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Stanoveni vybranych mikronutrienta v dopliicich stravy na

bazi zeleného jeCmene

Souhrn

Zeleny jeCmen je pestovan a vyuzivan lidstvem po tisice let, nejstarsi nalezy jeho divoké
formy jsou datovany 8500 let pifed nasim letopoctem, ve starém Egypté slouzil jako hlavni
obziva. Vyuzivalo se nejen zrno jako zéklad mouk, ale i zelena rostlina pro vyrobu §tav a jako
obklad na zranéni a popaleniny. Dnes se pouziti zelen¢ho jeCmene t&si stale vétsi oblibé a jeho
konzumace je spojena se zdravou vyzivou. Védecky jsou prokazany rozmanité pozitivni ucinky
na lidsky organismus, je povazovan za superpotravinu. Tyto vlastnosti jsou dany jeho
vyjimecnym slozenim, obsahem mnoha enzymu, antioxidantl, vSech esencidlnich
aminokyselin, vitamini, mineralnich latek, chlorofylu, rozpustné i nerozpustné vlakniny.

V soucasné dobé¢ je na trhu k dostani mnoho doplitkii stravy na bazi zeleného je€mene.
Ve dvaceti z nich byly stanovovany a porovnavany obsahy K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn, Mn a
vitaminti skupiny B (B1, B2, B3, B6 a B9) a vitaminu C. Mineralni latky byly stanoveny
metodou AAS a vitaminy metodou HPLC. Dopliiky stravy byly v bézn¢ nabizené (konvencni)
i v bio kvalité a pochazely bezmala z celého svéta.

Nejvice zastoupenym vitaminem ve vzorcich byl vitamin C (primémé 145 mg.100g™),
dale vitaminy B1 a B2 (oba primérné 24,9 mg.100gt), v mensi mife se vyskytovaly vitaminy
B6 (8,37 mg.100g71) a B3 (3,88 mg.100g1), nejméné zastoupeny byl vitamin B9 (primémé 1,5
mg.100g%). Z mineralnich latek byl v priméru nejvice zastoupen K (2634 mg.100g™>, déle Na
(461,5 mg.100g%), Ca (317 mg.100g?), Fe (211 mg.100gt). Nejméné byly zastoupeny
mineralni latky Mn (2,82 mg.100g), Zn (2,18 mg.100g%) a Cu (0,72 mg.100g™%).

V bio doplncich stravy byly zjistény vyssi celkové obsahy vitaminti i mineralnich latek
oproti konvenénim dopliikiim stravy. Az na vyjimku manganu a vitaminu B1 jsou obsahy vSech
analytil vyssi v bio dopliicich stravy na bazi zeleného je¢mene.

Analyzou byla zjisténa velka variabilita mezi jednotlivymi dopliiky stravy, jak v obsahu
vitaminli, tak v obsahu minerdlnich latek. Obsah je pravdépodobné vyznamné ovlivnén
pestebnimi podminkami a zemi ptivodu.

Stanovené obsahy vitaminti a mineralnich latek jsou zpravidla nizsi, nez je deklarovano
nékterymi vyrobcei, av§ak presné sloZeni vétSiny dopiiki stravy na bazi zeleného je¢mene neni
na etiketach uvedeno.

Klic¢ova slova: zeleny je¢men, draslik, vapnik, hot¢ik, vitaminy skupiny B



Determination of selected micronutrients in the food

supplement on the basis of green barley

Summary

Green barley is grown and used by mankind for thousands of years, the oldest discoveries
of wild forms are dated back to 8500 BC, in ancient Egypt Barley served as the main source of
livelihood. Barley was not used just as base of flour, but also as a green plant for the juices
production and as a compress for injuries and burns. In theese days is barley becoming
increasingly popular and its consumption is associated with healthy lifestyle. Thanks to
scientifically proven effects on human organism is green barley considered superfood. These
atributes are possible due to its exceptional composition such as the content of enzymes,
antioxidants, essential amino acids, vitamins, minerals, chlorophyll, soluble and insoluble fiber.

Nowadays are plenty of green barley food supplements available on the market. In 20 of
those were determined and compared contents of K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn, Mn by AAS
method and vitamin B (B1, B2, B3, B6 and B9) and vitamin C contents by HPLC. Dietary
supplements were commonly offered in both organic and organic quality and came from
worldwide production.

The most abundant vitamin in the samples was vitamin C (145 mg per 100g™ on average),
followed by vitamins B1 and B2 (both 24.9 mg per 100g™), B6 vitamins (8.37 mg.100g™?) and
B3 (3.88 mg.100g™Y), the least represented was B9 vitamin (average 1.5 mg.100g™?). Minerals
were represented mostly by K (2634 mg.100g}), Na (461.5 mg.100g?), Ca (317 mg.100g™),
Fe (211 mg.100g?). Mineral substances Mn (2.82 mg.100g™), Zn (2.18 mg.100g™*) and Cu
(0.72 mg.100g1) were the least represented.

In bio food supplements were found higher total contents of vitamins and minerals
compared to conventional food supplements. With the exception of manganese and vitamin B1,
the contents of all analytes are higher in organic food supplements based on green barley.

The analysis revealed a great variability between the individual supplements, both in the
contents of vitamins and in the contents of minerals. The content is likely to be significantly
affected by growing conditions and the country of origin.

As a rule, determined contents of vitamins and minerals are lower than those declared by
some manufacturers, but the exact composition of most of the observed samples on the green
barley basis is not indicated on the labels.

Keywords: green barley, potassium, calcium, magnesium, B-group vitamins
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1 Uvod

Dopliiky stravy na bazi zeleného je¢mene jsou stale popularnéjsi, a vzhledem ke svému
sloZeni jsou dnes soucasti zdravého zivotniho stylu. Jeémen je vhodny pro vegetaridny, vegany
a pro lidi konzumujici raw stravu, coz jsou dnes stale obliben¢jsi sméry vyzivy. Je to zpravidla
100% suSena nebo lisovana $tava z mladych rostlin zeleného je¢émene (Hordeum vulgare)

vzrostlych do vysky piiblizné 15-25 cm.

Je¢men je obilnina s bohatou historii a celou Skalou pozitivnich uc¢inki na lidské zdravi.
Diky obsahu Zeleza ptisobi pozitivné proti chudokrevnosti, je to silny antioxidant, vysokym
obsahem rozpustné i nerozpustné vlakniny ptisobi na gastrointestinalni trakt, pozitivné ptisobi
také na kardiovaskularni systém, ovlivnénim ¢innosti organti nepiimo ptisobi na onemocnéni
ktze, pfimo na kuzi pisobi pfikladanim obkladl, jeho enzymy vykazuji protirakovinnou

aktivitu a také ho lze pouzit proti vedlejSim G¢inkiim chemoterapie.

Mineralni latky obsazené v zeleném jeémeni jsou zasadni pro fungovani celého
organismu, jsou nezbytné pro spravny metabolismus zivin, pro udrzeni homeostazy organismu.
Jsou soucasti celé fady enzymt a hormoni, piipadné se uplatiuji jako aktivatory enzymi. Jejich
nedostatek zptisobuje rizné dysfunkce a onemocnéni, proto je jejich dostatecny piijem stravou

nezbytny, v nékterych ptipadech vSak nedostate¢ny.

Vitaminy jsou organické molekuly dilezit¢ pro celkovou funkci, rist a vyvoj
organismu. Piasobi budto jako aktivatory enzymul, soucast enzyml nebo vstupuji
do enzymatickych reakci jako takové. Nedostatek se oznacuje jako hypovitamindza, Gplné
chybéni jako avitamindza. Vitaminy skupiny B a vitamin C patfi mezi ve vodé rozpustné
vitaminy, dal$i skupinou jsou vitaminy rozpustné v tucich, A, D, E, K, které se v zeleném

jec¢meni také vyskytuji.
Atomova absorp¢ni spektrometrie a vysokoucinna kapalna chromatografie jsou nej€astéji

pouzivané analytické metody pro stanoveni minerdlnich latek a vitamind. Patfi mezi separacni

metody, jejichZ pouziti je obrovského rozsahu.
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2 Cil prace

Hypotézy:
Rizné druhy doplikl stravy na bazi zeleného je¢mene maji rizné obsahy mineralnich latek.

Razné druhy doplnkti stravy na bazi zeleného jeCmene maji razné obsahy vitamint.

Cilem prace je stanovit a porovnat obsahy vybranych mineralnich latek a vitaminl v riznych

trzn€ dostupnych dopliicich stravy na bazi zeleného je¢mene.
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3 Literarni reSerse

Objevy prazeného jecného obili jsou datovany uz do doby ledové a do starsi 1 mladsi doby
kamenné. Je¢men zivil Egyptany uz 5000 let pted naSim letopo¢tem, kdy kromé zrna pouzivali
1 mladé rostlinky jako posilujici prostfedek. Byly nalezeny ditkkazy, ze 1 v dalSich davnych
civilizacich byly konzumovany mladé rostliny je¢mene. V Evrop¢€ byl jeCmen péstovan téméer

vSude, Keltové pouzivali je¢nou travu dokonce k 1é¢bé zranéni (Rathousky 2007).

Nejstarsi archeologicky nalez divokého jeCmene je z obdobi 8500 let pied nasim
letopoctem. Do zbytku svéta se jeCmen rozsifil z oblasti nazyvané jako urodny ptlmésic, coz
je oblast dne$niho frdku, Syrie, Izracle, Palestiny a Libanonu. Je¢men se dostal
i do starodavnych mytologii, zminky jsou v fecké, indické, zidovské, mezopotamské i ¢inské
mytologii. Ve starém Recku a Rimé byla je¢mennd kase b&znym jidlem a byla spojovéna
s vyzivou gladiatord, kterym se piezdivalo ,je¢men-jedlici“. Ve starovékych kulturach se
zacalo z je¢mene varit pivo. Kromé toho bylo zrno je¢mene pouzivano jako nejmensi vahova
a délkova jednotka, v neposledni fadé jako platidlo. Na tizemi dnesni Ceské republiky se
jec¢men podle vSeho péstuje jiz 5000 let. Jesté ve sttedoveku byl jeémen dominantni plodinou,
pozdéji jej vytlacila pSenice, coz trva dodnes (Ceska technologicka platforma pro potraviny

2012).

vvvvv

v USA, kdy byla velice rozsifena jako multivitaminovy dopln€k stravy, ktery byl dostupny
témet ve vSech lékdrnach. K tGstupu doslo po 2. svétové valce, kdy se zaCalo prechazet
na vitaminy umélé syntetizované, dnes se Opét zaCinaji preferovat doplilky stravy ptirodni

povahy (Rathousky 2007).

O popularizaci na druhém konci svéta se zaslouzil japonsky farmakolog Yoshihide
Hagiwara, ktery zil do svych 40 let hektickym Zivotem workoholika. Kdyz si jeho zivotni styl
zacal vybirat svou dan, nasel ,,spasu” ve stavach z travin, zejména ze zelené¢ho je¢mene. Poté

provedl mnoho studii o jeho Gc¢incich na lidské zdravi (Dallen 2012).

Stava z mladého je¢mene (Hordeum vulgare), sklizend vysoka piiblizng 12—15 cm

(v nekterych piipadech i 25 cm) ma bohatou zivinovou skladbu, a proto se vyuziva v dieté
14



k 1é¢bé onemocnéni kiize, jater, krve a poruch gastrointestinalniho traktu. Tyto pozitivni u¢inky
jsou pfipisovany mnozstvi specialnich slozek jako jsou bilkoviny, rozpustna vlaknina,
nerozpustna vlaknina, flavonoidy, chlorofyl a mineralni latky, pfi¢emz flavonoidy a chlorofyly
jsou povazovany za aktivni slozku mladého je¢mene. Tyto slozky jsou komplexnim doplnénim

rovnovahy v lidské vyzivé (Cao et al. 2018).

3.1 Péstovani, sklizen, vyroba

Pro vyrobu komeréné vyrabénych dopnku stravy se jeémen péstuje klasicky na polich,

kde by mély péstitelské spolecnosti dbat na kvalitu pidy, aby nedochazelo k jejimu
vycerpavani a je¢men mél potiebné obsahy Zivin. I z tohoto divodu se ¢asto péstuje spolu
s vojtéskou, aby nevznikala nepfirozend monokultura. Z hlediska kvality je tfeba kazdy rok
meénit zasévanou plodinu. Je¢men péstovany ve vyssich nadmotskych vyskach miva z pravdila
vys$si obsah bilkovin. Nutriéné zajimavé je péstovani na plochéch vyschlych sladkovodnich

jezer, nebo napiiklad v kalifornskych polopoustich (Rathousky 2007).

JeCmen je plodinou velice pfizpisobivou mnoha podminkam. Urcuje vertikélni
i horizontalni hranici, kde je moZzno péstovat obilniny. V Himalajich se péstuje az ve vysce
4700 m n. m., je toleratni k zasolenym pidam, snese vystaveni vysokym letnim teplotam,
suchu. Optimalni podminky pro jeho péstovani jsou ve sttedni Evrop¢, ide4dlné v nadmotskych
vyskach 200-300 m n. m., sprimérem teplot 9 °C a srazkami 500-600 mm (Ceska
technologicka platforma pro potraviny 2012).

Vysledné obsahy latek v rostliné zavisi na padné klimatickych podminkach. Vhodné
jsou urodné fepaiské oblasti s pfevahou ¢ernozemé a hnédozemé. Zde se totiz dobte dafi také
cukrovce, kterd je povazovana za nejlepsi pfedplodinu. Zatazeni do osevniho postupu hraje také
zasadni roli, obecné se je¢men zatfazuje po okopaning. Svou roli hraje i ptiprava ptidy a zaloZeni
samotného porostu, vyziva a hnojeni. Hnojiva obsahujici makroprvky i mikroprvky, zatazuji se
podle puidni zasoby a piedplodiny (Polak et al. 1998). Optimalizace podminek a vyzivy zvySuje
imunitni vlastnosti rostliny, vyssi odolnost proti chorobdm, pfedevs§im proti vyvoji hnédé rzi,

na kterou je je¢men nachylny (Kosheliaev et al 2018).
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Je¢men se da velmi lehce vypéstovat i v domacich podminkach, v kvétinaci, na balkoné
¢i zahradg. Do pozadované vysky rostlina doroste béhém pouhych 14-21 dni, poté se da sklizet

a zpracovat zcela jednodusse, naptiklad v od$taviiovaci (Rathousky 2007).

Ve vétsing ptipadl je rostlina mladého jeCmene zpracovana do formy prasku za pouziti
dvou technologii, bud'to lisovanim nebo drcenim, pfipadné¢ zmrazenim mladych listt, kdy
ke kone¢nému zpracovani dojde az spotiebitelem. Nadrceny je¢émen obsahuje na rozdil od
lisovaného 1 vlakninu, ktera zptsobuje horsi vstfebatelnost nékterych slozek. Tento zpisob
zpracovani je vSak levnéjsi nez lisovani. Lisovani je provadéno pii teplotach do 31 °C, ¢imz je
zaru¢eno zachovani aktivnich a cennych slozek produktu. Poté je produkt vakuové balen,

skladovan by mél byt v suchu, pfi pokojové teploté a v temnu (Rathousky 2007).

U takto vyrobeného prasku byva nékdy problémem nizka rozpustnost a tim 1 vyuzitelnost
zivin pro lidsky organismus, proto dochazi k tlakim na vyvijeni novych technologii
na zpracovani zeleného je¢mene s cilem dostat co nejvyuzitelnéjsi prasek pro lidské télo. Tyto
technologie se zabyvaji snizovanim velikosti castic, ideadln¢ do tadi nano, kdy dochazi
K vyraznym zménam v oblasti fyzikalné-chemickych a nutricnich vlastnosti. V takto
pripraveném je¢meni o velikosti ¢astic 140-300 nm byly naméfeny nasledujici hodnoty: obsah
chlorofylu 19,64 g.kg?, obsah flavonoidii 5,34 g.kg™, obsah celkové vlakniny 290 g.kg™
a obsah rozspustné vlakniny 116 g.kg™ (Cao et al. 2018).

Zpracovani travy jeCmene vyZaduje zachovani vyznamnych slozek, makronutrientt
a mikronutrinetil, aby byl zachovan ucel vyrobku. K docileni nizké spotieby energie, zachovani
zivin a mikrobiologické bezpe€nosti 1ze k oSetfeni vyuzit ultrazvuk. Poté dochazi k suSeni,
konkrétné byla pouzita lyofilizace ve vakuu, po suseni se stanovuji dilezité parametry — barva,
mikrobidlni kolonie, spotfeba energie, obsah vlhkosti, aktivita vody, chutové latky, obsah
flavonoidii a chlorofylu. Ultrazvukové oSetieni vede k niz§i vodni aktivité, produkuje méné
kyselosti a hotkosti suSené travy. Timto zplsobem zpracovani je docileno zlepSeni kvality,

chuti a spotieby energie pti vyrobé (Cao et al. 2018).

Bézné se k suseni prasku pouziva teply vzduch, touto technologii vSak dochazi k poklesu

obsahu chlorofylu a flavonoidt, a tim i celkové antioxidacni aktivity vysledného vyrobku.
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Tento technologicky postup, ktery je zobrazen na Obrazku €. 1, je vSak zatim vyrobci
preferovan, a to hlavné kvili nizsi spoteb¢ energie nez pfi lyofilizaci (Cao et al. 2018).

Jeémenna trava Nasekat na 5 mm

bez osetfeni

osetreni ultrazvukem
20kH2PFi 250C
10W/L 30W/L 45W/L 60W/L

susenimrazem
pri t 2W/g 30Pa

drceni
baleni
skladovani

dalsi
osetfeni

Obrazek ¢. 1: Ukazka vyroby prasku zeleného je¢mene pomoci ultrazvuku a nasledné

lyofilizace (Cao et al. 2018).

3.2 Predpokladané pouziti

Utinky a pouziti zeleného je¢mene vyplyvaji z jeho slozeni. Jedna se o funké&ni potravinu,
ktera mliZe poskytovat podporu ve vyzivé u jedincl od détstvi az do staii. Obsahuje celou fadu
vitaminli a mineralnich latek, vSech osm esencialnich aminokyselin, chlorofyl a dalsi cenné
latky. Ma farmakologické ucinky, protirakovinnou aktivitu, antioxidacni aktivitu,
protizanétlivou aktivitu. Tvrdi se, Ze napomaha priitoku krve, traveni a celkové detoxikaci téla.

Dilezitou roli hraje v prevenci a 1é¢bé chronickych onemocnéni (Lahouar et al. 2015).

Pozitivni Uc¢inky S$téavy zmladého jeCmene byly zkoumdny vzhledem k velkému
mnozstvi télesnych dysfunkci a onemocnéni. Podle studie spolecnosti Green Ways, s. r. 0.,
kterou provadél MUDr. M. Lacina vyplyva, Ze napoj z prasku zeleného je¢mene této firmy ma
prokazatelné piiznivy ucinek na syndrom zvySené sedimentace, leukocytozu, alergie,

revmaticka onemocnéni, lymeskou borelidzu, diabetes mellitus, astma, roztrousenou sklerézu.
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Tyto studie byly vyhodnoceny laboratorné, avsak netcastnilo se jich dostate¢né mnozstvi
respondentll a také nejsou uvadény dalsi mozné zésadni faktory a vlivy. Déle je ve studii
uvedeno subjektivni hodnoceni zlepSeni u nasledujich onemocnéni: unava a vycerpanost,
deprese, paleni Zahy, bolesti zaludku, nadymani, zacpa, prujem, nadvaha ¢i obezita, otoky
koncetin, bolesti na hrudi, kiecové zily, hemeroidy, kozni a slizni¢ni alergie, zvySena teplota,
bolesti hlavy, bolesti patete a kloubtl, bolesti svalt a §lach, infekce dychacich cest, opary, afty,
zanéty mocovych cest, prostatické obtize, gynekologické obtize, klimakterické obtize, infekce

kaze, akné, dna (Rathousky 2007).

V je¢meni obsazeny flavonoid saponarin ma silné antioxida¢ni u¢inky, které jsou dany
jeho schopnosti inhibovat tvorbu malonaldehydu, ktery vznikd pifi metabolismu
polynenasycenych lipid{, a je vysoce reaktivni. Diky jeho obsahu by m¢l mlady je¢men chrénit
organismus pred onemocnénimi zpusobenymi oxida¢nim stresem, jako jsou rizné druhy

rakoviny, zanéty a kardiovaskularni onemocnéni (Kamiyama & Shibamoto 2012).

Prokazatelny antioxidac¢ni uc¢inek ma i enzym superoxid dismutaza (SOD), uéinné

chrani bunky a zabranuje jejich predc¢asnému starnuti (Dallen 2012).

Podle Yamaura et al. (2015), hraje konzumace zeleného je¢mene velkou roli
pfi prevenci a 1é€beé psychiatrickych onemocnéni, jmenovité hlavné deprese. Predpoklada se,
ze hlavni pfi¢inou vzniku deprese je stresujici zivotni styl, proto je potieba snizovat miru stresu.
Byla provedena studie na pokusnych mysich, kdy stresova zatéz vedla k vyraznému poklesu
dobrovolného chovani pti béhu v kole. Tento pokles aktivity byl snizovan po podani listi
zeleného je¢mene. Také se prokazatelné zvysily hladiny BDNF mRNA, které jsou indukovany
potlacenim stresu. Z toho tedy vyplyva, ze zeleny je¢men ma pravdépodobné silné protistresové

vlastnosti.

Predpokladané pouziti mé opravdu Siroky rozptyl. Bohaty vycet ptiznivych ucinka
uvadi témét kazdy vyrobce, distributor ¢i dodavatel doplilku stravy z mladého zeleného
jeCmene. Ne vSechny ucinky jsou dostatecné védécky prokazany a je tteba brat v tivahu 1 dalsi

mozné faktory ovliviujici t€innost produktu.
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3.2.1 Milady je¢men a anémie

Anémie neboli chudokrevnost postihuje ptfedevsim obyvatelstvo rozvojovych zemi, kde
lidé trpi nedostatkem zakladnich zivin. Ve vyspélych zemich ovSem neni jeji vyskyt neobvykly.
Strava civilizovaného svéta sice obsahuje vysoky podil masa s dostatkem Zeleza, ale na jeho
vstiebatelnost maji vliv i dal$i latky. Navic v tepeln€ upravené strave je zelezo ve formé tézko
vstiebatelnych oxidd. Mlady je¢men obsahuje organicky vazané zelezo, které je lidskym

organismem dobfe vstfebavano, spolu s dalSimi zivinami, které jsou dulezité pro krvetvorbu

(Dallen 2012).

3.2.2 Mlady je¢men a detoxikace

Mlady je¢men obsahuje beze sporu latky, které vykazuji vyrazné detoxikaéni nebo
antioxidacni ucinky. Do této skupiny patii chlorofyl a enzymy, u kterych bylo dokazéano, ze
napomahaji metabolizovat nékteré insekticidy nebo chemicka aditiva ptidavana do potravin
a maji také schopnost neutralizovat n€které toxiny. Dale jsou tyto slozky je¢mene schopny

degradovat organofosforové pesticidy — malathion, guthion, diazinon a dalsi (Dallen 2012).

Bioflavonoidy, konkrétné glykosylisovitexin, vykazuji vyrazné antioxida¢ni t€inky, diky
kterym je je¢men schopen branit télo pred oxidaci mastnych kyselin a lecitinu zptisobenou UV

zatenim (Shibamoto & Umeda 2006).

3.2.3 Milady je¢men a kiiZe

Vliv na kizi vyplyva z faktu, Ze stav kiize vyznamné ovlivituje Spravna funkce celé fady
organt lidského téla, na které mlady jeCmen také plisobi. Slozeni ma pfiznivy vliv nejen na
jednotlivé organy, ale i na vyzivu, ochranu a regeneraci koznich bunék. Klinické studie ukazaly,
Ze u pacientll s koznimi chorobami dochazi ke zlepSeni ¢i vyléceni mnohem rychleji, nez je
u téchto onemocnéni obyvklé. Nejlepsi vysledky méli pacienti s melan6zou a atopickym

ekzémem (Dallen 2012).
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3.2.4 Milady je¢men a nadvaha

Samotny zeleny je¢men nezptisobuje tbytek vahy ani spalovani tuku jako takového, ale
ovliviiuje procesy v téle s hubnutim souvisejici. Obsah vitaminti a mineralnich latek plisobi na
hospodareni s energii a metabolismus jednotlivych Zivin a také ma vliv na ¢innost §titné zlazy,
jejiz funkce zasahuje do energetického metabolismu diky své hormonalni aktivité (Dallen
2012).

3.2.5 Miady jeémen a rakovina

Pozitivni ucinek zeleného jeCmene pii 1é€bé rakovinného onemocnéni souvisi
s obsazenou bilkovinou, ktera obsahuje enzym superoxid dismutazu (SOD), ktera ucinné
potlacuje rakovinné buiiky. Navic se vyuziva jako prevence vedlejSich G¢inkii chemoterapie.
Dalsim enzymem spojenym s u¢inky na potlaceni karcinogenity, ale také mutagenity, je enzym
hemoportein, ktery zneskodnuje karcinogeny a mutageny nazyvané jako Try-1 a Try-2, které
vznikaji spalenim rtiznych aminokyselin. Pfi aplikaci jeémene do bunék s poskozenou DNA
byla prokézana dvakrat rychlejsi oprava, nez je bézné. Vysoké mnozstvi mukopolysacharidi

potom piimo ovlivituje schopnost boje imunitnich bunék s rakovinou (Dallen 2012).

3.2.6 Milady je¢men a kardiovaskularni systém

Vyse zminény enzym SOD ma také vliv na ochranu srde¢ni tkdné proti poSkozeni,
hlavné nasledné pii poSkozeni béhem infarktu. Vyznamny vliv mé také na faktory vedouci

k rozvoji kardiovaskularnich chorob (Dallen 2012).

Dale byl potvrzen moZny uc¢inek na kardiovaskularni systém, souvisejici se schopnosti
zeleného jeCmene napomahat snizovani hladiny cholesterolu vkrvi diabetikt
(Miyake & Shibamoto 1998). Jiné studie prokazaly, ze $tava z mladého jeCmene snizuje
hladinu LDL cholesterolu v krvi vSech pacientt, nejen téch s diabetem. Viditelnych vysledki
bylo dosazeno po 4 tydnech uzivani 15 g denné. Studie také potvrzuje snizeni celkového a LDL

cholesterolu u lidi s diabetem 2.typu (Yu et al. 2002).
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Vysledky ptedchozich studii potvrdily i klinické testy v Tchajwanské univerzite,
ve kterych bylo dokazano snizeni hladiny celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a volnych
radikala kysliku u pacientu trpicich II. typem diabetes mellitus, u kterych je pravdépodobnost

rozvoje kardiovaskularnich onemocnéni mnohem vyssi (Dallen 2012).

3.2.7 Mlady je¢men a gastrointestinalni trakt

Prokazatelny vliv ma zeleny jeCmen na travici soustavu, predev§im potom na tlusté
stievo. Je dokazan ptiznivy G¢inek na rist mikrobioty, na stimulaci bunék tlustého stfeva a vliv
na regulaci obsahu vody ve stolici. Byl prokazan dilezity vliv na recidivum zanétu tlustého

stfeva, zmensuje frekvenci a trvani zanétu (Bamba et al. 2002).

Je¢men také pusobi proti viedovym onemocnénim V oblasti zaludku a duodena.
Predpokladanym diivodem jsou protizénétlivé ucinky, diky latce P4DI, kterou se podafiilo
Z je¢mene izolovat. Tato latka prokazatelné potlacuje zanéty pankreatu, zaludku, ustni dutiny,
kize a mechanickych poranéni zaludku a duodena. Vlaknina spolu s chlorofylem a dalSimi
latkami ptizniveé ovliviiuje tlusté stievo, jak jeho peristaltiku, tak inaktivaci toxickych latek
pijatych s potravou. Celkové potom pfiznivé ovliviluje mechanismy souvisejici

s vyprazdinovanim (Dallen 2012).

3.3 Mineralni latky a jejich vyznam ve vyzivé ¢lovéka

Mineralni latky jsou v téle obsazeny v malych mnozstvich, oviem jejich vyznam je
zasadni. Plni v téle nejriznéjsi ulohy, podileji se na metabolismu a v neposledni fadé¢ také na
homeostaze organismu. Jejich nedostatek se muze projevit jako nejriznéjsi dysfunkce c¢i
symtomy onemocnéni. Neni dulezity pouze jejich piijem, ale také jejich dostupnost pro
organismus z daného zdroje. U problematickych prvkl, nedostatkovych ve vyzive, dochazi
k obohacovani potravin, aby byl zajistén jejich dostatecny piijem pro populaci. Zde je dilezité
technologické zpracovani kvili biologické dostupnosti. Jako technologii 1ze pouzit naptiklad

genovou nadmeérnou expresi a aktivacni kontrolu, kdy jsou plodiny vyslechtény tak, ze Zadouci

mineralni prvky hromadi v jedlé ¢asti rostliny (Gharibzahedi & Jafari 2017).
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Mineralni latky se déli do dvou skupin:
1. Makroprvky: vapnik, hot¢ik, draslik, sodik, chlor, fosfor, sira

2. Stopové prvky: jod, zinek, selen, zelezo, mangan, méd’, kobalt, chrom, bor

Predpoklada se, ze dobrou a vyvazenou stravou, rostlinné¢ho i zivo¢isného ptvodu, je

ptijem mineralnich latek pro organismus dostate¢ny (Lukacki 2004).

3.3.1 Vipnik (Ca)

Vapnik je povazovan za zakladni Zivinu a soucasn¢ také za paty nejhojnéji zastoupeny
prvek v zemské kuife jako soucast Sirokého spektra minerald. Z tohoto diivodu by mél byt
snadno dostupny ze stravy a s pokrytim denniho piijmu by nemél byt problém. Ptesto stale
ptiblizn¢ 75 milioni lidi trpi osteopordzou, coz je onemocnéni, kdy dochazi k vyplavovani
vapenatych kationtdl ze skeletu kosti, kosti tak fidnou a kiehnou, dochazi ke zvySenému riziku
lamavosti. Problémem zistava forma, v jaké je vapnik piijman, musi byt v dostupné formé pro
absorpci, coz znamend, ze musi byt schopen se rozpustit v kyselém prostfedi zaludku nebo
zlstat rozpustén, pokud jiz rozpustén byl. 90 % vapniku je potom vstiebadvano v tenkém stieve,
zbyvajicich necelych 10 % je vstiebavano v tlustém stieveé. Absorpce je regulovana vitaminem

D a to hlavné v dvanactniku (Vavrusova & Skibsted 2014).

Lidské télo obsahuje piiblizné 1 kg vapniku, z toho je 99 % vazéno v kostech ve formé
fosfore¢nanu vapenatého. Je zapojen do svalové kontrakce, aktivace enzymu, diferenciace
bunck, imunitni odpovédi, programovani bunéné smrti a neuronalni aktivity. Takto Siroké
spektrum vyuziti vyzaduje pfesné fizenou koncentraci vapniku v krvi a extracelularni tekuting.
Extracelularni koncentrace je udrZzovana pomoci receptoru citlivého na vapnik, ktery se nachéazi
Vv piistitné Zlaze, a pomoci intestindlni absorpce a ledvinové reabsorpce. Nesoulad téchto
mechanismi zpusobuje osteomalacii (Pu et al. 2016). Dulezity je také pro zdravé zuby,
srazlivost krve a regulaci krevniho tlaku (Gharibzahedi & Jafari 2017). Vysoky piijem neni
zadouci, zvysuje riziko onemocnéni ledvin, také zvySuje riziko infarktu myokardu a mrtvice

(Pu et al. 2016).

Vyznamnym zdrojem je zelend zelenina, luSténiny, mléko a mlécné vyrobky, tofu

a fortifikované sojové mléko, konzervované ryby s kostmi (Gharibzahedi & Jafari 2017).
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3.3.2 Hortik (Mg)

Vyskytuje se v kostech, je potiebny pro tvorbu bilkovin, svalovou kontrakei, imunitni
systtm a nervovy prenos. Pusobi jako aktivator a kofaktor riznych enzymu
(Gharibzahedi & Jafari 2017). Je kofaktrorem vice nez 600 enzymu (De Baaji et al. 2015).
Studie zabyvajici se vyCerpanim a dopliiovanim hoic¢iku v lidské vyziveé naznacuji, ze hotcik je

uziteny v terapii deprese (Boyle el al. 2017).

Vyznamnymi zdroji jsou ofechy a semena, lusténiny, artycoky, listova a zelend zelenina,

mléko a mlécné vyrobky, moiské plody, cokolada, ,,tvrda“ voda (Gharibzahedi & Jafari 2017).

3.3.3 Draslik (K)

Draslik je oproti sodiku dilezitym intracelularnim kationtem, ktery ma také dilezitou
ulohu v udrzovéani osmotického tlaku. Extracelularni draslik, kterého je malé mnozstvi, hraje
roli v udrzovani homeostazy elektrolytti. Ma velky vyznam pro svalovou ¢innost a rust. Pii jeho
nedosatku dochazi k porucham fukce svaloviny, kosterni, srde¢ni i hladké (Kirkland & Meyer-
Ficca 2018).

Zdrojem je ovoce a zelenina, luSténiny, maso, ryby, mléko, jogurty, kéva

(Gharibzahedi & Jafari 2017).

334 Sodik (Na)

Tento prvek je potfebny pro udrzeni rovnovahy elektrolytti a tekutin v organismu. Dale
je potfebny pro srdecni ¢innost, Specifické metabolické aktivity, svalovou kontrakci a nervovy
tlaku, vodni rovnovahu a acidobazickou rovnovahu v travicich st'avach (Kirkland & Meyer-

Ficca 2018).

Sodik je v nejvétsi mite piijman ve formeé kuchynské soli, tedy NaCl, a jeho piijem je
nékolikandsobné vyssi, nez je vhodné. Nedostatek mulize nastat pouze pii chronickém

prijmovém onemocnéni nebo nadmérném dlouhém poceni, kdy dojde k jeho vysokému
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vylou€eni z organismu. Je prokazana souvislost mezi vysokym piijmem sodiku a vyskytem

vysokého krevniho tlaku (Kirkland & Meyer-Ficca 2018).

Sodik se nachazi v konzervované zelening, mase a rybach, mléce, syrech, peéivu,
a ve velkém mnozstvi ve zpracovanych potravinach, instantnich potravinach, s6jové omacce,

solenych ofechach a semenech, v rychlém obcerstveni (Gharibzahedi & Jafari 2017).

3.3.5 Zinek (zZn)

Zinek je jeden z prvk, jehoz nedostatkem trpi celosvétoveé velké mnozstvi lidi, problém
je horsi v rozvojovych zemich, kde predstavuje nedostatek zinku 5. nejvyssi rizikovy faktor
vzniku onemocnéni aZ u 75 % populace nékterych zemi s nedostatenym pifijmem zinku.
Celosvétove je zinek 11. nejvysSim rizikovym faktorem pro mortalitu a morbiditu nemoci,
navic se odhaduje, Ze polovina svétové populace ma suboptimalni piijem zinku. Nedostatek
zinku lIze nejlépe odhalit prostfednictvim pozitivni odpovédi na suplemetaci zinku
(Nriagu 2018).

vvvvvv

300 enzymut obsahujici zinek. Jsou dulezité pro strukturalni stabilizaci a jako kofaktory pfi
katalyzach. Ptiblizné 10 % lidského genomu koduje enzymy, které mohou vazat tento prvek.
Kviili jeho dillezZitosti se jakékoliv porucha homeostazy zinku v tél¢ projevuje onemocnénimi
— reproduk¢éni abnormality, retardace ristu, hypogonadismus, zhorSené hojeni ran, kozni 1éze
a anémie, prujem, anorexie, kognitivni poruchy, imunitni dysfunkce, diabetes mellitus,
osteopordza, cirhoza jater, onemocnéni stiev a dokonce nadory (Nriagu 2018). Je také potiebny
pro syntézu bilkovin a genetického materialu, ma hlavni funkci pfi vnimani chuti, produkci
spermii, normalni vyvoj plodu, normalni riist a pohlavni zrani, v neposledni fad¢ také zlepSuje

traveni (Gharibzahedi & Jafari 2017).
Tento prvek se vyskytuje v pSeni¢nych kliccich, Spenatu, dyni, ofechach, fazolich,

nékterych houbach, moiskych plodech, hovézim a jehnéim mase, rybach, driibezi, vepfovém

mase, ¢okolad¢ a v kakaovém prasku (Gharibzahedi & Jafari 2017).
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3.3.6 Zelezo (Fe)

Zelezo patii mezi kovy, které jsou hojné zastoupené v zemské kiie, a které jsou pro
lidsky organismus nezbytné. Z kvantitativniho hlediska je jeho hlavnim tkolem transport
kysliku, protoze tvoii ¢ast hemového jadra, zédkladu pro hemoglobin a myoglobin. Malé
mnozstvi se ucastni vice nez 200 enzymatickych systémt, které¢ jsou nezbytnou soucati pro
funkce bunky (Skikne & Hershko 2012). Podili se napiiklad na bunééném metabolismu,
syntéze RNA a proteind, redoxnich reakcich, v disledku vymén mezi trojmocnym
a dvojmocnym kationtem také na Katabolismu cholesterolu, metabolismu kolagenu,
neurotransmiterti. Je tedy nezbytné pro pienos a skladovani kysliku, mnoho metabolickych
funkci spojenych s riistem, imunitou, svalovou aktivitou, pevnosti kosti a nervovym systémem

(Blanco-Rojo & Vaquero 2019).

Problém s nedostatkem Zeleza je rozsifen po celém svété, trapi obyvatele jak
Vv rozvojovych, tak v rozvinutych zemich. Svétova zdravotnicka organizace odhadla, ze anémii
v roce 2011 trpi ptiblizn¢ 800 miliont déti, coz se da povazovat za Cislo epidemiologickych
rozmé&ri. Nedostatek zeleza je v mnoha piipadech asymptomaticky, a proto se velmi tézko
diagnostikuje. Pfiznaky spojené s malym nedostatkem zeleza mohou byt slabost, unava,
anémie mohou ukazat i dal$i projevy, naptiklad glositida, stomatitida, vypadavani vlasi
a svédéni. U déti a dospivajicich potom retardace rastu, horsi motoricky a kognitivni vyvoj.
Béhem téhotenstvi je nedostatek spojen s rizikem nizké porodni hmotnosti ditéte, pfed¢asného

porodu a se zvySenou umrtnosti jak ditéte, tak matky (Blanco-Rojo & Vaquero 2019).

Také se ukazalo, ze anémie zpisobena nedostatkem Zeleza je rizikovym faktorem umrti

u pacientli podstupujicich chirurgické zakroky (Musallam et al. 2011).

Nachazi se v ovoci, zelening a lusténinach. Lépe je vSak vyuzitelné z zivocisnych
zdroj, kde se vyskytuje v jatrech, motskych plodech, hovézim a jehnécim mase, vejcich. Dale
se také nachazi v ¢okoladeé, kakaovém prasku, obilovinach obohacenych o zelezo a tofu

(Gharibzahedi & Jafari 2017).
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3.3.7 Mangan (Mn)

Je soucasti mnoha enzymti. Diilezity je pro normdalni ¢innost mozku a nervové soustavy.
Mangan je nezbytny pro normalni rust struktury lidské kostry. Hraje vyznamnou roli pii
menopauze zen a v prevenci osteopordzy. Jeho zdroji jsou ovoce a zelenina, jmenovité ofechy,
semena, fazole, Spénat, dale celozrnna ryze, motské plody, ryby, celozrnny chléb, tofu. Obecné
se vyskytuje pievazné v potravinach rostlinného ptiivodu (Gharibzahedi & Jafari 2017). Piijem
se lisSi ve svéte v jednotlivych oblastech podle mistnich zvyklosti, v zapadni dieté je
konzumovano 1-10 mg Mn denné¢. Stale je diskutovan jeho piijem v neptiznivych mnozstvich,
at’ uz se jedna o nedostatek, ktery se projevuje zpomalenim ristu, zménou hladiny HDL
cholesterolu a glukozy v krvi, problémy s reprodukci, nebo nadbytek, projevujici se napiiklad
anemii. Proti nadbytku ma vSak télo ochranny systém, at’ uz v podobé nizké absorpce do

organismu nebo naslednou rychlou eliminici manganu jatry (Greger 1999).

338 Méd (Cu)

Med se ucastni mnoha bunéénych procesi, energetického metabolismu bunky,
antioxidac¢ni aktivity, ¢innosti neurotransmiterti, syntézy tkani. Nedostatek ¢i nadbytek vede
k ovlivnéni riznych funkci organt, jejichz dasledkem jsou onemocnéni jako diabetes,
kardiovaskularni onemocnéni, Alzheimerova choroba, angiogeneze, nékteré formy rakoviny.
Dale jsou k ptebytku i nedostatku piijmu médi fazeny genetickd onemocnéni Menkes a Wilson
(Latorre et al. 2019). Méd’ je dale dilezita pro metabolismus Fe a proteind. Stimuluje imunitni
systém v boji proti infekcim. Opravuje poSkozené tkan€, podporuje hojeni ran (Gharibzahedi
& Jafari 2017).

Zdrojem mohou byt luSténiny, semena, celozrnné obiloviny, avokéado, organy

zivocichi, moiské plody, kozi syr, fermentované sojové pokrmy (Gharibzahedi & Jafari 2017).

3.3.9 Selen (Se)

Selen byl objeven v roce 1817 a po 140 let byl povazovan za toxicky prvek, dokud studie
Schwarze a Folta neprokazala jeho nezbytnost pro lidsky organismus. Tento prvek, jako slozka

selenoproteind, aktivuje antikarcinogenni faktory v téle, zabranuje kardiovaskularnim
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onemocnénim, vykazuje antiproliferacni a protizdnétlivé ucinky, stimuluje imunitni systém
a pusobi antagonisticky na tézké kovy jako arsen, kadmium, olovo a rtut’. Jako slozka enzymu
je dulezity v antioxidac¢nich procesech — naruSuje procesy peroxidace lipidii a chrani bunky
pied poskozenim genetického materidlu. Selen je ¢im dal vice spojovan s reprodukénimi
funkcemi. Selenoenzymy tvoii mistky, které stabilizuji proteinovou strukturu spermatu.
Selenoproteiny jsou také spojovany se spravnou spermatogenezi, Zatimco spojovani snizené
plodnosti Zen s nedostatkem selenu neni prokazano. Role selenu v reprodukci u zen je zatim
nejasnd, bud’ bylo provedeno malo studii, nebo jsou vysledky studii spekulativni

(Pieczynka & Grajeta 2013).

V téhotenstvi bylo zjisténo, Ze zejména v druhém a tfetim trimestru dochazi ke snizeni
hladiny selenu v téle matky. Nedostatek muze vést k dysfunkcim nervového systému
vyvijejiciho se plodu, defektiim neuralni trubice, vrozenym vadam, které zptisobuji abnormalni
formaci patete. Nizka koncentrace selenu v krevnim séru muze byt pfi¢inou opakovanych
potratl. Nekolik studii také prokazalo souvislost nedostatku selenu s cholestdzou a gestacnim

diabetem u té¢hotnych Zen (Pieczynka & Grajeta 2013).

Selen hraje také vyznamnou roli pti biosyntéze hormont stitné zlazy, coz ma u zen
Vv reprodukénim veéku nepifimy vliv na plodnost. Na ¢&innost §titné zlazy ma vliv jak

u fyziologicky zdravych jedincu, tak i u téch nemocnych (Pieczynka & Grajeta 2013).

Za vyznamné zdroje lze povazovat zelenou a listovou zeleninu, semena, brazilské
ofechy, celozrnné Zito, pinto fazole, hnédou ryzi, motské plody, ryby, hovézi a jehn&ci maso,

kufeci a krtiti maso, vepfové maso (Gharibzahedi & Jafari 2017).

3.3.10 Doporuceny denni prijem mineralnich latek a vitamini

Podle zakona ¢. 352/2009 Sb. — Doporucené denni davky vitaminli a mineralnich latek

jsou zobrazeny v Tabulce ¢. 1.
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Tabulka ¢. 1: Doporucené denni davky vitaminti a mineralnich latek (Pro zdravé ziti 2010).

Vitamin nebo mineralni latka Jednotka Doporucena denni davka
Biotin ug 50
Draslik mg 2000
Fluoridy mg 3,5
Fosfor mg 700
Hor¢ik mg 375
Chloridy ug 800
Chrom ug 40
Jod ng 150
Kyselina listova ug 200
Kyselina pantothenova mg 6
Mangan mg 2
Méd’ mg 1
Molybden ug 50
Niacin mg 16
Riboflavin (vitamin B2) mg 1,4
Selen ug 55
Thiamin (vitamin B1) mg 1,1
Vapnik mg 800
Vitamin A ug 800
Vitamin B12 ug 2,5
Vitamin B6 mg 1,4
Vitamin C mg 80
Vitamin D ug 5
Vitamin E mg 12
Vitamin K ug 75
Zinek mg 10
Zelezo mg 14
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3.4 Vitaminy a jejich vyznam ve vyZivé ¢lovéka

Vitaminy jsou organické slouceniny, které jsou nezbytné pro rist, vyvoj a funkci celého
organismu. Jsou zapojeny do enzymatickych procest, bud’to jako aktivatory enzymi, soucast
enzymt, nebo vstupuji do metabolickych déju jako takové. Ve vyspélych statech je avitaminoza
zcela vyjimecny jev, daleko Castéji jsou diagnostikovany nekteré hypovitaminédzy. S velkym
rozvojem potravindiského primyslu totiz dochazi k obohacovani potravin o problematické
latky, které jsou ve vyzivé nedostatkové, veetné vitamind. K nedostatku dochazi vétsinou kvuli
porucham vstiebavani nebo nadbytecnému vylucovani. Pozornost je vitaminim vénovana
pfedev§im pro jejich antioxidacni aktivitu, posilovani imunitniho systému, piedevSim
obranyschopnost vii€i civilizaénim chorobam. Nadbytek, vysoky pfijem ¢i hromadéni vitamina
V organismu, se nazyva hypervitaminoza, pfi niz dochazi k jejich toxickému ptsobeni.

Vitaminy skupiny B a vitamin C patii mezi vitaminy rozpustné vé vodé (Fajfrova 2011).

3.4.1 Vitamin C

Vitamin C neboli kyselina L-askorbovd ma v lidském téle fadu rozmanitych uloh.
Moduluje imunitni odpovéd’ v podobé kaskadovitych reakci protizanétlivého cytokinu, posileni
fagocytdzy leukocytl a sniZeni superoxidii v makrofazich. Dale je primarnim cirkula¢nim
antioxidantem, ktery inhibuje reaktivni formy kysliku a dusiku. Také inhibuje replikaci bakterii,
zvySuje endogenni syntézu vasopresinu, dopaminu, podporuje hojeni ran diky tomu, Ze je
soucasti kofaktoru enzymu, ktery ma za ukol syntézu kolagenu. Jeho adekvatni hladina v krevni

plazm¢ ma vliv na psychicky stav ¢lovéka a jeho naladu (Langloise & Lamontagne 2019).

Klasickym projevem nedostatku vitaminu C je nemoc nazyvana kurdéje (skorbut). Tato
nemoc je diisledkem poruchy tvorby kolagenu. Typickymi ptiznaky je podkozni hemorrhagie,
svalova slabost, vypadavani zubtli, anémie, nachylnost k infekcim, zanéty a krvaceni dasni

(Fajfrova 2011).
Predavkovani je velice vzacné, dlouhodoby piijem vyssi nez 1 g denné€ zvysuje riziko

vzniku oxaldtovych kamenil a denni ptijem 2-3 g denn¢ zptsobuje silné prijmy, v disledku

osmotickému efektu nevstiebaného vitaminu (Fajfrova 2011).
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3.4.2 Vitamin B1 (thiamin)

Thiamin je dalezitym kofaktorem enzymi vyznamnych pfi reakcich v energetickém
metabolismu. V lidském organismu pitsobi jako thiamin difosfat (TDP), také znamy jako
thiamin pyrofosfat (TPP) (Strohm et al. 2016). Nedostatek tohoto vitaminu postihuje nervovy
a kardiovaskularni systém, takto vzniklé nejznaméjsi onemocnéni se nazyva beri-beri

(,,nemohu nemohu*) (Fajfrova 2011).

Deficit mize vyustit celkem ve tii odlisné syndromy. Suchd forma beri-beri, ktera se
projevuje polyneuropatii, areflexii, ochabovani svalstva a postizenim vyssich nervovych center
a také vy$si nachylnosti k infekcim. Srde¢ni forma beri-beri je charakterizovana edémem
vzestupného typu, hromadénim vypotku v nékterych dutindch, postupujici hypertfofii a srde¢ni
dilataci s ptiznaky Zilniho méstnani, také hrozi nahlé selhani obéhového systému. A poslednim
je syndrom Wernicke-Korsakov, ktery vznika pouze pii soucasném alkoholizmu nebo abuzu
omamnych latek. Pfiznaky jsou zmatenost, dezorientace, oftalmoplegie, nystagmusdiplopie

a ataxie, mize vyustit az ve vazné ztraty paméti a Korsakovu psychozu (Fajfrova 2011).

Zdrojem je celozrnné pecivo, neloupana ryze a zivo¢isné produkty (Fajfrova 2011).

3.4.3 Vitamin B2 (riboflavin)

Riboflavin je prekurzorem koenzymu flavin mononukleotidu (FMN, riboflavin fosfat)
aflavin adenin dinukleotidu (FAD), které jsou slozkami oxidaz a dehydrogenaz
(Strohm et al. 2016). Nedostatek se projevuje jako chelitida, stomatitida, atforicka glositida
a seborické dermatitida, mliZe také pfispét k deficitu Zeleza, a s tim spojenym rozvojem anémie

(Fajfrova 2011).

Vyznamnymi zdroji riboflavinu jsou mlé¢né vyrobky a mléko, maso a ryby, také ovoce

a zelenina, ze zeleniny predevsim zelena zelenina (Powers 2003).

Pro vitaminy Bl a B2 spole¢né plati, Ze jsou dulezitou soucésti energetického
metabolismu a jejich referencni hodnoty piijmu se odvozuji od referen¢nich hodnot piijmu

energie (Strohm et al. 2016).
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3.4.4 Vitamin B3 (niacin)

Niacin je souhrnny nazev pro nikotinovou kyselinu a nikotinamid, coz jsou prekurzory
bioaktivnich molekul nikotinamidadenindinukleotidu (NAD) a nikotinamidadenindinukleotidf
osfatu (NADP), coz jsou kofaktory redoxnich reakci nezbytnych pro bunécny metabolismus
a dychani. Ma svou ulohu jako centralni regulator fyziologickych procesti, naptiklad udrzovani
genetické stability a epigenetickych kontrolnich mechanismu, které ovlivituji metabolismus
a statnuti. Jeho nedostatek souvisi s rozvojem celé fady onemocnéni naptiklad s rakovinou,
metabolickymi  Oonemocnénimi, kardiovaskularnimi chorobami (Kirkland & Meyer-
Picca 2018). Klasickym projevem zavazného nedostatku je Pellagra, ktera se vyznacuje
vyrazkou, zvracenim, zacpou nebo prijmem, depresi, apatii, bolestmi hlavy, inavou ¢i ztratou

pam¢éti (Institute of medicine (US) 1998).

Nov¢ jsou také dokazany antioxidacni, reprogramovaci a protizanétlivé u¢inky niacinu
a jeho metabolitl na primérnich lidskych monocytech a makrofagach vzniklych z monocyti,
proto se milze niacin pouzivat k 1é€bé chronickych zanétlivych onemocnéni (Montserrat-

de la Paz et al. 2017).

Zdrojem niacinu je maso a masné vyrobky, ryby, celozrmmné pecivo

(Institute of medicine (US) 1998).
3.4.5 Vitamin B6 (pyridoxin)

Aktivni formou vitaminu B6 je pyridoxalfostat (PLP), ktery je kofaktorem vice nez
150 enzymd, jez tvoii asi 4 % vSech enzymovych aktivit. Tyto enzymy katalyzuji reakce
zahrnujici aminokyseliny a aminy, v¢etné transaminaci, $té€peni aldolu, alfa-dekarboxylace,
racemizace, eliminace a dal$i. Reakce jsou soucasti syntézy a degradace aminokyselin,
metabolismu lipidt, glukoneogeneze, biosyntézy hemu a neurotransmiterd. Také pasobi jako
inaktivator reaktivnich forem kysliku, cheldtor kovl. Ptitomnost PLP v krevni plazmé
predpovida riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni a nékterych druht rakoviny a neptimo je

spojen s markery zanétlivych reakci (Ueland et al. 2017).

V rozvinutych zemich je nedostatek B6 disledkem peroralniho uzivani antikoncepce,

koufeni, alkoholizmu, celiakie a diabetu (Ueland et al. 2017).

31



Dostatecny piijem lze zajistit konzumaci masa, mlécnych vyrobki, fazoli, ofecht,

brambor, ovoce a zeleniny (Ueland et al. 2017).
3.4.6 Vitamin B9 (listova kyselina)

Listova kyselina nema vlastni biologické ucinky, biologicky aktivni jsou az
jeji metabolity, které vznikaji enzymatickou pfeménou v jatrech a souhrnné se spolu
s kyselinou listovou nazyvaji ,,folaty”. Folaty jsou nezbytné pro tvorbu nukleovych kyselin
Vv jadre buiiky a pro syntézu aminokyselin. Obecné maji zadsadni vyznam v organismu vsude
tam, kde dochazi k rychlému bunécnému dé€leni (krvetvorba) a zvlastni illohu maji pro normalni

rust a vyvoj lidského plodu (Koucky 2011).

Enzymatické oxidacni systémy, které zahrnuji pfedev§im mitochondrie, jsou rozhodujici
pro minimalizaci ucinkll reaktivnich forem kysliku, tyto systémy jsou jesté zvyraznény
interakci s neenzymatickymi antioxidacnimi zivinami. Vzhledem k tomu, Ze rtst plodu
vyzaduje rozsahl¢ mitochondridlni dychani, t¢hotné Zeny a plody jsou vystaveny vysokému
riziku pusobeni témto reaktivnich forem kysliku. Proto je dulezity vyssi pfijem kyseliny listové
V tomto obdobi. Zabraiuje akumulaci homocysteinu a souvisi s metabolismem latek s jednim
atomem uhliku. Vitamin B9 mtize chranit nediferencované buiiky pfed oxidacnim poSkozenim,

tim ze se zaméfi na mitochondrialni aktivaci (Zhang et al. 2019).

V pomérné vysokych davkach jsou folaty obsazeny hlavné v listové zeleniné (Spenat,

brokolice, rizickova kapusta), dale v hrasku, fazolich, slune¢nicovych semenech. DalSim

dobrym zdrojem jsou kvasnice, jatra a ledviny (Koucky 2011).

3.5 Chlorofyl

Chlorofyl je organickd molekula, zelené barvivo rostlin, zprostiedkovatel fotosyntézy.
Strukturou je velmi podobny hemoglobinu, jen stfedovym atomem neni Zelezo, ale hot¢ik.
Nejspis diky této podobnosti ma chlorofyl ptiznivy vliv na stav osob trpicich poruchou
krvetvorby. Anémie se bezn¢ 1&¢1 piipravky s obsahem zeleza. Mnoha studiemi bylo prokazano,
ze pokud se tyto ptipravky uzivaji spolecné s chlorofylem, celkovy efekt je poté mnohonasobné
vy$§i. Pacientiim ptibyvaji ¢ervené krvinky mnohem rychleji. Dobry vliv mé také na kizi, at’
uz vnitfnim nebo vnéj$im pouzitim, ptiznive plisobi na riiznd kozni onemocnéni, mimo jiné i na
chronické akné ¢i kozni viedy. Spolu s dalSimi sloZzkami zelenych potravin podporuje zvySeni
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poctu spermii u muzd. Je zndmy také pro svou schopnost neutralizovat pachy, predevsim ty
nepiijemné télesné. Blahodarny vliv ma na celou travici trubici, kde u poskozenych tkani pisobi
regeneracné a urychluje hojeni, naptiklad viedovitych onemocnéni, plisobi antisepticky
a detoxikacné, podporuje peristaltiku stiev a potlacuje rust patogennich mikroorganismut. Uz
od nepaméti se oteviené rany pokryvaly zelenymi rostlinami, bylo to pravé kvili ¢inkiim
chlorofylu. Urychluje totiz hojeni ran, zaroven ranu desinfikuje, minimalizuje tvorbu jizev,
zmirnuje krvaceni. Piiznivé ovlivituje vSechny tfi faze hojeni ran. Stejn¢ ptisobi 1 na popaleniny

a dalsi zranéni, nejen na oteviené rany (Dallen 2012).

Vyznamné pfispiva k ochrané téla ptfed zhoubnymi nadory svou schopnosti snizovat
pusobeni celé fady karcinogenil. Také je schopen chranit organismus pfed mutagennimi G¢inky
radiace. Pfispiva také ke sniZeni vstiebavani karcinogennich latek, které vznikaji pti grilovani,
a které jsou obsazeny v uzeninach. Déle potlacuje ucinky karcinogennich aminti ve smazeném
hovézim mase, které zvysuji riziko hlavné rakoviny prsu a tlustého stieva. Je dokézano, ze

chlorofyl napomaha snizovat riziko zhoubnych nadort, pfedevsim kuize, zaludku, stieva a jater

(Dallen 2012).
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3.6 Obsah vitaminu a mineralnich latek

Firma Green Ways uvadi podle studie MUDr. Laciny mnozstvi jednotlivych slozek

mladého je¢mene uvedenych na Obrazku €. 2.

SlozZeni JeCmene Green Ways:
100% prasek z mladého jecmene, doplnku stravy

MnoZstvi ve 100 g

Aminokyseliny - mnoZstvivilg

Bilkoviny 28,4 g Fenylalanin 13,0 mg
Sacharidy 41,1 g Prolin 14,8 mg
Tuky 4,1 g Serin 11,4 mg
Vvidknina 5.9g Glycin 12,4 mg
Vihkost 5.6 % Threonin 11,5 mg
Popel 14,9 % Histidin 5,22 mg
Cholesterol 7 mg Tyrosin 8,29 mg
Chlorofyl 300 mg Isoleucin 10,8 mg
Valin 13,0 mg
Aminokyseliny - mnozstvivilg Leucin 18,2 mg
Alanin 16,9 mg Lysin 14,6 mg
Methionin 3,6 mg Kyselina aspartamova 19,7 mg
Arginin 13,4 mg Kyselina glutamova 26,1 mg
Vitaminy mnoZstvive 100 g % DDD*ve2g
Vitamin B1 0,43 mg 0,8 %6
Vitamin B2 2,41 mg 3,4 %
Vitamin B3 3,63 mg 0,5 %
Vitamin B6 17,8 mg 25,4 2%
Vitamin C 457 mg 11.4 %%
Vitamin E 7.38 mg 1,2 %
Vitamin K 776 pg 20,7 %
Vitamin BS S, 1 mg 1,7 %6
Vitamin A 1340 ug 3,4 %
Beta karoten 1320 pg
Kyselina listova 946 ug 9,5 %
Mineraly mnoistvivilig 2% DDD%"ve2g
Vapnik 5,48 mg 1,4 %
Hofcik 3,96 mg 2,1%
Zelezo 0,13 mg 1,9 %
Fosfor 3,94 mg 1,19
Zinek 0,03 mg 0,5 %6
Draslik 68,3 mg 6,8 %%
Mangan 0,14 mg 14,0 %6
mMeéed’ 0,015 mg 3%
Chrom 1,09 pg 5,5 %
Kremik 0,094 mg
Sodik 4,74 mg
Bor 26,2 pug
StFibro 0,5 ug

* DDD - doporucena denni davka pro potravinové doplriky.
MnoZstvi vitaminG a minerala se mazZe v kazdé dodavce mirné lisit.
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Obsahy vitaminti a mineralnich latek podle Dallen (2012) jsou uvedeny v Tabulce ¢. 2.

Tabulka €. 2: Obsah vitamint a mineralnich latek v zeleném jeCmeni.

MnozZstvi ve 100 g

Vitamin B1 200 pg
Vitamin B2 2700 pg
Vitamin B3 120 mg
Vitamin B5 110 pg
Vitamin B6 1300 pg
Vitamin B8 110 pg
Vitamin B12 300 pug
Vitamin C 7000 g
Vitamin E 48 mg
Vitamin H 1,1 mg
Vitamin K 800 ug
Cholin 2,9 mg
Draslik 2500 mg
Fosfor 52 mg
Hor¢ik 200 mg
Chrom 110 pg
Jod 200 ng
Kobalt 40 ug
Mangan 4,4 mg
Méd’ 1 mg
Selen 200 pg
Sira 200 mg
Sodik 18 mg
Vapnik 600 mg
Zinek 1,6 mg
Zelezo 12 mg
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3.7 Enzymy

Zeleny jeCmen obsahuje pfiblizn€ 40 % hmotnosti aktivnich enzymd, které jsou
nepochybné jeho velkou piednosti. Enzymy katalyzuji v organismu veskeré biochemické
procesy. Postupem casu se vyCerpavaji, je proto nutné je doplnovat stravou. Enzymy bohuzel

nelze zachovat v tepelné upravené strave, degraduji se jiz pii 40 °C (Dallen 2012).

Zeleny je¢men obsahuje napiiklad cytochrom oxidazu, kterd zodpovidd za bunécné
dychani. Obsahuje dale peroxidazu odpovidajici za rozklad peroxidu vodiku, dale katalazu,
oxidazu mastnych kyselin a transhydrogenazu. DileZity je vysoky obsah superoxid dismutazy
(SOD), ktera rozklada vysoce reaktivni superoxidy, které vznikaji pii metabolickych procesech
a mohou zpusobovat poskozeni DNA, lipidl a dalSich struktur. Nizka hladina pravé téchto
enzymi ma piimou sovislost s nddorovym bujenim, rozvojem aterosklerozy, Alzheimerovy
choroby, chronickych zanétlivych onemocnéni, plicnich onemocnéni, revmatoidni artritidy,
predCasnym starnutim a mnoho dalSich nemoci. Mlady je¢men obsahuje rovnéz celou tadu

dalsich dulezitych enzymu (Gharibzahedi & Jafari 2017).

3.8 Aminokyseliny

Dalsi dtlezitou slozkou mladého je¢mene jsou aminokyseliny. Obsahuje vSech
20 zakladnich aminokyselin, véetné esencialnich, které jsou vazané v malych organickych
molekulach, a proto jsou pro té€lo dobie vyuzitelné (Gharibzahedi & Jafari 2017). Mnozstvi

jednotlivych aminokyselin obsazenych v 1 g praskového jeCmene je uvedeno v Tabulce ¢.3.
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Tabulka ¢. 3: Obsah aminokyselin v zeleném je¢meni (Dallen 2012).

Aminokyselina mg

Alanin 16,9
Arginin 13,4
Fenylalanin 13,0
Glycin 12,4
Histidin 5,22
Izoleucin 10,8
Leucin 18,2
Lysin 14,6
Methionin 3,6

Prolin 14,8
Serin 11,4
Threonin 11,5
Tyroxin 8,29
Valin 13,0
Kyselina aspartamova 30,7
Kyselina glutamova 33,5

3.9 Vliv spravného uZzivani na u¢innost zeleného je¢mene

Nejcastéji se uvadi davkovani 2-3 x denné 2—6 g suseného prasku, pro déti predskolniho
véku 1 g, rozpusténého nejlépe ve vode, popiipadé v ovocném C¢i zeleninovém dzusu.
Nedoporucuje se jeCmen piidavat do horkych napoji, vysoka teplota deaktivuje celou fadu jeho
ucinnych latek. Nejlepsi u€inky jsou pozorovany pii konzumaci na la¢ny Zaludek, nejlépe po
ranu. Napoj by se mél pit po malych douskach, ne najednou, aby mohl chlorofyl G¢inkovat jiz
V dutin¢ Ustni. Aby se mohly projevit vSechny pfiznivé ucinky, je tfeba jemen pravidelné
konzumovat alespont po dobu dvou az tii mésicl, coz je také cas potiebny k celkovému
procisténi organismu. Diky tomu, Ze zeleny je¢men nemé zZadné vedlejsi u€inky, mize se uzivat

dlouhodobé¢ (Gharibzahedi & Jafari 2017).
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3.10 Pouzité analytické metody

3.10.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Pfiprava vzorkli na stanoveni vitamini vyzaduje zvlastni péc¢i vzhledem k jejich
nachylnosti na svétlo, kyslik, vysokou teplotu a zmény pH, stanoveni vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii s fluorescenénim detektorem nebo detektorem pracujicim
Vv ultrafialové a viditelné oblasti spektra (UV-VIS MS). Ke stanoveni vitamint lze pouzit
I vyspélou technologii jakou je vysokoucinna kapalinova chromatografie s tandemovou
hmotnostni spektrometrii (UHPLC-MS/MS), u které dochazi k vyraznému zkraceni doby
analyzy, potieby mensiho mnozstvi rozpoustédla a moznosti uréit témét vSechny vitaminy

soucasné. Je to vSak metoda velmi draha (Matsumoto et al. 2018).

HPLC pracuje na principu separace latek mezi dvé faze — mobilni (pohyblivou)
a stacionarni (pevnou). V zavislosti na druhé, stacionarni fazi, se déli separacni proces do ¢tyf
rezimd: adsorpéni, delici, iontoméni¢ova chromatografie a chromatografie na zakladé
vyluénosti velikosti. Vybér rozpoustédla zavisi na povaze provozniho rezimu, takze na zakladé

izokratické nebo gradientové eluce (Bélanger et al. 1997).

3.10.2 Atomova absorp¢ni spektrometrie

Zakladnim principem metody AAS je méfeni zeslabeni intenzity elektromagnetického
zéateni, které je pohlceno stanovovanym prvkem. Neboli se jednd o absorpci vhodného
elektromagnetického zafeni volnymi atomy daného prvku v plynném stavu. Vysledkem tohoto

mefteni je kvantitativni obsah stanovovaného prvku ve vzorku (Bartdkova et al. 2004).

Absorpce zafeni volnymi atomy v plynném stavu se fidi Kirchhofovymi zékony, které
tikaji, Ze volné atomy v plynném stavu jsou schopny absorbovat zafeni pravé téch vinovych
délek, které samy vyzaiuji. Absorpci svételného kvanta dochazi v atomu k piechodu valen¢nich
elektroni do vysSich energetickych hladin, coz se nazyva excitovany stav atomu

(K¥izek & Sima 2015).
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K méfeni vzorku je pouzivana vybojka s dutou katodou ze stejného materidlu jako je
stanovovany prvek. Tyto vybojky jsou dostupné pro vice nez 60 prvki. Pro stanoveni As, Se,
P je vhodné pouzit vybojky bezelektrodové. Vybojka je naplnéna argonem nebo heliem o tlaku
az nekolik set Pa, pomoci vlozeného napéti dochdzi k ionizaci ptitomného plynu, nasleduje
excitace atomu volného plynu duté katody. Pti navratu zpét je vysilano zafeni, jehoz zeslabena
intenzita se m&fi (K¥izenecka & Synek 2014). Zména (tibytek) primarniho zafeni urcuje miru
koncentrace volnych atomti daného prvku, ktery zéafeni pivodné absorboval. Rozdily téchto
energii, energii mezi jednotlivymi elektronovymi stavy atomu, jsou charakteristické pro kazdy

jednotlivy prvek (Kominkova & Mestek 1997).

Kazdy atomovy absorpcni spektrometr se sklada z péti zakladnich soucasti, ze zdroje
zafeni, atomizatoru, ktery je zaroven absorpcnim prostfedim, monochromatoru, detektoru
a indikac¢niho systému, do kterého patii zesilovac, zapisovac a ve vétsing pripadii osobni pocitac

(Kiizek & Sima 2015).
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4 Material a metody
4.1 Analyzované dopliiky stravy

U kazdého z analyzovanych doplnk stravy jsou uvedené dostupné informace. Dostupné

informace se 1isi podle daného doplnku stravy.

ES Bio mlady jeCmen premium 150 g
Vyrobce Empower Company s. r. 0., zem¢ pivodu USA, bio a raw kvalita, vyroba
suSenim vylisované §t'avy pii 31 °C, kazda Sarze testovana na pfitomnost tézkych kovi,
mikroorganismi, pesticidii, PAHU a mykotoxinti — tyto analyzy na vyzadani u vyrobce.

Cena je cca 500-600 K¢ (Lékarna.cz 2019).

ES zeleny je¢men 200 g
Tento je¢men ma stejné specifikace jako doplnék stravy ES Bio mlady je¢émen premium,

S tim rozdilem, ze neni v bio kvalité. Cena cca 350400 K¢ (Lékarna.cz 2019).

Topnatur zeleny je¢men prasek 150 g

Vyrabi Topnature s.r.o. Cena 259 K¢ (Dr.Max Lékarna 2018).

Dr. Max zeleny je¢men natural 150 g
Cena 229 K¢ (Dr.Max Lékarna 2018).

Allnature mlady je¢men bio prasek 250 g
Zemé pavodu Cina. Vyrobeno suienim, bio kvalita (etiketa). Cena 342 K&
(Dr.Max Lékarna 2018).

Zdravy Den mlady jeCmen 250 g
Sklizen pfi cca 15 cm. Rostlinky jsou nasusSeny pfi nizké teploté a nasledné rozemlety.
Zemé puvodu Indie. Cena 250 K¢ (Zdravy den 2014). Na etiketé je uvedena zemé

puvodu: Spojené staty americké. Bio kvalita.
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Green Barley mlady je¢men bio 200 g
Rostlinky sklizeny pfi cca 20 cm, vysuseny a rozemlety. Zemé pivodu Novy Zéland.

Cena 390-750 K¢ (ForActive.cz 2019).

vvvvvv

Zemé pivodu USA. Cena 455 K¢ (Heureka Shopping s.r.o. 2007).

Macxivitalis mlady jecmen 250 g

Vyrobce Maxivitalis (etiketa).

Milady Kokos mlady je¢men 200 g

Susena $t'ava z listd. Zemédélska produkce mimo EU. Bio kvalita. (etiketa).

Aromatica Zeleny je¢men 100 g
Koncentrovany extrakt z listii 10:1. Cena 500 K¢ (etiketa).

Greenhealth Green Barley 250 g
Zemé puvodu Tchaj-wan (etiketa).

Virde zeleny je¢men prasek 250 g

Vyrobeno metodou suSenim a mletim. Vyrobeno v EU. Cena 540 K¢ (etiketa).

Lifefood mlady je¢men — suSena bio §t’ava 100 g

Zemé pivodu Novy Zéland. Cena 390 K¢ (etiketa).

Exotic Herbs — Mlady je¢men 75 g
Susena st'ava prasek. Zemé pivodu USA. Cena 296 K¢ (etiketa).

Iswari mlady bio je¢men

Ususené a rozmélnéné listy na prasek. Zemé ptivodu Novy Z¢land. Cena 299 K¢ (etiketa).

Barley grass powder

Zemée puvodu Novy Zéland (etiketa).
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Purasana prasek 200 g
Prasek je extrahovan zmladého jeCmene. Zemé pluvodu EU. Cena 399 K¢

(Green market).

Grizzly mlady je¢men bio 250 g
Vyrobeno v CR (etiketa).

Viridian 100 % Organic Pre-Sprouted Barley Powder Aktiv 100 g
JeCmen vypéstovany ve Svédsku, vyrobeno ve Velké Britanii. Bio kvalita.
Cena 299 K¢ (etiketa).

Obrazek €. 3: Ukazka baleni dopnkt stravy — mladého zeleného je¢mene (autor prace).
K analyze vitamini skupiny B a vitaminu C byla pouZita vysokoucinna kapalinova

chromatografie (HPLC). Ke stanoveni mineralnich latek byla pouzita metoda atomové

absorp¢ni spektrometrie (AAS).

42



4.2

421

4.2.2

Chemikalie
Metoda AAS

« H,0; — peroxid vodiku pa+, pro stopovou analyzu, min. 30% (Analytika, CR)

« HNO; — kyselina dusi¢na, pro stopovou analyzu, 67% (Analytika, CR)

« HCI — kyselina chlorovodikova, pro stopovou analyzu, 36% (Analytika, CR)

* HCOOH — mravenc¢i kyselina, 98—100% (Sigma — Aldrich, Némecko)

* Referenéni material NIST 1573a Tomato Leaves (National Institute of Standards and
Technology, USA)

* Standardy — kalibracni roztoky pro jednotlivé prvky (Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu, Mn,
Se) o koncentraci 1,000 + 0,002 g/1, viechny Astasol (Analytika, CR)

* Lantan ve formé 5% roztoku La (NO3)3. 6 H20 (rozpustény v 1,5% HNO3)

» Deionizovana voda

Metoda HPLC

Destilovana, deionizovana voda

Kyselina §tavelova p.a. (Zachner, CR)

2,5M acetalovy pufr o pH = 5,6 (181 ml CH3COONa + 19 ml CH3COOH)
Roztoky pro kalibraci pH-metru (pH 2,0 a pH 7,0) (Fisher Scientifics, Némecko)
Sodna stl kyseliny hexan-1-sulfonové pro HPLC (Fisher Scientifics, Némecko)
Triethylamin pro HPLC, Acros Organics (Lachner, CR)

Kyselina octova ACS reagent > 99,7% (Sigma-Aldrich, CR)

Octan sodny p.a. (Lachner, CR)

Taka-Diastaza z Aspergillus oryzae (Sigma — Aldrich, CR)

Methanol gradient grade pro HPLC (Lachner, CR)
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4.3 Pouzité pomiicky a pristroje

4.3.1 Metoda AAS

Bézné laboratorni sklo

Automaticka pipeta Socorex ACURA 825 100 — 1000 ul (Svycarsko)
Analytické vahy KERN&Sohn GmbH (Némecko)

Mikrovlnna pec Berghof MWS 3+ speedwave (Némecko)

Topna deska s reguldtorem JR 03 TD 02 (Altec, CR)

* Atomovy absorp¢ni spektrometr Varian SpectrAA 110 se systémem SIPS (Varian,

Belrose, Australie)

Atomovy absorp¢ni spektrometr Varian 280Z s elektrotermickym atomizatorem GTA-
120 s programovatelnym davkovac¢em vzorkd PSD120 (Varian, Belrose, Australie)
* Atomovy absorpéni spektrometr Varian 280Z s generatorem par VGA-76
a davkovacem vzorku Varian SPS3 (Varian, Belrose, Australie)
* Vybojky s dutou katodou:
» Jednoprvkové
= Mn, Cu (SpectrAA Lamp, Australie)
* Na, K, Fe, Zn (Photron Lamps, Australie)
= Se (Photron Super Lamps, Australie)
» Viceprvkové (dvouprvkové)
= Ca + Mg (Photron Lamps, Australie)

 Pfistroj na pifipravu deionizované vody (Millipore, Némecko)
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4.3.2 Metoda HPLC

e B¢&zné laboratorni sklo

e Plastové vzorkovnice se Sroubovacim vickem (100 ml, 250 ml)

e Vialka 2 ml se Sroubovacim zavitem 9 mm, Chromservis, s.r.o. (CR)

e Modra plastova vicka pro vialky Red PTFE, White Silicone, 9 mm, Chromservis, s.r.0.
(CR)

e Plastovy stojan na zkumavky

e Laboratorni 1zicky

e Injekeni stiikacky (3 ml)

e Stifkackové filtry PVDF LUT Syringe 25 mm 0,45 um, Labicom, s.r.o. (CR)

e Centrifugacni zkumavky s vicky (falkonky), plastové (45 ml)

e Alobal na odstinéni vzorkovnic a centrifugac¢nich zkumavek

e Automatické pipeta Socorex ACURA 825 100 — 1000 pl (Svycarsko)

e Spicky k pipetam (ul, ml)

e Kapalinovy chromatograf Waters Alliance €2695 (USA)

e Detektor diodového pole Waters 996 PDA (USA)

e Centrifuga Eppendorf 58 10R (Némecko)

e Vodni lazen Julabo 19 (Némecko)

e Laboratorni vaha Kern 770 (Némecko)

e Laboratorni tfepacka GFL 3006 (Némecko)

e Piistroj pro piipravu destilované vody (vodivost cca 1 pS.cm™) (Goldman Water, CR)

e Pfistroj na pfipravu deionizované vody (odpor 18 MQ) Millipore (Francie)

e Lednice Candy (Italie)

e pH-meter Schott (Némecko)
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4.4 Stanoveni mineralnich latek

4.4.1 Priprava vzorki k analyze

Vsechny analyzované vzorky jsou prodavany jako homogenni prasek, proto nebylo nutné
provadét homogenizaci vzorkli. Vzorky tedy mohly byt rovnou navazeny do plastovych
vazenek (Obrazek €. 4). Hmotnost kazdého vzorku byla piiblizné 0,260 g az 0,290 g, vzorky
byly navazeny ve tfech opakovénich. Ke kazdé sérii vzorka byl navazen referenéni material
0 stejné hmotnosti, pouzitym referenéenim materialem byly suSené listy rajcat (NIST 1573a

Tomato Leaves).

Obrazek €. 4: Navazené vzorky v plastovych vazenkach (autor prace).

4.4.1.1 Mikrovlnna mineralizace

Obsahy vazenek byly nasledné pievedeny do teflonovych tlakovych rozkladnych nadob
(TMF), do kterych byly pfiddny 2 ml kyseliny dusicné a 3 ml peroxidu vodiku pomoci
automatického davkovace. Nasledné byly do patron vhozeny i vazenky, cely obsah byl dobie
krouZivymi pohyby promichan a ponechan reagovat po dobu 30 minut. Poté vSe bylo uzavieno

Sroubovacimi uzavéry s tlakovymi pojistkami a obsah byl krouzivymi pohyby promichan.
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Patrony byly poté umistény do rotoru mikrovinné pece Berghof MWS — 3+ speedwave
a pomoci Sroubovacich zavitli napojeny na sbérnou nadobu, kterd je umisténa uprostied rotoru,
a ktera zajist'uje odvod par hadici do digestofe (Obrazek €. 5). Mikrovinna pec byla nasledné
uzaviena otonym bezpecnostnim vikem s elektromechanickym zavirdnim. Jelikoz se jednd
0 rostlinny material, postacil nejkrat§si mineralizaéni program, délka tohoto programu je
50 minut. Postupné béhem programu se teplota zvysila az na 190 °C, spolu s teplotou uvnitf
vzrustal itlak. Po ukonceni programu mineralizace byly patrony vyjmuty a ponechany
v digestofi, dokud nevychladly.

Obrazek ¢. 5: Mikrovlnna pec a umisténi TMF do rotoru pece (autor prace).

4.4.1.2 Odpatovani vzniklych mineralizati

Po vychladnuti byly v digestofi patrony S mineralizatem opatrné otevieny a obsah byl
kvantitativné pieveden pomoci demineralizované vody do piedem oznacenych kadinek.
Kadinky se vzorky byly poté umistény na topnou desku vyhtatou na 150 °C, kde probihalo
odpafovani do vlhkého zbytku (Obrazek €. 6). Kadinky s vlhkym zbytkem byly sejmuty
z topné desky a byla do nich ptidana 1,5% kyselina dusi¢na. Pomoci kyseliny dusi¢né byl obsah
kadinek kvantitativné pieveden do 25ml zkumavek, které byly doplnény na stejny objem 25 ml

a uzavieny dvéma vrstvami parafilmu. Do analyzy byly vzorky skladovany v lednici.
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Obrazek ¢. 6: Kadinky na topné desce (autor prace).

4.4.1.3 Odparovani vzniklych mineralizatii pro stanoveni selenu

Pro analyzu selenu je potfeba pouzit pfi ptipraveé vzorkl odlisny postup. Ptiprava vzorku
je totoZna az do bodu odpatfovani vzorkili na topné desce pii 150 °C. Po sejmuti kadinek z topné
desky s vlhkym zbytkem byla do kadinek ptidana stiickou 10% HCI. Nasledovalo odpafeni
kapalného podilu a pfidani 1 ml mravenéi kyseliny, 2 ml deionizované vody a 3 ml
koncentrované HCl pomoci automatického davkovace. Poté byly kadinky umistény zpét na
topnou desku, vyhiatou na 100 °C a roztok byl zahtivan po dobu 20 minut. B€hem této doby
Casto probihaly bouflivé reakce (Obrazek ¢&. 7), pfi kterych dochazelo k rozkladu a redukci
zbytkl kyseliny dusi¢né a organickych zbytkt vzorku. Pokud nastala boufliva reakce, kadinka
byla odstranéna mimo topnou desku a reakce se ponechala probéhnout za nizsi teploty. Roztok
siln¢ bublal, zezloutl a po kratkém Case tyto procesy ustaly a roztok byl opét Ciry. Nasledné
byla kadinka navracena na topnou desku. Po dokonceni vSech rakci a uplynuti 20 minut byly
mineralizdty pomoci 10% HCI kvantitativné pirevedeny do plastovych zkumavek se
Sroubovacimi uzavéry a doplnéné na objem 12 ml. Takto ptipravené vzorky byly uchovany

V ledni¢ce do samotné analyzy.
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Obrazek ¢. 7: Probihajici boufliva reakce pii opétovném zahtati s pfidavkem HCI

(autor prace).

4414 AAS analyza

Pied samotnou analyzou byly vzorky vytemperovany na laboratorni teplotu. Nékteré
vzorky byly pted analyzou nafedény 1,5% kyselinou dusi¢nou. Vzorky pro stanoveni Na,
K a Fe byly fedény 15X, vzorky pro stanoveni Ca byly fedény 2x a vzorky pro stanoveni Mg
byly fedény 20x. Ke vzorklim, ve kterych byl stanovovan hoic¢ik a vapnik bylo ptidano 0,4 ml
lantanu ve formé 5% roztoku La(NOz)3. 6 H20 (rozpustény v 1,5% HNO3). Samotna analyza
byla provedena na plamenovém AAS na pfistroji Varian SpectrAA 110, znazornéném na
Obrazku ¢. 8, se systémem SIPS. Selen byl stanovovan technikou generovani hydrida
(AAS — HG). Pouzit byl spektrometr Varian 280Z. VVzorky pro stanovéni médi byly fedény 20x
a poté byla provedena analyza metodou elektrotermické atomizace (ET-AAS) na pfistroji
Varian AA 280Z opatfeném elektrotermickym atomizatorem GTA-120 S programovatelnym
davkovacem vzorkti PSD120.

Po prométeni vzdy deseti vzorkil nasledovalo proméfeni referencniho materidlu, NIST
1573a Tomato Leaves, a slepého vzorku. U médi probihalo prométfeni vzdy dvou slepych
vzorkl za sebou. Strandard byl nastaven na hodnotu 1 a kalibrace pfistroje byla provadéna vzdy

po kazdych dvaceti zanalyzovanych vzorcich.
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Vlnové délky pouzité pro stanoveni jednotlivych prvki jsou nasledujici:
A (Ca) =422,7 nm

A (Mg) = 285,2 nm

A (Na) =589,0 nm

A (Mn) =279,5nm

A (Fe) = 248,3 nm

A (Cu)=213,9nm

A (Zn) =213,9 nm

A (K) =769,9 nm

A (Se) =196 nm

Obrazek ¢. 8: Pristroj Varian SpecterAA 110 (autor prace).

4.5 Stanoveni vitaminu

45.1 Priprava vzorkiu k analyze

Cca 1 g vzorku byl navazen do 50 ml centrifuga¢nich zkumavek, falkonek, a bylo k nim.
Ptidano 20 ml 0,5% kyseliny stavelové. Vzorky byly uzavieny Sroubovacimi viéky a nasledné
obaleny alobalem, kviili citlivosti vzorku na svétlo. Poté byly vzorky umistény na 10 minut na
tiepacku. Nasledné bylo pH vzorku upraveno na hodnotu 5,3 pomoci 2,5M acetalového pufru
o pH 5,6, jehoz spotieba se pohybovala okolo 5,5 ml a vzorky byly opét umistény na 10 minut
na tfepacku. Nasledné bylo pfidano 0,1 g enzymu Taka-diastazy a vzorky byly opét protiepany
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po dobu 10 minut na tfepacce. Vzroky byly poté umistény do vodni lazné vyhiaté na 50 °C, kde
byly ponechdny po dobu 2 hodin. Poté byly vzorky zfiltrovany pies skladany filtra¢ni papir a
doplnény na objem 40 ml deionizovanou vodou a umistény do centrifugy. Centrifugace
probihala pti 4000 otackach za minutu (pietizeni 600 x g) po dobu 10 minut. Takto pfipravené
vzorky byly pfevedeny pomoci injekéni stiikacky ptes mikrofiltr PUDF 45 um do vialky.

Vialky byly umistény do karuselu v oznacenych polohach a nasledovala samotna analyza.

4.5.2 Analyza pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie

Samotna analyza pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie byla provedena podle
doporucenych podminek firmou Phenomenex, kterad je vyrobcem pouzité kolony (stacionarni

faze).

Podminky analyzy:
e Analytickd kolona: Kinetex 2,6 um Polar C18 100 A L, 150 x 4,6 mm
(Phenomenex, Inc., USA)
e Teplota chromatografické klony: 26 °C
e Typ eluce: gradientova
e Mobilni faze A: H20 (992,5 ml), kyselina octova (7,5 ml), triethylamin (0,2 ml),
sodna siil kyseliny hexan-1-sulfonové (1,5 g)
e Mobilni faze B: 100% methanol
e Pritok mobilni faze: 0,5 ml/min
e Objem analyzovaného vzorku: 5 ul
e Délka trvani analyzy: 17 min.
¢ Podminky detekce: PDA detektor, vinova délka A= 270 nm
Tabulka &. 4: Podminky HPLC gradientové eluce (17 minut).

Cas Priitok %A %B ReZim
0,0 0,5 95 5

9,0 0,5 63 47 linearné
9,15 0,5 2 98 skokové
12,0 0,5 2 98

12,1 0,5 95 5 skokove
17,0 0,5 95 5
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4.6 Statistické vyhodnoceni

VSechna stanoveni mineralnich latek a vitamini byla provedena vzdy ve tfech
opakovanich. Data byla zaznamenavana do softwaru MS Excel 2016, kde byla nasledn¢
piepocitana podle danych vzorctli na realné hodnoty. Vypocet obsahu vitaminii v analyzovaném
vzorku byl proveden z plochy piku s pomoci softwaru EMPOWER z kalibra¢ni zavislosti pro
jednotlivé standardy. Koncentrace kvantifikovanych vitamint v softwaru EMPOWER jsou

uvedeny v pg.ml™. K pfevodu na koncentraci vyjadienou v pug.g™ byl pouZit nasledujici vzorec:

C=(Co.V)/n

C...... koncentrace vitaminii ve vzorku vyjadiena v pg.g™
Co.....koncentrace vitaminti ve vzorku vyjadiena v ug.ml
V... objem suspenze vzorku (40 ml)

n...... navazka vzorku v ¢

Mineralni latky byly pfepocteny podle nasledujiciho vzorce:

C=[(Co-Cs).a].b/n
C...... koncentrace mineralnich latek ve vzorku vyjadiena v mg.kg™
Co.....koncentrace mineralnich latek ve vzorku vyjadiena mg.1*

Cst....primérna koncentrace slepych vzorki vyjadiena v mg.1™

a...... fedéni vzorku
b...... puvodni objem vzorku (20 ml)
n...... navazka vzorkuv g

Nasledné bylo provedeno statistické vyhodnoceni dat softwarem Statistica 12.0
(StatSoft), konkrétné¢ byla provedena jednofaktorovd analyza rozptylu s opakovanim
(ANOVA) na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 a nasledn¢ pro podrobné;si vyhodnoceni byl pouzit
Schefféiv test.
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5 Vysledky

V dopliicich stravy byly stanoveny obsahy mineralnich latek (Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu,
Mn a Se) a vitaminy skupiny B a vitamin C. Stanovené jednotlivé obsahy mineralnich latek
a vitamina se v nékterych analyzovanych dopliicich stravy — zeleném je€meni vyznamné 1isi.
Zjisténé obsahy mineralnich latek a vitamin jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach a grafech.
Vzorky byly hodnoceny anonymné vzhledem ke skute¢nosti, ze byly analyzovany konkrétni

produkty dostupné v trzni siti CR. Potadi uvedenych hodnot se neshoduje se sledem uvedenych

vzorki zeleného je¢mene v kapitole 4.1.

5.1 Mineralni latky

5.1.1 Vapnik (Ca)

Obsah véapniku ve vzorcich se pohyboval v hodnotach 12-483 mg.100g%. Ve vzorku &. 20
byl stanoven mnohem niz8i obsah vapniku nez ve vSech ostatnich vzorcich. Median hodnot

obsahu vapniku je 127 mg.100g™* a primér téchto hodnot je 317 mg.100g™*. Obsahy vapniku

17 18 19 20

jsou znazornény v Tabulce €. 5 a graficky jsou znazornény v Obrazku €. 9.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 16

12 15
Zeleny je€men
Obrazek €. 9: Grafické znazornéni obsahu vapniku ve vzorcich zeleného je¢mene.
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Tabulka €. 5: Primérny obsah vapniku ve vzorcich zeleného jeCmene.

Zeleny je¢men Vapnik [mg.100g]
1 398 £ 16
2 240 + 3,8
3 229+ 8
4 281 +11,8
5 366 +12,3
6 437 + 21
7 405 + 25,6
8 340 + 26,1
9 248 + 10
10 298 + 66,4
11 218 + 8,3
12 232+ 20,9
13 353+ 30,3
14 371+£25
15 361+315
16 483 + 25,7
17 400 + 18
18 261+ 20
19 408 £ 17,7
20 12+1,5

5.1.2 Horcik (Mg)

Stanovené obsahy hoi¢iku ve vzorcich se pohybovaly v rozmezi od 78 mg.100g™* do
467 mg.100gt. Median stanovenych hodnot obsahu hot¢iku je 153 mg.100g™ a primér téchto
hodnot je 189 mg.100g?. Vysledky méfeni jsou znazornény v Tabulce & 6 a grafické

znazornéni je na Obrazku ¢. 10.

54



Tabulka €. 6: Primérny obsah hoi¢iku ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

Zeleny je¢men Ho¥¢ik [mg.100g]
1 330 = 99
2 122 + 26,1
3 123+2,7
4 162 +5,8
5 175+ 0,7
6 201 +2,2
7 92+7,6
8 467 + 30,3
9 155+ 3
10 358 + 19,8
11 148 + 41,5
12 121+3,3
13 151 + 3,4
14 158 + 28,4
15 395 + 23,8
16 196 + 3
17 149 + 11,7
18 79,7+5,5
19 123+3,2
20 78+ 21,7
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Obrazek €. 10: Graf znazornujici obsah hoi¢iku ve vzorcich zeleného je¢mene.
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5.1.3 Draslik (K)

Obsah drasliku se ve vzorcich zeleného je¢mene pohyboval vrozmezi od 496 do
6060 mg.100g™. Median stanovenych hodnot drasliku je 1914 mg.100g™, primér téchto hodnot
je 2634 mg.100g . Obsahy drasliku jsou uvedeny v Tabulce &. 7 a graficky znazornény na
Obrazku ¢. 11.

Tabulka €. 7: Primérny obsah drasliku ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

Zeleny je¢men Draslik [mg.100g]
1 3435+ 170
2 1665 + 39,5
3 1450 £ 186,5
4 1839 + 53
5 1869 + 139,6
6 1309 +124,2
7 3065 + 164
8 6060 +116,8
9 1147 +£99,7
10 5321 + 374
11 1442 + 102
12 1456 + 49,2
13 1874 £ 72,7
14 2908 + 99,2
15 5525 +220,2
16 3780+ 52,4
17 2291 + 151
18 1954 + 122
19 3790 + 180,2
20 496 + 57,2
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Obrazek €. 11: Grafické znazornéni obsahu drasliku ve vzorcich zeleného je¢mene.

51.4 Sodik (Na)

Obsah sodiku v jednotlivych vzorcich se pohyboval v hodnotach od 3,1 mg.100g™ do
1869 mg.100g. Median stanovenych hodnot obsahu sodiku je 292 mg.100g™ a primér téchto
hodnot 462 mg.100g™. Obsah sodiku je uveden v Tabulce & 8 a graficky zndzornén na
Obrazku ¢. 12.
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Obrazek €. 12: Grafické znazornéni sodiku ve vzorcich zeleného je¢mene.
57



Tabulka €. 8: Primérny obsah sodiku ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny je¢men Sodik [mg.100g]
1 1091 + 53,7
2 242 + 6,6
3 341 +£16,9
4 621+ 31,5
5 28,5+9,6
6 389 + 30,6
7 97,8+ 3,0
8 1870 + 143,3
9 358 +£15,0
10 1337 £ 25,7
11 396 + 19,2
12 695+ 12,4
13 57+15
14 61,6+5,2
15 1340+ 27,4
16 133+8,5
17 56,4+ 7,8
18 6,8+2,1
19 105+ 13
20 3,1+5,2

5.1.5 Zinek (Zn)

Stanovené obsahy zinku ve vzorcich doplikli stravy na béazi zelen¢ho jeCmene se
pohybovaly v rozmezi od 1,13 mg.100g™ do 3,42 mg.100g*. Median stanovenych hodnot pro
zinek je 2,22 mg.100g? a primér téchto hodnot je 2,18 mg.100g™. Zjisténé hodnoty obsahu

zinku jsou uvedeny v Tabulce €. 9 a graficky znazornény na Obrazku €. 13.
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Tabulka €. 9: Primérny obsah zinku ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

Zeleny je¢men Zinek [mg.100g7]
1 2,29+0,17
2 1,42 +0,06
3 1,75+ 0,08
4 1,84 +0,11
5 1,80 + 0,09
6 2,51 +£0,14
7 2,20+ 0,13
8 2,23+ 0,09
9 3,00 £ 0,23
10 2,58+0,11
11 1,78 £ 0,05
12 1,72+0,11
13 2,58 £ 0,15
14 2,41 £ 0,07
15 2,70 £ 0,49
16 3,42+ 0,77
17 2,57+0,10
18 1,13+0,12
19 1,80+0,11
20 1,88+ 0,10

N oW
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Obrazek €. 13: Grafické znazornéni obsahu zinku ve vzorcich zeleného jeCmene
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5.1.6 Zelezo (Fe)

Nejvyssi obsah Zeleza byl zjistén ve vzorku & 9 (716 mg.100g™) a ve vzorku &. 6
(509 mg.100g™Y), nejnizsi hodnotu ma vzorek &. 18 (41,1 mg.100g"
hodnot pro Zelezo je 172 mg.100g™* a pramér tdchto stanovenych hodnot je 211 mg.100g™.
Primérny obsah Zeleza ve vzorcich zeleného jeCmene je uveden v Tabulce €. 10 a graficky

znazornén ha Obrazku €. 14.

Tabulka €. 10: Primérny pbsah Zeleza ve vzorcich zeleného jeCmene.

Zeleny je¢men Zelezo [mg.100g™]
1 235+ 20,1
2 159+ 12,6
3 341 +48,8
4 187 + 35,8
5 281 +26,3
6 509 + 45,8
7 233+£34,5
8 435 + 36
9 717 £52,1
10 189 + 23,1
11 92+211
12 120+ 11,3
13 81+14,1
14 80+19,1
15 184 £ 22,5
16 82+5,2
17 140+ 8,7
18 41,1+29
19 69+5
20 47 +1,2

1. Median stanovenych
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Obrazek €. 14: Grafické zndzornéni obsahu Zeleza ve vzorcich zeleného je¢mene.

51.7 Méd (Cu)

Obsah médi se ve stanovovanych vzorcich pohyboval v rozmezi od 0,26 mg.100g do
2,68 mg.100g%. Median stanovenych hodnot pro méd’ je 1136 mg.100g™ a primér téchto
hodnot je 1449 mg.100g. Primémy obsah médi je uveden v Tabulce & 11 a graficky

zndzornén na Obrazek ¢. 14.
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Obrazek €. 14: Grafické znazornéni obsahu médi ve vzorcich zeleného je¢mene.
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Tabulka €. 11: Primérny obsah médi ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

Zeleny je¢men Méd’ [mg.100g™]
1 1,35+0,8
2 0,3+0,15
3 0,26 + 0,08
4 0,4+0,16
5 0,58 + 0,05
6 0,81+0,11
7 0,31+0,18
8 0,99 + 0,23
9 0,80+0,18
10 2,68 +£0,49
11 0,44 + 0,27
12 0,68 £ 0,26
13 1,01+ 0,29
14 0,56 + 0,25
15 0,88 +£ 0,52
16 0,64 +£0,22
17 0,40+ 0,16
18 0,39 £ 0,02
19 0,52 +£0,22
20 0,47 +£0,48

5.1.8 Mangan (Mn)

Hodnoty manganu ve vzorcich dopliikii stravy na bazi zeleného je¢mene se pohybovaly
v rozmezi od 0,26 mg.100g* do 5,93 mg.100g*. Median stanovenych hodnot pro mangan je
2,5 mg.100g? a priimér t&chto hodnot je 2,82 mg.100g™~. Hodnoty jsou uvedeny v Tabulce &.

12 a graficky jsou zndzornény na Obrazku ¢&. 15.
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Tabulka €. 12: Primérny obsah manganu ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny je¢men Mangan [mg.100g]
1 4,32+ 0,24
2 2,35+0,12
3 3,6+0,16
4 2,41 +0,07
5 2,79+0,16
6 3,98 + 0,07
7 2,36 = 0,03
8 4,04 £ 0,07
9 3,77 +£0,52
10 3,22+ 0,03
11 2,14+ 0,05
12 2,58 + 0,04
13 5,93+0,76
14 2,02+ 0,07
15 3,03+0,03
16 2,35+ 0,04
17 1,92 £0,03
18 1,61+0,1
19 1,77 £0,13
20 0,26 + 0,09

Obsah Mn (mg/100g)
O R N W & U1 O N

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11

Zeleny je¢men

12

13

14

15 16 17

Obrazek €. 15: Primérny obsah manganu ve vzorcich zeleného je¢mene.
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5.1.9 Selen (Se)

Selen nebyl stanoven z diivodu poruchy pfistroje Varian 280Z.
5.2 Vitaminy

5.2.1 Vitamin B1

Obsah vitaminu B1 se ve vzorcich pohyboval v hodnotach od 0 (obsah byl niz8i nezZ mez
detekce) do 67,8 mg.100g™. Medidn stanovenych hodnot je 19,9 mg.100g™ a primér t&chto
hodnot je 24,9 mg.100g™t. Primérné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce & 13 a jsou znazornény
na Obrazku ¢&. 16.

Tabulka €. 13: Primérny obsah vitaminu B1 ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny je¢men Vitamin B1 [mg.100g7]
1 27,7+21
2 48,4+11,5
3 195+1,13
4 15,2 £ 5,77
5 8,17 £ 0,63
6 9,83+0,84
7 527+0,3
8 36,3+1,74
9 8,04 £0,94
10 40+ 2,99
11 56,3 + 8,34
12 67,8 +9,49
13 18,7 + 3,44
14 18,7+ 2,54
15 31,6 0,64
16 33,2+1,20
17 8,97 +£1,73
18 24,3+ 1,53
19 20,3+1,70
20 <MD
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Obrazek €. 16: Grafické znazornéni obsahu vitaminu B1 ve vzorcich.

5.2.2 Vitamin B2

Mnozstvi vitaminu B2 bylo ve vzorcich zeleného je¢menu stanoveno v rozmezi
0,07 — 279 mg.100g™. Median stanovenych hodnot vitaminu B2 je 41,1 mg.100g™ a jejich
primér je 24,9 mg.100g. Primérné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce & 14 a graficky
znazornény na Obrazku €. 17.
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Obrazek €. 17: Grafické znadzornéni obsahu vitaminu B2 ve vzorcich zeleného je¢mene.
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Tabulka €. 14: Primérny obsah vitaminu B2 ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny je¢men Vitamin B2 [mg.100g]
1 178 + 135
2 32,3+5,79
3 24,9 + 6,85
4 46 £ 11
5 10,3+ 0,92
6 33,7+ 3,41
7 34,7+ 6,14
8 279+ 20,3
9 40,8 £4,71
10 202 + 2,14
11 23,2+ 2,29
12 16,6 + 1,47
13 3,7+1,21
14 434+41
15 230 +£5,1
16 135+74
17 41,4 + 4,69
18 42,2 +2,14
19 86,7+ 4,14
20 0,07 +£ 0,04

5.2.3 Vitamin B3

Ve vzorcich doplitkli stravy na bazi zeleného jeCmene byl zjistén obsah vitaminu B3
v rozmezi od 0,82 mg.100g™* do 9,79 mg.100g"1. Median pro stanovené hodnoty vitaminu B3
je 2,84 mg.100g* a primér téchto hodnot je 3,88 mg.100g*. Viechny primérmé hodnoty
vitaminu B3 obsazené ve vzorcich jsou uvedeny v Tabulce €. 15 a graficky jsou znazornény na

Obrazku ¢. 18.
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Tabulka €. 15: Primérny obsah vitaminu B3 ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny jemen Vitamin B3 [mg.100g]
1 3,56+2
2 2,48 + 0,67
3 0,82+0,14
4 1,42+ 0,04
5 1,5+0,23
6 7,93+4,3
7 3,54 +0,98
8 8,38+2,1
9 1,14+ 0,44
10 8,93 +2,93
11 1,73+0,15
12 1,46 +0,31
13 3,21+0,16
14 4,00 +0,33
15 9,79+ 0,62
16 8,48 +1,24
17 3,57+1,75
18 1,87+0,28
19 2,23+0,18
20 1,56+ 0,2
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Obrazek €. 18: Grafické znazornéni obsahu vitaminu B3 ve vzorcich zeleného je¢mene.
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5.2.4 Vitamin B6

Hodnoty vitaminu B6 byly ve vzorcich zeleného je¢mene stanoveny v rozmezi 0,26—
33 mg.100gt. Median stanovenych hodnot pro vitamin B6 je 4,84 mg.100g™ a pramér téchto
hodnot je 8,37 mg.100g™. Primémé hodnoty obsahu vitaminu B6 ve vzorcich jsou uvedeny

v Tabulce €. 16 a graficky jsou zndzornény na Obrazku €. 19.

Tabulka €. 16: Primérny obsah vitaminu B6 ve vzorcich zeleného jeCmene.

Zeleny jeCmen Vitamin B6 [mg.100g]
1 31,9+7,68
2 6,56 + 0,96
3 2,35+0,29
4 4,62 + 0,84
5 0,26 +0,32
6 3,47 +1,22
7 2,82 +0,69
8 3,32+ 3,03
9 3,04 +1,22
10 25,9 + 3,26
11 3,45+0,38
12 6,28 + 0,24
13 4,52 +1,02
14 5,63 +0,86
15 33+1,97
16 5,54 + 2,75
17 5,06 + 0,69
18 8,94 + 1,66
19 10,2+ 1,09
20 0,69 + 0,02
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Obrazek €. 19: Grafické znadzornéni obsahu vitaminu B6 ve vzorcich zeleného je¢mene.

5.2.5 Vitamin B9

Obsah vitaminu B9 ve vzorcich zeleného jeémene byl stanoven Vv rozmezi
0d 0,72 mg.100g? do 2,01 mg.100g?. Median stanovenych hodnot vitaminu B9 je
1,41 mg.100g* a jejich primér je 1,55 mg.100g™. Obsah vitaminu B9 ve vzorcich je shrnut

v Tabulce €. 17 a graficky je zndzornén na Obrazku ¢&. 20.

3,5
3
2,5 T
B
o 2
i
S~
£
= 15
(@)}
o
=
a1
o)
o
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7 8%1011121314151617181920
0,5

Zeleny jeCmen

Obrazek €. 20: Grafické znazornéni obsahu vitaminu B9 ve vzorcich zeleného je¢mene.
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Tabulka €. 17: Primérny obsah vitaminu B9 ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny jeCmen Vitamin B9 [mg.100g]
1 0,99 +0,92
2 1,05+0,22
3 1+0,28
4 1,16 £ 0,42
5 1,79+0,16
6 1,16 £ 0,24
7 1,46 +0,63
8 1,97 £0,15
9 1,14 + 1,46
10 2,01 +0,84
11 0,97 +£0,36
12 1,36 + 0,26
13 1,1+0,32
14 1,96 + 0,88
15 1,36 £ 0,19
16 1,66 +0,43
17 1,80+0,1
18 1,98 +0,38
19 1,72+ 0,03
20 0,72 +0,48

5.2.6 Vitamin C

Obsah vitaminu C byl stanoven ve vzorcich doplika stravy na bazi zeleného jeCmene
v rozmezi 33-341 mg.100g%. Median pro stanovené hodnoty vitaminu C je 127 mg.100g*
a jejich primér je 145 mg.100g™. Primérné hodnoty obsahu vitaminu C ve vzorcich jsou

znazornény v Tabulce ¢. 18 a graficky jsou zndzornény na Obrazku ¢. 21.
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Tabulka €. 18: Primérny obsah vitaminu C ve vzorcich zeleného je¢mene.

Zeleny je¢men

Vitamin C [mg.100g7]

1

© 0O N o O B~ W DN
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33+28
136 + 34,3
139+ 7,35
163+4,1
65,2 + 6,69
177 +17,1
221 +£13
47,6 £ 20
118 + 8,45
56,6 + 5,17
102 + 13,16
115+ 2,25
95+ 8,14
213 +8,41
76,3 +29,8
314 + 38,8
232 +18,3
256 + 17,6
279 £ 20,8
34,6 +1,63
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Obrazek €. 21: Grafické zndzornéni obsahu vitaminu C ve vzorcich zeleného jeCmene.
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byly nejcastéji u vzorku ¢.20. Nejvyssi obsahy vitaminl se nejcastéji vyskytovaly u vzorkl
¢islo 10 a 15. Celkové Ize vzorek ¢.15 povazovat za vzorek s nejCastéji nejvysSimi obsahy

vitamind a mineralnich latek, které byly stanovovany.

5.3 Celkovy obsah mineralnich latek a vitaminu

V Tabulce €. 19 jsou uvedeny primérné hodnoty mineralnich latek v jednotlivych
analyzovanych vzorcich a také jejich rozpéti. Na Obrazku €. 22 je zobrazeno grafické

znazornéni zastoupeni primérnych hodnot stanovovanych mineralnich latek.

Tabulka €. 19: Celkovy a priimérny obsah mineralnich latek ve vzorcich zeleného je¢mene.

Mineralni latka Obsah Pramérny obsah
[mg.100g7] [mg.100g]
Vapnik 12-483 317+ 273
Hor¢ik 78-467 189 + 28,1
Draslik 4966060 2634 + 404
Sodik 3,1-1869 461 + 139
Zinek 1,13-3,42 2,18+0,14
Zelezo 41,1-716 211+ 44,8
Méd’ 0,26-2,68 0,72+0,28
Mangan 0,26-5,93 2,82+0,61
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Obrazek ¢&. 22: Grafické znazornéni primérnych variabilnich zastoupeni jednotlivych

minerdlnich latek ve vzorcich zeleného jeCmene.
V Tabulce ¢. 20 jsou uvedeny primérné hodnoty a rozpéti hodnot stanovovanych

vitamind v jednotlivych vzorcich zeleného je¢mene. Na Obrazku &. 23 je grafické znazornéni

zastoupeni primérnych hodnot stanovovanych vitaminti ve vzorcich zeleného je¢mene.

Tabulka €. 20: Celkovy a primérny obsah vitamind ve vzorcich zeleného je¢mene.

Vitaminy Obsah Prumérny obsah

[mg.100g] [mg.100g]
C 33-341 145 + 22,6
Bl 0-67,8 24,9 + 4,62
B2 0,07-279 24,9+ 21,3
B3 0,82-9,79 3,88+0,77
B6 0,26-33 8,37 +2,52
B9 0,72-2,01 1,55+0,16
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Obrazek €. 23: Grafické znazornéni primérnych variabilnich zastoupeni jednotlivych vitamind

ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

V Tabulce ¢. 21 jsou uvedeny celkové obsahy mineralnich latek a vitamint pro jednotlivé

dopliiky stravy zeleného je¢mene.

Tabulka €. 21: Celkovy obsah mineralnich latek a vitamint v jednotlivych doplncich stravy.

Vzorek Celkovy obsah mineralnich Celkovy obsah vitaminu

latek [mg.100g-] [mg.100g™]
1 5499 275
2 2434 226
3 2490 187
4 3096 232
5 2725 87,2
6 2854 233
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Tabulka €. 21: pokraCovani

7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

3898
9179
2634
7514
2302
2630
2527
3584
7812
4681
3041
2346
4500
639

269
376
172
336
188
209
126
287
382
525
293
335
400
37,7

5.4 Posouzeni obsahu mineralnich latek a vitaminu vV denni davce vzhledem

k doporuc¢enému dennimu piijmu

Vsechny obsahy stanovovanych mineralnich latek a vitaminQ jsou uvadény v mg
obsaZzenych ve 100 g zeleného jeCmene, takové mnozstvi je ovSem mnohem vyS$i nez
doporucenné denni davky. Je nutno vzit v ivahu redlny denni pfijem dopliku stravy a tim
i vném obsazenych vitaminii a mineralnich latek. Doporucenné denni davkovani se lisi
vyrobek od vyrobku, pohybuje se fadové v gramech zelené¢ho je¢mene za den, jako optimalni
denni davku lze povazovat 10 g denné€ podle doporuc¢eného denniho davkovani vétSiny vyrobcti

a prodejcii. Pokryti doporucené denni davky piijmem 10 g potravniho doplitku denné je

uvedeno v Tabulce €. 22.
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Tabulka €. 22: Pokryti doporucené denni davky pfijmem 10 g potravniho doplitku denné.

Primérny Doporucené denni Pokryti DDD
obsah [mg.100g!] davky [mg] [90]
Vapnik 12-483 800 0,15-6,04
Draslik 497-6060 2000 2,48-30,3
Sodik 3,1-1869 550 0,06-34
Hoi¢ik 78-467 375 2,08-12,5
Zinek 1,13-3,42 10 1,13-3,42
Zelezo 41,1-716 14 29,36-511
Méd 0,26-2,68 1 2,6-26,8
Mangan 0,26-5,93 2 1,3-29,7
Vitamin C 33-341 80 4,1-42,6
Vitamin B1 0-67,8 1,1 0-616
Vitamin B2 0,07-279 1,4 0,5-1993
Vitamin B3 0,82-9,79 16 0,5-6,12
Vitamin B6 0,26-33 1,4 1,86-235
Vitamin B9 0,72-2,01 0,2 36-100,5
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6 Diskuze

V této praci byla provedena prvkova a latkova analyza dvaceti vybranych dopliki stravy
na bazi zeleného je¢mene, vSechny obsahovaly 100 % Hordeum vulgare, byly v bézn¢ dostupné
nebo bio kvalité, od rtiznych vyrobci a pochazely z riznych zemi. VSechny dopliky stravy
byly zakoupeny v trzni siti Ceské republiky. Byly sledovany vybrané mineralni latky (Ca, Mg,
Na, K, Mn, Zn, Fe, Cu) a vybrané vitaminy (vitamin C, vitaminy skupiny B, B1, B2, B3, B6
a B9). Po provedeni analyzy byly vzajemné porovnany obsahy sledovanych prvka a vitamint
Vv jednotlivych doplncich stravy. Obsah sledovanych analytli byl zaroven posouzen vzhledem

k doporuc¢enym dennim davkam ve vyzivé ¢loveka.

6.1 Obsahy mineralnich latek

Z vysledku analyzy je patrna velmi vysoka variabilita jednotlivych doplikt stravy,
obsahy jednotlivych mineralnich latek v jednotlivych vzorcich zeleného jeémene se Casto

I mnohonasobné 1i8i. Nékteré rozdily jsou dokonce v ramcei dvou fadu.

Z primérnych hodnot pro jednotlivé mineralni latky je patrné pofadi zastoupeni
mineralnich latek v listech zeleného je¢mene. Z Obrazku ¢&. 22 vyplyva, ze nejvice
zastoupenou mineralni latkou je draslik (69 %), ktery svym zastoupenim mnohokrat prevySuje
ostatni mineralni latky. Nasleduje sodik (12 %), vapnik (8 %), zZelezo (6 %) a hotcik (5 %),

mangan, zinek a méd’ svym zastoupenim nedosahuji ani 1 %.

Celkovy primérny obsah vapniku ve vSech analyzovanych vzorcich dopiki stravy na
bazi zeleného je¢mene byl 317 + 27,3 mg.100g™ a v jednotlivych vzorcich byl stanovem
v rozmezi hodnot od 12 mg.100g™* do 483 mg.100g*. Vyssi pramérny obsah vapnenatych ionti
v listech mladého je¢mene 480,7 + 27,5 mg.100g™? uvadi ve své praci Cao et al. (2018),
Vysledky prace Cao et al. (2018) potvrzuje dalsi studie, ve které Zeng et al. (2018) stanovil
obsah vapniku v zeleném je¢meni 479,4 mg.100g™. Obsahy vapniku ve vzorcich s jeho
nejvyssim obsahem, stanovené v této diplomové praci, jsou V souladu s vysledky citovanych

autord, celkové vSak byly stanovené obsahy v mé studii nizsi. Vyssi obsahy vapniku v zeleném
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je¢meni nez vSichni predchozi autofi ve své knize popisuje Rathousky (2007), ktery udava

hodnotu 680 mg.100g™.

Celkovy prumérny obsah hoi¢iku ve vSech analyzovanych vzorcich doplitkli stravy na
bézi zeleného je¢mene byl 189 + 28,1 mg.100g™ . V jednotlivych vzorcich byl obsah hot¢iku
stanoven Vv rozmezi hodnot od 78 mg.100g™ do 467 mg.100g™. Cao et al. (2018) uvadi obsah
hofe¢natych kationti 190 + 20 mg.100g?, tato hodnota odpovidd primémé hodnoté
analyzovanych vzorku. Tuto hodnotu také potvrzuje studie Zenga et al. (2018), ktery uvadi
obsah hoft¢iku 183,2 mg.100g™. Vyssi obsah hotéiku v zeleném je¢meni prezentuje ve své
studii Slimékova (2016), ktera udava obsah hoi¢iku 396 mg.100g™®. Obsahy hoi¢iku, které byly
stanovené v této diplomové praci jsou v souladu s vysledky vyse citovanych autord. Vyrazné
odlisnou hodnotu nez ostatni citovani autofi popisuje ve své knize Rathousky (2007), ktery
uvadi obsah hoi¢iku pouze 3 mg.100g™, coZ je hodnota vyrazné niz$i nez nejmensi stanovena

hodnota analyzou AAS v této diplomové praci.

Celkovy pramérny obsah sodiku v analyzovanych vzorcich zeleného jeCmene byl
461 + 139 mg.100g™, v jednotlivych vzorcich byl stanovem v rozmezi od 3,1 mg.100g? do
1869 mg.100gt. Rathousky (2007) uvadi ve své studii obsah sodiku 641 mg.100g™, pii¢emz
tato hodnota je v souladu s rozmezim hodnot této diplomové prace, piiblizné stejny obsah
sodiku byl stanoven i ve dvou z analyzovanych vzorkt zeleného je¢mene. Mnohem nizs§i
hodnotu obsahu sodiku 18 mg.100g™ v zeleném je¢meni popisuje Dallen (2012). Tato hodnota
je také v souladu s vysledky mé diplomové prace, av§ak vétSina analyzovanych vzorki méla

obsah vyssi.

Analyzou zjisténé obsahy drasliku ve vzorcich zeleného je¢mene byly stanoveny
vrozmezi od 496 mg.100g* do 6060 mg.100g™?, spodni hranice je zhlediska vyzivy
zanedbatelnou hodnotou, horni hranice ptedstavuje 30 % DDD. Celkovy primérny obsah
drasliku ve vzorcich zeleného je¢mene byl 2634 + 404 mg.100g™. Podobny priimérny obsah
drasliku prezentuje Dallen (2012), ktera udava hodnotu 2500 mg.100g™. Zeng et al. (2018) ve
své studii stanovil obsah drasliku v zeleném je¢meni 3384 mg.100g?, coZ je o néco vyssi
hodnota nez primérna hodnota obsahu drasliku v analyzovanych vzorcich v této diplomové
praci. Jest¢ vyssi hodnotu uvadi Rathousky (2007), ktery ve své knize uvadi obsah drasliku
4050 mg.100g™ . Tato hodnota taktéZ zapada do rozmezi hodnot analyzovanych vzorki. Obsahy
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drasliku ve vzorcich zeleného je¢mene stanovené v této diplomové praci jsou v souladu
s vysledky vyse citovanych autort, celkové vSak byly stanovené obsahy drasliku v moji studii

NiZsi.

Celkovy prumérny obsah manganu ve v§ech analyzovanych vzorcich doplnk stravy na
bézi zeleného je¢mene byl 2,82 + 0,61 mg.100g™ a v jednotlivych vzorcich byl stanoven
v rozmezi hodnot od 0,26 mg.100g™ do 5,93 mg.100g*. Vysledky mé studie potvrzuje Dallen
(2012), ktera uvadi hodnotu 4,4 mg.100gt. Rozdilnou hodnotu prezentuje Rathousky (2007),
ktery uvadi hodnotu 14 mg manganu ve 100 g zelené¢ho je¢mene, S touto hodnotou nejsou
v souladu vysledky této diplomové prace, hodnota je vice nez dvakrat vyssi nez nejvyssi

stanovena hodnota manganu v mé studii.

Celkovy prumérny obsah zinku ve vSech analyzovanych vzorcich zeleného je¢mene byl
2,18 £+ 0,14 mg.100g?, v jednotlivych vzorcich se hodnoty pohybovaly v rozmezi od
1,13 mg.100g* do 3,42 mg.100g™. Vy3si hodnotu ve své studii prezentuje Rathousky (2007),
ktery uvadi 3 mg.100g™t. Oproti tomu Dallen (2012) udava niz$i hodnotu 1,6 mg.100g™.

Hodnoty stanovené v této diplomové praci jsou v souladu s vysledky citovanych autort.

Celkovy primérny obsah médi v analyzovanych vzorcich doplikli stravy na bazi
zeleného je¢mene byl 0,72 £ 0,28 mg.100g™. V jednotlivych vzorcich byl stanoven v rozmezi
od 0,26 mg.100g* do 2,68 mg.100g™. Vyssi hodnotu médi v zelenych listech je¢mene uvadi
Rathousky (2007), a to 1,5 mg na 100 g zeleného je¢mene. Dallen (2012) prezentuje ve své
knize hodnotu 1 mg.100g™. Hodnot& uvadéné Dallen (2012) pfiblizné odpovida obsah médi
v 5 analyzovanych vzorcich z mé studie. Hodnoty obsahu médi v zeleném je¢meni stanovené

Vv této diplomové praci jsou v souladu s vysledky vyse citovanych autoru.

Primérny obsah Zeleza ve vSech analyzovanych vzorcich doplikil stravy na bazi
zeleného je¢mene byl 211 + 44,8 mg.100g™ a v jednotlivych vzorcich byl stanoven v rozmezi
hodnot od 41,1 mg.100g™ do 716 mg.100g™ . Mnohem niZsi obsah Zeleza v zeleném je¢meni
prezentuje Dallen (2012), ktera uvadi hodnotu 12 mg.100g™, i Rathousky (2007), ktery stanovil
obsah Zeleza 13 mg.100g™. Stanoveny obsah Zeleza ve vzorcich v této diplomové praci neni
vsouladu svysledky citovanych autorti, i nejmensi stanoveny obsah mé studie je

mnohonasobné vyssi nez vysledky citovanych autort.
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6.2 Obsahy vitaminu

Z pruimérnych hodnot stanovenych pro jednotlivé vitaminy bylo vypocteno relativni
zastoupeni jednotlivych vitaminli v zeleném je¢meni. Z Obrazku €. 23 je patrné nejvyssi
zastoupeni vitaminu C (69 %), ktery je zastoupen z nejvétsi ¢asti. Stejny podil tvoti vitamin B1
a vitamin B2 (12 %), dale vitamin B6 (4 %). Nejméné zastoupenymi vitaminy je vitamin B3

(2 %) a listova kyselina (1 %).

NejcCastéji stanovovanym vitaminem v zeleném je¢meni je kyselina askorbova neboli
vitamin C. Celkovy primérny obsah vitaminu C ve vSech analyzovanych vzorcich doplikt
stravy na bazi zeleného je¢mene byl 145 + 22,6 a v jednotlivych vzorcich byl stanoven
v rozmezi hodnot od 33 mg.100g™? do 341 mg.100g™. Tyto hodnoty odpovidaji piiblizng
4 — 43 % doporuceného denniho piijmu, v n€kterych vzorcich lze tedy je¢men povazovat za
vyznamny zdroj vitaminu C. Vys§i primérny obsah uvadi Zeng et al. (2018), ktery stanovil
hodnotu obsahu vitaminu C 251,6 mg.100g™. Pauli¢kova et al. (2007) provedla studii, ve které
analyzovala mlady zeleny jeémen vypéstovany na riznych mistech Ceské republiky. V této
studii stanovila obsah vitaminu C v rozmezi hodnot 107-635,8 mg.100g™. Z tohoto vysledku
je také patrna variabilita jednotlivych vzorki jeCmene, coZ je patrné také z této diplomové
prace. Vysledky prace Paulickové et al. (2007) potvrzuji také vysledky studie
Koga et al. (2013), podle které je obsah vitaminu C v zeleném jeémeni 380 mg.100g7%, coz je
hodnota o néco vyssi nez nejvyssi stanovend hodnota vitaminu C v analyzovanych vzorcich
V této diplomové praci. Jesté vyssi obsah uvadi Rathousky (2007) a to hodnotu 457 mg.100g™.
Vysledky této diplomové prace jsou v souladu s vysledky Zenga et al. (2018) a Caste¢ne
i s vysledky studie Paulickové et al. (2007), celkové vSak byly stanovené obsahy vitaminu C
v me studii niz§i. Vysledky Koga et al. (2013) a Rathouského (2007) jsou vyssi nez stanovené
hodnoty v této diplomové praci. Specialnim ptipadem jsou vysledky analyzy zeleného je¢mene
provedené Statni zeméd€lskou a potravinaiskou inspekci (2017). Mnozstvi tohoto vitaminu
bylo pod mezi stanovitelnosti laboratorni metody a tato hodnota byla v rozporu s obsahem

uvedenym na etiket& (595 mg.100g™?), proto byl tento doplnék stravy oznadeny jako falsovany.
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Celkovy prumérny obsah vitaminu B1 ve vSech analyzovanych vzorcich dopliikt stravy
na bazi zeleného je¢mene byl 24,9 + 4,62 mg.100g™ a v jednotlivych vzorcich byl stanoven
Vv rozmezi hodnot od 0 mg.100g™* do 67,8 mg.100g™. Mnohem niz§i hodnotu prezentuje Dallen
(2012), ktera uvadi obsah vitaminu Bl 0,2 mg.100g™. Tuto hodnotu podporuje i studie
Rathouského (2007), ktery stanovil obsah 0,43 mg.100g™. Obsahy vitaminu B1 ve vzorcich
uvadénymi citovanymi autory, avsak vétSinou jsou obsahy vitaminu Bl stanovené v zeleném

jeCmeni v této studii vyssi.

Celkovy primérny obsah vitaminu B2 ve vSech analyzovanych vzorcich zeleného
jeémene byl 24,9 + 21,3 mg.100g%. V jednotlivych vzorcich byl jeho obsah stanoven v rozmezi
hodnot od 0,07 mg.100g™ do 279 mg.100g™L. Nizsi primérmy obsah v listech mladého je¢mene
2,7 mg.100g! uvadi ve své knize Dallen (2012). Vysledky Dallen (2012) potvrzuje i studie
Rathouského (2007), ktery prezentuje velmi podobnou hodnotu (2,41 mg.100g™t). Obsahy
v souladu s hodnotami, které uvadéji citovani autofi, celkové vSak jsou obsahy vitaminu B2

stanovené V zeleném je¢meni V této studii vyssi.

Primérny obsah vitaminu B3 ve vSech analyzovanych vzorcich dopliki stravy na bazi
zeleného je¢mene je 3,88 + 0,77 mg.100g™? a v jednotlivych vzorcich byl stanoven v rozmezi
hodnot od 0,82 mg.100g™* do 9,79 mg.100g™ . Podobnou hodnotu ve své knize popisuje
Rathousky (2007), ktery uvadi obsah vitaminu B3 3,63 mg ve 100 g zeleného jeCmene.
Vysledky mé studie jsou v souladu s vysledky Rathouského (2007). Vyssi obsah vitaminu B3
v listech mladého je¢émene nez jsou vSechny ptedchozi hodnoty, udava Dallen (2012), ktera

prezentuje hodnotu vitaminu B3 120 mg.100g™.

Pramérny obsah vitaminu B6 ve vSech analyzovanych vzorcich zeleného je¢mene byl
8,37 + 2,52 mg.100g* a v jednotlivych vzorcich byl stanoven jeho obsah v rozmezi od
0,26 mg.100g* do 33 mg.100gt. Nizsi hodnotu prezentuje Dallen (2012), ktera uvadi hodnotu
1,3 mg.100g*. Oproti tomu Rathousky udévd o jeden ¥ad vyssi hodnotu 17,8 mg.100g™.
Vysledky této diplomové prace jsou v souladu s hoodnotami uvedenymi Dallen (2012) i
Rathouskym (2007).
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Celkovy prumérny obsah vitaminu B9 ve vSech analyzovanych vzorcich zeleného
je¢mene byl 1,55 + 0,16 mg.100g. V jednotlivych vzorcich byl stanoven obsah v rozmezi
hodnot od 0,72 mg.100g do 2,01 mg.100g™ Rathousky (2007) ve své studii stanovil obsah
listové kyseliny v zeleném jeémeni 0,946 mg.100g™. Vysledky mé studie jsou v souladu

s vysledky vyse uvedeného autora, celkoveé vSak byly obsahy stanovené v mé studii vyssi.

Celkové mnozstvi vitamint v jednotlivych vzorcich doplikid stravy na bazi zeleného
jeémene se pohybovalo vrozmezi od 37,7 mg.100g? do 525 mg.100g?, nejcastdji se
pohybovalo v hodnotach od 200 mg.100g™* do 300 mg.100g™ . Do tohoto intervalu spada osm

vzorkl ze dvaceti (Tabulka &. 21).

Celkovy obsah mineralnich latek v doplnicich stravy zeleného jeCmene se pohyboval
v rozmezi hodnot od 639 mg.100g* do 9179 mg.100g™. Tato rozdilnost minima a maxima
celkovych obsahii minerélnich latek poukazuje na velkou variabilitu mezi jednotlivymi dopliky
stravy. NejcCastéji stanovené celkové obsahy mineralnich latek odpovidaji rozmezi hodnot od
2000 mg.100g? do 3000 mg.100g2, této kategorii vyhovuje téméf polovina analyzovanych

vzorku, devét z dvaceti (Tabulka €. 21).

Stejné jako celkové hodnoty obsahi vitamini se 1iSi i jejich praimérné hodnoty
Vv jednotlivych vzorcich. Primémeé je nejvice ze vSech vitamint v zeleném je¢meni zastoupen
vitamin C, jehoZ celkova priimérna hodnota je 145 + 22,6 mg.100g™%, pro jednotlivé vzorky byl
stanoven v rozmezi hodnot 33-341 mg.100g™*. Radové nizsiho celkového primérného obsahu
dosahuji vitaminy Bl a B2. Celkovy primérny obsah vitaminu Bl ve vzorcich zeleného
je¢mene byl 24,9 + 4,62 mg.100g™2, stanovené hodnoty pro jednotlivé vzorky se pohybovaly
vrozmezi 0-68 mg.100gt. Celkovy priimémy obsah vitaminu B2 ve vzorcich byl
24,9 + 21,3 mg.100g a pro jednotlivé vzorky byl stanoven v rozmezi 0,07-279 mg.100g™.
Vyrazné niz§i prumérny obsah ve vzorcich zelen¢ho je¢mene vykazuje vitamin B6, ktery
odpovida hodnoté 8,37 + 2,52 mg.100g™* a pro jednotlivé vzorky byl stanoven v rozmezi 0,26—
33 mg.100g*. Nasleduje vitamin B3 s celkovym primémym obsahem 3,88 + 0,77 mg.100g™
a hodnotami obsahi pro jednotlivé vzorky v rozmezi 0,82-9,79 mg.100g™. Nejmensi celkovy
pramémy obsah ve vzorcich zeleného jedmene vykazuje s hodnotou 1,55 + 0,16 mg.100g™
listova kyselina a v jednotlivych vzorcich byl obsah této kyseliny stanoven v rozmezi od 0,72—
2,01 mg.100g™.
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Rozdilnost jednotlivych dopliikii stravy se projevila i v rozdilnosti celkovych obsahti
mineralnich latek. Primérné je ze vSech mineralnich latek nejvice zastoupen draslik, jehoz
celkovy primémy obsah v zeleném jedmeni byl 2634 + 404mg.100g™ a v jednotlivych vzorcich
zeleného jeémene byl stanoven v rozmezi hodnot 496-6060 mg.100g™. Obsahy drasliku
Vv jednotlivych vzorcich mnohonasobné pfevysuji obsahy ostatnich mineralnich latek. Dalsi
hojné¢ zastoupenou minerdlni latkou je sodik, jehoz celkovy primérny obsah Cinil
461 + 139 mg.100g? a v jednotlivych vzorcich byl obsah stanoven v rozmezi hodnot 3,1—
1869mg.100g. Celkovy primémy obsah vépniku byl 317 + 27,3 mg.100g™* a v jednotlivych
vzorcich byl stanoven v rozmezi hodnot 12-483 mg.100g*. Celkovy primérny obsah Zeleza ve
véech analyzovanych dopliicich stravy na bazi zeleného je¢mene ¢inil 211 + 44,8 mg.100g™,
V jednotlivych vzorcich byl stanoven v rozmezi hodnot 41,1-716 mg.100g™. Vyznamné
mnozstvi bylo také zjisténo v ptipadé hoic¢iku, jeho celkovy primérny obsah ve vzorcich byl
189 + 28,1 mg.100g* a v jednotlivych vzorcich zeleného je¢mene byl stanoven v rozmezi
Vv zeleném jecmeni vykazovaly mangan, zinek a méd’. Celkovy primérny obsah manganu byl
2,82 + 0,61 mg.100g™ a rozmezi hodnot obsahti pro jednotlivé vzorky zeleného jedmene se
pohybovalo v intervalu 0,26-5,93 mg.100g?. Celkovy primémy obsah zinku ve vsech
analyzovanych dopliicich stravy byl 2,18 + 0,14 mg.100g™ a v jednotlivych vzorcich byl
sledovanych mineralnich latek ve vzorcich doplikd stravy na bazi zeleného jeCmene
vykazovala méd’ (0,72 + 0,28 mg.100g™) a pro jednotlivé vzorky byly stanoveny hodnoty
Vv rozmezi 0,26-2,68 mg.100g™.

6.3 Srovnani dopliiki v béZné dostupné a bio kvalité

Polovina analyzovanych vzorki byla v bio kvalité, proto 1ze skupinu dopnki stravy v bio
a Vv bézn¢ dostupné kvalité posoudit na zaklad¢ celkovych obsahii vitaminti i mineralnich latek.
Celkové obsahy mineralnich latek 1 vitamind jsou v dopliicich stravy v bio kvalité vyssi.
Celkovy priimérny obsah vitamin@i v bio vzorcich zeleného je¢mene byl 2825 mg.100g™?, ve
vzorcich bézné dostupné kvality 2351 mg.100g™. Celkovy primérny obsah mineralnich latek
v dopliicich stravy v bio kvalité byl 45073 mg.100g™, celkovy primérny obsah mineralnich

latek ve vzorcich normalni kvality &inil 31310 mg.100g™.
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V Priloze €. 4 v Tabulce €. 53 je zndzornén tento trend i pro jednotlivé analyzované
minerdlni latky, s vyjimkou manganu, jehoz primérny obsah je vyss$i v doplicich stravy
Vv konven¢ni kvalit¢. Primérné obsahy vSech ostatnich stanovenych mineralnich latek jsou
vysSi v dopliicich stravy v bio kvalité. To samé plati i pro obsahy vitamint. S vyjimkou
vitaminu Bl maji vSechny analyzované vitaminy v bio dopliicich stravy na bazi zelen¢ho
jeCmene vyssi pramérné obsahy nez v dopliicich stravy v bézné kvalité. Konkrétni obsahy
vitamini v bio a vV bézn¢ dostupné kvalité doplilka stravy na bazi zeleného jeCmene jsou

uvedeny v Priloze ¢. 4 v Tabulce €. 54.

6.4 Variabilita vitaminu a mineralnich latek

Variabilita jednotlivych mineralnich latek a vitamin v jednotlivych vzorcich byla
vypoctena z relativni smérodatné odchylky viz. Priloha 2. U minerélnich latek byla zjisténa
nejvetsi variabilita u drasliku (350 %), dale u médi (242,21 %), sodiku (120,33 %), zeleza
(38,81 %), hotciku (24,85 %), vapniku (23,64 %). Nejmensi variabilita byla zjiSténa u manganu
(0,27 %) a u zinku (0,12 %). U vitamini byla nejvétsi variabilita zjiSténa u vitaminu C
(261,3 %) a u vitaminu B2 (245,59 %), dale u vitaminu B1 (53,34 %), u vitaminu B6 (29,1 %).

Nejmensi variabilita byla zjisténa u vitaminu B3 (8,94 %) a u kyseliny listové (1,84 %).

Z Tabulky €. 21 je patrna jiz zminénd variabilita jednotlivych doplikt stravy. Celkove
nizké pokryti doporuceného denniho pfijmu pii konzumaci 10 g zeleného je¢mene denné bylo
zjisténo pro hot¢ik (nanejvys 12,5 %). Naopak v nékterych vzorcich zeleného je¢mene dosahuje
obsah Zeleza az 500 % DDD, v zadném ze vzorkl zelen¢ho je€mene nebyl zjistén obsah zeleza
nizs$i nez 29 % doporuceného denniho ptijmu. Vysoce variabilni byly zjistény také obsahy
vSech vitamint. Nejvétsi rozptyl hodnot mél vitamin B2, jehoz obsah v zeleném je¢meni
pokryva 0,5-1992,8 % doporuc¢ené denni davky. Variabilni byl také obsah vitaminu BI1,
v nékterych zelenych je¢menech je jeho obsah zanedbatelny, tj. pod mezi detekce, v jinych
dopliicich stravy je obsazeno az 616 % DDD. Pro ostatni analyty je opét patrnd vyrazna
variabilita, pokryti denniho pfijmu minerialnich latek a vitamin®i neni zanedbatelné, mnohdy
jejich obsah odpovida az 50 % DDD (hot¢ik, vitamin C), v nekterych piipadech i 100 % DDD
(sodik, B9, B6). O obsahu médi a manganu lze v nékterych vzorcich zeleného je¢mene mluvit
jako o hodnotach zanedbatelnych. Naopak v jinych vzorcich zeleného jeCmene obsah odpovida

bezméla 30 % z doporucené¢ho denniho piijmu. Témer 30 % doporuceného denniho piijmu
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pokryvaji i nékteré vzorky zeleného je¢mene z hlediska obsahu drasliku a sodiku. Celkové lze
analyzované doplnky stravy povazovat za vyznamné zdroje mnoha esencialnich mineralnich

latek a vitamint ve vyzivé Cloveka.

6.5 Statisticky vyznamné rozdily mezi dopliky stravy

Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi dopliky stravy byly hodnoceny pro
kazdou mineralni latku a vitamin zvlast' a dale také pro celkové mnozstvi vitaminl a pro
celkové mnozstvi mineralnich latek.  Pouzita byla jednofaktorovd analyza rozptylu
s opakovanim (ANOVA), ze které vyplynula nutnost podrobnégjsiho testovani, hodnota p byla
pro vSechny mineralni latky i vitaminuy mensi nez hladina vyznamnosti alfa. Byl tedy dokazan
statisticky vyznamny rozdil alespoii jednoho dopliiku stravy. K detailnéj§imu vyhodnoceni byl
pouzit Schefféiv test, ktery piesné znazorfiuje, mezi kterymi dopliiky stravy je statisticky

vyznamny rozdil.

Statisticky vyznamné rozdily vzorku pro jednotlivé analyty jsou vyhodnoceny v Priloze
¢. 3 v Tabulkach €. 18-45. Z vysledkii Schefféova testu vyplyva, Ze nejvice jsou statisticky
rozdilné jednotlivé doplnky stravy na bazi zeleného je¢mene z hlediska obsahti vitaminu C.
Naopak nejméné jsou statisticky rozdilné doplniky stravy na bazi zeleného je¢mene z hlediska
obsahli vitaminu B9 neboli listové kyseliny. Pro minerdlni latky je nejvice statisticky
vyznamnych rozdilt mezi jednotlivymi dopliiky stravy na bazi zeleného je¢mene z hlediska
obsahu drasliku. Naopak nejméné jsou statisticky rozdilné dopliiky stravy na bazi zeleného

je¢mene z hlediska obsahu médi.

Statisticky vyznamné rozdily mezi dopliiky stravy na bazi zeleného je¢mene z hlediska
celkového obsahu vitamind jsou vyhodnoceny v Priloze €. 3 v Tabulce €. 45 a v Tabulce ¢.46.
Statisticky vyznamné rozdily mezi dopliiky stravy na bazi zeleného je¢mene z hlediska
celkového obsahu minerdlnich latek jsou vyhodnoceny v Priloze €. 3 v Tabulce €. 47 a

Vv Tabulce €. 48.

Pro celkovy obsah mineralnich latek bylo zjisténo vice statisticky vyznamnych rozdila
mezi jednotlivymi dopliiky stravy na bazi zeleného je¢mene, nez je tomu u celkového obsahu

vitaminu.
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[ Zavér

Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v obsahu sledovanych vitamin® a mineralnich
latek mezi jednotlivymi dopliiky stravy. Nejvyssi variabilita byla zjisténa v obsahu drasliku,
vykazoval obsah manganu, zinku a vitaminu B9. Na variabilitu jednotlivych slozek ma vliv
cela fada faktorti, napiiklad pudni, klimatické a péstebni podminky, zemé& piivodu, zpracovani
a také zpisob skladovani.

Dale byl zjistén rozdil v obsahu sledovanych mikronutrient mezi dopliiky stravy na bazi
zeleného jeCmene v bio kvalité a v bézné dostupné kvalité. Doplnky stravy v bio kvalité
vykazuji celkove vysSsi primérné obsahy vitamint i minerdlnich latek. Primérny obsah vSech
vitaminti, krom¢ obsahu vitaminu B1, je v bio dopliicich stravy vyssi. Rovnéz obsahy vsech
minerdlnich latek krom¢ obsahu manganu jsou v bio dopliicich stravy vyssi.

Na zaklad¢ stanovenych obsahti sledovanych mikronutrientii 1ze dopiiky stravy na bazi
zeleného jeCmene povazovat za prospésné lidskému zdravi. Nicméné vzhledem k velké
variabilit¢ obsahi né¢kterych mineralnich latek a vitaminti by bylo vhodné, aby konkrétni
vyrobci €1 dodavatelé uvadeéli skutecné obsahy vSech =zastoupenych mikronutrientt
Vv jednotlivych dopliicich stravy, a mohly tak byt dodrzeny denni doporucené davky pro
jednotlivé mikronutrienty, nebot’ v dnesni dobé pii koupi téchto doplikl az na vyjimky nelze

zjistit konkrétni obsahy vitaminli a mineralnich latek v téchto vyrobcich.
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9 Seznam pouzitych zkratek

AAS
BDNF
DDD
FAD
FMN
HDL
HPLC
LDL
MS
NAD
NADP
PAH
PDA
PLP
SOoD
TDP
TMF
TPP
UHPLC
uv
VIS

Atomova absorb¢ni spektrometrie
Mozkovy neurotrofni faktor
Doporucena denni davka

Flavin adenin dinukleotidu

Flavin mononukleotid

Vysokodenzitni lipoprotein
Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Nizkodenzitni lipoprotein

Hmotnostni spektrometrie
Nikotinamidadeninnukleotid
Nikotinamidadenindinukleotidfosfatu
Polycyklické aromatické uhlovodiky
Detektor diodového pole
Pyridoxalfosfat

Superoxid dismutaza

Thiamin difostat

Teflonova tlakova rozkladna nadoba
Thiamin pyrofosfat

Ultra u¢inné kapalinova chromatografie
Ultrafialové svétlo

Viditelné svétlo
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10 Seznam tabulek a obrazki

10.1 Seznam tabulek

Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka €.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
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Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
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: Doporucené denni davky vitamint a mineralnich latek.

: Obsah vitaminii a mineralnich latek v zeleném je¢meni.

: Obsah aminokyselin v zeleném je¢meni.

: Podminky HPLC gradientové eluce (17 minut).

: Primérny obsah vapniku ve vzorcich zeleného je¢mene.
: Primérny obsah hoi¢iku ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

: Primérny obsah drasliku ve vzorcich zeleného jeCmene.
. Primérny obsah sodiku ve vzorcich zelené¢ho je¢mene.

: Primérny obsah zinku ve vzorcich zeleného je¢mene.

: Primérny obsah zZeleza ve vzorcich zeleného je¢mene.

. Primérny obsah médi ve vzorcich zeleného je¢mene.

. Primérny obsah manganu ve vzorcich zeleného je¢mene.

: Primérny obsah vitaminu B1 ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

: Primérny obsah vitaminu B2 ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

: Primérny obsah vitaminu B3 ve vzorcich zeleného jeCmene.

: Primérny obsah vitaminu B6 ve vzorcich zeleného jeCmene.

: Primérny obsah vitaminu B9 ve vzorcich zelené¢ho jeCmene.

: Primérny obsah vitaminu C ve vzorcich zeleného jeCmene.

: Celkovy a primérny obsah mineralnich latek ve vzorcich zeleného jeCmene.
: Celkovy a primérny obsah vitaminll ve vzorcich zeleného jeCmene.

: Celkovy obsah mineralnich latek a vitaminQ v jednotlivych dopliicich stravy.

: Pokryti doporucené denni davky ptijmen 10 g potravniho dopliiku denné.
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10.2 Seznam obrazku

Obrazek €. 1: Ukazka vyroby prasku zeleného jeCmene pomoci ultrazvuku a nésledna
lyofilizace.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

: Obsah slozek v zeleném jeCmeni Green Ways.
: Ukazka baleni doplikti stravy — mladého zeleného jeCmene.

: Navazené vzorky v plastovych vazenkach.

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

2
3
4
Obrazek €. 5: Mikrovinna pec a umisténi TMF do rotoru pece.
6: Kadinky na topné desce.
7: Probihajici bouflivia reakce pti opétovném zahtati s piidavkem HCL
8: Pristroj VArian Specter AA 110.
9: Graf znazornujici obsah vapniku ve vzorcich zeleného je¢mene.
Obrazek ¢. 10: Graf znazoriiujici obsah hoi¢iku ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek ¢. 11: Graf znazoriiujici obsah drasliku ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek €. 12: Graf znazoriujici obsah sodiku ve vzorcich zeleného je¢mene.
Obrazek €. 13: Graf znazoriujici obsah zinku ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek ¢. 14: Graf znazoriiujici obsah Zeleza ve vzorcich zelen¢ho jeCmene.
Obrazek ¢&. 15: Graf znazornujici obsah manganu ve vzorcich zeleného je¢mene.
Obriazek ¢. 16: Graf znazoriiujici obsah vitaminu B1 ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek €. 17: Graf znazoriujici obsah vitaminu B2 ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek €. 18: Graf znazoriujici obsah vitaminu B3 ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek ¢. 19: Graf znazoriiujici obsah vitaminu B6 ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obriazek ¢. 20: Graf znazoriiujici obsah vitaminu B9 ve vzorcich zeleného jeCmene.
Obrazek €. 21: Graf znazoriujici obsah vitaminu C ve vzorcich zeleného je¢mene.
Obrazek ¢. 22: Graf znazoriujiciprimérné variabilni zastoupeni jednotlivych mineralnich
latek a vitaminQ ve vzorcich zeleného je¢mene.
Obrazek ¢. 23: Grafické znazornéni primérnych variabilnich zastoupeni jednotlivych vitaminid

ve vzorcich zeleného jeCmene.
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11 Samostatné prilohy

11.1 Priloha ¢. 1 Popisna statistika pro stanovené hodnoty jednotlivych

mineralnich latek a vitaminu

Tabulka ¢. 1: Vapnik

Sloupecl

Sti. hodnota 317,0309626
Chyba sti. hodnoty 23,72369433
Median 346,2713161
Modus B
Smér. odchylka 106,0955864
Rozptyl vybéru 11256,27346
Spicatost 2,244211356
Sikmost -1,098164061
Rozdil max-min 470,702463
Minimum 11,94673628
Maximum 482,6491992
Soucet 6340,619252
Pocet 20

Hladina spolehlivosti (95,0 %) 49,6542629




Tabulka ¢. 2: Hof¢ik

Sloupecl

Stf. hodnota

189,1660423

Chyba stf. hodnoty 24,4697288
Median 152,6251901
Modus HtHHHHHAHH ]
Smér. odchylka 109,431954
Rozptyl vybéru 11975,35255
Spicatost 1,203568603
Sikmost 1,456582143
Rozdil max-min 388,8018851
Minimum 78,00235571
Maximum 466,8042408
Soucet 3783,320845
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 51,21573098
Tabulka €. 3: Draslik
Sloupecl
Sti. hodnota 2633,991807
Chyba sti'. hodnoty 351,4331811
Median 1913,903985
Modus A
Smér. odchylka 1571,656965
Rozptyl vybéru 2470105,616
Spicatost 0,021650202
Sikmost 0,970862482
Rozdil max-min 5564,034015
Minimum 496,0660145
Maximum 6060,10003
Soudet 52679,83615
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 735,5581016




Tabulka €. 4: Sodik

Sloupecl

Stf. hodnota
Chyba sti. hodnoty
Median

Modus

Smér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Rozdil max-min
Minimum
Maximum
Soucet

Pocet

Hladina spolehlivosti (95,0 %)

461,4911466
120,7442537
291,6308198
HEHHHHHEH
539,9847183
291583,496
1,157336668
1,410554443
1866,840943
3,054469701
1869,895413
9229,822931
20
252,7206274

Tabulka ¢&. 5: Zinek

Sloupecl

Stf. hodnota
Chyba stt. hodnoty
Median

Modus

Smér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Rozdil max-min
Minimum
Maximum
Soucet

Pocet

Hladina spolehlivosti (95,0 %)

2,180984465
0,123660286
2,215800385
HEHHHHHHHHHTH
0,553025611
0,305837326
0,084900888
0,275351901
2,296692444
1,125131961
3,421824404
43,6196893
20
0,258823953




Tabulka & 6: Zelezo

Sloupecl

Stf. hodnota

211,1731457

Chyba sti. hodnoty 38,9470818
Median 171,4710685
Modus B
Smér. odchylka 174,1766448
Rozptyl vybéru 30337,50361
Spicatost 2,683616093
Sikmost 1,635878148
Rozdil max-min 675,893332
Minimum 41,10314856
Maximum 716,9964805
Soucet 4223,462913
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 81,51717905
Tabulka ¢. 7: Méd’
Sloupecl
Stf. hodnota 1,4490906
Chyba stt. hodnoty 0,2430513
Median 1,1354593
Modus B
Smér. odchylka 1,0869584
Rozptyl vybéru 1,1814786
Spiéatost 9,1832821
Sikmost 2,7416521
Rozdil max-min 4,8640906
Minimum 0,523788
Maximum 5,3878786
Soucet 28,981812
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 0,5087122




Tabulka ¢. 8: Mangan

Sloupecl
Sti. hodnota 2,823102668
Chyba stt. hodnoty 0,273188839
Median 2,496974764
Modus B
Smér. odchylka 1,221737628
Rozptyl vybéru 1,492642831
Spicatost 1,366755376
Sikmost 0,526841919
Rozdil max-min 5,668921046
Minimum 0,261886504
Maximum 5,93080755
Soucet 56,46205336
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 0,571790811
Tabulka ¢. 9: Vitamin C
Sloupecl
Stf. hodnota 145,0284
Chyba sti. hodnoty 19,67497
Median 126,9935
Modus B
Smér. odchylka 87,98913
Rozptyl vybéru 7742,087
Spiéatost -0,41575
Sikmost 0,624852
Rozdil max-min 308,052
Minimum 32,98981
Maximum 341,0418
Soucet 2900,568
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 41,18018




Tabulka €. 10: Vitamin Bl

Sloupecl

Sti. hodnota 2491512
Chyba stt'. hodnoty 4,01627
Median 19,9046
Modus B
Smér. odchylka 17,9613
Rozptyl vybéru 322,6085
Spicatost 0,311677
Sikmost 0,875164
Rozdil max-min 67,77836
Minimum 0
Maximum 67,77836
Soudet 498,3024
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 8,406149

Tabulka €. 11: Vitamin B2

Sloupecl

Stf. hodnota 75,201
Chyba stt. hodnoty 18,48428
Median 41,13927
Modus HHHHHHHI
Smér. odchylka 82,66422
Rozptyl vybéru 6833,373
Spiéatost 0,774265
Sikmost 1,403881
Rozdil max-min 278,5988
Minimum 0,074156
Maximum 278,6729
Soucet 1504,02
Pocet 20

Hladina spolehlivosti (95,0 %) 38,68805




Tabulka €. 12: Vitamin B3

Sloupecl

Stf. hodnota 3,880934
Chyba sti. hodnoty 0,673196
Median 2,844802
Modus B
Smér. odchylka 3,010625
Rozptyl vybéru 9,063865
Spicatost -0,61681
Sikmost 0,986655
Rozdil max-min 8,972363
Minimum 0,81713
Maximum 9,789493
Soudet 77,61867
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 1,409016

Tabulka €. 13: Vitamin B6

Sloupecl

Stf. hodnota 8,371939
Chyba stt. hodnoty 2,190757
Median 4,838897
Modus HHHHHHHI
Smér. odchylka 9,797364
Rozptyl vybéru 95,98835
Spiéatost 2,558253
Sikmost 1,934403
Rozdil max-min 32,70383
Minimum 0,257556
Maximum 32,96139
Soucet 167,4388
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 4,585308

Vil



Tabulka €. 14: Vitamin B9

Sloupecl

Sti. hodnota 1,546398
Chyba stt'. hodnoty 0,138481
Median 1,40985
Modus B
Smér. odchylka 0,619306
Rozptyl vybéru 0,38354
Spicatost 5,041781
Sikmost 1,77584
Rozdil max-min 2,843997
Minimum 0,717064
Maximum 3,561061
Soudet 30,92795
Pocet 20
Hladina spolehlivosti (95,0 %) 0,289844

Vil



11.2 Priloha €. 2 Hodnoty variability hodnot pro jednotlivé mineralni latky a

vitaminy

Variabilita byla hodnocena na zdklad¢ absolutni smeérodatné odchylky vypoctené

ze smérodatné odchylky relativni.

Tabulka ¢. 15

SMODCH ABS SMODCH %
Ca 106,0955864 0,236419501 23,64
Mg 109,431954 0,243854139 24,85
K 1571,656965 3,502222547 350,22
Na 539,9847183 1,203282076 120,33
Zn 0,553025611 0,001232342 0,12
Fe 174,1766448 0,388128826 38,81
Cu 1,086958397 0,003472423 242,21
Mn 1,221737628 0,002722475 0,27

Tabulka €. 16
SMODCH ABS SMODCH %

C 87,98913 2,61299584 261,3
Bl 17,9613 0,53339332 53,34
B2 82,66422 2,45486308 245,59
B3 3,010625 0,08940595 8,94
B6 9,797364 0,2909504 29,1
B9 0,619306 0,01839142 1,84




11.3 Priloha ¢. 3 Vyhodnoceni statistickych rozdili mezi jednotlivymi

dopliiky stravy

Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi dopliiky stravy byly hodnoceny zv1ast
pro jednotlivé mineralni latky a jednotlivé vitaminy. Statisticky vyznamné rozdily byly
stanovovany jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) s hladinou vyznamnosti a = 0,05

a nasledné byl pro podrobnéjsi vyhodnoceni pouzit Scheffétv test.



Tabulka €. 18: Vitamin C.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Prom2 (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace

sC

Dekompozice efektivni hypotézy
PC

Stupné F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 1270367 1 1270367 1694569 0,00
“"Prom1" 446580 19 23504 313,53, 0,00
Chyba 2999 40 75
Tabulka ¢. 19: Schefféuv test vitamin C.
Scheffeho test; proménna Prom2 (Tabulkal)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 74,967, sv = 40,000
3 ) ’ {5} ’ {6) | N ‘ {8) {9) {10} | {11} ‘ 12} {13} ’ {14} | {15} ‘ {16} (7 ’ {18} | {19} ‘ {20}
138.85 163.33 | 65,182 177,06 | 22076 | 47546 11842 | 56,580 102.46 1517 | 95020 | 21313 | 76.259 341,04 | 24165 | 25561 278,94 34,619
1 0.000000 0.000000, 0,394344 0.000000 0.000000 0,999547 0.000000] 0,894318 0.000008 0.000000| 0.000096 0.000000 0.035181 0.000000, 0.000000 0,000000 0,000000 1,00000C
2 1,000000 0681418 0.000006 0,056221 0.000000/ 0.0000000 0,996055 0.000000 0,340259 0972009 0,071362] 0,000000 0.000240/ 0.000000/ 0,000000 0,000000 0.000000 0,00000C
3 0,859150 0.000002 0,124357 0.000000 0,000000 0,971559 0,000000 0,184330 0,891061 0,030192| 0,000001 0,000079| 0,000000, 0,000000/ 0,0000000 0,000000f 0,00000C
4 0.859150 0.000000/ 0,999802 0.000449/ 0.000000/ 0,022354 0000000 0.000142| 0,008658] 0.000011] 0.005248  0,000000 0.000000/ 0.000000/ 0,000000 0.000000/ 0.00000C
5 0,000002  0,000000 0,000000 0.000000] 0,994453] 0.001775 1,000000 0.153072| 0.004951 0,545619 0.000000 0,999993  0.000000/ 0.000000/ 0,000000 0.000000| 0.497732
6 0124357 0,999802  0,000000 0.031279] 0.000000, 0,000300, 0.000000 0.000001 0.000101/ 0.000000/ 0,197165 0.000000| 0.000000/ 0,000040 0,000000 0.000000 0.00000C
7 0,0000000 0,000449 0,000000/ 0031279 0,000000, 0,000000/ 0,0000000 0,0000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0964441 0,250234 0,000351 0,00000C
8 0,000000 0,000000 0,994453 0,000000 0.000000 0.000005/ 1,000000 0.001032| 0.000014| 0.010622 0,000000 0.619937| 0.000000 0000000 0,000000 0,000000 0,99991¢
9 0,971559 0.022354| 0001775  0,000300  0,000000/ 0,000005 0,000103 0,998416] 1,000000 0,901070 0,000000 0,047285 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,00000C
10 0,000000 0.000000 1,000000 0.000000 0.000000] 1,000000) 0.000103 0.016967| 0.000306 0,118084 0.000000 0,980750, 0.000000/ 0.000000/ 0000000 0.000000/ 0.94289§
11 0,184330 0,000142| 0,153072/ 0,000001| 0.000000/ 0.001032| 0,998416 0,016967 0,999937| 1,000000/ 0,000000 0,774289 0.000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,000012
12 0891061 0,008658) 0.004951 0,000101 0.000000] 0.000014| 1,000000 0,000306 0,999937 0,975316/ 0,000000 0,105909/ 0.000000/ 0,0000000 0,000000 0,000000 0,00000C
13 0,030192  0.000011, 0545619 0.000000 0.000000] 0010622 0,901070/ 0,118084  1,000000/ 0975316 0,000000 0,988605 0.000000/ 0,0000000 0,000000 0.000000/ 0,000167
14 0,000001 0,005248 0000000 0,197165 1,0000000 0,000000/ 0.000000/ 0,000000 0.000000/ 0.000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,632073 0,043439 0,000027  0.00000C
15 0,000079 0.000000 0,999993 0.000000 0,000000 0619937 0047285 0980750 0774283 0,105909 0,988605 0000000 0.000000/ 00000000 0,000000 0,000000 0,054132
16 0.000000 0.000000, _0.000000/ 0.000000 0.000000] 0.000000/ 0.000000/ 0.0000000 0.000000/ 0.000000/ 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000/ 0,000000 0.000094| 0.00000C
17 0.000000 0.000000[ 0.0000001 0.000040 0.964441) 0.000000/ 0.000000 0,000000 0.000000/ 0.0000000 0.000000 0,632073 0.000000 0.000000 0,999751] 0.152774| 0.00000C
18 0,000000 0.000000] 0.000000, 0.000000 0.250234] 0,000000 0.000000) 0,000000 0.000000/ 0.000000/ 0.000000 0,043439 0.000000) 0.000000 0,999751 0,903507| 0.00000C
19 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0.000351) 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,0000000 0.000000 0,000027 0,0000000 0000094 0.152774 0,903507 0.00000C
20 0,000000 0.000000 0497732 0.000000 0.000000] 0999919/ 0.000000/ 0,942898 0.000013| 0.000000/ 0.000167 0.000000 0.054133| 0.000000 0.000000/ 0,000000 0,000000

Xl



Tabulka €. 20: Vitamin B1.

Jednorozmémeé testy wwznamnosti pro B1 (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 37245.02 1 37245,02| 5087541 0,00
Je€men 18387.71 19 967,77 132,184 0,00
Chyba 292,66 40 7,32
Tabulka ¢. 21: Scheffétv test vitamin B1.
Scheffeho test; proménna B1 (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 7,3214, sv = 40,000
N {1} {2} ‘ 3 | {4} ‘ {5 ‘ {6} ‘ {n | {8} ‘ 19 ‘ {10} ‘ {11} | {12} ‘ {13} ‘ {14} ‘ {15} | {16} ‘ 7 ‘ {18} ‘ {19} | {20}
C k| 27,676 48,388 19,533 15,190 8.1653 9.8357 5,2663 36,304 8,0440 40,048 56.290 67.778 18,731 18,706 31,629 33.233 B,9677 24,257 20,275 0,0000
1 0,000023 0,782050 0,082605 0.000084| 0000504 0000004 0,690748 0000074 0,090212 0,000000 0000000 0625909 0620673 0999941 0,993872 0000200 0,999994 0,891022 0.000000
12 | 0.000023 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,112060 0000000 0,746393 0,821833 0,000096 0.000000 0,000000/ 0,001564 0.007823 0.000000 0,000001 0,000000 0,000000
|3 | 0.782050/ 0.000000 0,999764 0,184995 0.467237 0018087 0,001546 0,170611 0000028 0.000000 0,000000/ 1,000000 1,000000 0,111126 0.030117 0,302136 0,999236 1,000000 0,000082
14 | 0,082605 0000000 0,999764 0,929668| 0996105 0421355 0000015 0918420 0000000 0,000000 0000000 0999989 0999990 0002174 0000406/ 0,978221 0,600050/ 0,997966 0 007562
15 | 0.000084 0000000 0,184995 0,929668 1,000000  1,000000 0,000000, 1,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,302136 0,306389) 0,000001 0,000000/ 1,000000 0,003093 0,109925 0,778033
|6 | 0000504 0000000 0467237 0,996105 1,000000 0.999517  0,000000, 1,000000, 0,000000 0,000000 0,000000 0,636203 0,641398 0,000007 0,000001 1.000000 0015680 0,323920 0438991
|7 | 0000004 0,000000 0,018087 0421355 1,000000 0,999517 0,000000, 1,000000, 0,000000 0,000000 0,000000, 0.036967 0037771/ 0,000000 0.000000) 0,999979 0.000147 0,009003 0,996828
18 | 0690748 0,112060 0001546/ 0000015 0.000000 0,000000/ 0,000000 0000000/ 0,999974) 0,000050 0,000000f 0000669 0000651 0999337 0,999999 0000000 0,115185 0003297 0,000000
19 | 0000074/ 0000000 0,170611 0,918420 1,000000 1,000000/ 1,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0000000/ 0,281991 0,286074 0000001 0,000000, 1,000000 0,002735 0,100396 0,798833
110 | 0090212 0,746393 0,000028 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,999974 0.000000 0,002655  0,000000) 0,000012 0,000011 0731599 0.946505 0,000000 0,004187 0,000063 0,000000
111 | 0,000000/ 0,821833 0,000000 0.000000| 0.000000/ 0.000000 0,000000 0,000050, 0.000000 0.002655 0,170803 0000000  0,000000 0,000000 0,000002) 0.000000 0,000000/ 0,000000 0.000000
112 | 0000000/ 0000096 0,000000 0,000000 0,000000 0000000/ 0,000000 0,000000/ 0,000000| 0,000000 0,170803 0.000000 0,000000/ 0,000000 0,000000f 0,000000/ 0000000 0000000 0,000000
113 | 0625309 0000000 1,000000 0,999989 0302136 0,636203 0,036967 0,000669 0281991 0,000012 0,000000 0.000000 1,000000 0,059496 0014547 0453728 0,994273 1,000000 0,000195
114 | 0620673 0000000 1,000000 0,999990 0,306389 0,641398 0,037771 0,000651 0,286074 0,000011 0,000000 0.000000/ 1,000000 0,058294 0014211 0.458857 0993955 1,000000 0.000200
115 | 0999941 0001564 0,111126  0,002174| 0.000001] 0.000007 0,000000 0,999337 0.000001, 0,731599 0,000000 0,000000 0,059496 0,058294 1,000000, 0,000003 0,894405 0,186792 0,000000
116 | 0993872 0007823 0030117 0,000406 0.000000 0000001 0,000000 0,999999 0,000000/ 0,946505 0,000002 0000000/ 0014547 0014211  1,000000 0.000000 0,619345 0,056630 0000000
|17 | 0000200/ 0000000 0,302136 0,978221 1,000000 1,000000/ 0,999979 0,000000/ 1,000000 0,000000 0,000000 0.000000) 0453728 0458857 0,000003 0,000000 0,006861  0,192470 0621093
118 | 0999994 0.000001 0,999236 0600050 0.003093 0.015680 0,000147 0,115185 0.002735 0.004187/ 0.000000/ 0,000000 0,994273 0993955 0,894405 0,619345 0.006861 0,999934  0,000000
119 | 0,891022| 0,000000 1,000000 0997966 0,109925 0,323920 0,009003 0003297 0,100396 0.000063 0.000000/ 0,000000, 1,000000 1,000000 0,186792 0,056630 0,192470 0,999934 0,000037
20 0.000000/ 0.000000/ 0000082 0007562/ 0.778033 0438991 0996828 00000000 0.798833/ 0.000000 0.000000/ 0.000000/ 0.000195 0.000200/ 0.000000 0.000000/ 0621093/ 0.000000 0.000037

Xl




Tabulka €. 22: Vitamin B2.

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Jednorozmérmé testy vyznamnosti pro B2 (Tabulka4)

X1

sC Stupné PC F P
Efekt volnosti
Abs. clen 33'5)3'[313_'51m 1/ 339308.9 1962.290| 0,00
Jeémen 3689500 .4 19 20500.0 118,556/ 0.00
Chyba 6916.6 40 1729
Tabulka ¢. 23: Schefféuv test vitamin B2.
Scheffeho test; proménna B2 (Tabulka4)
Pravdépodabnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 172,91, sv = 40,000
. [Jee [ ‘ 2 ‘ 5] ‘ 4 5 16} ‘ [ ‘ {8} ‘ 19 ‘ {10 ‘ a1 12} ‘ 13 ‘ [ ‘ {15} {16} ‘ o ‘ {18} ‘ {19 {20}
C. | 177,87 32,267 24 910 46,045 10,296 33,728 34,716 278,67 40,843 202,23 23,249 16,650 3,7473 43 377 229 99 134,93 41.436 42 216 86,760 07400
1 | 1 0.,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000022 0.,000000 0,998318 0,000000 0.000000 0.000000 0,000000 0,275878 0,648360  0.000000 0,000000 0,000191 0,000000
12 | 2| 0,000000 1,000000 1,000000 0,999584 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,999998 0,988431 1,000000 0,000000 0,000014| 1,000000 1,000000 0,204643 0,959040
13 | 3] 0.000000 1,000000 0,999760 0,999999 1.000000 1,000000 0.000000/ 0,999997 0.000000 1,000000 1,000000 0,999756 0,999968 0000000 0.000003 0,999994 0,999988 0,068302 0,997834
4 | 4 0,000000 1,000000 0,999760 0,896151 1,000000 1,000000 0,000000, 1,000000 0000000 0,999307 0983900 0675611 1,000000 0,000000 0,000312| 1,000000 1,000000 0,739379 0,517041
5_ 5| 0000000 0999584 0,999999 0,896151 0998992 0,998259 0000000 0975779 0.000000/ 1,000000 1.000000 1.,000000 0947020 0000000 0000000 0970505 0962281 0004428 1,000000
16 | 6| 0,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,998992 1,000000 0,000000 1,000000 0.000000 1,000000 0,999991 0,980099 1,000000 0,000000 0,000020, 1,000000 1,000000 0,246840 0,938040
7 7| 0,000000 1.000000 1,000000 1,000000 0,998259 1,000000 0,000000 1,000000 0.000000/ 1,000000 0,999977| 0,972111 1,000000 0,000000 0,000025 1,0000000 1,000000 0,278437 0,920096
18 | 8| 0,000022 0000000 0.000000 0,000000 0000000 0,000000 0,000000 0.000000) 0,004447 0,000000/ 0,000000f 0,000000 0000000 0402922 0000000/ 0,0000000 0,000000 0,000000 0000000
19 | 9{ 0,000000 4,000000 0,999997 1,000000 0,975779 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,999985 0,998459 0,861414 1,000000 0,000000 0,000099 1,000000 1,000000 0519387 0,737287
10| 10 0,998318 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,004447| 0,000000 0,000000 0,000000, 0,000000/ 0,000000/ 0,991522| 0,026411| 0,000000f 0,000000 0,000001 0,000000
111 11 0,000000 1,000000 1,000000 0,999307 1,000000 1,000000 1,000000 0.000000/ 0,999985 0.000000 1,000000/ 0,999926 0999882 0,000000 0,000002 0,999975 0999952 0,051692 0,999132
112 | 12{ 0.000000 0999998 1,000000 0,983900 1000000 0999991 0999977 0000000 0998459 0.000000 1,000000 1,000000 0,994595 0,000000, 0000000, 0,997889 0996870 0015610  0,999994
ﬁ 13 0,000000 0,988481 0,999756 0,675611 1,000000 0,980099 0972111 0,000000 0,861414 0,000000 0,999926 1,000000 0,779902| 0,000000 0,000000 0,844157| 0,819715 0,001120 1,000000
14| 14 0,000000 1,000000 0,999968 1,000000 0,947020 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0000000 0,999882 0,994595 0,779902 0,000000 0,000173 1,000000 1,000000 0,629648 0,633040
115 | 15 0,275878 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0.000000 0,402922 00000000 0,991522 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,000079, 0.,000000, 0,000000 0,000000/ 0,000000
16 | 16| 0648360 0000014 0.000003 0.000312 0000000 0.000020 0000025 0000000/ 0000099 0026411 0000002 0.000000 0.000000 0.000173 0,000079 0.000113| 0000134 0423647 0.000000
|17 | 17 0,000000 1,000000 0,999994 1,000000 0,970505 1,000000 1,000000 0000000 1,000000 0,000000 0,999975 0997889 0,844157 1,000000 0,000000 0,000113 1,000000 0,545237 0,713884
118 | 18 0,000000 1,000000 0,999988 1,000000 0,962281 1,000000 1,000000 0,000000/ 1,000000 0000000 0,999952 0,996870 0,819715 1,000000 0,000000 0,000134  1,000000 0,579310  0,682066
119 19 0.000191 0,204643 0,068302 0,739379 0004428 0246840 0,278437 0000000 0,519387 0000001 0,051692 0015610 0001120 0,629648 0.,000000 0423647 0545237 0579310 0.000506
20 20§ 0.000000 0,959040 0997834 0517041 1,000000 0938040 0,920096 0000000 0.,737287 0.000000 0,999132 0,999994 1000000 0633040 0000000 00000000 0,713884 0682066 0000506




Tabulka €. 24: Vitamin B3.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro B3 (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 903 6055 1/ 903,6055 2337637 0.00
JeEmen 516,6916 19 27,1943 70,349, 0,00
Chyba 15,4625 40 0,3866
Tabulka €. 25: Schefféuv test vitamin B3.
Scheffeho test; proménna B3 (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 38656, sv = 40,000
[ et m 7] ‘ €] ‘ 0] | 5] ] ‘ m ‘ @ ‘ @ ‘ (1) | ] ‘ 112 ‘ 113) ‘ ] | {15) ‘ (18] ‘ 7 ‘ (18] | {19) ‘ 0]
¢ 35610 | 24760 | 81700 | 14167 | 15047 | 7.9287 | 35417 | 83847 | 11437 | 89343 | 17277 | 14647 | 32133 | 39987 | 97897 | 84803 | 35673 | 1.8680 | 22310 | 15657
1 1 0,999241| 0,124334 0543992 0624974 0000144 1,000000 0000017 0,309897 0000001 0,809622 0,588305 1,000000 1,000000 0,000000 0000011/ 1,000000 0,894800 0990150 0679638
2 | 2| 0,999241 0910965 0,999454 0,999841 0,000001 0,993407 0.000000 0,989950 0000000 0,999997 0,999715 0999998 0958904 0,000000 0.000000 0,999178 1,000000 1,000000 0,999939
ER 3 0,124334 0,910965 1,000000 0,999999 0,000000 0,132091 0,000000 1,000000 0,000000 0,999939 1,000000 0,325837 0,026453 0,000000, 0.,000000/ 0,121873 0,999510 0,980621  0,999997
4 | 4] 0,543992 0,999454 1,000000 1,000000 0,000000 0,561848 0.000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0,834667 0,201523 0.000000, 0.000000 0,538148 1,000000 0,999989 1,000000
5 | 5| 0624974 0999841 0,999999 1,000000 0.000000 0,642505 0,000000 1,000000 0.000000 1,000000 1000000 0.886757 0.256673 0.000000, 0.000000 0.619199 1,000000 0993998 1.000000
L 6 0,000144 0,000001 0.000000/ 0,000000 0,000000 0.000132 1,000000 0.000000 0,999737 0,000000 0,000000 0000028 0,001095 0,789518 1,000000, 0.000149 0.000000, 0,000000, 0,000000
7| 7| 1,000000 0,999407 0132091 0561848 0,642505 0,000132 0000015 0,324555 0000001 0,823062 0,606081 1,000000 1,000000 0.000000| 0,000010/ 1,000000 0,304207 0,991679 0.696485
|8 | 8 0000017 0.000000 0.000000/ 0000000 0,000000 1,000000 0,000015 0.000000 1,000000 0,000000 0,000000 0000003 0,000133 0,981900 1,000000/ 0,000017 0,000000 0.000000/ 0.000000
9 | 9 0309897 0989950 1.000000 1,000000 1,000000 0.000000 0,324555 0.000000 0.000000 1,000000 1,000000 0612800 0086611 0000000, 0000000 0,305178 0.,999998 0.999218 1,000000
ﬂ 10{ 0,000001 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0999737 0000001 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0000000 0,000010/ 0,999977 1.000000/ 0.000001 0,000000 0,000000, 0,000000
111 11| 0,809622 0,999997 0,999939 1,000000 1,000000f 0,000000 0,823062 0,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0967717 0,429364 0.,000000, 0.000000/ 0,805109 1,000000 1,000000 1,000000
112 12| 0,588305 0,999715 1,000000 1,000000 1,000000/ 0000000 0606081 0.000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,864523 0,229970 0,000000, 0,000000, 0,582467/ 1,000000 0,999996 1,000000
13] 13| 1,000000 0,999998 0,325837 0.834667 0.886757 0.000028 1,000000 0.000003 0,612800 0.000000 0,967717 0,864523 0999994 0,000000 0.000002 1,000000 0988779 0,999813 0.915964
14 14 1,000000 0.958904 0.026453 0,201523 0.255673 0.001095 1,000000 0.000133 0,086611 0.000010 0429364 0,229970 0,999994 0.000000 0000084 1000000 0,556613 0853113  0,298301
15 15 0,000000 0,000000 0,000000, 0.000000 0.000000 0,789518 0,000000 0,981900 0,000000 0,999977 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0991777/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
|16 | 16| 0.000011 0,000000 0.000000 0,000000 0.000000/ 1,000000 0000010 1,000000 0.000000 1,000000 0000000 0.000000 0,000002 0000084 0,991777 0,000011| 0,000000 0.000000| 0.,000000
17 17| 1,000000 0,999178 0,121873 0,538148 0,619199 0000149 1,000000 0.000017 0,305178 0.000001 0805109 0582467 1,000000 1,000000 0.000000, 0.000011 0.891594 0989601 0674062
18] 18] 0,894800 1,000000 0,999510 1,000000 1,000000 0.000000 0904207 0,000000 0,999998 0.000000 1,000000 1,000000 0,988779 0.656613 0,000000) 0.000000, 0891594 1,000000 1.000000
{19 19| 0,990150 1,000000 0,980621 0,999989 0,999998 0000000 0991679 0,000000 0,999218 0,000000 1,000000 0,999996 0,999813 0,853113 0.000000, 0,000000 0,989601 1,000000 1.000000
20 20ff 0679638 0,999939 0,999997 1,000000 1,000000 0.000000 0,696485 0.000000 1,000000 0,000000 1,000000 1,000000 0915964 0,298301 0000000, 0.000000/ 0,674062 1,000000 1.000000

XV




Tabulka €. 26: Vitamin B6.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro B6 (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC E p
Efekt volnosti
Abs. élen | 4205524 1 420556524 4566839 0,00
Je€men 5471,329 19 287,965 312,020/ 0,00
Chyba 36,916 40 0,923
Tabulka ¢. 27: Schefféuv test vitamin B6.
Scheffeho test; proménna B6 (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,92290, sv = 40,000
e ) ‘ 7] ‘ 6] ‘ @ | 15 | G | 7} ‘ ) 19} | {10y R ‘ {12 ‘ 13 | 4 ‘ {15} ‘ {16) ‘ o | {18} ‘ {19 ‘ {20)
C._ | 31,875 6.5630 2 3487 4.6160 25767 3.4680 28173 3,3250 3.0420 25,863 3.4540 6,2770 4 6167 56327 32,961 5,6363 65,0617 8.9470 10,188 ,69200
1 0.000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0.000000/ 0.000000 0001307 0,0000000 0.000000 0000000 0.000000 0,999999 0.000000 0.000000 0,000000, 0.000000 0.000000
12 | 0,000000 0,130941| 0994781 0000549 0,672837 0,304813 0588979 0422596 0,000000 0664806 1000000 0990617 1,000000 0,0000000 1,000000 0999840 0,953385 0.365567| 0001963
EN 0,000000/ 0,130941 0,971500 0,988011 0,999998 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,999999/ 0224816 0982160 0561504 0,000000 0,618870 0,860286 0,000223 0,000005  0,999355
4 | 0.000000 0,994781 0,971500 0.097100 0,999998 0998065 0,999984 0,999685 0000000/ 0,999997 0999331 1,0000000 1,000000 0.000000 1,000000 1,000000 0,102903 0004604 0,226632
15 | 0000000/ 0000549 0,988011 0,097100 0.605443 0912043 0688548 0831146 0000000, 0,613744) 0001279 0,119560 0007942 0000000/ 0010307 0.034914 0.000000/ 0.000000 1,000000
6 | 0.000000 0.672837 0,999995 0399998 0,605443 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,820353 0999999 0,982454 0,000000 0989399 0,999624 0,005969 0000157 0,834711
7 | 0,000000/ 0,304813 1,000000 0,998065 0,912043 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000/ 1,000000 0457618 0999087 0817524 0,000000 0,857957 0,974321 0,000925 0,000022| 0,985631
18 | 0.000000/ 0,588979 1,000000 0.,999984 0,688548 1,000000 1,000000 1,000000 0000000 1,0000000 0,751179 0,999995 0,965984 0.000000/ 0977986 0,998779 0004005 0000102 0,889165
9 | 0000000 0422596 1000000 0,999685 0,831146 1,000000 1,000000 1,000000 0.000000/ 1,000000/ 0590767 0,999877 0902791 00000000 0,929570 0,991938 0001784 0000043 0,959362
i 0.001307| 0.000000 0,0000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000( 0,0000000 0,000000/ 0,000000 0.000050, 0.000000 0,000000 0,000000, 0,000000 0,000000
111 | 0,000000/ 0,664806 0,999999 0,999997 0,613744 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,814069 0,999999 0,981196 0,000000/ 0,988558 0,999575 0,005742| 0000151 0,840605
112 | 0.000000/ 1,000000 0,224816 0999331 0,001279 0,820353 0457618 0,751179 0,590767 0,000000| 0,814069 0,998539  1,000000 0.0000000 1,000000 0,999994 0876316 0.231600 0,004444
113 | 0,000000 0,990617 0,982160 1,000000 0,119560 0,999999 0,999087 0,999995 0,999877 0,000000/ 0,999999 0,998539 0,999998 0.000000/ 1,000000 1,000000 0,083101) 0003481 0,268316
14 | 0.000000 1.000000 0561504 1.000000 0.007942 0.982454 0817524 0965984 0.902791 0.000000 0,981196 1.000000 0,999998 0.000000] 1,000000 1.000000 0543373  0,062792 0,024871
115 | 0,999999 0.000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000050 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000, 0,000000, 0,000000 0,000000/ 0,000000
116 | 0.000000/ 1,000000 0,618870 1.000000 0,010307 0,989399 0857957 0,977986 0,929570 0000000/ 0,988558 1,000000 1,000000 1,000000 0.000000 1,000000 0486197 0,050245 0031623
117 | 0.000000/ 0,999840 0,860286 1.000000 0,034914 0,999624 0974321 0998779 0,991938 0000000/ 0,999575 0999994 1,000000 1,000000 0.000000/ 1,000000 0242242 0015422 0,094774
i 0.000000/ 0953385 0,000228 0,102903 0,000000 0.005969 0000925 0,004005 0001784 0000000/ 0,006742 0,876316/ 0,083101| 0,543373 0.000000/ 0486197 0242242 0,999991| 0,000001
119 | 0,000000 0,365567 0,000005 0,004604 0,000000 0,000157 0,000022 0,000102 0,000043 0,0000000 0,000151, 0,231600 0,003481 0,062792 0,0000000 0,050245 0,015422  0,999991 0,000000
20 0.000000/ 0,001968 0,999355 0.226532 1,000000 0,834711 0985631 0,889165 0,959362 0000000 0,840605 0004444 0268316 0024871 0000000, 0,031623 0,094774 0,000001, 0,000000

XV




Tabulka €. 28: Vitamin B9.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro B9 (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. €len | 1206094 1 1206094 2140590 0.000000
Jeémen 96124 19 0.5059 8.979  0.000000
Chyba 2,2538 40 0,0563
Tabulka €. 29: Schefféuv test vitamin B9.
Scheffeho test; proménna B9 (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 05634, sv = 40,000
. [degmen] (1 ‘ 2 ‘ ) ‘ @ ‘ {5} ‘ {6} ‘ o ‘ ‘ 19 ‘ 10} ‘ [0 ‘ 12} ‘ 3} ‘ 14 ‘ {15} ‘ {16} ‘ n ‘ 118} ‘ {19} ‘ 120}
C. I ,99233 1,0457 1,0013 1,1620 1,7923 1,1560 1,4557 1,9713 1,1400 2,0120 97400 1,3637 1,0980 1,9623 1,3590 1,6623 1,7967 1,9767 1,7177 71700
1 1 1,000000 1,000000 1,000000 0,589124 1.000000 0996711 0211708 1,000000 0155714 1,000000 0.999838 1,000000 0225825 0999865 0860818 0578658 0.203640 0,759655 0,999998
2 | 7| 1.000000 1,000000 1.000000 0.713817 1.000000 0899340 0.304483 1000000 0.231758 1.000000 0.399985 1,000000 0322232 0.999988 0.929213 0.704145 0.294238 0857677  0.999974
3 | 3| 1.000000 1,000000 1,000000, 0,610782 1,000000 0,997432 0,225825 1,000000 0.,167024 1,000000 0,999887 1,000000 0,240575 0,999907| 0,874441 0,600370 0,217383| 0,777983  0,999997
4 | 4 1,000000 1,000000 1,000000 0,914498 1000000 0,999996 0566567 1,000000 0468964 1,000000 1000000 1,000000 0,588319 1,000000 0991690 0,909433 0553662 0,973780 0,998032
5 | 5| 0589124 0713817 0610782 0,914498 0907434 0999963 1000000 0886760 1000000 0544793 0998795 0,819861 1000000 0998609 1,000000 1,000000 1000000 1,000000 0,098402
6 | 6| 1.000000 1,000000 1000000 1.000000 0.907434 0999994 0552049 1,000000 0454882 1.000000 1000000 1.000000 0.573523 1.000000 0990464 0902099 0.539153 0.970746  0.998350
7| 7] 0,996711 0,999340 0,997432 0,999996 0,999963 0,999994 0988265 0,999986 0973455 0,994702 1,000000 0,999907 0,990392 1,000000/ 1,000000 0,999954 0986835 0,999999 0,731371
8 | 8] 0,211708 0.304483 0,225825 0566567 1,000000 0552049 0,988265 0,513439 1,000000 0,184899 0937885 0414993 1000000 0,933487| 0,999990 1,000000 1,000000 1,000000, 0017572
9 | 9] 1,000000 1.000000 1,000000 1,000000 0,886760 1.000000 0,999986 0,513439 0418014 1,000000 1,000000 1,000000 0,535126 1,000000 0,986456 0880699 0,500648 0961341 0998992
10| 10| 0155714 0.231758 0.167024 0.468964| 1,000000 0454882 0.973455 1,000000 0418014 0134502 0.892180 0327600 1,000000 0.885841 0.999933 1.000000 1.000000 0999395 0.011396
11 11 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,544793 1,000000 0,994702 0,184899 1,000000 0,134502 0,999676  1,000000 0,197734 0999727 0,830505 0,534321 0,177587 0,720447 1,000000
12 | 12]| 0999838 0,999985 0,999887 1,000000 0.,998795 1,000000 1,000000 0937885 1,000000 0,892180 0,999676 0,999999 0,945778 1.000000 0,999994 0998623 0,932842 0,999920 0.894389
113 | 13| 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,819861 1,000000 0,999907 0,414993 1,000000 0,327600 1,000000 0,999999 0435545 0999999 0969315 0,811960 0,402996 0,926144 0,999765
14| 14| 0225825 0322232 0240575 0588319 1,000000 0573823 0990392 1,000000 0535126 1,000000 0197734 0945778 0435545 0941781 0,999994  1,000000 1,000000 1.000000 0.019306
115 | 15] 0,999865 0,999988 0,999907 1,000000 0,998609 1,000000 1,000000 0933487 1,000000 0,885841 0,999727 1,000000 0,999999 0,941781 0,999993 0,998415 0,928200 0,999903 0,900413
|16 | 16] 0860818 0,929213 0,874441 0991690 1,000000 0990464 1,000000 0999990 0,986456 0,999933 0.830505 0,999994 0,969315 0,999994 0,999993 1.000000/ 0,999987 1.000000 0.267746
17 | 17| 0578658 0.704145 0600370 0909433 1,000000 0902099 0999954 1,000000 0,880699 1.000000 0534321 0998623 0,811960 1,000000 0,998415 1,000000 1.0000000 1,000000 0,094783
(18 | 18] 0,203640 0,294238 0,217383 0,553662 1,000000 0,539153 0,986835 1,000000 0,500648 1,000000 0,177587 0932842 0,402996 1,000000 0,928200 0,999987 1,000000 0,999999| 0,016614
{19 | 19 0,759655 0.857677 0,777983 0973780 1,000000 0,970746 0,999999 1,000000 0,961341 0,999995 0,720447 0,999920 0926144 1,000000 0,999903 1,000000 1,000000 0,999999 0,180303
20 20{ 0,999998 0,999974 0,999997 0.,998032| 0.098402 0998350 0,731371 0017572 0,998992 0011396 1,000000 0,894389 0,999765 0,019306 0,900418 0267746 0,094783 0,016614 0,180303

XVI




Tabulka €. 30: Vapnik.

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Ca (Tabulka1)

SC Stupné PC E p
Efekt volnosti
Abs. Elen | 6271742 11 6271742| 6219609 0,00
Je€men 644371 19 33914 336,32 0.00
Chyba 4034 40 101
Tabulka €. 31: Scheffétv test vapnik.
Scheffeho test; proménna Ca (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 100,84, sv = 40,000
. |Jeémen ‘ {2} {3} 4} {5} ‘ ‘ {7} | {8} {9} {10} ‘ {11} ‘ {12} ‘ {13} {14} ‘ {15} ‘ {16} ‘ {17} {18} ‘ {19} {20}
¢ 39799 | 24067 | 22854 | 28090 | 36633 | 43743 | 40520 | 33950 | 247,93 | 297,50 21797 | 23213 353,00 371,07 360,50 482,63 400,27 386,60 408,10 | 11,933
1 1 0.000000 0.000000 0.000000 0,710357 0,291505 1,000000 0.004317, 0.000000 0.000000 0.000000 0,000000 0,108963 0907431 0.,386498 0000002 1,000000 0,999933  1,000000 0.00
12 | 2| 0.000000 0,999997 0,257636 0,000000| 0,000000/ 0,000000 0,000000/ 1,000000 0,006700 0981834  1,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
13 | 3| 0,000000 0,999997 0,020883  0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,997117  0,000228 1,0000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
4 | 4] 0.000000 0,257636 0.020883 0,000002| 0,000000/ 0000000 0.004188| 0.638765 0,999642 0001274 0,048688 0,000092 0.000000/ 0.000010/ 0.0000000 0,000000 0,000000  0.000000 0.00
5 | 5| 0,710357 0,000000 0,000000 0,000002 0.000123  0,318110 0,909884| 0.000000 0,000237 0,000000, 0.000000 0,999987 1.000000 1,000000/ 0.000000 0,584013 0,995038 0,199275 0.00
6 | 6| 0.291505 0.000000 0.000000 0,000000 0,000123 0,679286 0.000000] 0,0000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000002 0,000482] 0,000022] 0,104394 0403264 0,030189 0.821572 0.00
17 | 7| 1.000000 0,000000 0000000 0,000000 0.318110/ 0,679286 0,000583| 0,000000 0,000000 0000000/ 0.000000 0021733 0572586, 0,115359| 0.000019 1,000000 0,998317 1,000000 0.00
8 | 8| 0,004317 0,0000000 0,000000 0.004188 0,909884| 0.000000 0,000583 0,000000 0,191290 0,000000 0,000000 0,999984 0,714910/ 0,992421| 0000000 0.002323 0,070270 0.000254 0.00
19 | 9| 0,0000000 1,000000 0,997117 0,638765 0.000000/ 0.000000 0,000000 0.000000 0,040580 0,793672 0,999824 0,000000 0,000000, 0.000000/ 0.000000 0,000000 0.000000 0.000000 0.00
110 10| 0.000000 0.006700/ 0.000228/ 0,999642 0,000237| 0,000000 0.000000/ 0,191290 0,040580 0,000010 0,000641 0009484 0,000060| 0,001250/ 0,000000 0.000000 0,000001  0,000000 0.00
11 11| 0.000000 0,981834 1.000000 0.001274 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,793672  0,000010 0,999966  0,000000 0.000000, 0,000000/ 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
12 12| 0.000000 1,000000 1,000000 0048688 0,0000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,999824 0000641 0,999966 0,000000/ 0,000000, 0.000000/ 0.000000/ 0,000000 0,000000 0.000000 0,00
13 13| 0,108963 0.000000 0.000000 0,000092 0,999987 0,000002 0.021733 0,999984, 0,000000 0,009484  0,000000 0,000000 0,998854| 1,0000000 0000000 0,067792 0,603005 0010513 0,00
14| 14| 0,907431 0,000000 0000000 0.000000 1000000 0000482 0572586 0714910/ 0,000000 0000060 0,000000 0,000000 0,998854 1,000000 0000000 ©0,827177 0999863 0410339 0.00
115 15( 0,386498 0.000000 0.000000/ 0000010 1,0000000 0,000022 0,115359 0,992421 0,000000 0001250 0.000000 0,000000 1,000000  1,000000 0.000000 0,277414 0,928924  0,063062 0.00
16| 16| 0.000002 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,104394 0.000019 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000005/ 0,000000 0,000045 0,00
117 17| 1,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,584013 0,403264 1,000000 0,002323| 0,000000 0000000 0,000000 0,000000 0067792 0827177, 0277414 0000005 0.999980  1,000000 0.00
18] 18| 0999999 0.000000 0.000000 0.000000 0,995038 0,030189 0,998317 0,070270 0.000000 0,000001 0.000000 0,000000 0,603005 0,999863 0.928924  0.000000 0,999980 0,990050 0,00
119 19| 1,000000 0,000000 0,000000 0000000 0,199275 0,821572 1,000000 0,000254] 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0010513 0410339 0,063062] 0000045 1,000000 0,990050 0,00
20 20{ 0.000000/ 0.000000 0.000000/ 0.000000 0,000000/ 0,000000 0.000000/ 0.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000  0.000000

XVII




Tabulka ¢. 32: Hoicik.

Jednorozmémé testy vwznamnosti pro Mg (Tabulka5)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

XVIII

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 21910?2[I| 1 2191072 1535736 0,00
Jetmen 661776 19 34830 24413 0,00
Chyba 5707 40 143
Tabulka ¢. 33: Scheffétv test hoic¢ik.
Scheffeho test; proménna Mg (Tabulka5)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 142 67, sv = 40,000
. [Je€men ‘ {2 | {3} ‘ {4} ‘ {5} | ‘ M ‘ {8} 9} ‘ {10} | {11} ‘ {12 | {13} ‘ (14} | {15} {16} | {17} | {18} {19 | {20}
C 330,17 121,80 122,77 162,47 174,80 200,90 92,100 466,80 154,60 358.40 148.47 121,23 150,67 157.70 394.77 196,20 148,63 118,13 123,33 78,000
1 0,000000/ 0,000000 0,000000/ 0000000 0,000000 0.,000000 0,000000 0.,000000 0971095 0,000000 0,000000 0,000000 0000000 0.012861 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0.000000
12 | 0,000000 1,000000 0,569428 0,118655 0,000464 0,952507 0,000000 0,887465 0,000000 0,984126 1,000000 0,963887 0,783764 0,000000 0,001418 0,983015 1,000000 1,000000 0,421610
13 | 0.000000 1,000000 0.615718 0,138886 0.000585 0936253 0.000000 0,911861 0,000000 0,989476 1,000000 0,974367 0,820075 0.000000 0001778 0,988676 1,000000 1,000000 0.378808
4 | 0,000000 0,569428 0.615718 1,000000 0.675052 0.003603 0.000000 1,000000 0.000000 0,999998 0,542185 1,000000 1,000000 0.000000 0,860244 0999999 0397756 0,642522 0.000126
15 | 00000000 0,118655 0,138886 1,000000 0,987475 0000194 0000000 0,999507 0000000 0986173 0,107943 0994972 0999957 0000000 0,998917 0987114 0062516 0,151947 0000006
L 0,000000 0,000464 0,000585 0,675052 0,987475 0,000000/ 0,000000 0,315395 0.000000 0,130207 0,000405 0,183606 0,449065 0,000000 1,000000 0,133770 0,000191 0000670  0,000000
7 0,000000/ 0,952507 0,936253 0,003603| 0,000194| 0,000000 0,000000 0,019979 0,000000 0,066042 0,960496 0043762 0,010378 0,000000 0,000001 0,064062 0,987829 0,925081 0,999998
|8 | 0.000000, 0.000000/ 0.000000 0.000000/ 0.000000 0.000000 0.000000 0,000000, 0,000000 0.000000 0.,000000 0.000000 0.000000 0.002460 0.000000/ 0,000000 0,000000/ 0.,000000 0.000000
19 | 0,000000 0,887465 0911861 1,0000000 0,999507 0,315395 0.019979) 0,000000 0,0000000 1,000000 0,871366 1,000000 1,000000 0.000000 0,524594 1,000000 0,760994 0,924384 0.000844
ﬂ 0.971095 0000000 0,000000 0000000/ 0000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0.000000 0,000000 0000000 0,764951 0000000 0,000000 0000000 0000000 0,000000
(1) 0.000000 0,984126 0,989476 0,999998 0986173 0,130207 0.066042 0,000000 1,000000 0,000000 0,980096 1,000000 1,000000 0,000000 0,261954 1,000000 0,942247 0,991856 0.003522
12} 0.000000 1,000000 1,000000 0542185 0,107943 0,000405 0,960496 0000000 0,871366 0,000000 0,980096 0,956402 0,760994 0.000000 0,001242 0,978769 1,000000 1,000000 0447524
13 0,0000000 0,963887 0,974367 1,000000/ 0,994972 0,183606 0.,043762 0,000000 1.,000000 0,000000 1,000000 0,956402 1,000000 0.000000 0,346352 1,000000 0894581 0,979308 0.002125
[14] 0,000000 0,783764 0,820075 1,000000 0,999957 0,449065 0,010378 0,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,760994 1,000000 0,000000 0,671988 1,000000 0,622055 0,839750 0,000402
|15 0,012861, 0,000000/ 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,002460 0.000000/ 0,764951 0,000000, 0.000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0000000 0,000000
|16] 0.000000 0,001418 0.001778 0,860244 0998917/ 1,000000 0.000001 0.000000 0.524594| 0.000000 0261954 0001242 0.346352 0,671988 0.000000 0,267857 0.000595 0,002029  0.000000
17 0000000 0,983015 0988676 0999999 0987114 0,133770 0,064062 0000000 1,0000000 0000000 1,000000 0,978769 1.000000 1,000000 0000000 0,267857 0,939302 0,991207 0,003391
(18 0,000000/ 1,000000 1,000000 0,397756 0,062516 0,000191 0,987829 0,000000 0,760994 0,000000 0,942247 1,000000 0,894581 0,622055 0,000000 0000595 0,939302 1,000000 0.595026
[19] 0.000000. 1,000000/ 1,000000 0642522 0,151947 0000670 0,925081 0,000000 0,924384 0,000000 0,991856 1,000000 0,979308 0,839750 0,000000 0,002029 0,991207 1,000000 0.354681
20 0.000000, 0.421610/ 0.378808 0000126/ 0.000006 0.000000 0,999998 0.000000 0.,000844| 0,0000000 0,003522 0447524 0002125 0,000402 0,000000 0,000000 0.003391 0,595026 0,354681




Tabulka €. 34: Draslik.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro K (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 431410446 1 431410446 1064948 0,00
Jeémen 139492023 19 7341685 1812,.3| 0.00
Chyba 162040 40 4051
Tabulka ¢. 35: Schefféuv test draslik.
Scheffeho test; proménna K (Tabulkal)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4051,0, sv = 40,000
_ [Jecmen] 11} ‘ [} &) | @) | &) ‘ 5] ‘ U] ‘ 8 [ 110} | i) ‘ 0z ‘ 03 ‘ 4 115} ‘ {16} | i ‘ 18} ‘ {19} ‘ 120}
C. 34353 1665,3 14503 1839.0 1869,0 1309.0 3065,0 6060,3 11477 53213 1442 3 1456,3 1874.0 29080 55253 37803 22907 29037 37900 496,00
1 0.000000, 0,000000 0,000000/ 0.000000 0,000000 0,004385 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0.000000 0,000000 0000004 0.0000000 0012468 0,0000000 0.000003 0,008426 0,000000
L 0,000000 0,584711 0,893052 0,684730/ 0007869 0,000000 0,000000 0,000006/ 0,000000/ 0,512646 0638329 0641272 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
13 | 0,000000 0,584711 0,001994 0,000527| 0,985032 0,000000 0,000000 0,060995 0,000000 1,000000 1,000000 0,000421 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
14 | 0,000000 0,893052 0.001994 1,000000/ 0,000003 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0.001405 0,002588 1,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0.,000117| 0.000000 0,000000 0,000000
15 | 0.000000 0,684730 0.000527 1,000000 0.000001, 0,000000 0,000000 0000000 0000000 0.000367 0.000690/ 1.000000 0.000000/ 0000000 0,000000 0.000460, 0.0000000 0.000000 0.000000
6_ 0,000000, 0.007869 0,985032 0,000003 0.000001 0,000000, 0,000000 0943219 0000000 0,992266 0,976651 0.000001 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
17 ] 0,004385, 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000f 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,955969 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,943219 0,000000 0,000000
18 | 0,000000, 0,000000 0.000000/ 0,000000/ 0,000000, 0,000000 0,000000 0,000000, 0,000000/ 0.,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000002 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
!L 0.000000, 0.000006 0,060995 0.000000 0.000000/ 0943219 0.000000 0,000000 0.000000 0.080004 0049433 0.000000 0000000 0,000000 00000000 00000000 0.000000 0,000000 0.000000
ﬂ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,000000 0000000 0,681879/ 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
| 11] 0,000000 0,512646 1,000000 0,001405 0.,000367| 0,992266 0,000000 0,000000 0,080004 0,000000 1,000000/ 0,000293 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
112 0.000000 0,638329 1.000000 0,002588 0.000690| 0976651 0,000000 0,000000 0,049433 0,000000 1,000000 0.000551  0,000000 0,000000 0,000000 0.000000| 0,0000000 0,000000 0,000000
113 0.000000, 0641272 0.000421 1,000000 1,000000 0.000001 0.000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0.000293 0.000551 0,000000, 0.0000000 0,000000/ 0000577 0,000000 0,000000/ 0,000000
ﬁ 0,000004, 0,000000/ 0.000000, 0,000000 0,0000000 0,000000 0,955969 0,000000/ 0,000000, 0,000000 0.000000 0.000000 0,000000 0.000000, 0.000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000
115 0,000000, 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000002 0,0000000 0,681879 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
|16 0.012468 0.000000/ 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000 0.000000 0.000000 0,000000 0000000 0,000000 0.000000/ 0.000000 1,000000 0.000000
117 | 0,000000, 0.000000 0.,000000 0,000117 0.000460| 0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0.000577 0,0000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000
E 0,000003| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,943219 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000, 0,000000
119] 0,008426, 0,000000, 0,000000/ 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000
20 0.000000, 0.000000/ 0,000000 0,000000 0.000000( 0000000 0,000000 0,000000 00000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0.000000 0,000000

XIX




Tabulka €. 36: Sodik.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Na (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 12774376 1 12774376| 50268.13) 0,00
Jeémen 16610542 19 874239 344020 0,00
Chyba 10165 40 254
Tabulka ¢. 37: Schefféuv test sodik.
Scheffeho test; proménna Na (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 264,12, sv = 40,000
. [Jeémen {1 | {2 ‘ 3 ‘ {4} ‘ {5} | {6} ‘ {7} ‘ 8 ‘ ] ‘ {10} ‘ {11} | {12} ‘ {13} ‘ {14} ‘ {15} | {16} ‘ {17} ‘ {18} ‘ {19} | {20}
C. 10910 24233 340,83 621,00 28,467 389.47 98,000 1869,7 355,00 1336,7 395,67 694,67 57,000 61,533 13400 133,03 56,467 9,8000 104,70 3,0533
1 1 0.000000/ 0.000000/ 0,000000/ 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,00, 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000/ 0,000000 0000000 0,000000 0,000000 0000000 0,000000 0,000000
L 2|l 0,000000 0,001631/ 0,000000, 0,000000, 0,000000/ 0,000000 0,00/ 0000127 0,000000/ 0,000000 0.0000000 0,000000/ 0000000 0,000000 0,000236 00000000 0,000000/ 0,000001 0,000000
3] 3| 0,000000 0.001631 0,000000 0,000000 0,762081 0,000000 0,00 1,000000 0.000000 0,549278 0,000000 0,000000/ 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
4] 4] 0,000000 0.000000 0.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,00, 0.000000 0,000000 0,000000 0,081462| 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000, 0,000000
15 | 5| 0.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,137404 0,00, 0,000000 0,000000 0.000000 0.000000/ 0,998930| 0,993113 0000000 0000556 0,999171 0999998 0,057494 0,999787
i 6| 0,000000 0.000000 0762081 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,00 0988879 0.000000 1,000000 0.000000/ 0,000000 0.000000/ 0000000 0.000000 0.0000000 0,000000 0000000 0,000000
7] 7| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,137404 0,000000 0,00, 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,935242| 0979383 0,000000 0,986651 0,927410 0009340 1,000000 0,003019
18 | 8| 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000, 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,000000 0,000000 0000000 0.000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000
19 | 9| 0.000000 0.000127 1,000000 0,000000 0.000000 0988879 0.000000 0.00 0.000000 0939824 0.000000, 0.000000, 0.000000/ 0.000000/ 0.000000 0.000000, 0,000000 0.000000 0.000000
ﬁ 10{ 0,000000 0.0000000 0.000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000/ 0.000000 1,000000 0,000000 0,0000000 0000000 0,000000 0,000000
17 11] 0,000000 0,000000 0,549278 0,000000 0,000000 1,000000/ 0,000000 0,000 0,939824 0,000000 0.000000| 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000, 0,000000
1) 12| 0,000000 0,000000 0,000000 0,084462 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,00 0.000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
£ 13| 0.000000 0000000 0.000000 0.000000 0998930 0.000000/ 0935242 0,00, 0.,0000000 0,000000 0.000000 0.000000 1,000000 0000000 0,059112 1.000000/ 0,804229 0,789969 0581213
_E 14| 0000000 0000000 0.000000 0,000000 0,993113 0.000000/ 0,979383 0.00, 0.,000000 0.,000000 0,000000 0.000000/ 1,000000 0,000000 0,107813 1,000000 0,659828 0,899452 0,420790
1] 15) 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,00, 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000f 0,000000 0,000000 0,000000| 0,000000/ 0,000000 0,000000
1] 16| 0,000000 0,000236 0,000000 0,000000 0,000556 0,000000 0,986651 000 0.000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0,059112] 0107813  0.000000 0054882 0,000016  0,999027  0,000005
ﬂ 17| 0000000 0000000 0.000000 0.000000 0999171 0.000000/ 0,927410 000 0000000 0000000 0000000 0000000/ 1,000000 1,000000 0000000 0,054882 0818882 0774228 0600366
ﬁ 18] 0,000000 0000000 0.000000 0,000000 0,999998 0.000000/ 0,009340 0,000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,804229 0,659828 0,000000 0,000018 0,818882 0003043  1,000000
19 19) 0,000000 0,000001 0.,000000 0,000000 0,057484 0,000000/ 1,000000 0,00, 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,789969 0,899452 0,000000 0,99%027 0,774228 0,003043 0,000936
2(] 20| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,999787 0.000000 0,003019 0,00, 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,581213| 0420790 0,000000 0,000005 0,600366 1,000000 0,000936

XX




Tabulka ¢&. 38: Zinek.

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Zn (Tabulka1)

SC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. clen 291.9420 1 2919420 6096945 0,00
Jetmen 19 0,7842 163,77 0,00
Chyba 40 0,0048
Tabulka ¢. 39: Scheffétv test zinek.

Scheffeho test; proménna Zn (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,00479, sv = 40,000
. |Jecmen| {1} ‘ {2} 3} ‘ @ | {5} ‘ {6} ‘ {n | {8} ‘ {9 ‘ {10} {11 {12 ‘ {13} ‘ {14} ‘ {15} | {16} ‘ {7 ‘ {18} ‘ {19} | {20}
C. 2,2867 1,4233 1,7533 1,8433 1,8033 26133 2,1933 2,2333 3,0000 2,5767 1,7767 1,7133 2,56800 2.4167 2,6567 34233 2,5700 1,6633 1,8167 1,8733
1 1'!1 0.000000, 0.000019| 0,000859 0,000162| 0,642867| 0,999983 1,000000 0000000, 0,188468 0000052 0000004 0172835 0997978 0015020 0000000 0,222765 0.000000 0000284 0,002880
2_ 2| 0,000000 0,059196| 0,002210 0,010393| 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,027176 0,188468 0,000000, 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,532862 0,006279 0,000653
13 | 3| 0.000019 0,059196 0,999990 1,000000/ 0,000000| 0,000984 0,000187 0,000000, 0,000000 1,000000 1,000000/ 0,000000 0,000000/ 0,000000 0.000000 0,0000000 0,899990 1,000000 0,999303
14 | 4 0.000859 0.002210 0,999990 1,000000/ 0,000000 0,030492) 0007131 0,000000, 0,000000/ 1,000000 0,997978 0,000000 0,000004/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,928417 1,000000 1,000000
15 | 5 0000162 0,010393 1,000000 1,000000 0,000000, 0,007131 0001478 0.000000 0,000000 1,000000 0999990 0,000000, 0000001 0,000000 0000000 0,000000/ 0,994889 1,000000 1,000000
6_ 6/ 0,642867 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,080896 0,241441 0,000141| 1,000000 0,000000 0,000000, 1,000000 0,999970 0,993227 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000  0,000000
17 | 7]l 0999983 0.000000 0,000984 0,030492 0,007131| 0,080896 1,000000 0,000000, 0,009175 0,002524 0,000187 0,008092) 0,669656 0,000375 0,000000 0,011761| 0000022 0,011761) 0,080896
18 | g 1,0000000 0,000000 0,000187 0,007131 0,001478 0,241441 1,000000 0,000000/ 0,035243 0,000495 0,000034| 0,034170, 0916144 0,001933 0,000000/ 0,047713| 0,000004 0,002524 0,021510
19 | 9 0000000/ 0,000000 0000000 0000000 0000000 0000141/ 0000000 0000000 0,001933 0,000000 0.000000| 0002210, 0000002 0038243 0001933 0,001478 0,0000000 0,000000, 0,000000
ﬂ 10| 0,188468 0,000000 0,000000 ©0,000000 0,000000/ 1,000000 0,009175 0,038243 0,001933 0,000000 0,000000 1,000000 0,976926 0,999999 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000  0,000000
111] 11] 0,000052 0,027176 1,000000 1,000000 1,000000 0000000/ 0,002524 0,000495 0.,000000 0,000000 1,000000, 0000000, 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,999686 1,000000 0,999970
112 12| 0,000004 0,188468 1,000000 0,997978 0,999990 0,000000/ 0,000187 0,000034 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000, 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,999918 0,976926
113 13| 0,172835 0,000000 0000000 0,000000 00000000 1,000000 0008092 0034170 0,002210 1,000000 0,000000 0,000000 0971469/ 0,999999 0000000 1,0000000 0000000 0000000 0,000000
l 14] 0,997978 0,000000 0,000000 0,000004 0,000001| 0,999970 0,669656 0,916144 0,000002| 0,976926 0,000000 0,000000, 0,971469 0,532862 0,000000 0,985376 0,000000 0,000001 0,000013
115] 15| 0.015020 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000) 0,993227 0,000375 0.001933 0,038243 0,999999 0.,000000 0,000000 0,999999 0,532862 0,000000, 0,999995 0.000000, 0,000000 0,000000
116 | 16] 0,000000 ©0,000000 0,000000 ©0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,001933 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000, 0,000000 0,000000 0,000000
117 17| 0,222765 0,000000 0000000 ©0,000000 00000000 1,000000 0011761 0047713 0001478 1,000000 0000000 0,0000000 1,000000 0985376 0,999995 0000000 0.000000, 0,000000 0,000000
ﬁ 18| 0,000000 0,532862 0,999990 0,928417 0994889 0000000 0,000022 0000004 0.000000 0,000000 0,999686 1000000 0.000000 0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,985376  0,769859
119] 19| 0,000284 0,006279 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000/ 0,011761 0,002524 0,000000 0,000000 1,000000 0.999918 0.000000, 0.000001 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,985376 1.000000
20 20| 0,002880 0,000653 0,999303 1,000000 1,000000/ 0,000000|/ 0,080896 0,021510 0,000000/ 0,000000 0,999970 0,976926 0,000000/ 0.000013 0,000000 0.000000 0,000000 0,769859 1,000000

XXI




Tabulka ¢&. 40; Zelezo.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Fe (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 2699609 1 2699609 20534.55| 0.00
Jeémen 1709028 19 89949 684,19 0,00
Chyba 5259 40 131
Tabulka ¢. 41: Schefféuv test zelezo.
Scheffeho test; proménna Fe (Tabulkal)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 13147, sv = 40,000
. [Je€men| {1} 12 ‘ {3} ‘ 4} ‘ {5} ‘ {6 {7 | {8} 19} ‘ {10} ‘ {11} {12} ‘ {13 ‘ {14} ‘ {15} {16} ‘ 1n ‘ {18} ‘ {19} {20}
C. 234,67 159,67 341,67 187.33 281,00 509,00 233,00 434,33 717,00 188,67 92.000 120,00 81,333 80,000 183,33 82,333 139,67 61,333 68,667 47,333
1] 1 0.000585, 0,000000 0,210326 0,243599 0000000 1,000000 0,000000 0.000000 0255430 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,109596  0,000000 0,000004 0,000000  0,000000 _0,000000
2_ 2| 0000585 0.000000 0,964437/ 0000000 ©0.000000 0,000886 0.000000 00000000 0944348 0003502 0,537897| 0000253 0.000131 0993503 0.000326| 0,999245| 0000002 0000010 0,000000
13 | 3( 0,000000 0,000000 0,000000 0,017280 0,000000 0,000000 0,000006 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000
14 | 4|l 0,210326 0,964437 0.000000 0.000005 0,000000 0,267628 0.000000 0.000000, 1,000000 0,000003 0,003790 0.000000 0.000000/ 1,000000 0.000000 0,199978 0.,000000 0,000000 0.000000
5 | 5] 0243599 0,000000 0.017280 0,000005 0000000 0,189999 0,000000 0,000000 0,000007 0000000 0,000000 0.000000 0.000000, 0,000002 0,000000, 0,000000/ 0,000000 0.000000 0,000000
5_ 6 0.000000 0.000000/ 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,000636 0,0000000 0,0000000 0,000000, 0000000 0000000/, 0.000000/ 0,000000 00000000 0,000000/ 0.,000000 0,000000 0.000000
17 | 7] 1,000000 0,000886/ 0,000000 0,267628 0,189999 0,000000 0,000000 0,000000, 0,319973 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,145531 0,000000 0,000005 0,000000, 0,000000 0,000000
18 | 8{ 0,000000 0.000000/ 0,000006 0.000000 0,000000 0.000636 0,000000 0.000000| 0.,000000/ 0,000000 0,000000, 0.000000 0,000000 0,000000 0.000000| 0,000000( 0.000000 0,000000 0,000000
EN 9| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0.000000 0.000000 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0.000000 0,000000 0,000000
ﬂ 10| 0,255430 0944348 0000000 1,000000/ 0000007 0.000000 0,319973 0.000000 0.000000 0.000002 0,002760 0.000000 0.000000 1,000000 0.000000, 0,162251 0.000000/ 0,000000 0000000
111] 11|| 0,000000 0,003502 0,000000 0,000003| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000002 0,960026 1,000000 1,000000/ 0,000009 1,000000 0,199978 0,909195 0,994516 0,306367
112] 12| 0,000000 0,537897 0.000000 0,003790/ 0,000000 0.000000 ©0,000000 0.,000000 0,000000 0002760 0,960026 0587955 0521249 0,009564 0637545 0,999401 0026499 0,109596 0.001044
13| 13| 0.000000/ 0.000253| 0,000000 0.000000 0.000000, 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,587955 1,000000 0,000001 1,000000 0,028414 0,999245 0,999999  0,802235
l 14|l 0.000000 0.000181 0.000000 0.000000/ 0000000 0.000000 ©0,000000 0.000000 0.,000000 0000000 1,000000 0,521249 1000000 0,000000 1.000000/ 0021438 0999712 1000000 0,850832
115] 15|l 0,109596 0,993503 0,000000 1,000000/ 0,000002 0,000000 0,145531 0,000000 0,000000 1,000000 0,000009 0,009564| 0,000001 0,000000 0.000001| 0,348164| 0,000000 0,000000 0,000000
116 | 16| 0,000000 0,000326 0.000000 0.000000/ 0.000000 0.,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0000000 1,000000 0,637545 1.000000 1,000000 0,000001 0,034938 0998548 0,999998 0.761221
i 17|| 0000004 0,999245 0000000 0,199978 0000000 0.000000 0.000005 0.,000000 0000000 0,162251 0199978 0,999401 0028414 0021438 0348164 0034938 0,000253 0,001571 0,000007
i 18| 0.000000 0.000002 0.000000 0.000000/ 0.000000 0.000000 0.000000 0.,000000 0,000000 0000000 0909195 0,026499| 0999245 0999712 0000000 0,998548 0.000253 1,000000 0,999996
119] 19| 0,000000 0,000010 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000000 0,0000000 0,994516 0,109596 0,999999 1,000000 0,000000 0,999998 0,001571  1,000000 0,998216
20 20{ 0,000000 0,000000/ 0,000000 0.000000 0,000000 0.000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,306367 0001044 0802235 0,850832 0000000 0,761221 0.000007 0999996 0,998216

XX




Tabulka ¢. 42: Méd'.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Cu (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC E p
Efekt volnosti
Abs. élen | 128.2759 1 1282759 1733.692 0.00
Jeémen 66,7412 19 365127 47 475 0,00
Chyba 2,9596 40 0,0740
Tabulka ¢. 43: Schefféuv test méd’.
Scheffeho test; proménna Cu (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,07399, sv = 40,000
_ [Jegmen] 11} 2 ‘ &) ‘ @ ‘ 5] ‘ ‘ m ‘ B ‘ B ‘ 110} ‘ 1) ‘ 0z ‘ 03 ‘ 04 ‘ {15} ‘ {16} ‘ an ‘ g ‘ 19 ‘ 120}
C. 2,7000 ,60000 52000 ,82000 1,1200 1,6500 ,61000 1,9667 1.,6000 5,4000 ,89000 1,3133 2,0333 1,1333 1,8000 1,2000 ,78333 1.1700 1,0333 90000
1 1 0,000019 0000008 0000201 0.004504 0,323014 0.000021 0,903008 0242406 0000000 0000423 0,027723 0958604 0005137 0624229 0009794 0000136/ 0007345 0,001883 0,000471
12 | 2| 0.000019 1,000000 1,000000 0,997472 0,323014 1,000000 0,033022 0.416553 0,000000/ 1,000000 0,923178 0.018237 0,996522| 0,124778 0,986092 1,000000 0,992239 0,999789  0,999999
13 | 3| 0.000008 1,000000 0,999999 0,986092 0,201034 1,000000 0016138 0,272941 0,000000 0,999980 0,823511 0008623 0,982324 0,067982 0,950049/ 1,000000/ 0,967706 0,997856 0,999970
14 | 4ff 0,000201 1,000000 0,999999 0,999999 0,761802 1,000000 0,180350 0,843600 0000000 1,000000 0998725 0,113261 0999999 0456772 0999970/ 1,000000/ 0,999992 1,000000 1,000000
15 | 5| 0004504 0997472 0986092 0,999999 0,996784 0,998029 0,730997 0999117 0000000 1,000000 1000000 0596320 1000000 0,950049 1000000/ 0999996 1,000000 1,000000 1,000000
16 | 6| 0323014 0,323014 0,201034 0,761802 0,996784 0,340781 0,999998 1,000000 0,000000 0,871174 0,999996 0,999966 0,997671 1,000000 0,999638 0,692189 0,999117 0,981265 0,883778
s 7| 0.,000021 1,000000 1,000000 1,000000 0,998029 0,340781 0,036001 0,436502 0,000000 1,000000 0,932101 0.019973 0997258 0,134015 0,988470 1,000000/ 0,993701/ 0,999850 1,000000
18 | 8 0903008 0033022 0016138 0,180350 0,730997 0,999998 0.036001 0.999983 0.000000 0,278256 0966020 1,000000 0,755766 1,000000 0,862331 0,140467 0818283 0554142 0,294579
19 | 9| 0,242406 0416553 0,272941 0,843600 0,999117 1,000000 0,436502 0,999983 0.000000 0,926237 1.000000 0999789 0999399 1,000000 0,999935 0,785273| 0,999811 0,992754 0,934907
ﬂ 10f 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0000000 0,000000( 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000 0000000 0,000000 0000000 0000000 0,0000000 0000000 0,0000000 0,000000 0,000000
1) 11) 0,000423 1,000000 0,999980 1,000000 1,000000 0,871174/ 1,000000 0,278256 0,926237 0,000000 0,999850 0,184357 1,000000 0,603321 0,999999 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000
1] 12| 0027723 0923178 0,823511 0,998725 1,000000 0,999996 0,932101 0,966020 1,000000 0.000000 0,999850 0,916803 1,000000 0,998936 1,000000/ 0996784 1,000000 1,000000 0,999894
|13 13| 0958604 0018237 0,008623 0,113261 0,596320 0,999966 0,019973 1,000000 0,999789 0,000000 0,184357 0,916803 0,624229 1,000000 0,755766 0,085986 0,698780 0,416553 0,196766
14 14 0,005137 0,996522 0,982324 0.,999999 1,000000 0,997671 0997258 0,755766 0,999399 0,000000/ 1,000000 1,000000 0,624229 0,958604  1,000000 0,999992) 1,000000 1,000000  1,000000
| 1E] 15( 0,624229 0,124778 0,067982 0.456772 0,950049 1,000000/ 0,134015 1,000000 1,000000 0,000000 0,603321 0,998936 1,000000 0,958604 0,986092 0,384135 0976520 0,862331 0,624229
| 1€| 16 0.009794 0,986092 0.,950049 0,999970 1,000000 0,999638 0988470 0,862331 0999935 0.000000 0999999 1,000000 0,755766 1,000000 0,986092 0,999881 1,000000 1,000000 0.999999
|17 17 0.000136 1,000000 1.000000 1000000 0,999996 0692189 1000000 0,140467 0785273 0000000 10000000 0996784 0085986 0999992 0384135 0999881 0,999961  1.000000 1.000000
| 1€| 18f 0,007345 0,992239 0,967706 0,999992 1,000000 0,999117 0,993701 0,818283 0,999811 0000000 1,000000 1,000000 0,698780 1,000000 0,976520 1,000000/ 0,999961 1,000000 1,000000
| 1€] 19 0,001883 0,999789 0,997856 1,000000 1,000000 0,981265 0,999850 0554142 0992754 0.000000 1,000000 1,000000 0,416553 1,000000 0,862331 1,0000000 1,000000  1,000000 1,000000
20 20§ 0.000471 0,999999 0,999970 1.000000 1,000000 0,883778 1.000000 0,294579 0,934907 0000000 1,000000 0,999894 0196766 1,000000 0,624229 0,999999 1,000000 1,000000 1,000000
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Tabulka & 44: Mangan.

XXIV

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Mn (Tabulka1)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 4914340 1| 4914340 5233431 0,00
Je€men 61,1826 19 42728 455 02| 0,00
Chyba 0,3756 40 0,0094
Tabulka €. 45: Scheffétv test mangan.
Scheffeho test; proménna Mn (Tabulka1)
Pravdé&podobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00939, sv = 40,000
. [vet ) | 2 ‘ €] ‘ @ | 5] [G] ‘ U] ‘ 6] ‘ [ (0] {11 ‘ (i2) | {13 ‘ (14) ‘ {15) ‘ (1§) (] ‘ (18} ‘ {9} ‘ {20}
C. 4.3153 2.3517 3.6053 24107 2,7683 3.9787 2.3587 4.0433 3.77371 3.2200 2,1430 25830 59307 2.0213 3.0323 2,3530 1.9227 2,3967 1.7700 .26000
1 0,000000 0.000060| 0,000000 0,000000 0,529466 0.000000/ 0,866559 0,008052 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0.000000 0.,000000 0.000000
L 0,000000 0,000000 1,000000 0,154525 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0989379 0,968022 0,000000 0,566975 0000145 1,000000 0,121039, 1,000000 0.002658| 0,000000
13 | 0,000060 0,000000 0.000000, 0,000001 0,326600 0.000000, 0,100485 0,999287 0,270345 0.000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,003394 0,000000 0.000000/ 0.000000/ 0.000000 0,000000
4 | 0,000000 1,000000 0,000000 0.408710  0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0000003 0,882125 0999019 0000000 0,253022 0000838 1,000000 0032127 1,000000 0.000479 0.000000
15 | 0,000000 0,154525 0.000001 0,408710 0,000000 0,176471| 0,000000 0,000000 0,074847 0000753 0,997457 0,000000 0,000019 0,894373 0,158536 0,000001| 0,334897| 0,000000 0,000000
16 | 0,529466 0,000000 0,326600, 0000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,991332 0,000014 0.000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000, 0,000000 0,000000 0,000000
7| 0,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,176471 0,000000 0,000000 0,000000 0,000001 0,984657 0976632 0,000000 0,525527 0,000179 1,000000 0,104786 1,000000/ 0,002178 0,000000
18 | 0,866559 0000000 0,100485 0,000000 0,000000 1,000000 0.000000 0,875087 0,000002/ 0,000000 0,000000/ 0,000000 0000000 0,000000/ 0,000000 0.000000, 0,000000 0.000000 0.000000
19 | 0,008052 0,000000 0,999287 0,000000 0,000000 0991332 0,000000 0,875087 0,005808 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000023 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000
10| 0,000000 0,000000 0,270345 0,000003 0,074847 0,000014 0,000001 0,000002 0,005808 0,000000 0,000534| 0,000000 0,000000 0,997021| 0,000001 0,0000000 0,000002 0,000000 0,000000
1] 0,000000 0989379 0.000000/ 0,882125 0,000753 0.000000 0,984657 0,000000 0,000000 0,000000 0,096330 0.000000 0,999994 0,000000 0,988585 0,980668 0,924365 0,328250 0.000000
112 0,000000 0968022 0.000000 0,999019 0,997457 0.000000 0,976632 0,000000 0,000000 0.000534 0,096330 0,000000 0.,004657 0,078785 0,969825 0.000267| 0,997277 0.000003 0.000000
113 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000 0,000000, 0,000000 0,000000 0.,000000/ 0.000000 0,000000 0,000000, 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0,0000000 0,000000 0.000000
|14 0,000000 0,566975 0,000000 0,253022 0.000019| 0,000000 0,525527 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,999994 0,004657 0,000000 0,000000 0559072 1,000000 0,316794| 0,930231  0,000000
|15 0,000000 0,000145 0.003394 0000838 0,894373 0,000000 0,000179 0,000000 0,000023 0,997021 0.000000/ 0,078785 0.000000 0,000000 0,000151  0,000000| 0,000555| 0,000000 0,000000
|16 0,000000 1,000000 0.000000 1,000000 0.,158536 0.000000 1,000000 0.000000 0.000000 0.,000001 0988585 0,969825 0.000000 0,559072 0.000151 0,117795 1,000000/ 0.002559  0.000000
17| 0,000000 0,121039 0,000000 0,032127 0.000001 0,000000 0,104786 0,000000 0,000000 0,000000 0980668 0,000267 0,000000 1,000000 0,000000/ 0,117795 0,044953  0,999820 0,000000
ﬁ 0,000000 1,000000 0,000000 1,000000 0,334897 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000002 0,924365 0,997277 0000000 0,316794 0,000555 1,000000 0,044953 0,000724  0,000000
|19 0,000000 0,002658 0,000000 0,000479 0.000000/ 0,000000 0,002178 0.000000 0,000000 0,000000 0,328250 0,000003 0,000000 0,930231 0,000000/ 0,002559 0,999820, 0.000724 0,000000
20 0,000000 0,000000 0.000000, 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000/ 0,000000




Tabulka €. 46: Vitaminy.

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Vitaminy (Tabulka1)

sC | Stupné PC F P
Efekt volnosti
Abs. élen | 4048723 1 4048723 3614.017| 0.00
Jeémen 774101 19 40742 36,368 0,00 -
Chyba 44811 40 1120 -

Tabulka €. 47: Scheffétv test vitaminy.

Scheffeho test; promé&nna Vitaminy (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1120,3, sv = 40,000
. |Je€menj {1} ‘ {2 | 3 5] ‘ {5} ‘ {6} ‘ {7 ‘ {8} 9} ‘ {10} ‘ (11} ‘ {12 {13} ‘ {14} {15} ‘ {16} ‘ an ‘ {18} {19} ‘ {20}
C.b 27467 | 226,00 187,67 232,00 87,000 233.00 268.67 376.00 172,67 335,67 188.00 208,67 126.33 253.33 382.00 525,00 346,67 334,67 400,00 37,333
1 1 0,999945 0,928885 0,999993 0,007698 0,999995 1,000000 0,773345 0,763709 0,998640 0,931247 0,996268 0,119932 1,000000) 0680987 0,000038| 0,989502 0,998908 0,380513 0.000119
12 | 2| 0,999945 0,999999 1,000000 0,201507 | 1,000000 0,999993 0,108611 0,999788 0,642379 0,999999 1,000000 0,796620 1,000000 0,074878 0,000001 0,455465 0,659059 0,021716 0,007117
13| 3| 0,928885 0,999999 0,999987 0,782798 0,999982 0,963393 0,007306 1,000000 0,122307 1,000000 1,000000 0,998539 0,996496 0,004534 0,0000000 0,061659 0,129657 0,001026| 0,106455
14 | 4/ 0,999993 1,000000 0,999987 0,145402| 1,000000 0,999999 0,153814 0,999061 0,738870 0,999989 1,000000 0,707790 1,000000 0,108611 0000001 0557212 0,753899 0,033412 0.004415
15 | 5| 0007695 0,201507 0,782798 0,145402 0,137352| 0012243 0,000001 0,938005 0000044 0,778095 0,438984 0999998 0037546/ 0000001 0000000/ 0,000017 0,000048 0,000000 0,999926
16 | 6 0,999995 1,000000 0,999982 1,000000 0,137352 1,000000 0,162593 0,998825 0,753899 0,999984 1,000000 0,691797 1,000000) 0,115295 0.000001| 0,574369 0,768550 0,035840) 0.004073
7 | 71 1.000000 0,999993 0,963399 0,999999 0.012243 1,000000 0.680987 0.843340 0,995510 0964854 0,998908 0,168654 1,000000 0,580083 0.000022| 0974970 0,996268 0,293484 0.000201
18 | 8| 0,773345 0,108611 0,007306 0,153814 0.000001 0,162593 0.680987 0.002177| 0,999997| 0.007499 0035014 0.000040 0422712 1.000000 0,115295 1,000000 0,999996 1.000000 0.000000
19 | 9| 0,763709 0,999788 1,000000 0,999061 0,938005 0,998825 0,843340 0,002177 0,047211| 1,000000 1,000000 0999974 0964854 0,001321 0,000000/ 0,021716 0,050512 0,000284 0,242649
110 | 10| 0,998640  0,642379 0,122307 0,738870 0.000044| 0,753899 0,995510 0,999997 0,047211 0124719 0,355152 0,001321 0,957123 0,999974 0,006753 1,000000 1,000000 0,997291 0.000001
111 | 11| 0,931247 0,999999 1,000000 0,999989 0,778095 0,999984 0,964854 0,007499 1,000000 0,124719 1,000000 0998431 0996711 0,004658 0,000000/ 0,063021 0,132183 0,001055 0,104334
112 | 12| 0,996268 1,000000/ 1,000000 1,000000 0,438984 1,000000 0,998908 0,035014 1,000000 0,355152 1,000000 0,957123| 0,999985 0.022799 0,000000, 0,212205 0,370268 0.005763 0.026353
113 | 13| 0,119932| 0,796620 0,998539 0,707790 0,999998 0,691797 0,168654 0000040 0,999974 0001321 0,998431 0957123 0,355152  0,000024 0,000000, 0,000520, 0001436 0000005 0913529
14 | 14 1,000000/ 1,000000 0,996496 1,000000 0037546/ 1,000000 1,000000 0422712 0964854 0,957123] 0,996711 0999985 0,355152 0,330670 0,000006 0,873107 0,961899 0,132183 0.000752
115 | 15/ 0,680987 0,074878 0.004534 0,108611 0,000001, 0,115295 0,580083 1.000000 0.001321 0,999974 0,004658 0,022799 0,000024 0,330670 0,162593| 1,000000 0,999964 1,000000 0,000000
116 | 16{ 0,000038 0,000001 0.000000 0.,000001 0,000000, 0,000001] 0.000022 0,115295 0.000000 0.006753 0,000000 0,000000 0,000000 0.000006 0,162593 0,015753| 0,006239  0,385683 0,000000
117 | 17| 0,989502 0,455465 0,061659 0,557212 0,000017 0574369 0,974970 1,000000 0.021716 1,000000 0,063021 0,212205 0000520 0,873107 1,000000 0,015753 1,000000 0,999788  0.000000
118 | 18| 0,998908 0.659059 0,129657 0.753899 0.000045 0,768550 0.996268 0,999996 0,050512 1.000000) 0.132183 0.370268 0.001436 0,961899 0.999964 0.006239 1,000000 0,996711  0.000001
119 | 19 0,380513 0,021716 0.001026 0,033412 0,000000, 0,035840 0,293484 1.000000 0.000284 0,997291 0,001055 0,005763 0,000005 0,132183 1.000000 0,385683| 0,999788 0,996711 0,000000
20 20f 0,000119| 0,007117 0,106455 0.004415 0,999926 0,004073 0.000201 0,000000 0,242649| 0,000001| 0,104334 0026353 0913529 0,000752| 0.000000 0,000000 0,000000 0,000001| 0,000000
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Tabulka ¢. 48: Mineralni latky.

Jednorozmérmé testy vyznamnosti pro Min_ latkay (Tabulkat)
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F +]

Efekt volnosti
Abs. élen [ 901480082 1 901480082 1299921 0.00
Jecmen 258897227 19 13626170 1964,9/ 0,00
Chyba 277395 40 6935
Tabulka €. 49: Schefféuv test

Scheffeho test; proménna Min. latkay (Tabulka1)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 6934,9, sv = 40,000
.| Je€men {1} {2) | {3} ‘ {4} ‘ {5) ‘ (6} {1 ‘ {8} ‘ {9} {10} ‘ {11} {12} ‘ {13} ‘ {14) ‘ {15} {16} ‘ (17} ‘ {18} ‘ {19} {20}
C. 5499,0 24337 2490,0 30953 27253 28547 3898.3 9179.0 2633.7 75133 2301.7 2630,0 2526,7 35843 78117 4681.7 30410 34847 4500,0 639,33
1| 1 0,000000 0,000000/ 0,000000, 0,000000/ 0,000000 0.,000000 0,000000 0.000000 0.000000/ 0,000000 0.000000, 0.000000, 0,000000 0,000000 0.000000 0,000000/ 0.000000/ 0.000000 0,00
2_ 2/ 0,000000 1,000000 0,000010 0,513366 0,030673| 0,000000/ 0,000000 0,966049 0,000000 0,999804 0,971806 0,999999| 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000066 0,000000 0,000000 0,00
13 | 3| 0,000000 1,000000 0,000071 0,859580 0,132935 0.000000 0.000000 0.999351 0.000000 0,981747 0.,999547 1.000000 0,000000 0,000000 0.000000 0000472/ 0.000000/ 0.000000 0,00
4 | 4 0.000000 0.000010 0.000071 0,117280 0,834561 0000000/ 0.000000 0.009076 0000000/ 0,000000 0008092 0000256 0,003795 0,000000 0,000000, 1,0000000 0,072601 0.000000 0,00
5 | 5 0,000000 0513366 0,859580 0,117280 0,999854| 0.000000 0,000000 0,999999 0.000000 0.028418 0999999 0968238 0,000000 0,000000 0,000000 0,357038 0.000000 0,000000 0,00
6_ 6] 0,000000 0,030673 0,132935 0,834561 0,999854 0,000000 0,000000 0,914952 0,000000 0,000440 0902449 0,286826/ 0,000001 0,000000 0,000000 0,983734) 0,000030 0,000000 0,00
|7 | 7 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 ©0,000000 0,000000/ 0.,000000, 0,367156 0,000000 0,000000/ 0,000000f 0,037731 0,000080 0,00
18 | 8 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,0000000 0,000000/ 0,000000 0,000000/ 0,000000/ 0.,000000 0,000000 0,000000 0,00
EN 9| 0,000000 0,966049 0,999351 0,009076 0,999999 0,914952 0000000, 0000000 0000000 0,265963 1000000/ 0,999992| 0000000 0000000 0,000000 0044963 0000000 0,000000 0,00
ﬂ 10 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000/ 0,0000000 0,000000 0,468101 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,00
111 ] 11)f 0,000000 0,999804 0,981747 0,000000 0,028418 0,000440 0.,000000/ 0.000000 0,265963| 0.000000 0,285050, 0901255  0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000001] 0.000000 0,000000 0,00
112 | 12| 0,000000 0,971806 0,999547 0,008092 0,999999 0,902449 0,000000 0,000000 1,000000 0.000000 0,285050 0,999995 0,000000 0,000000 0,000000, 0,040639| 0,000000 0,000000 0,00
113 | 13 0.000000 0,999999 1,000000 0000256 0968238 0,286826 0000000 0000000 0,999992 0000000 0,901255 0,999995 0.000000, 0,000000 0,000000f 0,001643, 0000000 0,000000 0.00
& 14 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,003795 0,000000 0,000001 0,367156/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000  0,000000/ 0.,000614 0,999997 0,000000 0,00
115 | 15f 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,468101 0,000000 0.000000/ 0.000000 0.000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,00
116 | 16 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,987704 0,00
17 | 17| 0,000000 0,000066/ 0,000472 1,000000 0,357038 0,983734 0000000/ 0,000000 0,044963 0000000 0,000001 0.040639| 0001643 0.000614 0,000000 0.000000 0,015768  0,000000 0.00
18 | 18| 0,000000 0,000000/ 0,000000 0,072601 0,0000000 0,000030 0,037731| 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,0000000 0,999997 0,000000 0,0000000 0,015768 0,000000 0,00
19| 19 0,000000 0,000000 0,0000000 0,000000 O,000000/ O,000000 0,000080 O,000000 O0,000000 0,000000 O0,000000 0,000000f O0,000000f O0,0000000 O0,000000 0,987704 0,0000000 O,000000 0,00
20 20[ 0.000000 0,000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0.000000|/ 0.000000 0,000000/ 0.000000 0,000000 0.000000/ 0.000000/ 0.000000 0,000000 0,000000/ 0.,000000 0000000 0,000000
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11.4 Piiloha ¢. 4 Hodnoceni dopliiki stravy v bio a v konven¢ni kvalité

Tabulka €. 50

Obsah mineralnich

Obsah vitaminQ

Obsah mineralnich latek

Obsah vitamina

Blo latek [mg/100 g] [mg/100 g] NEBIO [mg/100 g] [mg/100 g]
1 5499 274,97 1 2434 226,31
2 2725 87,2 2 2490 187,46
3 2854 233,18 3 3096 231,74
4 3898 268,56 4 2634 172,63
5 9179 376,21 5 2302 188,15
6 7514 335,67 6 2630 208,7
7 3584 286,8 7 2527 126,33
8 4681 524,88 8 7811 381,99
9 4500 400,11 9 3041 292,87
10 639 37,67 10 2345 334,87

celkem 45073 2825,25 celkem 31310 2351,05

Tabulka €. 51: Bio dopliiky stravy

Sloupecl

Stf. hodnota
Chyba sti. hodnoty
Median

Modus

Smér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost

Sikmost

Rozdil max-min
Minimum
Maximum

Soucet

Pocet

Hladina spolehlivosti (95,0 %)

6567,928
1122,541
5488,06
HEHHEHH
3549,786
12600981
0,149344
0,834017
11619,22
1612,71
13231,93
65679,28

10
2539,364

Tabulka €. 52: Nebio dopliky stravy

Sloupecl

Sti. hodnota
Chyba stf. hodnoty
Median

Modus

Smér. odchylka
Rozptyl vybéru
Spicatost
Sikmost

Rozdil max-min
Minimum
Maximum
Soucet

Pocet

4483,598
636,6055
4130,495
HEHHEHHE
2013,123
4052666
8,263606
2,782222
6821,11
3200,85
10021,96
44835,98
10

Hladina spolehlivosti (95,0 %) 1440,102
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Tabulka ¢. 53: Obsah jednotlivych mineralnich latek v doplicich stravy v bézné a v bio

kvalits.

BIO NEBIO
Ca 3518 2823
Mg 2178 1605
K 32035 20645
Na 5116 4114
Zn 23,1 20,5
Fe 2160 2063
Cu 17,8 11,2
Mn 27,1 29,4

Tabulka €. 54: Obsah vitamint v dopliicich stravy v bézné a v bio kvalit¢.

BIO NEBIO
C 1468 1433
Bl 200 299
B2 1003 501
B3 50 27
B6 90 78
B9 18 13
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11.5 Seznam priloh

Piiloha ¢. 1: Popisnd statistika pro stanovené hodnoty jednotlivych mineralnich latek a
vitaming.

Priloha €. 2: Hodnoty variability hodnot pro jednotlivé mineralni latky a vitaminy.

Priloha €. 3: Vyhodnoceni statistickych rozdilti mezi jednotlivymi dopliiky stravy.

Priloha ¢. 4: Hodnoceni doplnk stravy v bio a v normalni kvalité.
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