020).
Dle vyzkum ma CGF pozitivni vliv na zdravi rist u déti, na imunitu, hojeni ran
a regeneraci lidského téla v disledku vysokého obsahu DNA a RNA, ¢imz dochazi
ke stimulaci déleni a rdstu zdravych bunék. Studie na modelovych organismech
a tkanovych kulturach ukazuji, ze ucinnost spociva v aktivaci a zvySovani poctu
vSech dulezitych latek v bunkach specifické i nespecifické imunity napf. cytokinind,
makrofagt, T-lymfocyti a B-lymfocyti (Merchant et Adre, 2001).

Kubatka (2018) zminuje Castou otazku, zda CGF na zakladé jeho slozeni
podporuje vznik a rozvoj rakoviny. Dle studii k nadmérnému déleni bunék dochazi,
pouze pokud jsou naruSené mechanismy bunécného cyklu, ktery sam rastovy faktor

nevyvolava, avSak neexistuje doposud zadny védecky dikaz.

Chlorofyl

Dulezitou soucasti bunék Chlorella sp. je velké mnozstvi pigmentl chlorofylu a, ale
také chlorofylu b, diky kterym maji buiky typicky tmavé zelenou barvu (Andrade,
2018). Chlorofyl a je hlavnim pigmentem, ktery pfeméfiuje fotony na chemickou
energii. Stfed chlorofylu obsahuje hoi¢ik (Igual et al., 2022). S procesem
fotosyntézy existuji tfi hlavni funkce chlorofylu, ktery vyuziva slunecni energii, dale
spousti fixact CO: a tieti funkci je, ze poskytuje energeticky zaklad pro ekosystém
jako celek (Rinawati et al., 2020).

V pruméru bunka Chlorella sp. obsahuje 0,5-1,0 % chlorofylu. Podobné jako
vétSina piirodnich pigmentd maji chlorofyly cCetné funkce v potravinarském
prumyslu, kdy jsou nejvice vyuzivané jako barviva. Potravinafsky pramysl stale
Cast€ji vyuziva pfirodni pigmenty, jelikoz syntetické pigmenty zpusobuji casto
alergie a mohou byt karcinogenni. Chlorofyl lze rovnéz vyuzit jako doplnék stravy.
Prispiva také k obnoveni rovnovahy stfevni mikrobioty a snizuji riziko vzniku
kolorektalniho karcinomu. Vzhledem k tomu, Ze chlorofyly ptsobi jako substituce za
hemoglobin pii stavech nedostatku, pouziti chlorofylovych dopliiki se doporucuje

pii anémii (Sun et al., 2023).

18



1.1.7 Péstovani Chlorella sp.

Bunky Chlorella sp. vyuzivaji zdroje organického uhliku a oxidu uhli¢itého
soucasné, coz prispiva k rychlému nartstu bunéné biomasy (Piasecka et Barier,
2022). Metabolismus Chlorella sp. je ovlivnén mnoha faktory, jako je kvalita svétla,
teplota ¢i kultivacni médium (Li et al., 2022).

Rasy rodu Chlorella jsou nejéastéji péstovany ve velkoplosnych sladkovodnich
nadrzich (Obrazek 1.4) predevS§im v Japonsku a na Taiwanu, kde jsou idealni
klimatické podminky pro jeji mnozeni. V jinych zemeépisnych §itkach se nutricni
hodnota bunék Chlorella sp. snizuje z duvodu kolisani klimatickych podminek.
Zpusob péstovani je zejména v Japonsku velmi striktné kontrolovan. Dulezitym
aspektem je udrzovani Cistoty kultur, ktera muze byt zajisténa separaCnimi
metodami, které umoziiuji pouze péstovani jednoho druhu rodu Chlorella. Systém
kruhové vodni nadrze byl poprvé vyvinut a pouzit v Japonsku v 60. letech 20. stoleti.
Tento systém zahrnoval oto¢né rameno pro michani a kruhové jezirko o maximalnim
pruméru 50 m. Konstrukce oteviené kruhové nadrze je o rozméru maximalné 10 000
m?, protoze u vétsich jezirek jiz neni mozné rovnomémé michani otoénym ramenem.
Pozoruhodné je, ze vétSina kultivacnich jezirek pro péstovani Chlorella sp.
pouzivanych v Japonsku ma kruhovy tvar a prumér az 50 m (Qin et al., 2023).
Druhy rodu Chlorella se péstuji v nadrzi nejcastéji po dobu osmi dni. Chlorellové
bunky jsou péstovany autotrofnim, heterotrofnim, nebo mixotrofnim zptisobem
(Rathousky, 2008).

Fotoautotrofni kultivace je zpusob péstovani, kdy se ve venkovnich nadrzich
vyuzivd vyhradné slunecniho =zéafeni. Kultivace mikrofas za fotoautotrofnich
podminek byla nejbéznéjsim zplisobem ristu mikrofas, provadénym jak ve
fotobioreaktorech, tak v otevienych vodnich nadrzich. Fotoautotrofni kultivace ma
vSak potize s dosazenim vysoké koncentrace biomasy, protoze pronikani svétla je
nepiimo umeérné zakalu kultivaéniho média. Pozadavky na svétlo se zvySuji
s rostouci hustotou buné€k, protoze vzajemné stinéni exponencialné snizuje pronikani
svétla do média. Fotosyntéza proto nemuiZze dostateCné€ probihat pii vysoké hustoté
bunék Chlorella sp. kvili zeslabeni svétla uvniti nadrze. Snizeni intenzity svétla je
jesteé vyrazn€j§i pii pouziti surovych odpadnich vod, které maji vysoky zakal
(Mohammad et al., 2016).

Heterotrofni zpusob kultivace je vice vyuzivany nez fotoautotrofni. Do

kultivacnich nadrzi je pfidavan organicky substrat slozeny napt. z glukdzy, laktatu,
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glutamatu, ethanolu ¢i acetatu. Glukoza umoziiuje buikdm Chlorella sp. prenaset
nékteré bilkoviny pfes cytoplazmatickou membranu (Agwa et al., 2013).
Heterotrofni zptsob péstovani umoziuje veétsi rust biomasy, vySsi vynosy a je
nejvice vyuzivany u druh@ Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris a Chlorella
sorokianina (Guo et Tong, 2014).

Nejvyssi vynos vSak zajisStuje mixotrofni zptusob péstovani. Jedna se
o kombinaci fotoautotrofni a heterotrofni kultivace. Kultura je péstovana pod
osvétlenim a zdroj uhliku je zaroven anorganického 1 organického ptvodu.
Organické substraty jsou v mixotrofni kultivaci asimilovany a bunény rast neni
zavisly pouze na fotosyntéze. Jako zdroj uhliku se pfi mixotrofni kultivaci vyuziva
kyselina octova, ktera je pfizniva také z hlediska nizké ceny (Giuliano, 2022).

Dal§im systémem pro péstovani Chlorella sp. jsou cirkulacni kaskady
(tj. systémy se Sikmym povrchem). Prvni experimentalni cirkulacni kaskadu navrhl
Dr. Ivan Setlik abyla postavena v Botanické zahradé Slovenské akademie vé&d
koncem 50. let. Systém byl konstruovan jako stuptiovité usporadani mélkych zlaba
z vyztuzené polyesterové pryskyfice. Cirkulaéni kaskddy maji nékolik vyhod.
Kultury Chlorella sp. mohou proudit pies naklonéné roviny usporadané v naklonéné
ploSe, coz umoziuje hloubku kultury kontrolovat na nizké urovni (obvykle pod
1 cm), proto lze v tomto otevieném systému snadno dosdhnout vysoké produktivity
(Qin et al., 2023).

Bunky Chlorella sp. 1ze také kultivovat v odpadnich vodach, ¢imz se omezuje
vyuzivani zdroji pitné vody. Dal§i moznosti péstovani je v otevienych rybnicnich
systémech, ale zde jsou omezeni vyzadujici pfisnou environmentalni kontrolu, aby
nedoslo ke zneCisténi, odpafovani vody, napadeni bakteriemi ¢i rastu jinych druht
fas. Takeé teplotni rozdily v duisledku sezonnich zmén jsou pro pé€stovani druht rodu
Chlorella nevhodné (Safi et al., 2014).

Podil makrozivin v butikach Chlorella sp. lze ménit zménou podminek,
ve kterych je péstovana (Karenia et al., 2023). Kultivacni faze Chlorella sp.
zahrnuje mnoho zakladnich parametra (napf. koncentraci biomasy, intenzitu svétla,
teplotu, hladinu nadrze). Tyto parametry vyzaduji presné sledovani, aby byla
zajisténa spravna produktivita biomasy pii péstovani (Lim et al., 2022).

Sklizett Chlorella sp. je proces ziskavani biomasy z kultivatniho média.
Predstavuje jednu z nejdulezitéjSich vyzev pro produkci biomasy v komercnim

meétitku. Chlorella sp. roste ve vodé, proto je sklizeii energeticky a kapitaloveé
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narotna a muze prispét piiblizné ke 30 % z celkovych nakladii na produkci.
V soucasné dobé sbér Chlorella sp. zahrnuje mechanické, chemické a biologické
metody. Konvencni zpusoby v komerénim meéfitku zahruji centrifugaci, filtraci
a flokulaci, které lze pouzit jednotlivé, nebo v kombinaci. Tyto zpisoby vSak
predstavuji urcité ekonomické ¢i technologické nevyhody ve vlastnim procesu

vyroby biomasy (Qin et al., 2023).
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Obrazek 1.4: Systémy péstovani mikroias (Quin et al., 2023).

Vysvétlivky: a, b — oteviené ob&zné drahy ve skleniku Arthrospira v Erdosu (Cina);
¢ — kruhova jezirka v Sun Chlorella (Japonsko); d — heterotrofni kultivacni zafizeni;
e — pestovani na jezerech Cargill v San Francisco Bay (USA); f — kultivace pomoci
otevienych nadrzi s ob&éznou drahou; g — oteviené obézné drahy ve skleniku v Yunnanu
(Cina); h — trubkové fotobioreaktory od spole¢nosti Algatech (Izracl); i — p&stovani pomoci
kruhovych jezirek v Japonsku; j — vnitini kultivace ve vyzkumném stiedisku fas Plateau
v Ciné.

21



1.1.8 Zpracovani Chlorella sp.

Hlavni ptekazkou pii zpracovani Chlorella sp. je naruSeni bunécné stény pro extrakci
pozadovanych sloucenin. Nezpracovana Chlorella sp. je velmi tézce stravitelna.
Vsechny druhy rodu Chlorella maji robustni bunécné stény predstavujici silnou
bariéru. Existuji metody chemické, které narusuji bunécnou sténu a metody za
pusobeni tlaku (Weber et al., 2022).

Nejvyznamnéjs§i upravou bunék Chlorella sp. je proces dezintegrace. Tento
postup urcuje miru vyuzitelnosti chlorellovych bunék pro cloveéka. Dezintegrace
narusuje bunécnou sténu tak, aby byl zachovan vnitini obsah bunky. Pfi dezintegraci
se zachovaji vSechny dulezité latky a zvySuje se tak jejich stravitelnost (Weber
et al., 2022).

Pro dezintegraci bunék jsou vyuzivany ruzné metody napf. enzymatické
oSetfeni, alkalické oSetfeni, vysokotlakd homogenizace, kulickové mleti, pulzni
elektrické pole ¢i ultrazvuk. Pro zajisténi rozpustnosti a funkCnosti ve vodé
rozpustnych proteind je tfeba se vyhnout teplotam nad 35 °C. Proto je nutné tento
krok provadét za mirnych podminek, tj. vyhnout se ztraté funkcnosti produktu

(Postma et al., 2015).

1.1.9 Chlorella sp. jako doplnék stravy

Vzhledem ke zméné klimatu, ristu svétové populace a zménam diety, zajiStovani
potravin a udrzitelné zachovani vodnich a pudnich zdroji se stavaji vyzvou.
Uspokojeni nutricnich potieb lidské populace vyzaduje hledani nekonvekcnich
zdroju zivin (Piasecka and Baier, 2022).

Bioaktivita makrozivin bunék Chlorella sp. z ni déla vhodnou potravinu pro
zafazeni do bézného jidelnicku ¢i pro zafazeni mezi nutraceutika (Karenia et al.,
2023). Termin nutraceutika je oznaceni pro pfipravky na pomezi mezi potravinami
a léCivy. Cilem nutraceutik je zlepSovat zdravotni stav a preventivné predchéazet
onemocnénim, nikoliv 1é¢it (Espin et al., 2007).

Chlorella sp. jako dopln€k stravy se uziva samostatné ve forme tablet ¢i prasku
a muze se kombinovat také s jinymi slozkami. Kombinace s fasou Spirulina sp. ve
formé tablet je velmi Casta a pfinasi fadu dalSich zdravotnich benefiti (Kent et al.,
2015).

Tablety jsou jednou z nejoblibenéjsich forem podavani dopliikt stravy. Dulezité

pro vyrobu pfirodnich dopliikovych tablet je pfeména prasku na kompaktni tablety

22



bez pozadavku na podani piidatnych latek. PraSek meél by vykazovat dobré
kompresni vlastnosti (Osorio-Fierros et al., 2017). NejSetrnéjsi zpusob pro
zpracovani Chlorella sp. na tablety je technologie ,Steam®, kterd vysu$i obsah
bunky. Diky tomuto Setrnému suSeni se buiiky snadno poji a neni tfeba do tabletové

formy Chlorella sp. ptidavat jina aditiva pro lepsi propojeni (Rathousky, 2008).

1.2 Mlady jeCmen

Hordeum vulgare (jeCmen sety) je obilovina patfici do celedé Poaceae
(Tabulka 1.5) (Kubatka, 2018). JeCmen je jednoleta jarni, nebo ozima plodina a je
jedna z nejstarSich zemédélskych plodin. Ma tfi formy, a to jeCmen vicerady,
dvourady a prechodny. Rostlina se vyznacuje tzkymi listy, mélkymi kotfeny a Cepeli
(Zeng et al., 2018). JeCmen se péstuje v nejruznéjSich klimatickych podminkach
a lze jej najit téméf ve vSech zemepisnych Sitkach i nadmoitskych vyskach (Newman

et Newman, 2000).

Tabulka 1.5: Taxonomické zafazeni Hordeum vulgare (upraveno dle: Blatner, 2018)

Rige Plantae (rostliny)

Podrise Tracheobionta (cévnaté rostliny)
Oddéleni Magnoliophyta (krytosemenng)
Trida Liliopsida (jednodélozné)

Rad Poales (lipnicotvaré)

Celed’ Poaceae (lipnicovité)

Rod Hordeum (je¢men)

Je¢men ma kliCovy zemédélsky a ekonomicky vyznam a je celosvétové péstovan
pfedev§im za Ucelem ziskani zrn. Velkd cast ekonomické hodnoty jeCmene je
z endospermu zrna, ktery je zdrojem pfijmu zivin pro piimou spotiebu
hospodarskymi zvitaty a lidmi (Wilkinson et al., 2019).

JeCmen se vyuziva také jako ptedplodina, jelikoZ zlepSuje vlastnosti pudy.
Predplodiny byvaji po splnéni ui¢elu kompostovany, ale to neni nutné, jelikoz se daji
vyuzit. V poslednich desetiletich vzrista zajem o zelené napoje pripravované z listd

mladého je¢mene, které maji dlouhodobou tradici zejména v Asii (Pauli¢kova et al.,
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2008). Jako mlady je¢men se oznacuje mlady list rostliny Hordeum vulgare sklizeny

v délce 15-25 cm (Obrazek 1.5) (Zeng et al., 2018).

(A) (B)

Obrizek 1.5: Mlady je¢men (Lahoaur et al., 2015)

Vysvétlivky: (A) sazenice mladého jeCmene; (B) listy mladého jeCmene

1.2.1 Historie mladého jeCmene

JeCmen se fadi mezi nejstarsi zemédélské plodiny. Jiz starovéké civilizace v Egypté
a Cin& vyuzivaly je¢men nejen jako zdroj zma, ale konzumovaly také jeho mladé
listy (Emilia-Ancuta et al., 2019). Divoce rostouci je¢men pochazi dle genetické
analyzy z vychodni ¢asti Gzemi tzv. Grodného pulmeésice a ze stiedni Asie. Misto
domestikace neni znamé. Puvodné jeCmen slouzil predevs§im jako potravina a krmivo
pro hospodarska zvirata (Grausgruber et al., 2012).

Utinky mladych rostlin jeémene vyuzivali jiz v Egypté 5000 pf. n. 1. Povazovali
je za dar od boha, ktery dodava energii. Mlady je¢men konzumovali také ve starém
Orientu. Byl znamy i u Keltt, ktefi ho vyuzivali k hojeni ran. Ve 20. letech 19. stoleti
se mlady jeCmen stal vice popularni. V Americe se mladym jeCmenem zabyval
doktor Charles Schnabel, ktery si v§iml ozdravujici schopnosti po podavani mladého
jeCmene nemocné drubezi, kdy se zlepsilo zdravi jedinct i jejich plodnost. Sam
povazoval mlady jeCmen za nejlevnéj§i zdroj minerald a vitamind na svété
(Rathousky, 2009).

Jeden z prvnich lidi, ktery se zacal aktivnéji zajimat a studovat zelené rostliny,

predevSim zeleny jeCmen, byl Yoshihide Hagiwara narozeny roku 1925. Jeho
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zdravotni komplikace ho vedly k hledani alternativnich 1é¢iv a zacal zkoumat
pfirodni zdroje. Vedl dlouhodobé studie vlivu mladého jeCmene na lidské zdravi

(Rathousky, 2009).

1.2.2 Mlady je€men ve vyzivé lidi a zvirat

Biochemické slozeni zeleného jeCmene dodava rostliné vyznamny hojivy ucinek
a zpomaluje proces starnuti bunék. Mlady jeémen ma nejvyssi nutricni hodnotu ve
vysce rostliny 20-25 cm (Emilia-Ancuta et al., 2019; Kawka et al., 2019). Mlady
jeCmen ma jiny nutri¢ni obsah nez zrno zralého jeCmene a je bohaty na bilkoviny
(Tabulka 1.6). Rozdily v nutri¢cnim obsahu mohou zaviset na ptavodu rostlin, kvalité

pudy a technice sklizné (Panthi et al., 2020).

Tabulka 1.6: Zaikladni nutri¢ni sloZeni zpracovaného mladého jemene od vyrobce Green Ways
s.r.o. (dostupné z: https://www.gw-int.net/)

Vyzivové udaje g/100 g
Bilkoviny 28
Tuky 3,9
Sacharidy 39
Vlaknina 6,9

Aminokyseliny
Mlady jeCmen obsahuje 20 zakladnich aminokyselin, z toho osm esencialnich, které
si télo nedokaze vytvorit. Prasek mladého jeCmene obsahuje dvojnasobné mnozstvi
bilkovin nez obilné zrno. Celkovy obsah aminokyselin se snizuje se stafim rostliny
jeCmene, proto je dulezita v€asna sklizen (Dallen, 2010).

Mlady jeCmen ma znacny obsah gama-aminomaselné kyseliny, ktera ma funkci
inhibi¢niho neurotransmiteru, konkrétné€ reguluje aktivitu neurond, pusobi relaxacné,

proti uzkosti, zmirriuje bolest a reguluje spanek (Zeng et al., 2018).

Vliknina
Mezi rozpustnou vlakninu v mladém jeCmeni se fadi B-glukan, ktery je dilezity pro
lidsky organismus, protoze snizuje hladinu cholesterolu a glukozy v krvi, ¢imz

napomaha snizovat vyskyt kardiovaskularnich chorob. Rozpustnd vléknina
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fermentuje v tlustém stievé a vytvari fetézcové mastné kyseliny, které mohou byt

absorbovany a nasledné inhibuyji jaterni cholesterol (Emilia-Ancuta et al., 2019).

List mladého jeCmene je bohaty také na nerozpustnou vlakninu, ktera zvySuje

viskozitu obsahu traviciho traktu. Dfive bylo pozorovano, ze vysoka viskozita

traveniny zpusobena nerozpustnou vlakninou potlacovala zvySeni hladiny glukozy

(Takano et al., 2013).

Mineralni latky a vitaminy

Prasek z mladého zeleného je€mene se skladd z vyznamného mnozstvi mineralnich

prvkt (Tabulka 1.7). Mlady jeCmen obsahuje 11x vice vapniku nez v kravském

mléce (El-Dreny et El-Hadidy, 2018).

Tabulka 1.7: Obsah miner:ilnich litek v mladém je¢meni (upraveno dle: Rathousky, 2009)

mg/g

Mineralni prvek
bor
draslik
fosfor
hor¢ik
chrom
krfemik
mangan
med’
sodik
stfibro
vapnik

zelezo

58,0
40,5
3,94
0,03
1,09
0,04
0,14
0,09
6,41
0,50
6,80
0,37

Mlady je¢men obsahuje také vyznamné mnozstvi vitamini (Tabulka 1.8). Mlady

jeCmen obsahuje 7x vice vitaminu C nez pomerance a 5x vice zeleza nez Spenat.

Proto se mlady jeCmen stava velmi vyznamnym v doplnéni potiebnych vitamind

a mineralt (El-Dreny et El-Hadidy, 2018).
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Tabulka 1.8: Obsah vitamini v mladém je¢meni (upraveno dle: Rathousky, 2009)

Mineralni prvek mg/ g
biotin 0,80
kyselina listova 1,50
niacin 3,63
vitamin a 15,0
vitamin B 0,43
vitamin B, 2,41
vitamin Bs 5,10
vitamin Bg 17,8
vitamin C 457
vitamin E 6,75
vitamin K 0,78

Polyfenoly

Listy mladého jeCmene obsahuji polyfenoly, vCetné flavonoidd, coz jsou znamé
antioxidanty, které =zabranuji riznym onemocnénim. Polyfenoly vykazuji
antioxidacni aktivitu, jelikoz chrani buriky pted Skodlivymi volnymi kyslikatymi
radikaly v téle (Kamiyama, et Shibamoto, 2012).

Flavonoidy, jako jeden z nejhojnéjsich pfirozenych sekundarnich metabolitt, se
nachazeji v ruznych vegetativnich a reprodukénich tkanich (listy, kofeny, kvéty,
plody). Flavonoidy rostlinného pavodu maji fadu prospésnych biologickych
a farmakologickych vlastnosti (Lee et al.,, 2019). Obsah flavonoidid v mladém
jeCmeni se pohybuje mezi 273,10-515,30 mg/100 g (Takano et al., 2013).

Nejvyznamnéjsimi flavonoidnimi antioxidanty v mladém jec¢meni jsou saporanin
a lutonarin (El-Dreny et EL-Hadidy, 2018). Saponarin ma imunostimulacni,
antioxidacni, antikarcinogenni, protizanétlivé a antimikrobialni vlastnosti (Lee et al.,

2019).

Enzymy
Mlady jeCmen obsahuje vice nez 300 enzymu (Tabulka 1.9) (Zeng et al., 2018).
Diky zpracovani mladého jeCmene, kdy teplota neptesahuje 40 °C je aktivita enzymu

zachovana (Dallen, 2010).
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Tabulka 1.9: Enzymy mladého jeCmene (upraveno dle: Dallen, 2010; Zeng et al., 2018)

Enzymy Funkce

superoxiddismutaza preména superoxidového radikalu na peroxid vodiku
katalaza rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik
transhydrogenaza katalyzator pfenosu hydridovych ionti
fosfolipaza hydrolytické §tépeni enzymu
askorbatoperoxidaza rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik
hexokinaza fosforylace gluk6zy na glukoza-6-fosfat
deoxyribonukleaza hydrolytické st€peni deoxyribonukleové kyseliny

podpora metabolismu sacharidu a lipidu

dehydrogenaza s mitochondrialnim respirac¢nim fetézcem
fosfath hydrolyza monoesteru kyseliny fosforecné na kyselinu
osfataza fosfore¢nou a alkohol
Chlorofyl

Chlorofyl je zdrojem biologicky véazaného hoiciku, ktery je nepostradatelny pro
spravnou funkci srdce, svali a nervové soustavy (Zeng et al., 2018). Chlorofyl
v mladém jeCmeni vykazuje antibakteridlni a protizadnétlivé vlastnosti, odstratiuje
toxiny z jater a krve, a dokonce plsobi jako nahrada hemoglobinu (Blicharz-Kania
et al., 2019). Chlorofyl v mladém jecmeni se sklada z chlorofylu a a chlorofylu b,
kdy bylo zjisténo, ze derivaty chlorofylu a jsou ucinngjsi pii zhaSeni volnych
radikald nez derivaty chlorofylu b (Havlikova et al., 2014). Zeng et al. (2018) uvadi

ve své studii obsah chlorofylu v listech mladého je¢mene 542,9 mg/100 g.

1.2.3 Produkce a zpracovani mladého jecmene

Mlady jeCmen se sklizi pred¢asné, a to nejCastéji ve vysce 20-25 cm, protoze v této
fazi se vlistech nachazi nejvice zivin (Slimakova, 2016). Existuji tfi zpusoby
zpracovani mladého jeCmene. Prvnim zpisobem je oplachnuti sklizenych listd, jejich
vysuSeni a nasledné nadrceni. Tento produkt sice obsahuje vice vlakniny, ale ma

niz§i stravitelnost a télo vstieba mensi mnozstvi zivin (Rathousky, 2009).
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Druhym zplsobem zpracovani mladého jeCmene je zamrazeni sklizenych listd
a konzument si produkt rozmrazi a na specialnich pfistrojich mladé listy vylisuje
(Rathousky, 2009).

Tretim zptsobem zpracovani je vylisovani listd mladého jemene. Listy jeCmene
se sklidi, omyji a vylisuji. Vylisovany extrakt se vysusi pii teploté 31 °C po dobu
dvou minut za vzniku prasku, ktery se prodava jako dopln€k stravy (Slimakova,
2016). Prabéh zpracovani je velmi rychly a trva maximalné 4 hodiny od sklizné po
vysledny produkt. Tento proces je velmi Setrny, aby se minimalizovala oxidace, ktera
by mohla znicit ziviny (Rathousky et al., 2019).

Mlady jeCmen je vyznamnym zdrojem zivin a vyznamné podporuje zdravi, ¢imz
se stava vice popularni mezi dopliiky stravy. Mlady jeCmen se vyrabi nejCastéji
v podobe prasku ¢i tablet. Setkat se muzeme také s doplikem ve formé S§tavy

(Obrazek 1.6) (Kawka et al., 2019).

©) (D)

Obriazek 1.6: Formy mladého jemene dostupné na trhu (Lahoaur et al., 2015)

Vysvétlivky: (A) tablety; (B) kapsle; (C) prasek; (D) stava
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1.3 Priznivé ucinky uzivani produkti chlorelly a mladého jeCmene

V lidském organismu je dalezita stalost vnitiniho prostiedi (homeostaza). Optimalni
pH organismu je v rozpéti 7,36-7,44 (Jabor, 2002). Zména pH mize vyvolat fadu
onemocnéni v dasledku oslabeni imunitniho systému (Emmett, 2020). Organismus
ptirozené produkuje kyseliny, ale zasady ziskava vyhradné potravou (Tepperwein,
2005). Chlorella a mlady je¢men pomahaji udrzovat rovnovahu v organismu a nalezi
mezi zasadotvorné potraviny (Barkia et al., 2019).

Mlady jeCmen se doporucuje uzivat spolecné se sladkovodni fasou Chlorella sp.
Tyto dva produkty se vzajemné podporuji a zvySuji Gcinek, jak pii doplnéni zivin,
tak pfi 1é€b€ a prevenci onemocnéni (Lemieszek et Rzeski, 2020).

Chlorella sp. produkuje fadu biologicky aktivnich latek (organické kyseliny,
sacharidy, proteiny, peptidy, aminokyseliny, enzymy) (Skulberg, 2014). Tyto latky
podporuji detoxikaci, regeneraci, posiluji imunitni systém a podporuji krvetvorbu
(Cebotari et al., 2017). Konzumace chlorelly zlepSuje fyzickou vydrz a snizuje
unavu. Tyto G€inky souvisi s antioxidacni, protizanétlivou a metabolickou aktivitou
vSech jejich makrozivin. Proteiny Chlorella sp. zvySuji intramuskularni hladinu
volnych aminokyselin a zlepSuji schopnost svalii (Karenia et al., 2023). Chlorella
sp. a jeji extrakty obsahujici ristovy faktor jsou schopny zvySovat citlivost na inzulin
a posilovat funkci imunitniho systému (Kent et al., 2015).

Pravidelna konzumace mladého jeCmene snizuje riziko chronickych onemocnéni
pomoci B-glukantd, fenolovych kyselin, flavonoidu, lignani a fytosterold. Mlady
jeCmen vykazuje aktivitu proti agonistim krevnich destiCek a inhibuje
cyklooxygenazové a lipoxygenazové drahy metabolismu kyseliny arachidonové

(Zeng et al., 2018).

Stres a psychicka onemocnéni

Mnoho expertd na lidské zdravi podporuje hypotézu, ze stres je nejcastéjsi piicinou

onemocnéni. Produkty z chlorelly a mladého jeCmene jsou bohaté predevsim na

mineraly a vitaminy, které podporuji psychické zdravi (Yamura et al., 2013).
Suplementace chlorelly stimuluje zasobu hematopoetickych kmenovych bunék

a aktivuje leukocyty. VIiv ma predevSim na krvetvorbu. Stres snizuje hladinu

myeoloidnich bunék a leukocytl a dochazi tak v organismu k naruseni homeostazy.
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Chlorella se ukazala skvélym nastrojem pro ochranu proti snizeni krvetvorby
zpusobené stresem (Bito et al., 2020).

Zeng et al. (2018) uvadi u mladého jeCmene vyznamny ucinek
gama-aminomaselné kyseliny, ktera funguje jako neurotransmiter a zklidiuje

nervovou soustavu.

Nadorova onemocnéni
Mlady jeCmen ma nizkou cytotoxicitu a vyrazné neovliviluje zivotaschopnost
lidskych epitelialnich bun€k. V mnoha studiich se jiz vyloucilo, ze by mlady je¢men
podporoval rast nadord. Naopak mlady jeCmen vykazuje antiprolifera¢ni ucinky,
¢imz tlumi rast bunéénych linii rakoviny a inhibuje nékteré nadorové buiiky natolik,
ze vyvolava jejich nekrozu, hlavné u rakoviny tlustého stfeva (Kawka et al., 2019).
Kubatka (2014) ve své studii ukazuje vliv kombinace Chlorella pyrenoidoa
s mladym jeCmenem na rakovinu prsu. Aditivni a synergické plsobeni
fotochemikalii zodpovida za jejich antioxida¢ni a protinadorové vlastnosti. Tato
skuteCnost vysvétluje, pro¢ samostatny antioxidant nemiize nahradit kombinované
pusobeni desitky riznych fotochemikalii pfitomnych v mladém jeCmeni a chlorelle.
Chlorella v této studii projevila téZ mirny antiangiogenicky ucinek, kdy blokovala

tvorbu novych cév nadorové mlécné zlazy.

Nadvaha, diabetes a kardiovaskularni onemocnéni

Nadvaha je jednim z nejvétSich zdravotnich probléma ve vyspélych zemich. Jde
o vyznamny rizikovy faktor fady onemocnéni, jako je diabetes ¢i kardiovaskularni
onemocnéni. Chlorella ani mlady je¢men nejsou 1ékem na hubnuti. Je tfeba upravit
také zivotni styl. Klicovy je lipidovy mechanismus a funkce mitochondrii, které jsou
zodpovédné za bunécné dychani. Pro obé funkce je nutny dostatecny pfisun vitamint
a minerald, ale také enzymu cytochromoxidazy, ktery je hojné obsazen obzvlaste
v mladém jeCmeni (Zeng et al., 2020).

Chlorella a mlady je¢men maji vliv na faktory, které vyrazn€ zvySuji riziko
vzniku srde¢né cévnich onemocnéni. Tyto produkty snizuji LDL cholesterol a vazi
volné kyslikové radikaly, coz jsou rizikové faktory aterosklerozy vedouci ke
kardiovaskularnimu onemocnéni. Vlaknina rozpustna ve vodé, kterou obsahuje

chlorella a mlady jeCmen se vaze na natraveny tuk a snizuje vstfebavani sterolt
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(napf. cholesterol) ze stfeva, proto se mnozstvi steroli ve stolici zvySuje
(Fallah et al., 2018). Extrakt mladého jeCmene podporuje cévni a endokrinni systém
pankreatu u pacientd s diabetem. Jeho vlaknina ma vyznamny vliv také na snizeni
hladiny glukézy v krvi. Saponarin v mladém jeCmeni taktéz kontroluje hladinu

glukdzy v krvi a poméha pii diabetu (Zeng et al., 2020).

Kozni onemocnéni

Chlorella a mlady jecmen diky ochranné funkci antioxidantd podporuji ptiznive
pokozku. Bylo zjisténo, Ze suplementace té€chto produkt zlepsuje hydrataci pokozky
a podporuje produkci kyseliny hyaluronové. Byl pozorovan také pokles tvorby
vrasek vyvolany UV zarenim diky zlepSeni funkce kozni bariéry. Tricin a jeho
analogy (napf. luteolin, tricetin, apigenin), piitomné v mladém jecmeni, jsou
slouCeniny, které plsobi jako inhibitor sekrece melaninu. Dalsi slouceninou
s inhibi¢nimi ucinky na melanogenezi je hordein, ktery se pfirozené vyskytuje
v jeCmeni. Studie in vitro s pouzitim lidskych epidermalnich melanocyti pozorovala

inhibi¢ni ucinek hordeinu na syntézu melaninu (Gromkowska-Kepka et al., 2021).
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2 Cil prace
Cilem diplomové prace bylo:
- posoudit nabidku mladého je¢mene a chlorelly v trzni siti v Ceské republice;
- vyhodnotit nepfiznivé a pfiznivé ulinky pfi uzivani mladého jeCmene
a chlorelly a vyhodnotit znalost respondenti o téchto produktech;

- posoudit vybrané charakteristiky produktd zakoupenych v trzni siti.
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3 Material a metodika

3.1 Nabidka produkti chlorelly a mladého jeémene v trzni siti
V obdobi od 15.1.2024 do 15.2.2024 byl proveden prizkum nabidky mladého

jeCmene a chlorelly v internetové nabidce na Ceském trhu.

Byly zjistovany tyto udaje:
- komer¢ni nazev produktu;
- vyrobce/distributor;
- cena — pro sjednoceni byla cena (v K¢) pfepoctena na 100 g produktu;
- zemé puvodu;
- zpusob zpracovani;
- slozeni;
- vyzivové udaje;
- bio certifikace;
- detailni informace (napf. zpusob péstovani, zpracovani a dopliujici

informace).
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3.2 Dotaznikové Setireni
Dotaznikové Setfeni probihalo v obdobi od 5.12.2023 do 5.2.2024, a to elektronickou
formou pres platformu survio. Dotaznik byl uren pouze pro respondenty, ktefi

konzumuyji ¢1 v minulosti konzumovali mlady jeCmen a/nebo chlorellu.

Dotaznik byl zameéfen na:
- pfiznivé uCinky na zdravi uzivateld spojené s konzumaci mladého jeCmene
a chlorelly;
- vedlejsi ucinky v souvislosti s uzivanim mladého je¢mene a chlorelly;

- znalostni otazky tykajici se mladého jeCmene a chlorelly (PFriloha 1).

3.2.1 Charakteristika respondentu
Dotaznikového Setfeni se ucastnilo celkem 338 respondentd, z nichz vétsinu tvorily

zeny (300; 89 %) (Tabulka 3.1).
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Tabulka 3.1: Cetnosti respondenti v zavislosti na vybranych faktorech (n = 338)

Faktor Kategorie Pocet %
zeny 300 89
Pohlavi
muzi 38 11
17-30 70 21
31-45 147 43
Vék (roky)
46-60 78 23
61 avice 43 13
zakladni 4 1
vyucen/a 20 6
Dokondéené maturitni zkouska 118 36
vzdélani vy&si odbomé
ey 27 8
vzdélani
vysoka skola 169 50
m¢ésto nad 100 tisic 73 73
obyvatel
Bydlists meésto pod 100 tisic 109 3
obyvatel
vesnice 151 45
bez omezeni 268 79
Zpisob vegetarian 25 7
stravovani vegan 5 )
jiny 40 12
do 30 69 20
31-40 65 19
Mgsicni piijem 41-50 68 20
domacnosti
(tis. K¢) 51-60 43 13
61-70 36 11

71 a vice 57 17




3.2.2 Statistické hodnoceni

Ziskana data z dotaznikového Setfeni byla vyhodnocena za pomoci programu
Microsoft Excel 2010 a programu Statistica 12 (StatSoft CR). Statisticka analyza dat
byla vyhodnocena na zakladé kontingenénich tabulek a chi kvadrat testu (x?) na
obvyklych hladinach vyznamnosti (p < 0,05; 0,01; 0,001).

Byly hodnoceny dva faktory:

- Vék — pro statistické hodnoceni byly vytvoreny tii vékové kategorie:
o 17-35 let (mladsi vékova kategorie);
o 36-47 let (stfedni vékova kategorie);
o 48 avice let (starsi vékova kategorie).

- Vzdélani — pro statistické vyhodnoceni byly vytvoreny dvé kategorie dle

nejvyssiho dosazeného vzdélani:

o zakladni a stiedoskolské (ZS+SS);
o vySssi odborné a vysokoskolské (vyssi).

3.3 Laboratorni analyza chlorelly a mladého jecmene

Pro laboratorni analyzu byly vybrany Ctyfi produkty chlorelly a Ctyfi produkty
mladého jeCmene zakoupené v internetovych obchodech od Ctyf vyrobcu téchto
produktti. Produkty byly zvoleny v riznych cenovych kategoriich. Chlorella byla ve
formé tablet (Tabulka 3.2; Obrazek 3.1) a mlady je¢men byl zakoupen ve formé
prasku (Tabulka 3.3; Obrazek 3.2). Analyzy byly provedeny v laboratotich Katedry
potravinafskych biotechnologii a kvality zemédélskych produkta.
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Vzorek

Chlorella 1

Chlorella 2

Chlorella 3

Chlorella 4

Tabulka 3.2: Vybrané produkty chlorelly pro laboratorni hodnoceni

Zemé Cena
Produkt Vyrobce SlozZeni Zpracovani . K¢/100 g
pivodu
produktu
BIO Chlorella Green Ways 100 % Chlorella . .
. dezintegrace Taiwan 364
Green Ways S.I.0 pyrenoidosa
. Chlorella
OstroVit OstroVit pyrenoidosa, oxid neuvedeno | neuvedeno 153
Chlorella e
kremicity
BIO Chlorella 100 % Chlorella .
MycoMedica MyTao s.r.o. T dezintegrace = neuvedeno 276
BEWITBIO  p.wit Natutal 100 % Chiorella . .
Chlorella . . dezintegrace Cina 173
. Medicine s.r.o pyrenoidosa
pyrenoidosa

Chlorella 1 Chlorella 2

Chlorella 3 Chlorella 4

Obrazek 3.1: Vzhled jednotlivych produktu chlorelly (1-4) (fotografie vlastni)
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Vzorek

Jeémen 1

Jeémen 2

Jeémen 3

Jeémen 4

Tabulka 3.3: Vybrané produkty mladého je¢mene pro laboratorni hodnoceni

Produkt

BIO Jec¢men
Green Ways

OstroVit
Mlady je¢men
BIO Mlady
jeémen
MycoMedica
BEWIT BIO

Mlady je¢men
RAW

Vyrobce

Green Ways
S.I.0.

OstroVit

MyTao s.r.o.

Bewit Natutal
Medicine s.r.o

SloZeni

100 % mlady
jeémen
mlady je¢men

100 % mlady
jeémen

100 % mlady
jeémen

Zpracovani

100% zeleny pudr
z vylisované
a vysusen¢ Cerstveé
stavy mladych
listkli jeémene
prasek z travy
mladého jeCmene

suSeny prasek z
vyhonkii mladého
jecmene

RAW prasek ze
stavy z mladého
jeémene

Je€men 2

Zemé Cena
ﬁso(fu K&/100 g
P produktu
Utah 400
neuvedeno 45
neuvedeno 69
USA 272

Jecmen 3

Jecmen 4

Obrazek 3.2: Vzhled jednotlivych produktia mladého je¢mene (1-4) (fotografie vlastni)
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3.3.1 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologicka analyza vzorka mladého jeCmene a chlorelly zahrnovala nasledujici
indikatorové skupiny: celkovy pocet aerobnich mikroorganismti (CPM), pocet
koliformnich bakterii (KB) a pocet kvasinek a plisni (KP). Pfiprava a zpracovani
vzorkd bylo provedeno podle CSN EN ISO 7218. Kultivace probihala za normami
stanovenych podminek (Tabulka 3.4).

Tabulka 3.4: Sledované indikatorové skupiny mikroorganismu, véetné pouzité kultivaéni pady
a kultivacnich podminek

Indikatorové Kultivaéni pida Technicka
Kultiva¢ni podminky
skupiny (zkratka) norma
Teplota
Pocet dni
O
CPM Plate Count Agar (PCA) 30 3 CSNISO 4833
Violet Red Bile Agar with Lactose M
KB . 37 1 CSN ISO 4832
(VCZL)
CSN ISO
KP Sabouraud Dextrose Agar (SA) 20-25 5-7
21527

Vysvétlivky: CPM - celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; KB — pocet koliformnich
mikroorganismu; KP — kvasinky a plisné

Vyhodnoceni
Pro vypocet byla pouzita nésledujici rovnice:

>.C
V(n; +0,1n, + 0,01n3) .d

, kde:

> C = soucet kolonii z ploten s normou povolenym rozpétim (celkovy pocet
mikroorganismi: 10-300 kolonii, koliformni bakterie, kvasinky a plisn¢:
10-150 kolonii);

V = objem inokula v ml;

ni, n2, n3 = pocet misek vybranych k vypoctu z daného fedéni;

d = fedici faktor, ktery odpovida prvnimu fedéni pouzitému pro vypocet.
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Vysledky byly zaokrouhleny a uvedeny v intervalu 1,0-9,9 a vyjadfeny jako pocet
kolonie tvorticich jednotek (CFU) v 1 g produktu. Vysledky byly pfevedeny na
logaritmy a vyjadieny rovnéz jako log CFU/g.

3.3.2 Meéreni pH a vodni aktivity
Pro méfeni pH bylo 10 g vzorku smichano s 90 ml destilované vody
a zhomogenizovano. Nakalibrovany pH metr PHT-200 Voltcraft byl pouzit
ke zméteni pH vzdy ve dvou opakovanich pro kazdy vzorek. Z namétenych hodnot
byly vypocitany primémé hodnoty a smerodatné odchylky.

Vodni aktivita aw byla méfena pomoci piistroje Testo 650 (Maneko, CR).
Vzorek o velikosti 0,50 g byl uzavien do vzduchotésné komory pfistroje. Vysledek
byl odecten do cca 10 minut. Kazdy vzorek byl méfen ve dvou opakovanich a byly

vypocitany pramérné hodnoty a smérodatné odchylky.

3.3.3 Rychlé testy k posouzeni zpracovani mladého jecmene

Postup a vyhodnoceni sedimenta¢niho testu
10 g vzorku bylo zhomogenizovano s destilovanou vodou v kadince o objemu 200
ml. Byla hodnocena rychlost sedimentace v ¢ase: 10 min, 1 h, 2 h a 3 h po zahgjeni
testu.

Rychla sedimentace vypovida o vyrobé jeCmene z celych rostlin, které byly
rozdrceny na prasek. Pozvolna sedimentace a zachovani jasné zelené barvy napoje

ukazuje na produkt ziskany suSenim Stavy vylisované z rostlin je€mene.

Postup a vyhodnoceni denaturacniho testu

10 g produktu bylo umisténo do prazdné kadinky a zalito vodou o teplote¢ 100 °C.
Ihned bylo posouzeno:

+ tvorba nerozpustné zelené srazeniny (Obrazek 3.3) (pfitomnost enzymdu, Setrné
suSeni produktu);

- bez tvorby srazeniny (suseno pii vysokych teplotach).
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Obrazek 3.3: Vyhodnoceni denaturacniho testu: tvorba srazeniny (vlevo), bez tvorby srazeniny
(vpravo) (fotografie vlastni)

3.3.4 Mikroskopické posouzeni chlorelly

Postup a vyhodnoceni

Vzorek chlorelly byl tlouckem ve hmozdifi rozdrcen v jemny prasek. Byl pfipraven
nativni preparat (fyziologicky roztok a chlorellovy prasek), ktery byl prohlizen za
pouziti objektivu 20 a 60. Byla hodnocena barva, tvar a rozmisténi jednotlivych

bunék chlorelly a pfipadna kontaminace produktu.

3.3.5 Zhodnoceni antioxida¢ni aktivity

Extrakce vzorkt

100 mg lyofilizovaného vzorku mladého jecmene a chlorelly bylo navazeno do 2 ml
Eppendorf tuby a byl pfidan 1 ml 80% vodného roztoku ethanolu a vzorek byl
extrahovan 23 hodin. Poté byl vzorek dan na 1 hodinu do ultrazvukové lazné.
Nasledovala centrifugace 12000 rpm 10 minut pfi 20 °C. Supernatant byl
odpipetovan do oznacenych Eppendorf tub. Takto pfipravené vzorky byly uchovany

v mraznicce pii -20 °C.

Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli

Pro stanoveni obsahu celkovych polyfenoli byla pouzita modifikovana metoda
Folin-Ciocalteuva dle Lachman et al. (2006). Do kyvet 2,5 ml bylo napipetovanoo
990 pl destilované vody a 10 pl vzorku. Bylo pfidano 50 pl Folin-Ciocalteauva
roztoku a 150 pl 20 % uhli¢itanu sodného (20 g NaxCosz + 80 ml destilované vody).

Vse bylo dikladné promichano a inkubovano 2 hodiny ve tmé. Poté byla zméfena
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absorbance pii vinové délce 765 nm proti slepému vzorku. Vysledky byly vyjadieny
jako ekvivalenty gallové kyseliny v mg/g vzorku. Z naméfenych hodnot byly

vypocitany pramérné hodnoty a smérodatné odchylky.

Celkova antioxidaéni aktivita

Pro zhodnoceni celkové antioxidacni aktivity byl vyuzit test DPPH radikéalového
vychytavani, kdy k reakci byl pouzit stabilni radikal 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH). V kadince byl DPPH roztok v mnozstvi 0,025 g rozpustén ve 100 ml
methanolu. Takto byl ziskan zasobni roztok, ktery byl upraven na absorbanci 0,8 (pii
515 nm). Reak¢ni smes byla piipravena do kyvet z 975 pl zasobniho roztoku a 25 ul
analyzovaného extraktu. Absorbance reak¢éni smési byla méfena po 30 minutach od
pfipraveni analyzovaného extraktu. Z vyslednych hodnot byly vypocitany primérné

hodnoty a smérodatné odchylky.

43



4 Vysledky a diskuse

4.1 Vyhodnoceni nabidky produktia chlorelly a mladého jeCmene na
ceském trhu

Na zakladé provedeného hodnoceni internetové nabidky vybranych dopliika stravy
(chlorella, mlady je€men) lze fict, ze Cesky trh nabizi pomémé Siroky vybér téchto
produkti. Nabizené produkty se odlisSuji mj. formou, cenou ¢i technologii
zpracovani, ktera ovliviiuje kvalitu vysledného produktu. Bylo zji§téno, ze na trhu je
nabizeno 57 produktl chlorelly (Priloha 2) a 24 produkti mladého jeCmene
(Priloha 3).

Forma produktu

Produkty chlorelly jsou na ¢eském trhu nejcastéji ve formé tablet (43; 75 %). Za
méng¢ Casté formy lze oznacit praSkovou formu a kapsle (Graf 4.1). Jednim z davodu
uvadéni chlorelly na trh pfevazné v tabletované podobé muze byt skuteCnost, ze se
pomérné snadno tabletuje, a to 1 bez pouziti aditivnich latek (Rathousky, 2008).

Co se tyCe mladého jeCmene, nejvice produktd je nabizeno ve formé praskové
(17; 71 %) (Graf 4.2). Uvadi se, ze praskova forma je z hlediska vstrebatelnosti zivin
z mladého jeCmene nejvyhodnéjsi (Rathousky, 2009). Podle Kawka et al. (2019) je
nejCastéj$i formou mladého jeCmene prasek Ci tablety. V nabidce na Ceském trhu
vSak byl ve formé tablet pouze jeden produkt (BIO JeCmen Green Ways) od vyrobce
Green Ways s.r.0. Mlady jeémen muZze byt prodavan také ve formé stavy (Lahouar
et al., 2015; Kawka et al., 2019). Tuto formu v nasem Setfeni mél pouze jediny
nabizeny produkt (Ekomedica Zeleny jeCmen S$tava), ktery na ceském trhu

distribuuje firma EkoMedica Czech s.r.o.
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Graf 4.1: Nabizené formy chlorelly Graf 4.2: Nabizené formy mladého je¢mene
(n=57) (n=24)

ETABLETY mPRASEK m KAPSLE ETABLETY MPRASEK mKAPSLE = STAVA

Zpracovani

Bunky Chlorella sp. jsou bez dal§iho zpracovani velmi tézko stravitelné a je tudiz
nezbytné naruseni jejich bunécné stény. Ackoli je popsano nékolik zptsobt upravy
za uCelem naruSeni bunécné stény, nejlepsi vstiebatelnost zajistuje proces
dezintegrace (Weber et al., 2022). Za pon¢kud negativni l1ze tudiz oznacit zjisténi, ze
pouze maly podil produkt nabizenych na ¢eském trhu (9; 5 %) ma uvedeno, Ze byly
chlorellové buiiky dezintegrovany. Vzhledem ktomu, Ze tento proces vyznamné
zvySuje vyuzitelnost zivin z bunek fas (Postma et al., 2015), mél by byt spotiebitel
o této skuteCnosti informovan.

U mladého jeCmene je pro lepsi vstrebatelnost a vyuziti zivin za nejvhodné)si
zpusob zpracovani oznaCovano vylisovani $tavy z rostlin a jeji Setrné usuSeni
(Lahoaur et al., 2015). Z celkového pocCtu 24 produkti bylo sedm (29 %)
zpracovano vylisovanim §t'avy a jejim ususenim. Jeden produkt byl uvadén na trh ve
formé 99,8% S$tavy z mladych vyhonkt oSetfené pasteraci a u znacného poctu
produktt (14; 58 %) mladého jeCmene nebyl zptisob zpracovani viibec uveden.

Vzhledem k tomu, ze zpracovani suroviny do vyzivovych doplikt predstavuje
vyznamnou roli pro vyuzitelnost zivin (Kawka et al., 2019; Weber et al., 2022), I1ze
oznalit za nepfiznivé nase zjisténi, ze vétSina vyrobct chlorelly i mladého jeCmene
zpusob zpracovani suroviny neuvadi. Je mozné se domnivat, ze zpusob zpracovani

neuvadeéji z divodu napfi. vyuziti levnéjsich technologii.
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Zemé puvodu
Dle Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011, o poskytovani
informaci o potravinach spotiebitelim uvedeni zemé pivodu neni povinné. Zeme
pavodu se musi u produkti chlorelly a mladého jeCmene uvést pouze tehdy, pokud
by mohla vzniknout domnénka, Ze zemé& puvodu potraviny je jina, nez je ve
skuteCnosti. Dale je povinna u komodit, kde je povinnost uvedeni zemé puvodu
pfimo stanovena pravnim piedpisem, coz se produkti chlorelly a mladého jeCmene
netyka.

Chlorella sp. se tradicné péstuje jiz od stfedoveéku v oblasti Asie, zejména jde
o oblasti Taiwanu, Ciny a Japonska, které maji optimalni podminky pro p&stovani
(Qin et al., 2023). Adams (2013) uvadi, ze nejCistsi Chlorella sp. pochazi z oblasti
Taiwanu, zatimco Chlorella sp. pivodem z Japonska a Ciny vykazovala vyssi
kontaminaci napf. tézkymi kovy. Tito autofi déale dopliuji, Ze producenti fasy
Chlorella sp. na Taiwanu vyuzivaji nejlepsi technologie a tato Chlorella sp. vykazuje
nejvyssi vstrebatelnost (Adams, 2013). Z uvedeného plyne skutecnost, ze zemée
pavodu je pro kvalitu produktu dilezita. V naSem Setfeni bylo zjisténo, ze vice nez
polovina produkti chlorelly (30; 52 %) neméla zemi puavodu vibec uvedenou
(Graf 4.3). Z produktd, které zemi puvodu uvedenou mély lze jmenovat, napt. deset
produktd pavodem z Ciny & devét z Taiwanu. Jeden z produktd dokonce pochazel

z Ceské republiky (Alga Spring Chlorella) od distributora Alga Spring.

Graf 4.3: Zemé puvodu péstovani Chlorella sp. (n = 57)

B NEUVEDENO m CINA TAIWAN
H HAIAN B NIZOZEMSKO B JAPONSKO
m KOREA m CESKA REPUBLIKA m VELKA BRITANIE
INDIE NEMECKO
1% 1% 1%
1 % (1] (1]
3%
3%
3%
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Za negativni Ize oznacit zjisténi, Ze vétSina (14; 61 %) produkti mladého jemene
neuvadéla informaci o zemi puvodu. Z téch produktu, které mély uvedenou zemi
pavodu, jich nejvice (5; 21 %) pochazelo z USA, z toho u ¢tyf byl uveden piimo
konkrétni stat Utah. Dal§i produkty pochazely napi. z Ciny a Nového Zélandu
(Graf4.4).

Graf 4.4: Zemé puvodu péstovani mladého je¢mene (n = 24)

B NEUVEDENO mUSA mCiNA NOVY ZELAND RAKOUSKO

4% 4%

Bio certifikace

Biopotravina je definovana, jako potravina vyrobena za podminek uvedenych
v Zakoné ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédé€lstvi a v Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢ 2018/848, o ekologické produkci a oznacovani
ekologickych produktt. Bio certifikace se zabyva ohledem vuci pfirod€ a prostiedi,
kdy je nutno spliiovat definovana kritéria udrzitelnosti. Nutri¢ni kvalita v tomto
nehraje dulezitou roli (Morone et al., 2021). Nasim Setfenim byla bio certifikace

zjisténa u 18 (32 %) produktt chlorelly a u deseti (42 %) produkti mladého je¢mene
(Tabulka 4.1).
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Tabulka 4.1: Piehled dopliiki stravy chlorelly a mladého je¢mene nabizenych na ¢eském trhu
v bio kvalité

Chlorella v bio kvalité

Mlady je¢men v bio kvalité

1. BIO Chlorella Green Ways 1. BIO Je¢men Green Ways

2. Chlorella BIO Allnature 2. Mlady je¢men Allnature

3. BEWIT Chlorella pyrenoidosa BIO 3. BEWIT Mlady je¢émen BIO RAW
4. BEWIT Chlorella vulgaris BIO 4. BIO Je¢men Advance

5. BIO Chlorella MycoMedica 5. BrainMax Pure Mlady jeCmen

6. Chlorella ADVANCE 6. Organic zeleny jeCmen Blendea
7. BrainMax Pure Chlorella BIO 7. Mlady je¢men Wild Herbs

8. BIO Chlorella GymBeam 8. BIO Mlady je¢men Nupreme

9 9

. Chlorella BIO Organic Blendea

10. BIO Chlorella Nupreme

11. Chlorella BIO Zdravy den

12. Chlorella BIO Nastroje zdravi

13. Chlorella pyrenoidosa BIO Organic Food

. BIO Mlady je¢men Healthy World
10. BIO Mlady je¢men Sanct Bernhard

14. Organic Chlorella Energy

15. Chlorella pyrenoidosa BIO Sanatur
16. European Chlorella Mattison

17. Organic Chlorella KIKI Health

18. Chlorella BioMedical

Slozeni produktu
Produkty chlorelly nabizené na trhu se mohou li§it v zavislosti na druhu pouzité fasy
Chlorella sp. Z celkového poctu 57 produkti chlorelly na cCeském trhu je
v 22 produktech zastoupena Chlorella pyrenoidosa a v 21 produktech Chlorella
vulgaris (Tabulka 4.2). V jednom produktu byla ve slozeni uvedena Chlorella
sorokiniana (Mattison European Chlorella) od vyrobce Mattisson Healthcare B.V.
Na tomto misté je tfeba uvést, ze nazev Chlorella sorokiniana je uvadén jako
spravne oznaceni pro Chlorella pyrenoidosa (Lizzul et al., 2018). Podle Gors et al.
(2010) Chlorella vulgaris postrada charakteristické struktury bunécné stény, a proto
je do kvalitnich produktd preferovan druh Chlorella sorokiniana.

Za zajimavy lze oznalit produkt Alga Spring Chlorella od distributora Alga

Spring, ktery ve svém slozeni uvadi druh Chlorella kessleri. Spravny taxonomicky
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nazev tohoto druhu je vSak Parachlorella kessleri. Tento druh nalezi do rodu
Parachlorella, ktera se od rodu Chlorella odlisuje strukturou bunécné stény, jez je
u rodu Parachlorella silngjsi (Krienitz et al., 2004).

Bylo vyhodnoceno, zda druhové slozeni produktu ovlivnilo konecnou cenu.
Produkty obsahujici Chlorella vulgaris byly levnéjsi oproti produktim obsahujicim
ostatni zastupce rodu Chlorella. Nejdraz§im produktem byl Cesky produkt (Alga
Spring Chlorella) od distributora Alga Spring s.r.o., ve kterém byla ve slozeni
uvedena Chlorella kessleri (Tabulka 4.2).

Tabulka 4.2: Cenové relace produkti chlorelly s ohledem na druhové slozeni (n = 57)

Druh Chlorella sp. Pocet produkti Cena (K¢/100 g produktu)
n % Min. Max. Primér
Chlorella pyrenoidosa 22 39 119 932 364
Chlorella vulgaris 21 37 100 636 228
Chlorella sorokiniana 1 2 - - 641
Chlorella kessleri 1 2 - - 1090
Chlorella sp. 12 20 104 1553 450

U deseti produkti chlorelly (18 %) (Tabulka 4.3) byly ve slozeni kromé fasy
uvedeny 1 dalsi slozky. Ve slozeni jednoho produktu byla uvedena do 1 % obsahu
fasa Spirulina (BIO Chlorella Nupreme) od distributora Empower Company s.r.o.
Muys et al. (2019) tvrdi, ze ptidavek Spirulina je levnéjsi nez Chlorella sp., proto
jeji pridavek snizuje naklady na produkt. Dalsi latkou uvadénou ve slozeni nékterych
produktii byla hydroxypropylmethylceluldza, ktera se pouziva pro vyrobu kapsli
a pripravuje se chemicky z celulézy. Tato latka neni zdravi Skodliva (Burdock,
2007).

Celkem u péti produkta chlorelly (9 %) byly ve slozeni uvedeny protispékavé
latky (oxid kfemicity, stearan hofeCnaty, hotecCnaté soli, fosforeCnan vépenaty,
mikrokrystalicka celul6za). Podle Vyhlasky ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy
a podminky pouziti ptridatnych latek a extrakcnich rozpoustédel pfi vyrobé potravin,
se za protispékavé latky oznacuji latky, které snizuji tendenci ¢astic ulpivat vzajemné

na sobé¢ a snizuji tvorbu hrudek.
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Tabulka 4.3: Produkty chlorella obsahujici kromé Fasy i dalsi slozky

. Vyrobce Slozeni
Nazev /distributor
Duh Chlorella sp. Ostatni slozky
Nupreme BIO Empower
Chlorella Company Chlorella vulgaris spirulina (do 1 %)
S.I.0.
GreenFood GreenFood Chiorella vuleari hy;iro;; ypfophylmethylgeluliiza,
Chlorella Nutrition s.r.o. Orela vutsarts ostorecnan vape I}aty, oxt
kremicity
Chaganela Chaganela . .
Chl (igrella s % o Chlorella vulgaris hydroxypropylmethylceluloza
Fin Club Hankintatukku monokrystalicka celuldza, oxid

Chlorella pyrenoidosa kfemicity, horecnat¢ soli

Chlorella Tabs Oy s.r.0. e

Vitaland Amix
Chlorella Production Chlorella pyrenoidosa stearan hotecnaty
S.I.0.
sodna sul, karboxymethyl
Chlorella celuloza, fosfore¢nan vapenaty,
. Starlife s.r.o. = Chlorella pyrenoidosa emulgator: mikrokrystalicka
Starlife ; G
celuloza, stearan horecnaty,
oxid kremicity
Now Foods e el
Chlorella Now Foods Chlorella sp. oxid kifemicity
Viridian BIO Vidirian .
Chlorella Nutrition Chlorella sp. hydroxypropylmethylceluloza
uhli¢itan vapenata,
Swanson Swanson mikrokrystalicka celuloza
Health Chlorella sp. . , ’
Chlorella . kyselina stearova, stearan
Production . . o
hoftecnaty, sodna sul
European Mattison
Mattison Healthcare Chlorella sorokiniana =~ hydroxypropylmethylceluloza
Chlorella S.I.0.

U dopliika stravy z mladého jeCmene byl ve vSech piipadech ve sloZeni uveden
jeCmen sety (Hordeum vulgare), ktery u vétSiny produktt (22; 92 %) tvofil jedinou
slozku. Pouze u dvou produkti (8 %) mladého jeCmene byly uvedeny dalsi latky
(Tabulka 4.4)
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Tabulka 4.4: Produkty mladého je¢mene obsahujici dalsi slozky

Nazev Vyrobce/distributor Slozeni

JeCmen Ostatni slozky

mikrokrystalicka celuldza,

Mlady je¢men magnézium stearat,

Healthy World mlady je¢men

Healthy World hydroxypropylmethyl

celuloza
Mlady je¢men Krauterhaus Sanct L hydroxypropylmethyl
Sanct Bernhard Bernhard KG e e celuloza

Ojedinélym produktem na trhu je détsky jeCcmen Green Ways (Tabulka 4.5). Tento
produkt je jediny na Ceském trhu nabizejici ochucenou formu mladého je¢mene.

Vyrobce uvadi Cisté prirodni slozeni a bio certifikaci.

Tabulka 4.5: Ochuceny produkt mladého jeCmene na ¢eském trhu

Cena
Nazev Vyrobce Forma Zemé puvodu K¢/100 g
produktu
Détsky jeCmen Green Ways
Prasek Utah 500

Green Ways S.I.0.
Slozeni: 80 % raw suSena $tava z listi mladého jeCmene, extrakt z organicky péstovanych

jahod, biezovy cukr (xylitol), stévie a organicky péstovang citrusy
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4.2 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni
V ramci dotaznikového Setfeni mezi uzivateli produktd chlorelly a mladého jeCmene
byly ovérovany znalosti tykajici se téchto produkti.

Je znamo, ze buiky sladkovodni tasy Chlorella sp. jsou vysoce cenénym
zdrojem mnoha zivin a biologicky aktivnich latek (Bito et al., 2020). V jedné
z otazek méli respondenti vybrat ze seznamu nabizenych moznosti, které obsahové
latky jsou v chlorelle pfitomné. V moznostech byly latky, které jsou v chlorelle
pfirozené pfitomné i latky kontaminujici.

Z celkového poctu 338 respondentu vétSina (241; 71,3 %) védéla, ze chlorella je
zdrojem vitaminu (Graf 4.5). Chlorella je skutecné bohatym zdrojem vitamind napf.
B1, B2, Be, B2, niacin, biotin, kyselina listova, kyselina pantotenova, vitamin C, Do,
E a K (Bito et al., 2020; Hamouda et al. 2022). Vysoky pocet spravnych odpoveédi
zde muze byt dan skuteCnosti, ze lidé vSeobecné spojuji piitomnost vitaminu
s produkty pfirodniho ptivodu.

Vyznamnou biologicky aktivni latkou obsazenou v chlorelle je ristovy
chlorellovy faktor (CGF), ktery je znam pro své prospesné ucinky na imunitni systém
a pri regeneraci bun¢k (Merchant et Andre, 2001). O jeho pfitomnosti v produktech
chlorelly védéla pouze tfetina respondentt (109; 32,3 %).

SkuteCnost, ze chlorella. obsahuje chlorofyl védéla vétSina respondentd (289;
85,5 %). Produkty chlorelly se fadi mezi tzv. zelené potraviny, které jsou obecné
znamé obsahem chlorofylu (Sun et al., 2023). Oproti tomu dalsi pigmenty,
karotenoidy, jsou spojovany typicky s Cervenym a zlutym zbarvenim ovoce
a zeleniny (Sun et al., 2018). Lze tedy predpokladat, ze pravé to mohlo byt
divodem, pro¢ o jejich obsahu v chlorelle védél pouze mensi podil respondentt
(123; 36,4 %).

Témér polovina respondentd (153; 45,3 %) védéla, ze chlorella obsahuje
bilkoviny, pro které je velmi cenena, jelikoz obsahuje vSechny esencialni
aminokyseliny nepostradatelné pro clovéka. Neékteré druhy Chlorella sp. maji
dokonce podobné mnozstvi bilkovin jako zivoci§né produkty (Ramos—Romeo et al.,

2021).
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Priznivym zjisténim bylo, ze 337 (99,7 %) respondenti védelo, ze produkty
chlorelly neobsahuji lepek. Obecné je obsah lepku spojovan spise s vyrobky z obilnin
(napf. mouka) (Wieser et al., 2021). Pouze mensi cast respondentt (44; 13 %)
uvedla, ze chlorella obsahuje fytoestrogeny, avSak ty se v tomto produktu
nevyskytuji. Fytoestrogeny jsou v riznych rostlinnych materialech piitomné latky,
které jsou podobné endogennim estrogenim produkovanych v zivo€isném organismu
(Sirotkin et Harrath, 2014). Urbisz et al. (2021) zjiStovali obecné povédomi
o fytoestrogenech a jejich obsahu v potravinach rostlinného ptvodu. V jejich studii
z celkem 133 respondenti 67 % uvedlo, ze védi o ucincich fytoetrogent a jejich
obsahu v potravinach.

Na seznamu nabizenych latek byla nabidka i vylozené zdravi Skodlivych latek,
konkrétné té€zkych kovii a mykotoxind. Absolutné vSichni respondenti veédéli, ze
Chlorella sp. t€zké kovy neobsahuje. Takto vysoka uspéSnost byla ziejmé zajisténa
tim, ze tato skupina latek je pomémé Siroce zndma a vi se 1 o jejich negativnich
ucincich na lidsky organismus. Pripadna nezadouci piitomnost tézkych kovu
v produktech chlorelly mize byt zapficinéna kontaminaci v prubéhu péstovani (Afka
et al., 2010). Podobn¢ vysoka uspesnost byla 1 v pfipadé odpoveédi na pritomnost
mykotoxini (333; 98,5 %). Jedna se opét o zdravi Skodlivé latky, konkrétné
sekundarni metabolity mikroskopickych vlaknitych hub, jejichz pfitomnost

v chlorelle je nezadouci (Muys et al., 2019).

Graf 4.5: Cetnost (%) spravnych odpovédi tykajicich se obsahovych latek v Chlorella sp.
(n = 338) (zelen¢ oznacené — latky, které jsou pfirozené piitomné v Chlorella sp.; modfe oznaCené
— latky, které nejsou obsazeny v Chlorella sp.; Cervené oznacené — latky neptitomné v Chlorella sp.
navic s negativnim u¢inkem na zdravi)

CHLOROFYL e 85,5%
viITAMINY - e 71,3%
BILKOVINY [ 453 %
KAROTENOIDY [ 364 %
RUSTOVY FAKTOR [ 323%
Lepek [ 05,7 %
FYTOESTROGENY [ £6,9%
mykoToxINY - [ o2, 5%
TEZKE KovY [ 100 %
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Informovanost o obsahovych latkach se lisila dle véku a arovné vzdélani (Tabulka

4.6). Bylo zjisténo, ze s v€ékem 1 se stupném dosazeného vzdélani rostla

informovanost o vétsiné latek v Chlorella sp.

Tabulka 4.6: Vyhodnoceni ¢etnosti spravnych odpovédi (%) tykajici se se obsahovych latek
v Chlorella sp. v zavislosti na véku a dosazeném vzdélani (v zavorce jsou uvedeny spravné
odpoveédi: ano — latka je pfirozené piitomna; ne — latka neni pfitomnd)

Chlorofyl (ano)

Vitaminy (ano)

Bilkoviny (ano)

Karotenoidy (ano)

Ristovy faktor (ano)

)

Lepek (ne)

Fytoestrogeny (ne)

Mykotoxiny (ne)

Tézké kovy (ne)

Mladsi
n =109
80,7

64,2

37,6

26,6

21,1

100

88,1

97,3

100

Vék!
Sti‘edni
n=125

89,6
0,1577

70,4
0,0407

46,4
0,1053

39,2
0,0292

66.4
0,0038

99,2
0,4255

90,4
0,1396

99,2
0,4067

100

Starsi
n =104

85,6

79,8

51,9

43,3

57,7

100

81,7

99,0

100

Vzdélani
ZS+SS  Vyssi
n=142 n=196

79,6 89,8
0,0084

69,0 72,9
0,4287

40,9 48,5
0,1645

33,1 38,8
0,2843

26,7 36,2
0,0661

100 99,5
0,3940

88,7 85,7
0,1645

98,6 98.5
0,9268

100 100

p
Vysvétlivky: 'vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stiedni 36—48 let, starsi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti (p <0,05; 0,01; 0,001), tu¢né zvyraznény jsou hodnoty se statistickou vyznamnosti

V dalsi otazce bylo zjistovano, zda respondenti védi, ze Chlorella sp. nalezi mezi

sladkovodni tasy (Bock et al., 2011). Nejvétsi podil spravnych odpovédi byl ve

veékové kategorii 3648 let (101; 81 %) (Graf 4.6).
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Graf 4.6: Vyhodnoceni Cetnosti (%) spravné odpovédi: ,,Chlorella sp. je sladkovodni Fasa*
v zavislosti na véku (p = 0,0209)

Mladsi Stiedni Starsi
n=109 n=125 n=104
EANO mNE EANO mNE EANO mNE

Vysvétlivky: vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stfedni 3648 let, starSi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti, hodnota p byla statisticky vyznamna

V pfipadé vlivu vzdélani na informovanost v této otazce bylo zjisténo, ze vyssi

vzdélani bylo spojeno s vys§im podilem spravnych odpovédi (150; 77 %) (Graf 4.7).

Graf 4.7: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) spravné odpovédi: ,,Chlorella sp. je sladkovodni Fasa“
v zavislosti na dosazeném vzdélani (p = 0,0209)

ZS5+SS Vy$§i
n =142 n =196
HANO mNE BANO mNE

Vysvétlivky: p — hladina vyznamnosti; hodnota p byla statisticky vyznamna

Pouze mensi podil respondentt (77; 23 %) uvedl, ze Chlorella sp. je mofska tasa.
Ackoli skute¢né existuji motské druhy Chlorella sp. napt. Chlorella salina ci
Chlorella marina, tyto se pro zpracovani do dopliiki stravy nevyuzivaji (Darienko
et al., 2019). Nejvyssi podil nespravnych odpovédi (34; 32 %) byl u veékové
kategorie 17-35 let (Graf 4.8).
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Obecné morské produkty vcetné fas jsou zdrojem jodu, ktery vSak neni
doporucovan pro lidi s onemocnénim $§titné zlazy (Smyth, 2021). Produkty chlorelly
byvaji Casto 1 odborniky nespravné oznaCovany jako produkty z moiské fasy, proto
nedoporucuyji jeji uzivani pro lidi s timto onemocnénim. Do doplikl stravy je vSak
vyuzivana sladkovodni tfasa Chlorella sp., ktera ma mnoho prospé$nych latek, které

neovliviiuji nepfiznive stav §titné zlazy (Panabhi et al., 2016).

Graf 4.8: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) nespravné odpovédi: ,,Chlorella sp. je mo¥ska Fasa‘“
v zavislosti na véku (p = 0,0209)

Mladsi Stiedni Starsi
n=109 n =125 n = 104
EANO mNE EANO mNE EANO mNE

Vysvétlivky: vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stfedni 3648 let, starSi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti, hodnota p byla statisticky vyznamna

Se stupném vzdelani se zvySoval podil spravnych odpovédi (Graf 4.9).

Graf 4.9: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) nespravné odpovédi: ,,Chlorella sp. je morska Fasa“
v zavislosti na dosazeném vzdélani (p = 0,0209)

Z5+SS Vyssi
n = 142 n =196
BANO mNE BANO EmNE

Vysvétlivky: p — hladina vyznamnosti; hodnota p byla statisticky vyznamna

56



Priznivym zjisténim bylo, ze pouze jeden respondent uvedl, ze Chlorella sp. nalezi
mezi bakterie a zadny z dotazovanych nezaradil Chlorella sp. mezi houby.

Je znamo, ze produkty mladého je€mene nabizené v trzni siti se mohou odliSovat
zpusobem zpracovani. Ten je vyznamny z hlediska vysledné kvality produktu
(Rathousky, 2019). V dotaznikovém Setfeni bylo zjistovano, jakym zpusobem je
podle respondentt zpracovavan jeCmen do dopliika stravy.

Nadpolovi¢ni vétsina (206; 61 %) ze vSech 338 respondent uvedla, ze mlady
jeCmen je ziskavan vylisovanim vyhonka jeCmene na §tavu a jeji nasledné usuSeni
(vyska rostlin 15-25 cm). Uvadi se, ze pro nejlepsi vyslednou kvalitu produktu je
dilezité sklidit jemen v délce 20-25 cm, kdy listy obsahuji nejvétsi mnozstvi zZivin
(Slimakova, 2016). Za nejSetrnéj§i zpusob zpracovani je povazovano vylisovani
vyhonkli jeCmene a nasledné vysuSeni ziskané Stavy pii teplot¢ 31 °C. Takto
zpracovany jecmen si zachovava nejvice zivin a pro télo je nejlépe vstrebatelny
(Rathousky, 2009). Tento, nejvice efektivni zplisob zpracovani, uvedlo 69 %
respondenti ze stiedni ve€kové kategorie, 62 % respondenti ze star§i a 51 %

respondentt z mladsi vékové kategorie (Graf 4.10).

Graf 4.10: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) spravné odpovédi: ,,zpasob zpracovani vylisovani vyhonku
jeémene na §Cavu a jeji ususeni (vySka rostlin 15-25 cm)“ v zavislosti na véku (p = 0,1859)

Mladsi Stiedni Stars$i
n =109 n =125 n=104
mANO mNE mANO mNE mANO mNE

Vysvétlivky: vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stfedni 3648 let, starSi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti, hodnota p nebyla statisticky vyznamna

Se stupném vzdélani se zvysSoval podil spravnych odpovédi (Graf 4.11), kdy 129

(66 %) respondent s vys§sim vzdélanim zvolilo spravnou odpoveéd’.
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Graf 4.11: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) spravné odpovédi: ,,zpasob zpracovani vylisovani vyhonku
jeémene na $Cavu a jeji ususeni (vy$ka rostlin 15-25 cm)“ v zavislosti na dosazeném vzdélani

(p = 0,0846)
Z5+SS Vyssi
n = 142 n =196
HANO mNE BANO EmNE

Vysvétlivky: p — hladina vyznamnosti; hodnota p nebyla statisticky vyznamna

Druhou uvedenou moznosti bylo zpracovani vylisovanim vyhonkl jeémene na stavu
a jeji ususeni (vyska rostlin 26-35 cm). Nejvice nespravnych odpovédi (15 %) bylo

u starsi vékové kategorie (Graf 4.12).

Graf 4.12: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) nespravné odpovédi: ,,zpusob zpracovani vylisovani
vyhonku jeémene na §ivu a jeji usuSeni (vyska rostlin 26-35 cm)“ v zavislosti na dosazeném
vzdélani (p = 0,1859)

Mladsi Stiedni Starsi
n=109 n=125 n=104
mANO mNE mANO mNE EANO mNE

Vysvétlivky: vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stfedni 3648 let, starSi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti, hodnota p nebyla statisticky vyznamna

Nespravnou odpoveéd zvolilo 16 % respondenti se zakladnim a stiedoskolskym

vzdélanim (Graf 4.13).
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Graf 4.13: Vyhodnoceni ¢etnosti (%) nespravné odpovédi: ,,zpusob zpracovani vylisovani
vyhonku jeémene na §ivu a jeji usuSeni (vyska rostlin 26-35 cm)“ v zavislosti na dosazeném
vzdélani (p = 0,0846)

ZS+SS Vy$§i
n =142 n = 196
HANO mNE HANO mNE

Vysvétlivky: p — hladina vyznamnosti; hodnota p nebyla statisticky vyznamna

Dalsi respondentim nabizenou moznosti zpracovani jeCmene bylo zpracovani
mladého jeCmene usuSenim a semletim vyhonkl jeCmene ve vysce rostliny 15-25
cm. Takto zpracovany jeCmen ma pro télo niz§i stravitelnost, jelikoz obsahuje pro
Cloveéka nestravitelnou vldkninu a nedochazi tudiz k plnému vstiebani zivin
(Rathousky, 2009). Tento nespravny zpusob zpracovani uvedlo 15 % respondentt
mladsi vékové kategorie, 12 % respondentt starsi vékové kategorie, zatimco nejnizsi

mira nespravnych odpovéedi (6 %) byla u stiedni vékové kategorie (Graf 4.14).

Graf 4.14: Vyhodnoceni Cetnosti (%) nespravné odpovédi: ,,zpracovani ususenim
a semletim vyhonki je¢mene (vy$ka rostlin 15-25 cm)“ v zdvislosti na véku (p = 0,1859)

Mladsi Stiedni Starsi
n=109 n=125 n=104
EANO mNE EANO mNE EANO mNE

Vysvétlivky: vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stfedni 3648 let, starSi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti, hodnota p nebyla statisticky vyznamna
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Bylo zji§téno, ze s vySSim vzdelanim byla niz§i mira nespravné odpovédi (8 %)

(Graf 4.15).

Graf 4.15: Vyhodnoceni Cetnosti (%) nespravné odpovédi: ,,zpracovani ususenim
a semletim vyhonki je¢mene (vy§ka rostlin 15-25 cm)“ v zivislosti na dosazeném vzdélani

(p =0,1859)
ZS+SS Vyssi
n = 142 n = 196
HANO mNE HANO mNE

Vysvétlivky: p — hladina vyznamnosti; hodnota p nebyla statisticky vyznamna

Posledni uvedenou moznosti bylo zpracovani mladého je¢mene usuSenim a semletim
vyhonki je¢mene ve vysce rostliny 26-35 cm. Pouze 3 % z mladsi vékové kategorie,
1 % ze stiedni a 2 % ze starsi vékové kategorie zvolilo tuto Spatnou odpovéd (Graf

4.16).

Graf 4.16: Vyhodnoceni Cetnosti (%) nespravné odpovédi: ,,zpracovani usuSenim
a semletim vyhonki je¢mene (vy§ka rostlin 16-35 cm)“ v zavislosti na véku (p = 0,1859)

Mladsi Stiedni Starsi
n=109 n =125 n=104
EANO ENE EANO ENE EANO mNE

Vysvétlivky: vékové kategorie (mladsi: 17-35 let, stfedni 3648 let, starSi: nad 48 let); p — hladina

vyznamnosti, hodnota p nebyla statisticky vyznamna
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V zavislosti na dosazeném vzdé€lani se ukazalo, ze 1 % respondenti s vyS§im
vzdélanim (Graf 4.17) uvedlo uvedenou nespravnou variantu zpracovani.
Z celkového poCtu 338 respondentt 45 (13 %) respondentd uvedlo, ze na otazku
nezna odpoveéd’.

Graf 4.17: Vyhodnoceni Cetnosti (%) nespravné odpovédi: ,,zpracovani ususenim
a semletim vyhonki je¢mene (vySka rostlin 16-35 cm)“ v zivislosti na dosazeném vzdélani

(p =0,1859)
VATESS Vyssi
n =142 n=196
EANO ENE EHANO ENE

Vysvétlivky: p — hladina vyznamnosti; hodnota p nebyla statisticky vyznamna

V dalsi ¢asti dotaznikového Setfeni bylo zji§tovano, zda respondenti pozorovali na
zaCatku uzivani produktd mladého jeCmene a/nebo chlorelly néjaké vedlejsi projevy.
Priznivym zjisténim bylo, ze 181 (55 %) uzivatelt chlorelly a 224 (68 %) uzivatelt
mladého je€mene nepocitilo zadné negativni u€inky na zacatku uzivani (Graf 4.18).

Z vedlejsich ucinkl v souvislosti s pocatkem uzivani chlorelly byly nejcCastéji
jmenovany efekty na zazivaci trakt, zejména se jednalo o nadymani a plynatost
(66; 20 %), ale i dalsi travici potize — zacpa (42; 13 %), prujem (38; 12 %) Ci bolest
bficha (24; 7 %). Také v pripadé mladého jeCmene patiily zazivaci potize k nejCastéji
jmenovanym vedlej$im efektim. Rada respondentt uvedla, Ze uZivala od zaGatku
oba dopliiky stravy soucasné€ a bylo pro né tudiz obtizné urcit, ktery z produktt vede
k nepfiznivym vedlejsim G¢inkam.

Chlorella a mlady jeCmen obsahuji mnoho biologicky aktivnich latek
a podporuji celkovou detoxikaci organismu (Cebotari et al., 2017). Barkia et al.
(2019) uvadi, ze tyto produkty se fadi mezi zdsadotvorné potraviny. Pokud dochazi
v téle k detoxikaci a upravé pH, té€lo miize reagovat nepfiznivymi projevy, které vSak

béhem pravidelného uzivani téchto produkti samy odezni. Rzymski et Jaskiewicz
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(2017) uvadi, ze vysoky obsah bilkovin a chlorofylu v chlorelle mize zplsobit
gastrointestinalni potize. Dulezité je dbat na doporucené davkovani.

ZhorSeni stavu kaze (vyrazky, akné, ekzém atd.) zaznamenalo 30 (9 %)
respondenti u chlorelly a 23 (7 %) u mladého jeCmene. Tim, Ze télo spousti
detoxikacni procesy pii uzivani chlorelly i mladého jeCmene, mlze dojit
k prechodnému zhorSeni stavu kize, nez se postupné kozni bariéra obnovi
(Gromkowska-Kepka et al., 2021).

Neékteti respondenti doplnili jiné vedlej§i piiznaky kromé téch, které byly
v otazce nabidnuty, konkrétné bolesti kloubu, herpes, zvySeni kyseliny mocové
davivy reflex pii uzivani ¢i zanét dutin.

Rzymski et Jaskiewicz (2017) zjistovali u 45 uzivatela chlorelly vedlejsi
ptiznaky pfi uzivani. Nepfiznivé efekty v ramci uzivani uvedl jen mensi podil
(8; 18 %) uzivateld. Podobné jako v nasem Setfeni autofi zjistili, Ze nejCastéji
jmenované byly potize v oblasti traviciho Gstroji, zejména priajem (3; 7 %). Z dalsich
projevi, které v polské studii respondenti uvadéli se jednalo o celkovou slabost,

zhorseni stavu ktize ¢i bolest hlavy.
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Graf 4.18: Vedlejsi ucinky v souvislosti s po¢atkem uzivani chlorelly a mladého jeémene
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Chlorella a mlady jeCcmen pisobi blahodarné na organismus (Zeng et al., 2018;
Karneina et al., 2023). Respondenti byli dotazovéani, jaké pfiznivé ucinky
zaznamenali béhem uzivani téchto produktu.

Z celkového poctu 338 respondentd pouze maly podil (34; 10 %) uvedl, Ze
behem uzivani nepocitil zadny pfiznivy ucinek. Naproti tomu respondenti uvadéli
Sirokou Skalu pfiznivych ucink na své zdravi (Graf 4.19). Nejvétsi podil
jmenovanych piiznivych efektl tvofilo vétsi mnozstvi energie a vitality (214; 63 %).
Karneina et al., 2023 uvadi snizovani Gnavy a zvySeni fyzické vitality diky
antioxida¢nim uc¢inktm té€chto produkti. Rzymski et Jaskiewicz (2017) uvadi ve své
studii u deviti (20 %) uzivatela chlorelly zvySeni celkové vitality.

Druhou nej¢astéjsi odpovedi (21; 63 %) respondenti bylo zlepSeni traveni.

Vlivem obsahu rozpustné a nerozpustné vlakniny obzvlast¢ u mladého je¢mene
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dochazi k podpote traveni. Vlaknina je dilezita také pro prospésné mikroorganismy
v travicim traktu (Takano et al.,, 2013). Rzymski et Jaskiewicz (2017) uvadi
zlepSeni traveni a vyprazdiovani u péti (11 %) ze 45 uzivatelt chlorelly.

Zlepseni imunity zaznamenalo 201 (59 %) respondentti. Kwak et al. (2012) ve
svém vyzkumu poukazuji na podporu imunitni funkce diky doplikim stravy
z Chlorella sp. Byl zde porovnavan efekt doplitku chlorelly a placeba, kdy uzivani
placeba nepodpofilo imunitni funkci organismu, naopak pii uzivani chlorelly doslo
k vyraznému zlepSeni. Rzymski et Jaskiewicz (2017) vSak uvadi pouze u jednoho
respondenta z 45 uzivatelt chlorelly zlepSeni imunity. Zeng et al. (2018) popisuje
u mladého jeCmene vysokou imunomodulacni aktivitu obzvlasté v dasledku funkce
polysacharidu arabinoxylan.

Snizeni stresu jako dalsi pfiznivy ucinek uzivani zelenych potravin uvedlo v nasi
studii 101 (31 %) respondentt. Zeng et al. (2018) zmiriuje vliv gama-aminomaselné
kyseliny obsazené v mladém jeCmeni na zklidnéni nervové soustavy, kdy muze dojit
ke snizeni psychického napéti. Obecné snizeni stresu pomaha celkové regeneraci
organismu a zlepSuje imunitu (Yamura et al., 2013).

Respondenti pii uzivani také pocitovali vliv na kvalitu pleti (116; 34 %)
a kvalitu vlast (97; 29 %). Ctyii (2 %) respondenti piimo doplnili informaci, Ze
u nich doslo ke zlepSeni stavu ekzému. Rzymski et Jaskiewicz (2017) uvadi u deseti
(22 %) respondentt chlorelly zlepseni kiize a u dvou (4 %) zlepseni kvality vlast.

U 57 (17 %) respondenti doslo ke zlepSeni stavu alergie i jejimu vymizeni
au 13 (4 %) respondent se zlepsil stav astma diky uzivani zelenych potravin.

Cast respondentll uvedla mezi piiznivymi uéinky redukci hmotnosti (32; 10 %)
a zlepSeni krevniho tlaku (57; 17 %). Je znamo, Ze pro snizeni krevniho tlaku je
dilezité se také vyvarovat nadvaze (Fallah et al., 2018). Mlady jeCmen je cenény
pro obsah B-glukanu, ktery snizuje hladinu cholesterolu a glukézy v krvi (Emilia-
Ancuta et al., 2019). Fallah et al. (2018) uvadi také ucinky chlorelly, kdy dochazi
ke snizeni vstiebavani cholesterolu ze stfeva. Snizeni hladiny cholesterolu uvedli dva
(1 %) respondenti.

Vymizeni chronickych zanéti v té€le uvedlo sedm (2 %) respondenti. Tabazard
latky patfici do skupiny polysacharid, polynenasycenych mastnych kyselin a mezi

karotenoidy.
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Kawka et al. (2019) zminuje antiproliferacni vliv mladého je¢mene zejména
u rakoviny tlustého stfeva. Zelené potraviny s ohledem ke svym obsahovym latkam
predstavuji vyznamnou podporu pfi feSeni onkologickych onemocnéni i s naslednou
terapii. Jeden z respondenti v nasem Setfeni uvedl vymizeni nasledkt onkologické

168by.

Graf 4.19: Priznivé acinky uvidéné respondenty (n = 338) v souvislosti s uzivanim chlorelly
a mladého jeCmene
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4.3 Vysledky laboratorniho hodnoceni

4.3.1 Vyhodnoceni mikrobiologické analyzy chlorelly a mladého je¢mene

Dle Vyhlasky ¢. 132/2004 Sb., o mikrobiologickych pozadavcich na potraviny,
zpusobu jejich kontroly a hodnoceni jsou mikrobiologické pozadavky pro jednotlivé
druhy potravin stanoveny vybérem mikroorganismui s pfipustnymi hodnotami. Pokud
neni ziejmé, k jaké skupin€ potravina nalezi, dle vyhlasky se pfifazuje tam, kam
z hlediska mikrobiologického rizika nejblize nalezi.

Byla provedena mikrobiologicka analyza ¢tyf vzorku chlorelly (Tabulka 4.7).
Mira piijatelné mikrobialni kontaminace zavisi na specifickych predpisech zemi, kde
jsou produkty prodavany. Vhodnym parametrem, ktery ukazuje miru kontaminace
mezofilnimi aerobnimi a fakultativné anaerobnimi bakteriemi, kvasinkami
a plisnémi, je v tomto ohledu CPM. Dle Vyhlasky ¢. 132/2004 Sb., by CPM nemé¢l
prekrocit hodnotu 103 CFU/g. Viechny vzorky chlorelly spliiovaly tyto pozadavky.

CPM se u hodnocenych vzorkti pohyboval od nulovych hodnot (Chlorella 2) do
6,8 x 10°+0,75 CFU/g (Chlorella 3). Gors et al. (2010) analyzovali 19 produkth
chlorelly, z toho u sedmi produktd byla hodnota CPM u komerc¢nich produkti
v rozpéti 1 x 10% az 1,5 x 10? CFU/g. Tato hodnota je povazovana za velmi nizkou.
Naopak u nezpracovanych praskl chlorelly byla CPM vyssi nez 10° CFU/g. Torres
et al. (2017) uvadi, ze u dvou produktd praskové chlorelly bylo <10 CFU/g
mezofilnich aerobnich bakterii, <10 CFU/g plisni a <10 CFU/g kvasinek. U téchto
produkti nebyla nalezena Escherichia coli, ktera se fadi mezi koliformni bakterie
a nebyl prokéazan ani nalez bakterii Salmonella spp.

Rhoades et al. (2023) hodnotili mikrobialni kontaminaci u péti rGznych
produktt tasy Spirulina. Zjisténé hodnoty byly nizké a u zadného z produkti
nepiekroCily 3,2 log CFU/g. Nejvétsi podil tvofily endosporotvorné bakterie
a Dbakterie Pseudomonas spp. Kvasinky a plisné byly v hodnoté
3,0+0,28 log CFU/g. Hodnota koliformnich bakterii u produkti spirulina byly pod
2,0 log CFU/g. Ptiznivym zji§ténim v nami vySetfovanych vzorcich chlorelly byla
nepiitomnost koliformnich bakterii.

Kvasinky a plisné nebyly zjiS§tény u vzorku Chlorelly 1 a 2. Pokud se jedna
o Chlorellu 3, byly kvasinky a plisné v mnozstvi 3,5 x 10°+£0,60 CFU/g, u Chlorelly
4 byla hodnota <2,5+2 50 CFU/g. Ve Vyhlasce ¢. 132/2004 Sb., je u podobné
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kategorie potravin (kofeni, smési kofeni a suché kofenici pfipravky, bylinné caje)
uveden limit pro plisné 5 x 10%. Limit pro kvasinky neni legislativou ur&en.

Ahmad et al. (2020) uvadi, ze k bakteridlni kontaminaci chlorelly dochazi
nejCastéji jiz pii péstovani. K nejvy$s§i kontaminaci pfi péstovani dochazi
v otevienych rybnic¢nich systémech. Chlorella sp. se vSak nejvice péstuje ve
fototrofnich kultivacnich systémech, kde je koncentrace volnych zdroji uhliku
zanedbatelna a piitomnost bakterii byva spiSe bezproblémova. Je také dulezité si
uvédomit, ze tyto produkty vétSinou prochazi Setrnym zpracovanim za nizsich teplot,
aby se zachovaly ziviny produktu, proto ani neni mozné mit produkt plné sterilni.
V naSem Setfeni pouze v pripadé vzorku Chlorella 2 nebyly zjistény zadné
zivotaschopné mikroorganismy. To muze poukazovat na vyssi teploty pfi zpracovani,
které sice zajisti likvidaci mikroorganismd, na druhou stranu ale snizuje vyuzitelnost

zivin (Gors et al., 2010).

Tabulka 4.7: Prumérné hodnoty indikitorovych skupin mikroorganismiu ve vzorcich chlorelly

Indikatorové skupiny

CPM KB KP
Vzorek
CFU/g log CFU/g log CFU/g log
Chlorella 1 <2,5£2.50 <0,40+0,35 0 0 0 0
Chlorella 2 0 0 0 0 0 0
Chlorella 3 6,8 x 10%£0,75  2,83+0,05 0 0 3,5x 10°+£0,60  2,54+0,080
Chlorella 4 2,6 x 100,00  2,41+0,00 0 0 <2,5+2,50 <0,40+0,35

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet mikroorganismii; KB — koliformni bakterie; KP — kvasinky
a plisn¢; CFU - kolonie tvofici jednotky. Vysledky jsou vyjadfeny jako prumérné hodnoty ze dvou

méfeni.

CPM u vzorkli mladého jemene se pohyboval v rozmezi od 9,3 x 10°+0,35 CFU/g
(Je¢men 2) do 1,5 x 10°+0,05 CFU/g (Je¢men 4) (Tabulka 4.8). Viechny vzorky
spliiuji povoleny limit CPM <103 CFU/g (Vyhlaska ¢. 132/2004 Sb.).

SusSena §tava z mladého jeCmene je porovnatelna s jinym druhem rostlinné
§tavy. Kupf. Tan et al. (2021) zjistili primémé hodnoty CPM u suSeného dzusu

z cantaloupe 2,63 log CFU/g. Uvedli, Ze se jedna o béznou hodnotu suseného prasku
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z rostlin. Za maximalni hodnotu pro zachovani je obecné uvadéna hodnota nizsi nez
6 log CFU/g (NSW Food Authority, 2009).

Ve vzorku JeCmen 2 a JeCmen 3 byla ve velmi nizkych poctech potvrzena
ptitomnost koliformnich bakterii. Koliformni bakterie poskytuji obraz o zptsobu
a hygiené ziskavani a zpracovani produktu (Gorner et Valik, 2004). Vyhlaska
¢. 134/2004 Sb. udava mezni hodnotu koliformnich bakterii pro dopliiky stravy
obsahujici rostlinné &asti 10> CFU/g. Tuto hodnotu spliiuji oba vyse zminéné vzorky.

Kvasinky a plisné se pohybovaly v rozmezi od 8,1 x 10'+0,05 (Je¢men 3) do
1,5 x 10°+0,05 CFU/g (Je¢men 1). Povoleny limit pro plisné 5 x 10> CFU/g nebyl
u zadného z hodnocenych vzorka piekrocen (Vyhlaska ¢. 132/2004 Sb.).

Rist mikroorganismt v potravinach je z velké ¢asti zmirnén suSenim. Nevhodné
je vlhké skladovaci prostedi, zejména z hlediska mozného rustu plisni. Mikrobialni
aktivita suSenych potravin je ovlivnéna nejenom pocateCnim zatizenim suroviny
mikroorganismy, ale ovliviiuje se také béhem celého procesu zpracovani suSené

potraviny. Aktivita mikroorganismii v suSenych potravinach se zachovava pii

nedostateCném odvlhceni béhem procesu suseni (Alp et Bulantekin, 2021).

Tabulka 4.8: Priimérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismu (CFU/g) ve vzorcich
mladého jeCmene

Indikatorové skupiny

Vzorek CPM KB KP

CFU/g log CFU/g log CFU/g log
Jeémen1 1,1 x10°+0,05 3,04+0,02 0 0 1,5 x 10°%:0,05  3,17+0,01
Je€men2  7,9x 10%£0,55 2,90+0,03  <10+0,00  <1,00+£0,00 1,4x 10°+£0,05  3,15+0,01
Jemen3  9,3x 10035 2,97+0,01 <2,5£250 <0,40+0,35 8,1 x 10'+0,05  1,91+0,01
Jeémen4  1,5x 10°+0,05 3,17+0,01 0 0 3,9 x 10%£0,30  2,59+0,030

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet mikroorganismii; KB — koliformni bakterie; KP — kvasinky

a plisn¢; CFU - kolonie tvofici jednotky. Vysledky jsou vyjadfeny jako prumérné hodnoty ze dvou

méfeni.
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4.3.2 Vyhodnoceni pH a vodni aktivity

Hodnoty pH se u hodnocenych vzorki chlorelly pohybovaly v rozpéti od
5,674£0,015 (Chlorella 2) do 6,31+0,010 (Chlorella 3) (Tabulka 4.9). Jedna se tudiz
o potraviny mirné€ kyselé (Jabor, 2002). K podobnym vysledkim dospéli ve svém
vyzkumu Castellé et al. (2017), kde uvadi u dvou hodnocenych praskovych
produktt chlorelly pH 5,9+0,2 a 6,27+0,13. Tamtiirk et al. (2023) zkoumali 26
vzork Chlorella vulgaris suSenych rozprasovaci metodou. Naméfené hodnoty pH se
pohybovaly od 5,13+0,025 do 6.80+0,020.

Vodni aktivita u suchych potravin neptesahuje 0,60. Takova hodnota zarucuje,
ze veétSina mikroorganismu neni schopna ristu a rozmnozovani (Barbosa-Canovas
et al., 2020). Vodni aktivita u nami hodnocenych vzorkt chlorelly se pohybovala od
0,22+0,005 (Chlorella 2) do 0,41+0,000 (Chlorella 4). Tamtiirk et al. (2023) méfili
vodni aktivitu u 26 vzorkd chlorelly, kde se hodnoty pohybovaly od 0,143+0,001 do
0,243+0,001. Tyto nizké hodnoty vodni aktivity snizuji miru mozného mikrobialniho

znehodnoceni a zlepSuji fyzikalné-chemickou stabilitu.

Tabulka 4.9: Vysledky analyzy pH a vodni aktivity u vzorku chlorelly

Vzorek pH Aw

Chlorella 1 6,21+0,000 0,28+0,005
Chlorella 2 5,6740,015 0,22+0,005
Chlorella 3 6,31+£0,010 0,25+0,000
Chlorella 4 6,21+0,005 0,4120,000

Vysvétlivky: a,, — vodni aktivita; vysledky jsou vyjadieny jako primérné hodnoty ze dvou méteni

U vzorkli mladého je¢mene bylo pH v rozmezi od 5,53+0,005 (JeCmen 2) do
6,02+0,005 (Jecmen 1) (Tabulka 4.10). Blicharz-Kania et al. (2019) hodnotili vliv
poctu dni rustu mladého jeCmene na pH produktu. Mlady jeCmen byl sklizeny 7. az
28. den po vyseti, dale byl zpracovan do formy §tavy, kdy pH §t'av se pohybovalo od
5,71 do 5,95. Autofi neprokazali vliv délky ristu mladého jemene na pH produktu.
Vodni aktivita hodnocenych vzorkii mladého jeCmene se pohybovala od
0,22+0,000 (JeCmen 1) do 0,3240,000 (JeCcmen 4). Zhou et al. (2021) ve své studii

poukazali na to, Ze se vodni aktivita odliSuje dle zpracovani mladého jeCmene. Byly
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hodnoceny dva vzorky. Prvni vzorek byl zpracovan suSenim horkym vzduchem
a naslednym namletim, kdy s vyssi teplotou suseni se ukazalo postupné snizovani
vodni aktivity vzorku az k hodnoté 0,30. Naopak druhy vzorek, ktery byl suseny
mrazenim a dale mlety do formy prasku vykazoval nejvyssi hodnotu vodni aktivity,

ktera byla 0,55.

Tabulka 4.10: Vysledky analyzy pH a vodni aktivity o vzorku mladého je¢mene

Vzorek pH aw

Je¢men 1 6,02 £ 0,005 0,22 + 0,000
Jecmen 2 5,53+ 0,005 0,27 + 0,005
Jecmen 3 5,56+ 0,010 0,24 + 0,000
Jecmen 4 5,80 + 0,005 0,32+ 0,000

Vysvétlivky: a,, — vodni aktivita. Vysledky jsou vyjadieny jako pramérné hodnoty ze dvou méteni.

4.3.3 Vyhodnoceni sedimenta¢niho a denaturacniho testu mladého je¢mene

K prikazu pritomnosti aktivnich enzymu byl u vzorki mladého je¢mene proveden
denaturacni test (Tabulka 4.11; Obrazek 4.1). U vzorka JeCmen 1 a JeCmen 4
vznikla pevna nerozpustnd tmavozelena srazenina, kterd doklada pritomnost aktivni
formy enzymu a suSeni suroviny s pouzitim Setrnych, nizkych teplot (Rathousky,
2009). U vzorku Je€men 2 a JeCmen 3 nedoSlo k denaturaci a sraZenina nebyla
vytvorena. Dallen (2010) uvadi, ze pfi teplotach presahujicich 40 °C jiz neni aktivita
enzymu zachovana. Lze se tedy domnivat, ze tyto produkty byly suseny za pouziti
vySsich teplot, které jsou sice pro producenta ekonomicky vyhodnéjsi, na druhou

stranu mohou vést k destrukci fady prospésnych slozek (Zeng et al., 2018).

Tabulka 4.11: Vysledky sedimenta¢niho a denaturacniho testu mladého jeCmene

Nazev Denaturacni test Sedimentacni test
JeCmen 1 + pomala sedimentace
JeCmen 2 - rychla sedimentace
JeCmen 3 - rychla sedimentace
JeCmen 4 + pomala sedimentace
Vysvétlivky: ,,+ “ — tvorba nerozpustné srazeniny; ,,- © — bez sraZeniny
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Obrizek 4.1: Vzorky mladého jemene po provedeni denaturac¢niho testu (fotografie vlastni)

Sedimentacni test spocival v hodnoceni rychlosti sedimentace Castic vzorka mladého
jeCmene v fedicim roztoku (Tabulka 4.11). Hodnoceni prob&hlo poprvé v case
10 minut po zahajeni testu (Obrazek 4.2), kde je mozno vidét probihajici
sedimentaci. Ta u vzorkili JeCmen 3 a JeCmen 4 probihala velmi rychle a byla
prakticky ukoncena jiz v prvni hodin€ testovani. Takto rychla a vyrazna sedimentace
Castic poukazuje na skuteCnost, ze vzorky obsahovaly vét§i Castice napf. Castice
rostlinnych pletiv. Lze tudiz predpokladat, ze produkty byly vyrobeny z celych
rostlin jeCmene, nikoliv pouze z vylisované stavy. Pokud se jednd o vyrobcem
uvedeny zpusob zpracovani produktt, pak u JeCmene 2 je pouze uvedeno, Ze se jedna
o prasek z travy mladého jeCmene a u JeCmene 3 je uvedeno, Ze se jedna o suseny
prasek z vyhonkd mladého jeCmene. Produkty vyrobené z namletych celych rostlin
jeCmene obsahuji vice vlakniny a jejich stravitelnost pro ¢lovéka je nizsi. Mlady
jeCmen je bohaty na nerozpustnou vlakninu, ktera je pro Clovéka nestravitelna
a zvySuje viskozitu obsahu traviciho traktu. Tento typ vlakniny je stravitelny pouze
pro bylozravce (Takano et al., 2013).

Sedimentace u Je¢mene 1 a JeCmene 4 probihala velmi pomalu, kdy teprve po
nekolika hodinach od zacatku testovani bylo pozorovano jeji zahajeni. U téchto
produktl je uvedeno zpracovani vylisovanim mladého jeCmene a naslednym
usuSenim §tavy. Tento proces zpracovani zachovava nejvice zivin v produktech

(Rathousky, 2009).
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10 minut

1 hodina

3 hodiny

Obrizek 4.2: Fotografie vzorku mladého je¢mene (1-4) pii provedeni sedimentacniho testu
v €ase 10 minut, 1 hodina a 3 hodiny (fotografie vlastni)
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4.3.4 Vyhodnoceni mikroskopického posouzeni vzorku chlorelly

Vsechny vzorky produktt chlorelly obsahovaly podle slozeni Chlorella pyrenoidosa.
Lizzul et al. (2018) uvadi, ze Chlorella pyrenoidosa je pouze jiny nazev pro
Chlorella sorokiniana. VSechny vzorky chlorelly (Obrazek 4.3) mély viditelné

kulaté jemné nazelenalé chlorellové buiiky. Svym tvarem i barvou odpovidaji popisu

bunék Chlorella sorokiniana, které by mély mit kulovity tvar svétle zelené barvy

(Bock et al., 2011).

Chlorella 1 Chlorella 2

(Sipka ukazuje na kontaminaci)

Chlorella 3 Chlorella 4

Obrizek 4.3: Fotografie vzorku chlorelly (1-4) ve svételném mikroskopu, objektiv 60 (fotografie
vlastni)
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Chlorella 4 vsak obsahovala nejen zelené kulovité burky, které odpovidaji Chlorella
sorokiniana, ale také tvaroveé velmi vyrazné spiralovité buiiky modrozelené barvy.
Tyto bunky odpovidaji cyanobakterii Spirulina sp., jelikoz tato fasa formuje vlaknité
mnohobunééné cylindrické trichomy v Sroubovici. Pod mikroskopem se jevi jako
modrozelena vlakna, kterd jsou osamocena a volné plovouci. Velikost se pohybuje
od 6 do 12 um (Ali et Saleh, 2012). Na samotném preparatu je vidét rovnéz vyrazny
velikostni rozdil, jelikoz priméma burika Chlorella sorokiniana ma velikost 2—4,5
um (Lizzul et al., 2018). Muys et al. (2019) tvrdi, ze pouziti cyanobakterie Spirulina
sp. je levnéjsi nez Chlorella sp. Lze se tudiz domnivat, ze zjistény piidavek Spirulina
sp. v produktu Chlorella 4 byl proveden za GCelem zlevnéni nakladi na produkt.
Takova skuteCnost vSak musi byt vzdy uvedena ve slozeni produktu. Ve slozeni
Chlorella 4 bylo uvedeno 100 % Chlorella pyrenoidosa, avSak na preparatu
ptevazovaly bunky Spirulina. Tuto skuteCnost by bylo mozné oznacit za klamani
zakaznika.

V preparatu Chlorella 2 byly rovnéz nalezeny butiky tvarem a barvou podobné
cyanobakterii Spirulina sp., avSak v tomto vzorku jich bylo podstatné méné
v porovnani se vzorkem Chlorella 4. Gors et al. (2010) v analyze Chlorella sp.
uvadéji kontaminaci cyanobakteriemi u Ctyf vzorkd komerc¢nich produkti chlorelly
a tfech vzorkd nezpracovaného prasku z tasy Chlorella sp. V této studii také uvadi,
Ze se kontaminaci biomasy pii péstovani Chlorella sp. ne vzdy lze zcela vyhnout.
Sterilni kultivace biomasy v primyslovém mnozstvi je stale obtizna, obzvlasté pii
pfesunech biomasy do vétSi oteviené nadrze pii pestovani, nebo v otevienych
rybni¢nich systémech, kdy muze dojit ke kontaminaci jinymi druhy fas a sinic.

Avsak tato skuteCnost by méla byt kontrolovana vyrobcem.

4.3.5 Vyhodnoceni antioxida¢ni aktivity

Vyhodnoceni obsahu celkovych polyfenolu

Celkovy obsah polyfenolta je dilezitym parametrem stanoveni celkové antioxidacni
aktivity (Shahidi et Zhong, 2015). Obsah celkovych polyfenolt u vzorka chlorelly
byl v rozpéti od 1,20+0,00 mg/g (Chlorella 1) do 1,35+0,01 mg/g (Chlorella 4)
(Tabulka 4.12). Abdel-Karim et al. (2020) rovnéz vyhodnotili obsah celkovych
polyfenolt u vzorku Chlorella vulgaris 0,65 mg/g. Rozdil v obsahu celkovych
polyfenoli maze byt zpusoben dobou inkubace, ktera u naSich vzorki byla o 60

minut delsi nez ve vySe zminéné studii. Abdel-Karim et al. (2020) uvadi vliv fedidla
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na celkovy obsah polyfenoli. Pfifedéni vzorka chlorelly ethanolem byly hodnoty
obsahu celkovych polyfenold niz$i nez v porovnani pii fedéni methanolem. U naSich
vzorkt byl pouzit pro fedéni ethanol, proto se mohou s jinymi vysledky tyto hodnoty
li§it. Tuto skuteCnost potvrzuje i Lopéz et al. (2011), kdy poukazuji na fakt, ze
vodnim extraktem vzorku u mikrofas se dosahuje nejvys§sich naméfenych vysledka
celkového obsahu polyfenold. Oproti ethanolovému extraktu bylo 2,7x vice
polyfenolli u vodniho extraktu.

Cabarkapa et al. (2022) uvadi u vzorku Chlorella vulgaris obsah polyfenold
3,98 mg/g. Tento vzorek porovnavali se vzorkem Spirulina sp., u které byl naméfen
nizsi obsah (2,87 mg/g) polyfenoli. Hajimahmoody et al. (2009) uvadi obsah
polyfenolli u zkoumanych vzorkti Chlorella vulgaris v rozmezi od 0,30+ 0,02 mg/g
(hexanovy extrakt) do 19,15+0,04 mg/g (vodni extrakt). Ve své studii doporucuji

uziti vodnich extraktl pro testovani obsahu celkovych polyfenolt.

Tabulka 4.12: Obsah celkovych polyfenolu ve vzorcich chlorelly

Vzorek Navazka (g) Redéni (x) Koncentrace polyfenoli (mg/g)
Chlorella 1 1,0006 1 1,20+0,00
Chlorella 2 1,0000 1 1,21+0,01
Chlorella 3 1,0000 1 1,28+0,09
Chlorella 4 1,0002 1 1,35+0,01

Vysvétlivky: Vysledky jsou vyjadieny jako priimérné hodnoty ze dvou méteni. U vSech vzorka byl
objem extraktu 10 ml. U vSech vzorku bylo stanoveni provedeno ve tiech opakovanich, avsak bylo

vylouceno tieti opakovani z duvodu vysoké odlisnosti vysledku.

Obsah polyfenold se v mladém je¢meni pohyboval od 11,44+0,26 mg/g (JeCmen 4)
do 7,92+0,25 mg/g (Je¢men 2) (Tabulka 4.13). Gromkowska-Kepka et al. (2021)
hodnotili obsah celkovych polyfenolii mladého je¢mene v riznych variantach
(extrakt $tavy mladého jeCmene, listy mladého jeCmene). Priméma hodnota
polyfenolt ze vSech méfeni byla 6,83+0,28 mg/g. Extrakt §tavy mladého jeCmene
ukazal nejvyssi antioxidacni aktivitu ve vodnim extraktu (13,94+0,35 mg/g). Obsah

celkovych polyfenoli v 70% ethanolovém extraktu byl 3,01+0,08 mg/g. Mezi
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extrakty pfipravenymi z jeCmenné travy byl vodni extrakt (7,85+0,24 mg/g)
porovnan se 70% ethanolickym extraktem (4,79 + 0,06 mg/g).

Podle studie provedené Panizo-Casado et al. (2020), ktefi hodnotili celkovy
obsah polyfenolt raznych produktt jecmene setého (Hordeum vulgare) byl v mouce
zjeCnych zrn obsah polyfenold v priméru 1,86 mg/g, zatimco extrakty
z listi mladého jeCmene mély obsah polyfenolt primérné 13,94+0,35 mg/g. V této
studii se potvrzuje, ze produkty z listh mladého jeCmene maji vysokou antioxidacni
aktivitu.

Vysledky méfeni Stavy mladého jeCmene Panthi et al. (2020) ukazaly, ze
extrakt s methanolem mél nejvyssi obsah polyfenoll, a to od 24,55 do 82,56 mg/g.
Dle naseho méfeni jsou produkty mladého jeémene bohatsi na obsah polyfenola nez
produkty chlorelly. Tuto skute¢nost ukazuje také ve svém vyzkumu Azzlan et al.
(2023), kdy testovali praskovou formu mladého jecmene a chlorelly. Vzorek
mladého jeCmene mél vyssi obsah celkovych polyfenolt (2,83+0,50 mg/g) nez
Chlorella vulgaris (1,74+£0,65 mg/g). Mlady jeCmen totiz obsahuje razné fenolické
slouCeniny, jako jsou flavony, ale také vyznamné listové antioxidanty katechiny

a kumariny (El-Dreny et EL-Hadidy, 2018).

Tabulka 4.13: Obsah celkovych polyfenolu ve vzorcich mladého je¢mene

Vzorek Navazka (g) Redéni(x)  Koncentrace polyfenolii (mg/g)

Je¢men 1 1,0005 1 8.41+0.46
Jemen 2 0,9998 1 7,9240,25
Je¢men 3 0,9998 1 10,03+0.15
Je¢men 4 1,0006 1 11,44+0.26

Vysvétlivky: Vysledky jsou vyjadifeny jako primérmé hodnoty ze tii méfeni. U vSech vzorki byl
objem extraktu 10 ml.
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Vyhodnoceni celkové antioxidaéni aktivity

Métené vzorky chlorelly ukazaly velmi vyrovnané vysledky celkové antioxidacni
aktivity v rozpéti od 0,73+0,00 (Chlorella 4) do 0,84+0,02 mg/g (Chlorella 3)
(Tabulka 4.14). Abdel-Karim et al. (2020) ve své studii ukazuje vyhodnoceni
celkové antioxidacni aktivity metodou DPPH u Chlorella vulgaris s hodnotou
1,12+0,001 mg/g.

Dimova et al. (2021) uvadi u stanoveni celkové antioxidacni aktivity produktu
Chlorella sp. hodnotu 0,78 + 0,12 mg/g. Cabarkapa et al. (2022) porovnavali
celkovou antioxidac¢ni aktivitu metodou DPPH u Chlorella vulgaris, kterd méla vyssi
hodnoty antioxidacni aktivity (1448,92 a 97,99 umol/100 g) nez tasa Spirulina spp.
(1304,40 a 83,64/100 g). Autofi zde uvadi, ze antioxidacni aktivita v fasach je pfimo
ovlivnéna obsahem fenoll, coz nasvédCuje tomu, ze fenoly pfispivaji k celkové
antioxidacni aktivit¢ fas. Na druhé strané Spirulina spp. vykazovala vyssi
antioxidacni aktivitu (10629,57 umol/100 g) meéfenou testem ABTS za pouziti
2,2-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonova kyselina) bez ohledu na nizsi
obsah fenoli. Test ABTS spoléha na slozit€jsi reakéni mechanismus, zatimco test
DPPH odrazi rizné antioxidacni vlastnosti v dusledku odlisSného reakéniho
mechanismu. To lze vysvétlit skuteCnosti, ze fenolické slouceniny nejsou jediné
sloueniny v fasach s antioxidacnim potencidlem. Ve skuteCnosti mohou fasy
vytvaret Sirokou S$kalu sloucenin, které pfispivaji k celkovému antioxidacnimu
potencialu, jako jsou karotenoidy, polysacharidy a polynenasycené mastné kyseliny

Cabarkapa et al. (2022)

Tabulka 4.14: Celkova antioxidacni aktivita ve vzorcich chlorelly

Vzorek Navazka (g) Redéni (x) Koncentrace (mg/g)
Chlorella 1 1,0006 2 0,77+0,01
Chlorella 2 1,0000 2 0,80+0,00
Chlorella 3 1,0000 2 0,84+0,02
Chlorella 4 1,0002 2 0,73+0,00

Vysvétlivky: Vysledky jsou vyjadieny jako priimérné hodnoty ze dvou méteni. U vSech vzorka byl
objem extraktu 10 ml. U vSech vzorku bylo stanoveni provedeno ve tfech opakovanich, avsak bylo

vylouceno tieti opakovani z duvodu vysoké odlisnosti vysledku.
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U JeCmene 1 byla naméfena nejvys$i (22,76+0,27 mg/g) celkova antioxidacni
aktivita a u JeCmene 2 nejnizsi (10,36+0,00) celkova antioxidacni aktivita (Tabulka
4.15). Azzlan et al. (2023) poukazuje na vySsi obsah antioxidanti u mladého
jeCmene, kdy ve své studii ukazuje, ze mlady jeCmen ma vétsi schopnost vychytavani
radikalt nez Chlorella vulgaris. Obecné plati, ze antioxida¢ni aktivita v mladém
jeCmeni a u Chlorella vulgaris 1ze snadno ovlivnit svétlem a zptisobem kultivace.
Kromé toho zjistili, ze tepelné zpracovani mize ovlivnit a zmeénit chemickou
strukturu polyfenolt a ovlivnit tak celkovou antioxidac¢ni kapacitu (Park et al.,
2015). Napiiklad Orphanides et al. (2013) uvadéji, ze suchy prasek mladého
jeCmene mél snizeny obsah fenold a celkovy obsah flavonoidd ve srovnani
s Cerstvym mladym jeCmenem.

Choe et al. (2009) uvadi u péti vzorki mladého jeCmene pii stanoveni
antioxidacni aktivity metodou DPPH koncentrace 59,2+0,54; 9,8+0,15; 80,3+0,41;
79,5+0,54 a 94,5+0,38 5 mg/g. V této studii opét poukazuji na skutenost, ze obsah

fenolti ovliviiuje celkovou antioxidacni aktivitu.

Tabulka 4.15: Celkova antioxidacni aktivita ve vzorcich mladého jecmene

Vzorek Navazka (g) Redéni (x) Koncentrace (mg/g)
Je¢men 1 0,1004 2 22.76+0,27
Je¢men 2 0,1004 2 10,36+0.00
Je¢men 3 0,1005 2 22.36+0,52
Je¢men 4 0,1004 2 20.45+0.41

Vysvétlivky: Vysledky jsou vyjadifeny jako primérmé hodnoty ze tii méfeni. U vSech vzorki byl
objem extraktu 10 ml.
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Zavér
Chlorella a mlady je¢men jsou vyznamnymi nutraceutiky v lidské vyzive. Jejich
benefity spocivaji v bohatém nutricnim slozeni, které pfiznivé ovliviiuje zdravi

konzumentu.

Pfi hodnoceni nabidky chlorelly a mladého jeCmene na Ceském trhu bylo zjisténo, ze:

- jenabizeno 57 produktt chlorelly a 24 produkti mladého je¢mene;

- produkty chlorelly jsou nabizeny nejCastéji ve formé tablet (75 %)
a mlady jeCmen ve forme prasku (71 %);

- nepfiznivé zjisténi bylo, ze vice nez polovina produkti chlorelly (51 %)
a mladého je¢mene (61 %) nema uvedenou zemi puvodu;

- Setfenim bylo zjisténo, ze vétsina produktli chlorelly na nasem trhu obsahuje
druhy Chlorella pyrenoidosa a Chlorella vulgaris, kdy bylo zji§téno, ze
produkty obsahujici Chlorella vulgaris byly oproti ostatnim produktim

levnéjsi.

Pomoci dotaznikového Setfeni byly zhodnoceny znalosti respondentl, uzivatelt
chlorelly a mladého jeCmene o téchto produktech a vyhodnoceny ucinky uzivani
téchto produkti na zdravi respondentt. Z celkového poctu 338 vyplnénych dotaznika
bylo zjisténo, ze:

- informovanost o obsahovych latkach chlorelly stoupala s vékem i se stupném
dosazeného vzdélani;

- 55 % uzivatell chlorelly nepocitilo na zacatku uzivani chlorelly zadné
nepfiznivé Ucinky; k nejcastéji jmenovanym vedlejsim Gcinkim patfily efekty
na travici trakt napf. nadymani a plynatost (20 %) a prajem (13 %);

- 68 % uzivateld mladého jeCmene nepocitilo na zafatku uzivani mladého
jeCmene zadné nepfiznivé ucinky; k nejcCastéji jmenovanym vedlej§Sim
ucinkim patfila zacpa (13 %) a prajem (10 %);

- mezi pfiznivymi U¢inky uzivani chlorelly a mladého jeCmene bylo nejcastéji
zminiovano zvySeni energie a vitality (63 %), zlepSeni traveni (63 %)

a zlepSeni imunity (59 %).
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Pti laboratorni analyze produktt chlorelly a mladého je¢mene bylo zjisténo, Ze:
- vybrané ukazatele mikrobialni kvality byly u vzork( chlorelly i mladého
jeCmene velmi nizké a spliiovaly podminky dané legislativou;
- celkovy obsah polyfenolid a celkova antioxidacni aktivita chlorelly byly u
chlorelly niz8i v porovnani s mladym jecmenem;
-z hlediska mikroskopického zhodnoceni vzorka chlorelly 1ze uvést zajimavé
zjisténi, kdy dva vzorky obsahovaly buiky, které tvarem 1 barvou odpovidaly

cyanobakterii Spirulina sp., ktera predstavuje kontaminaci produktu.

Nabidka produkti na ¢eském trhu je Siroka. Z hlediska spravného pusobeni téchto
doplnkt stravy na organismus je dulezité dbat na kvalitu produktd a uvedené
informace od vyrobce. Znalost o zpisobu vyroby a obsahovych latkach je dilezita
pii vybéru produkti konzumenty. Bylo zjisténo, ze tyto znalosti jsou u nékterych
uzivatelli nizsi, z cehoz muze vyplivat i slozit&jsi orientace v Siroké nabidce téchto

produktti.
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Seznam pouzitych zkratek

ABTS - 2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonova kyselina)
ATP — adenosintrifosfat

CGF - rustovy faktor chlorelly

CO; — oxid uhlicity

CPM - celkovy pocet mikroorganismu

DPPH - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

EAAI — index esencialnich aminokyselin

EU — Evropska unie

NADPH; — nikotinamidadenindinukleotidfosfat

TPC - celkovy obsah polyfenola




Priloha 1 Dotaznik: UZivani chlorelly a mladého jeCmene

jako dopliki stravy

1. Pohlavi

Vyberte jednu odpovéd'.
[ Zena
[ Muz

2. Uved’te vas vék

3. Dokoncené vzdélani
Vyberte jednu odpovéd'.

(] Zékladni
Vyucen/a
Maturitni zkouska

Vyssi odborna skola

O O O o

Vysoka skola

4. Pocitil/a jste na zacatku uzivani chlorelly zdravotni potize? Pokud ano,
jaké?

Vyberte jednu, nebo vice odpovédi.
(] Nemam zkuSenost s chlorellou

Nepocitil/a jsem zadné zdravotni potize

Bolest hlavy

Horecka, zvySena teplota

Zhorseni stavu kaze (vyrazky, akné, ekzém atd.)

Nadymani a plynatost

Bolest bficha

Nevolnost

Péleni zahy

s e B O

Zacpa




Zvraceni
Prijem

Slabost

O O O o

Jiné (dopliite):

5. Pocitil/a jste na zacatku uzivani mladého jeCmene zdravotni potize?
Pokud ano, jaké?

Vyberte jednu, nebo vice odpovédi.
(1 Nemam zkuSenost s mladym jeCmenem

Nepocitil/a jsem zadné zdravotni potize

Bolest hlavy

Horecka, zvySena teplota

Zhorseni stavu kaze (vyrazky, akné, ekzém atd.)

Nadymani a plynatost

Bolest bficha

Nevolnost

Péleni zahy

Zacpa

Zvracenti

Prijem

Slabost

T e e e O O A O A I

Jiné (dopliite):




6. Zaznamenal/a jste zmény po uzivani zelenych potravin? Pokud ano,
zaskrtnéte jaké.
Vyberte jednu, nebo vice odpovédi.
[1 Nezeznamenal/a jsem zmeény
Zlepseni traveni
Vice energie, vitality
ZlepSeni stavu alergie ¢i jeji vymizeni
ZlepSeni stavu astma
ZlepSeni kvality vlasa
Zlepseni kvality pleti
ZlepSeni imunity
ZlepSeni krevniho tlaku

Redukce vahy

O O O o o 0O o oo O -

Jiné (doplite):

7. Co je chlorella za organismus?
Vyberte jednu odpovéd'.
(] Morska rasa
Houba
Sladkovodni fasa

Bakterie

O O O O

Nevim




8. Jaké obshaové latky jsou pritomné v chlorelle?
Vyberte jednu, nebo vice odpovedi
(1 Vitaminy
Lepek
Ristovy faktor
Bilkoviny
Karotenoidy
Mykotoxiny
Chlorofyl
Fytoestrogeny

Tézké kovy

O O 0O °O 0O 4O O o™

Nevim

9. Jak se ziskdva mlady je¢men?
Vyberte jednu odpovéd'.
1 Vylisovanim vyhonkil jeCmene na $tavu a jeji usuSeni (vyska rostlin
15-25 cm)
1 Vylisovanim vyhonkil jeCmene na $tavu a jeji usuSeni (vyska rostlin
26-30 cm)
1 UsuSenim a semletim vyhonka jeCmene (vyska rostlin 15-25 cm)

(1 UsuSenim a semletim vyhonka jeCmene (vyska rostlin 26-30 cm)




Priloha 2 Seznam produktii chlorelly nabizenych v trzni siti

(internetova nabidka)

Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace! | pivodu K¢&/100 g2
BIO chlorella Green tablety 364
ano Taiwan
Green Ways Ways s.r.0. prasek 343

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1552 kJ/369 kcal, tuky 8 g, z toho: nasycené
mastné¢ kyseliny 1,9 g, mononenasycené mastné kyseliny 1,9 g, polynenasycené mastné
kyseliny 4,2 g, sacharidy 7,9 g, z toho: cukry 0,3 g, vlaknina 13 g, bilkoviny 60 g, stl 0,07 g
Certifikace vyrobku: Produkt ekologického zeméd¢lstvi, CZ-BIO-002

Chlorella BIO Allnature s.r.o. ne Cina prasek 196

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1450kJ/343 kcal, tuky 2.3 g, ztoho:
nasycené mastné kyseliny 0.6 g, sacharidy 13,8 g, z toho: cukry 0.4 g, bilkoviny 60,7 g
Certifikace vyrobku: BIO, Produkt ekologického zeméd¢lstvi

BEWIT Chlorella | Bewit Natutal .
. ano Cina prasek 173
pyrenoidosa BIO | Medicine s.r.o

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1448 kJ/326 kcal, tuky 11,5 g, z toho:
nasycen¢ mastné kyseliny 0,95 g, nenasycené mastné kyseliny 2,52 g, sacharidy 16,7 g,
z toho: cukry 13,8 g, vlaknina 10,7 g, bilkoviny 60,2 g, stl <0,1 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

Chlorella ADVANCE

ano Haian tablety 220
ADVANCE nutraceutics

Slozeni: 100 % sladkovodni fasy Chlorella (neni uveden druh)

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1370 kJ/326 keal, tuky 12,4 g, sacharidy
16,8 g, z toho: cukry 0,7 g, vlaknina 12,1 g, bilkoviny 57.2 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2

Bewit Chlorella | Bewit Natural .
. ano Cina prasek 174
vulgaris BIO Medicine s.r.o.

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris

Vyzivové tdaje na 100 g: energeticka hodnota 1370 kJ/326 kcal, tuky 12,4 g, z toho:
nasycen¢ mastné kyseliny 0,95 g, nenasycené mastné kyseliny 2,52 g, sacharidy 17.3 g,
vlaknina 12,1 g, bilkoviny <55 g, sul <0,1 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

BIO Chlorella

MyTao s.r.o. ano ne tablety 276
MycoMedica

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1448 kJ/341 kcal, tuky 10 g, z toho nasycené
mastn¢ kyseliny 1,5 g, sacharidy 14 g, z toho: cukry 0,7 g, vlaknina 12 g, bilkoviny 58 g, sul
0,07¢g

Certifikace vyrobku:CZ-BI0-003

Chlorella ADVANCE

ano Haian tablety 220
ADVANCE nutraceutics

Slozeni: 100 % sladkovodni fasy Chlorella (neni uveden druh)

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1370 kJ/326 kceal, tuky 12,4 g, sacharidy
16,8 g, z toho: cukry 0,7 g, vlaknina 12,1 g, bilkoviny 57.2 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002

BrainMax Pure tablety 100

Votamax S.r.0. ne Cina

Chlorella BIO prasek 166

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1455 kJ/344 kcal, tuky 1,8 g, z toho:
nasycené mastné kyseliny 0.5 g, sacharidy 11 g, vlaknina 14 g, bilkoviny 65 g, stl 0,15 g
Certifikace vyrobku: CZ-BIO-001




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace' ptivodu K¢&/100 g2
Chlorella tablety
Goodie s.t.0. ano Taiwan tablety 306
BIO Goodie

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1568 kJ/373 kcal, tuky 8 g, ztoho:

nenasycené mastné kyseliny 1 g, sacharidy 9,5 g, vlaknina 12 g, bilkoviny 60 g, siil 0,2 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Iswari BIO

chlorella

LABETA a.s.

ne

ne

tablety

308

Slozeni: 100 % Chlorella (neuveden druh)

Vyzivové udaje na 100 g: encrgeticka hodnota 1450 kJ, tuky 2.3 g, sacharidy 14 g, vlaknina

0,2 g, bilkoviny 61 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

BIO Chlorella
GymBeam

GymBeam

ne

ne

tablety

140

prasek

131

Slozeni: Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1450 kJ/343 kcal, tuky 2,3 g, ztoho:

nasycen¢ tuky 0,6 g, sacharidy 14 g, vlaknina 12 g, bilkoviny 61 g, sul 0,01 g

Certifikace vyrobku: Produkt ekologického zemédélstvi

Chlorella BIO

Emarket s.r.o. ne Taiwan kapsle 113
Organic Blendea
Slozeni: Chlorella vulgaris
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: Produkt ekologického zemédélstvi

REVI plus
Revix Chlorella ne ne kapsle 300
S.I.0.

Slozeni: Chlorella (neuveden druh), rostlinna kapsle z hypromelozy

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace! | piivodu K¢&/100 g2
Bio Chlorella Empower tallety 250
ano Hainan
Nupereme Company s.1.0. i 179

Slozeni: Chlorella vulgaris, spirulina (az 1 %)

Vyzivové udaje na 100 g: encrgeticka hodnota 1369 kJ/326 keal tuky 12 g, z toho: nasycené

mastn¢ kyseliny 1 g, sacharidy 17 g, z toho: cukry 0,8 g, bilkoviny 58 g
Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

PURE Chlorella
Neobotanics ne ne tablety 343
BIO Neobotanics
Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Organic Algae
Chlorella Ekolife | Ekolife Natura ne ne tablety 290
Natura

Slozeni: Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1353 kJ, tuky 13,2 g, z toho: nasycené mastné

kyseliny 1,97 g, sacharidy 16,5 g, z toho: cukry 0,33 g, bilkoviny 56,1 g, sul <0,1 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella

GreenFood

GreenFood

Nutrition s.r.to.

ne

ne

kapsle

136

Slozeni: Chlorella prasek (Chlorella vulgaris, rostlinna slozka rasa — cela rostlina), rostlinna

kapsle z hypromelozy, protispékavé latky: fosforecnan vapenaty, oxid kiemicity
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: Neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace'! | pivodu K¢&/100 g2

Bio Chlorella Schamind

ne ne tablety 332
Schamind trade s.r.o.
Slozeni: Chlorella (neuveden druh)
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Chlorella BIO Aspen team

ne Indie tablety 247
Zdravy den S.I.0.

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1390 kJ/333 kcal, tuky 1,7 g ztoho:

nasycen¢ mastn¢ kyseliny 0,5 g, sacharidy 13 g, z toho: cukry 0,6 g, vlaknina 13 g, bilkoviny

59¢g,s0l0,13 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002

Wolfberry
Chlorella BIO

Wolfberry

S.r.0.

ne

ne

tablety

197

Slozeni: Chlorella (neuveden druh)

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1738 kJ/415 keal, tuky 12 g z toho: nasycené

mastné kyseliny 0,1 g, sacharidy 17 g, z toho: cukry 0,3 g, vlaknina 13 g, bilkoviny 53 g, stl

0,07¢g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Vieste Chlorella
BIO

Vieste group

S.r.0.

ne

ne

tablety

240

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Nazev

Vyrobce
/distributor

Detailni

informace!

Zemé

pivodu

Forma

Cena
K¢&/100 g2

Dr. Max
Chlorella

Premium Natural

Dr. Max

Pharma s.r.o.

ne

ne

tablety

297

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella BIO

Nastroje Zdravi

Blue step s.r.o.

ne

Cina

tablety

210

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: Produkt ekologického zemédélstvi

Chlorella
Chaganela

Chaganela

S.r.0.

ne

ne

tablety

323

Slozeni: Chlorella vulgaris, HPCM (ydroxypropylmethyl celuloza)

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella NATU

NATU

ne

Cina

prasek

169

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1568 kJ/373 kcal, tuky 7,9 g ztoho:

nasycen¢ mastn¢ kyseliny 0,8 g, sacharidy 9,5 g, ztoho: cukry 0,8 g, vlaknina 12 g,
bilkoviny 60 g, sul 0,17 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella
pyrenoidosa BIO

BIO
Organic Foods

ne

ne

tablety

241

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: BIO, Produkt ekologického zeméd¢lstvi




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace! | ptivodu K¢&/100 g2

Chlorella

TOPNATUR ne Taiwan tablety 233
TOPNATUR

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa
Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1459 kJ/347 kcal, tuky 7 g, sacharidy 5 g,
vlaknina 14 g, bilkoviny 59 g, stl 1 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Fin club Chlorella | Hankintatukku
ne ne tablety 932
Tabs Oy s.r.0.

Slozeni: 1 tableta: prasek z tasy Chlorella pyrenoidosa 356 mg, latky protispékave:
mikrokrystalicka celuldza, oxid kfemicity, hofecnaté soli mastnych kyselin
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Naturalis Gloobe corp.
ne ne tablety 327
Chlorella S.I.0.

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové tdaje na 100 g: energeticka hodnota 1692 kJ/404 kcal, tuky 11,6 g ztoho:
nasycen¢ mastn¢ kyseliny 5 g, sacharidy 6,4 g, z toho: cukry 1,45 g, vlaknina 12 g, bilkoviny
57,5g,sul 0,01 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Organic _
Energy a.s. ano Taiwan tablety 390
Chlorella Energy

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace! ptivodu K¢&/100 g2
Holandska Diky pfirodé
ano Nizozemsko tablety 329
Chlorella S.I.0.

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa, oxid ktemicity 0,5 %

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1618 kJ/387 kceal, tuky 7,9 g, sacharidy 14 g,

vlaknina 20 g, bilkoviny 45 g, stil <0,3 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Viridian BIO Viridian
ne ne kapsle 1553

Chlorella Nutrition
Slozeni: Chlorella, vegetarianska kapsle (hydroxypropylmethylceluloza)
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Alga Spring Ceska

Alga Spring ano tablety 1090
Chlorella republika

SloZeni: Chlorella kessleri

Vyzivové udaje na 100 g: bilkoviny 55-58 g, tuky 8-12 g, sacharidy 10-15 g, vlaknina 6-8 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Health Link
Chlorella Japan ne Japonkso tablety 178
S.I.0.
Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Chlorella
pyrenoidosa BIO | Sanatur GmbH ne Taiwan tablety 446
Sanatur

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: BIO




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor | informace! ptivodu K¢&/100 g2
Chlorella Salvia B Sl
_ ano Japonsko
Japanese Paradise bty 636

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris
Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1691 kJ/404 kcal, tuky 13 g, sacharidy 10 g,

vlaknina 14 g, bilkoviny 64 g, stil <0,04 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

MedPharma BIO
Chlorella

MedPharma

S.I.0.

ne

ne

tablety

164

Slozeni: Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Nefdesanté
Chlorella

Nefdesanté

ne

ne

tablety

207

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Swanson

Chlorella

Swanson
Health
Products

ne

ne

tablety

348

Slozeni: Chlorella sp. uhliCitan vapenaty, mikrokrystalicka celuléza (rostlinna vlaknina),

kyselina stearova, stearat hotec¢naty, sodna sul kroskarmelosy, vodny filmovy povlak

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella
Vitaland

Amix
production

S.r.0.

ne

ne

tablety

620

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa, latka protispékava: stearan hofecnaty

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2
Chlorella Starlife Starlife s.r.o. ne ne tablety 1146

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa, stabilizator: sodna sil karboxymethylcelulosy, fosfore¢nan

vapenaty; emulgator: mikrokrystalicka celulosa; rostlinny stearan hofecnaty, oxid kfemicity

Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: Neuvedeno

Chlorella Taiwan

Gloria Import

S.r.0.

ne

Taiwan

tablety

291

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1653 kJ, tuky 12 g, sacharidy 8 g, bilkoviny

65¢g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Vitae
Chlorella

Vitae

ne

Taiwan

tablety

119

Slozeni: Chlorella pyrenoidosa (99,9 %), stearan hofecnaty

Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella

Univitalis

Unistry

ne

ne

tablety

955

Slozeni: Chlorella (neuveden druh)

Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Chlorella
BIO Energie

Zivota

Energie

zivota

ne

Cina

tablety

269

Slozeni: 100 % Chlorella vulgaris

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1450 kJ, tuky 2.3 g, sacharidy 13,8 g,
bilkoviny 54,6, vlaknina 12,4, sal 0,15 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2
Chlorella BIO
Les fruits de .
Les Fruits de ne Cina tablety 104
Paradis
Paradis
Slozeni: 100 % Chlorella (neuveden druh)
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
European _
Mattisson )

Chlorella ne Nizozemsko | kapsle 641

Healthcare B.V.
Mattison
Slozeni: Chlorella sorokiniana, HMPC kapsle
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: NL-BIO-01
Organic

KIKI Velka
Chlorella KIKI ne o tablety 384
Health Britanie

Health

Slozeni: 100 % Chlorella (neuveden druh)

Vyzivové tdaje na 100 g: energeticka hodnota 1686 kJ, tuky 13,4 g, bilkoviny 59 g,

sacharidy 5,22 g, vlaknina 12 g

Certifikace vyrobku: Produkt ekologického zemédélstvi

Chlorella Green Medical, .
ne Cina tablety 197

Biomedical S.I.0.
Slozeni: Chlorella vulgaris
Vyzivové adaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: CZ-BIO-001
Now Foods

Now Foods ne ne tablety 362
Chlorella

Slozeni: Chlorella (neuveden druh), protispékavé latky: oxid kfemicity

Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena

Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2

OstroVit

OstroVit ne ne tablety 153
Chlorella
Slozeni: Chlorella pyrenoidosa
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedno
Certifikace vyrobku: neuvedeno

Zeleny obchod )
Aktif Chlorella ano Taiwan tablety 299
S.I.0.

Slozeni: 100 % Chlorella pyrenoidosa

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 373 kcal, bilkoviny 59,9 g, sacharidy 7,36 g,

tuky 10,5 g, stl 0,01 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Korejska
Chlorella

FOODIN

ne

Korea

tablety

340

Slozeni: 100 % Chlorella (neuveden druh)

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 414 kcal, bilkoviny 60 g, sacharidy 4.3 g,

tuky 9,3 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

'Detailni informace o produktu: dopliwujici informace, zpiisob ziskdni, zpracovani

*Cena byla u viech produktii pfepoctena na 100 g produktu




Priloha 3 Seznam produkti mlady je¢men nabizenych

v trzni siti (internetova nabidka)

Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2
BIO je¢men Green BlEc bl
ano Utah
Green Ways Ways s.r.o. tablety 571

Slozeni: 100% zeleny pudr z vylisované a vysusené Cerstvé §tavy mladych listkii je¢mene
Vyzivové udaje na 100 g: encrgeticka hodnota 1340 kJ/319 kcal, tuky 3,9 g, z toho:
nasycen¢ mastné kyseliny 1,1 g. mononenasycen¢ mastné kyseliny 0,2 g, polynenasycené
mastn¢ kyseliny 2,6 g, sacharidy 39 g, z toho: cukry 23 g, vlaknina 6,9 g, bilkoviny 28 g, sul
29¢g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

Allnature
: Allnature s.r.o. ne ne prasek 102
Miady jeémen

Slozeni: 100% prasek z mladého jeémene

Vyzivové udaje na 100 g: encrgeticka hodnota 1131 kJ/270 kcal, tuky 1,7 g, z toho:
nasycen¢ mastné kyseliny 0,6 g. sacharidy 28 g, z toho: cukry 15,35 g, bilkoviny 22,58 g,
sul 0,1 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

BEWIT Miady
Bewit Natutal

je¢men BIO o ano USA prasek 272
Medicine s.r.o

RAW

Slozeni: RAW prasek ze §tavy z mladého jemene
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

Miady jeémen

OstroVit ne ne prasek 60
OstroVit

Slozeni: prasek z travy mladého je¢mene
Vyzivové adaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor informace' ptivodu K¢&/100 g?
BIO mlady
jeCmen MyTao s.r.o. ne Rakousko prasek 145
MycoMedica

Slozeni: BIO suseny prasek z vyhonkii mladého je¢mene

Vyzivové udaje na 100 g: encrgeticka hodnota: 782 kJ/189 kcal, tuky 1,1 g, ztoho:
nasycen¢ mastné kyseliny 0,3 g, sacharidy 9,9 g, ztoho: cukry 6,3 g, vlaknina 39,3 g,
bilkoviny 15.2 g, sul 0,05 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Advance
BIO je¢men
nutraceutics ano Utah prasek 373
ADVANCE
S.I.0.

Slozeni: 100% $tava z list mladého BIO jeémene v prasku

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1380 kJ/326 kcal, tuky 4,1 g. sacharidy
41,4 g, bilkoviny 274 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002

BrainMax
Pure Mlady Votamax s.r.0. ano Némecko prasek 80

jeCmen

Slozeni: 100 % organické mlady jeCmen (Hordeum vulgare)

Vyzivové tdaje na 100 g: energeticka hodnota: 1305 kJ/310 kcal, tuky 1,1 g, ztoho:
nasycen¢ mastn¢ kyseliny 0,2 g, sacharidy 49 g, ztoho: cukry 6,3 g, vlaknina 24 g,
bilkoviny 15 g, sul 0,5 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-001

EkoMedica EkoMedica .
. ne ne Stava 69
Zeleny jecmen Czech

Slozeni: §tava z vyhonkt mladého jeCmene 99,8 %, regulator kyselosti: kyselina citronova
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena
Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2
Organic zeleny
eMarket s.r.o. ne ne kapsle 742

jeCmen Blendea

Slozeni: 100% BIO prasek z mladého jeémene setého (Hordeum vulgare), rostlinna kapsle

(HPMC)

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

Jeémen Aktif

Zeleny obchod

S.r.0.

ano

Utah

prasek

440

Slozeni: susena §tava mladého jeCmene

Vyzivové adaje na 100 g: energeticka hodnota 1253 kJ/299 kcal, tuky 5,19 g. sacharidy
25,5 g, bilkoviny 34,4 g, stl 0,05 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Miady jeémen
REVI plus s.r.o. ne ne kapsle 400
GreenFood
SloZeni: je¢men prasek, rostlinna tobolka z hypromelozy
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Miady jeémen _
Natural Protein ne ne prasek 686

Natural Protein

Slozeni: 100 % mlady je¢men prasek v BIO kvalité

Vyzivové udaje na 100 g: encrgeticka hodnota 1094 kJ/261 kcal, tuky 2,8 g. sacharidy

16,7 g, bilkoviny 15,3 g, sul 0,3 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena

Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2
Miady jeémen
Wild Herbs
jemné mlety ne ne prasek 71
S.I.0.
Wild Herbs

Slozeni: 100 % mlady je¢men
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-001, Produkt ekologického zemédélstvi

Milady je¢men Protein

ne Cina prasek 139
Protein & Co & Co

Slozeni: 100% mlady jeCmen prasek
Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 270 kcal, bilkoviny 22,58 g, sacharidy 28 g,
tuky 1,7 g,sul 0,1 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

BIO mlady
Empower

jeCmen ano Utah prasek 350
company

Nupreme

Slozeni: 100% extrakt z listd mladého jeCmene v prasku

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1380 kJ/42 kcal, bilkoviny 28 g, sacharidy 41
g, tuky 4,1 g,sal 05 g

Certifikace vyrobku: CZ-BIO-002, Produkt ekologického zemédélstvi

BIO Milady
jecmen Healthy | Healthy World ne Cina kapsle 330
World

Slozeni: mlady je¢men v prasku, mikrokrystalicka celuléza (plnivo), magnézium stearat
(protispékava latka), hydroxypropylmethylceluloza (HPMC:; rostlinny obal kapsle)
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: BIO




Vyrobce Detailni Zemé Cena

Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2
Miady jeémen Aspen team
ne ne prasek 100
Zdravy den S.I.0.
Slozeni: 100% zeleny jeCmen v prasku
Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Miady jeémen
NATU ne ne prasek 179

BIO NATU

Slozeni: 100% BIO prasek z mladého je¢mene

Vyzivové udaje na 100 g: energeticka hodnota 1131 kJ/270 keal, bilkoviny 22,6 g, sacharidy

28 g, tuky 1,7 g, sul 0,1 g

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Miady jeémen
BIO Nastroje

zdravi

Nastroje zdravi

ne

Zéland

prasek

260

Slozeni: prasek ze susené¢ho mladého je¢mene

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Dr. Max zeleny

jeCmen

Dr. Max Pharma

S.I.0.

ne

ne

prasek

193

Slozeni: 100% suseny zeleny jeCmen

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

Miady jeémen

Revix

REVI plus s.r.o.

ne

ne

kapsle

235

Slozeni: 100% Mlady je¢men, transparentni rostlinna kapsle

Vyzivové udaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno




Vyrobce Detailni Zemé Cena

Nazev Forma
/distributor informace! ptivodu K¢&/100 g2

BIO Mlady Krauterhaus
jeémen Sanct Sanct Bernhard ne ne kapsle 389
Bernhard KG
Slozeni: prasek z jemenové travy (82 %), hydroxypropylmethylceluloza
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: CZ-BI10-002
Miady jeémen

NaturPort ne ne prasek 240
NaturPort
Slozeni: 100 % extrémné jemny prasek z vyhonka mladého jeCmene
Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno
Certifikace vyrobku: neuvedeno
Mlady je¢men EXOTIC

ne Utah prasek 379

Guarana plus HERBS s.r.o

Slozeni: 100 % mlady jeCmen (Hordeum vulgare) susena §tava prasek

Vyzivové idaje na 100 g: neuvedeno

Certifikace vyrobku: neuvedeno

'Detailni informace o produktu: doplriujici informace, zpiisob ziskdani, zpracovdni

2Cena byla u vSech produktii pFepoctena na 100 g produktu




