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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva aplikaci liSejniku islandského (Cetraria islandica) do suSenek a
miisli smési. SuSenky a miisli smési byly pfipraveny v raznych variantach a z rtiznych suro-
vin. Nasledn¢ byly vzorky podrobeny nutri¢ni analyze, ktera zahrnovala stanoveni obsahu
vlhkosti, popela, lipid, hrubé bilkoviny, Skrobli, neutralné-detergentni vladkniny, hrubé
vlakniny a stravitelnosti. U susenek se v porovnani se zakladni variantou snizil obsah skrobu,
a naopak se zvysil obsah vlakniny. U miisli smési doslo ke zvySeni obsahu Skrobti v porov-

nani s jinymi bezlepkovymi vzorky miisli smési, které méli podobnou surovinovou skladbu.

Kli¢ova slova: Lisejnik islandsky, Cetraria islandica, susenky, miisli smési, nutri¢ni analyza

ABSTRACT

The thesis deals with the application of Iceland moss (Cetraria islandica) to biscuit and
muesli mixture. Biscuits and muesli mixtures were prepared in different variants and from
different ingredients. Subsequently, the samples were subjected to nutritional analysis,
which included determination of moisture content, ash content, lipid, crude protein, starch,
neutral-detergent fiber, crude fiber and digestibility. Compared to the basic variant, the
starch content of the biscuits decreased and, conversely, the fiber content increased. The
starch content of the muesli mixtures increased compared to the other gluten-free samples

of muesli mixtures that had a similar material composition.

Keywords: Icelandic lichen, Cetraria islandica, biscuits, muesli mixtures, nutritional analy-
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UvVOD

Lisejnik islandsky (Cetraria islandica) je druh rostliny, ktera je nenaro¢na na Ziviny. Casto
roste v chladnych, nehostinnych, arktickych podminkach, kde byva ptichycen ke skalnatém
podkladu. Jiz v minulosti se lisejnik islandsky pouzival jako 1é¢iva a podptrna rostlina pti
ruznych nemocech. Uvadi se, Ze liSejnik ma silné protizanétlivé ucinky. Muze tak pomoci
pii suchém kasli, obecné je to velky pomocnik pti zdnétech v oblasti dychacich cest. Diky
jeho hotké chuti je napomocny i pii potizich se zazivacim traktem. Dnes se na trhu mizeme
setkat s potravinovymi dopliky, které maji lisejnik jako jednu ze svych lé¢ivych slozek. Po-

traviny s ptidavkem liSejniku se vSak na trhu vyskytuji ojedinéle anebo vibec. Cilem prace

rrrrrr
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERIZACE LISEJNIKU

Lisejniky jsou charakteristické svym symbiotickym vztahem, ktery je tvofen mezi jednim
nebo dvéma druhy hub a fasami. Ackoli se liSejniky jevi jako rostlinné organismy, pfii bliz-
$im zkoumadni (napf. pod mikroskopem) lze rozeznat miliony bunék fas, téz nazyvané jako
fotobiont, vetkanych do matrice tvofené vlakny hub, nazyvané jako mykobiont. Véda, ktera

studuje a zabyva se liSejniky, se nazyva lichenologie (Honegger, 1991).

Vétsina mykobiont je zafazena do jediné skupiny Askomyces (houby vieckovytrusné), kon-
krétn¢ do podtiidy Lecanoromycetidae. Tato skupina vieckovytrusnych hub se vyznacuje
otevienym typem plodnice — apotheciem (Moore a Alexopoulos, 2019).

Casto se lisejniky oznaduji tak, jako by to byly samostatné organismy. V minulosti docha-
zelo ke komplikacim s jejich zafazenim a klasifikaci do systému. Historicky byly lisejnikové
houby po vétsinu 19. a 20. stoleti zafazeny do vlastni tiidy Lisejniky (Lichen) (Honegger,
1993).

Ve skutecnosti mtizeme liSejniky popsat jako tzv. malé ekosystémy, které tvoii asociaci mezi
dvéma nebo vice slozkami, konkrétné mezi producentem — fasou a spotiebitelem — houbou.
V disledku toho lisejniky nelze klasifikovat do ptirodnich systému, protoze nemaji zddnou
fylogenezi. Dnes jsou klasifikovany a zaclenény spole¢né s jinymi chitinovymi houbami do

fiSe hub (Fungi) (Tehler a Wedin, 2008).

1.1 Vzhled a vyskyt liSejnikii

Té¢lo lisejniku tvofi tzv. stélka (thallus). Jedna se o oznaceni korpusu téla bezcévnatych rost-
lin, hub a nékterych tas, které neni diferencované na dil¢i organy (jako koten, stonek a list).
Podle tvaru stélky mlZeme rozliSovat 4 zakladni typy stélky: korovitou, lupenitou, keticko-

vitou a vlaknitou (Nash, 1996).

. Korovita — pevné srista s podkladem, nelze ji oddélit bez jejiho poSkozeni,
. lupenita — k podkladu pfirtistd jen ¢astecné, Ize je od podkladu oddélit,
. ketickovitd — vzhledem pfipomina ketik, dlouhé stélky vyristaji z jednoho mista a

nasledné se vétvi a odstava od podkladu,

. a vlaknita — tvoti ji dlouhé vlaknité stélky.
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Obrazek 1 Typy stélek u lisejnika: A — vldknita; B — korovitd; C — lupenita; D —
ketickovitd (Hawksworth a Hill, 1984)
Stélka lisejniki je tvorena z 90 — 95 % jemnymi vlakny hub (hyf), ktera maji mezi sebou
navazany bunky fas (Podterob, 2008). Lisejniky jsou obecné nenaro¢né na Zivotni pod-
minky. Lze je ve vétsi mife nalézt spiSe v chladnéjSich a nehostinnych oblastech na severu
(Hansen, 2007), ale i mirném podnebném pasmu. Jsou schopny kolonizovat Sirokou skalu
pozemskych stanovist, jako jsou povrchy kamenti, kiiry stromd, dokonce i zalesnéna stano-

visté (Giordani a kol., 2017).

1.2 LiSejnik islandsky (Cetraria islandica)

LiSejnik islandsky, v naSich podminkach znamy taky jako puklétka islandska, je liSejnik,
jehoz stélka je duznata a roste v podobé¢ ketickl. Jeho zbarveni muze byt od Sedozelené az
do Sedobilé barvy. LiSejnik islandsky dorasta vysky 7,5 — 10,0 cm. Stélka je vétvena a je

zakoncena zplostélymi laloky (Moore a Alexopoulos, 2019).
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Obrazek 2 Vzhled lisejniku islandského (Cetraria islandica) (Bildagentur-online,
2017)

Nize je uvedeno taxonomické zafazeni lisejniku islandského (Cetraria islandica):
RiSe: houby (Fungi)
Oddéleni: houby vieckovytrusné (Ascomycota)
Trida: Pezizomycotina
Podtiida: Lecanoromycetidae
Rad: misni¢kotvaré (Lecanorales)
Celed’: teréovkovité (Parmeliaceae)
Rod: ter¢ovka (Hypogymnia)
Druh: Cetraria islandica (L.) Ach.

Podle taxonomie Ize jesté druh Cetraria islandica rozd¢lit na dalsi 3 poddruhy:

e Cetraria islandica (L.) Ach. ssp. crispiformis
e Cetraria islandica (L.) Ach. ssp. islandica
e Cetraria islandica (L.) Ach. ssp. orientalis (Classification of Cetraria Ach.,

[2020]).
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Obrazek 3 Lisejnik islandsky (Cetraria islandica) (Jirasek, 2014)

LiSejnik islandsky roste prevazné na vlhkych mistech, zachycen na pevném podkladu, jako
je napf. skala nebo kiira jehli¢natych stroml. Vyskytuje se zejména v severnich a subarktic-
kych oblastech, ale najit ho mtiizeme i po celé Evrop€. Diky velké plose povrchu a nedostatku
kotent, liSejnik minimalizuje zisk zivin absorpci ze substratu, a naopak Iépe vyuziva ziviny
z okolni atmosféry. Akumulace latek z okolniho prostfedi mize mit i negativni vliv v podobé
Skodlivych latek, jako jsou organické slouceniny, radioizotopy a t&zké kovy. Obsah téchto
latek je v dneSni dobé ostie hlidany, a tudiz nehrozi riziko, ze by liSejnik islandsky mohl byt
Skodlivy (Meli a kol., 2018).
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2 SLOZENI LISEJNIKU ISLANDSKEHO

SlozZeni stélky liSejniku mize byt rozd€leno do dvou skupin, na primarni a sekundarni latky
lisejniku. Primarni latky obsazené v lisejniku maji predevsim strukturalni funkci a jsou sou-
¢asti bunécného metabolizmu, jako u ostatnich rostlin z fise Plantae (Podterob, 2008).
Sekundarni latky jsou metabolity liSejniki, které nejsou obvykle pfitomné v ostatnich rost-
linach. Jejich role v liSejnicich jsou zatim z ¢asti neobjasnény. Sekundarni metabolity jsou
jiz z historie zndmy svymi lé¢ivymi u€inky, mezi které fadime antimikrobialni, antioxidacni,

V nize uvedené tabulce 1 je zobrazeno rozdé€leni primarnich a sekundarnich latek lisejniki

a jejich konkrétni ptiklady (Podterob, 2008).

Tabulka €. 1: Zakladni rozdé€leni latek obsazenych v liSejnicich

Primarni latky Sekundarni latky
chitin atranorin
lichenin kyselina fumarprotocetrarova
isolichenin kyselina gyroforova
celuloza a hemiceluldza kyselina protocetratova
pektiny kyselina usnova
polyoly kyselina lekanorova
vitaminy kyselina protolichesterinova
aminokyseliny kyselina lichesterinova
barviva (chlorofyly, karotenoidy, xantofyly)

2.1 Primarni latky

Mezi priméarni latky obsazené v liSejnicich fadime latky, které¢ jsou tvofeny pfedevsim intra-
celularné. Patii zde: chitin, lichenin a isolichenin, hemicelul6za, pektiny, polyoly, aminoky-

seliny, vitaminy a barviva (Karunaratne a kol., 2005).
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2.1.1 Polysacharidy

Vsechny druhy dosud znamych liSejnikli produkuji rdzné mnozstvi a rizné druhy polysa-
charidii. Polysacharidy izolované z liSejnikit maji pfedevsim linearni nebo ¢aste¢né substi-
tuovanou strukturu o — nebo B —glukanii. Dale bylo popsano n€kolik struktur galaktomano-
zového typu. Nedavno bylo taktéz popsano nékolik komplexnich heteroglykani (Olafsdottir
a Ingolfsdottir, 2001). Obsahy nékterych polysacharidt jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka €. 2: Obsah polysacharidl u n¢kterych druhti liSejnikd, v % na suSinu (Akbulut
a Yildiz, 2010)

Obsah polysacharidii [%]
Ve vodé
Druh liSejniku rozpustné Celkovy
cukry Lichenin | Hemiceluléza | Celuléza obsah
polysacharidia
Cetraria islandica 1,9 50,9 25,8 3,9 82,5
Cetraria nivalis 15 18,8 59,7 3,9 83,9
Alectoria ochroleuca 1,2 45,6 34,6 3,7 85,1
Cladonia alpestris 0,3 2,4 73,8 7,3 83,8
Stereocaulon pa-
1,1 2,2 59,8 8,6 72,4
schale

2.1.1.1 Lichenin a isolichenin

Studie uvadi, Ze pokud se liSejnik vafi spolu s vodou, vznikéd velké mnozstvi lepkavého,
zelatinového produktu, ktery je nazyvan popularné jako ,,mechovy Skrob* — odbornym ter-
minem nazyvan jako lichenin. Sklada se ze dvou frakci o rizné rozpustnosti. Frakce neroz-
pustna ve studené vodé, ale rozpustnd ve vrouci vod¢ je nazyvéna jako lichenin. Frakce,

ktera je naopak rozpustna ve studené vod¢ je nazyvana jako isolichenin (Podterob, 2008).

Lichenin je gelotvorny, linearni (1—3), (1—4)-pB-D —glukan s vazebnym pomérem 3:7. Pri-
meérnd molekulova hmotnost B-glukanti je uvadéna mezi 20 a 62 kD (Peat a kol., 1957).
Diiv¢jsi studie prokazovaly podobnost mezi licheninem a celulézou. Piesto se lichenin od
celulozy lisi tim, Ze je rozpustny v horké vode, kdezto celuldéza rozpustnd neni

(Chanda a kol., 1957). Pomoci rentgenové krystalografie byla analyzovana trojrozmérna
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struktura licheninu. Dle ziskanych rentgenovych diagramt bylo zjisténo, ze vlakna B-glu-
kant jsou orientovana do trojitych spiralovitych struktur tzv. triple-helix (Gorin a Barreto—
Bergter, 1983).

Isolichenin byl prvnim a-glukanem ziskanym z liSejnikti. Chemickou strukturou predstavuje
isolichenin (1—3), (1—4)-a-D-glukan (obr. ¢. 4) s vazebnym pomérem 2:1 a jeho moleku-
lova hmotnost se pohybuje okolo 7 kD (Peat a kol., 1961). Obcas tyto a-glukany mohou byt
rozvétveny na atomech kysliku (Olafsdottir a kol., 1999).

CH,OH
0. O--:1--
o
CH,0H OH
o ol
OH
OH - -
OH
- L
[-1.3 [-1.4

Obrazek 4 Chemicka struktura licheninu (1—3), (1—4)-B-D-glukan
(Lichenin, 2019)

2.1.1.2 Galaktoglukomanany

Po extrakci horkou vodou a nasledné extrakci pomoci zasaditého roztoku lze z liSejniki zis-
kat smés heteropolysacharidl, kterd obsahuje zbytky D-manézy, D-galaktdzy, D-glukozy
a kyseliny hexuronové (Podterob, 2008). Hlavni fetézec galaktoglukomanani je slozen
z (1—6) vazaného o-D-manopyranosylu. Pomér mandzy:galaktozy:glukozy je zde varia-
bilni. Nicméné ve vétSin€ piipadii zde dominuje mandza a galaktéza. MnoZstvi glukdzy
u této frakce je tieba zvazit, protoZe je zde mozna kontaminace malym mnozstvim glukant

(Olafsdottir a Ingolfsdottir, 2001).

2.1.1.3 Hemiceluloza a celuloza

Hemicelul6zy jsou heterogenni polymery pent6z (xyloéza, arabindza), hex6z (manoza,
glukoza, galakt6za) a uronovych kyselin. Na rozdil od celul6zy, hemiceluldézy nejsou che-
micky homogenni. Podle pievazujici slozky je moZzno hemiceluldzy rozdé¢lit do dvou skupin:
s pfevazujicimi xylany nebo glukomanany. Xylany jsou heteropolysacharidy s homopoly-

merni pateini fetézce 1,4-vazanych B-oxylopyranézovych jednotek. Kromé xylozy mohou
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xylany obsahovat arabindzu, kyselinu glukuronovou nebo jeji 4 —O —metyléther a kyseliny
octovou, ferulovou a p-kumarovou (Saha, 2003).

Celuldza je taktéz ptirodni polysacharid, nerozpustny ve vod¢, slozeny z jednotek B-D-
gluko6z spojenych kovalentni vazbou 1— 4 (obr. €. 5). Polymeracni stupen celulozy je fadove

az 10 000. V pfiirod¢ je obsazen v primarnich bunécnych sténach rostlin (Aspinall, 1980).

CH,OH

O HO OH
HO o

Obrazek 5 Chemicka struktura celulézy (Aspinall, 1980)

2.1.2 Polyoly

Polyoly, nazyvané taky jako polyalkoholy nebo cukerné alkoholy, jsou latky ziskané redukci
aldehydické ¢i ketonické skupiny cukru na hydroxy skupinu. Skupina polyolii obsahuje jak
acyklické polyoly (glycitoly) tak i cyklické polyoly (cyklitoly). Chemicky, fyzicky a biolo-
gicky se polyoly podobaji cukriim do té miry, ze nékteré maji sladkou chut’ a pouZivaji se
jako sladidla do potravin (napf. xylitol). V rostlinach polyoly figuruji hlavné v procesu bio-
geneze a metabolismu, kde jsou z nich tvofeny pifedev§im doprovodné cukry, obvykle ketozy
(Bieleski, 1982). Polyoly jsou taktéz hlavnimi transportnimi a skladovacimi latkami pti me-

tabolismu lisejnika (Dudley a Lechowicz, 1987).

V lisejniku lze identifikovat nasledujici polyoly: adonitol (ribitol), glycerol, D-manitol,
siphulitol a volemitol (Akbulut, Yildiz, 2010).

2.1.2.1 Ribitol

Ribitol, téz nazyvany jako adonitol, je cukernym alkoholem odvozenym od ribozy
(obr. &. 6), jeho molekulova hmotnost je 152,15 g.mol™ a je rozpustny ve vodé (Ribitol,
[2020]).
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Obrazek 6 Chemicky vzorec ribitolu (ChemSpider [2020])

2.1.2.2 Glycerol

Glycerol (obr. ¢. 7) je metabolit alkoholu s tfemi uhlikovymi atomy. V lidském téle je pro-
dukovan a distribuovan uvnitt bun&k pii nizkych koncentracich (< 0,1 mmol.I"). Miize byt
vytvoten z glycerol-3-fosfatu prostfednictvim enzymu glycerol kinaza. Dal$im zpusobem
tvorby glycerolu v téle miize byt deesterifikace triacylglycerolli, ¢im vznikd vétSina glyce-

rolu cirkulujiciho v krvi (Lin, 1977).

HO
OH
HO

Obrazek 7 Chemicky vzorec glycerolu (ChemSpider [2020])

2.1.2.3 Mannitol

Mannitol, nejrozsifenéjsi a ptirozené vyskytujici se acyklicky hexitol (obr. €. 8), se vyskytuje
v n€kolika druzich ovoce a zeleniny (Lewis, Smith, 1967). Az dosud se vyrabél chemickou
hydrogenaci fruktozy, kdy vznikal spolu se sorbitolem (izomer mannitolu). V dnesni dobé

probiha mnoho vyzkumil na zisk mannitolu jako produktu z kvasinek (Song a kol., 2002).
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Obrazek 8 Chemicky vzorec mannitolu (ChemSpider [2020])

Mannitol ma poloviéni sladivost ve srovnani se sachar6zou, proto je pouzivan jako sladidlo
vhodny pro diabetiky (nizkokalorické sladidlo). Ve vétSich davkach mize mit projimavé
uc¢inky (Rice a kol., 2019). Obsah mannitolu v lisejniku islandském neni vysoky, vypovida

o0 tom i jeho typicky hotka chut’.

2.1.2.4 Volemitol

Volemitol je z chemického hlediska polyalkohol, konkrétné D-glycero-D-manno-heptitol
(obr. €. 9). Je to ptirozené se vyskytujici ,,cukerny alkohol* se sedmi uhliky. Jedna se o latku

Siroce distribuovanou v rostlinach, cervenych fasach, plisnich, mechu a lisejnicich

(Richtmyer, 1970).

OH OH

HO OH
OH OH OH

Obrazek 9 Chemicky vzorec volemitolu (ChemSpider [2020])

2.1.3 Dusikaté latky

Zkoumani sloZeni dusikatych latek v liSejnicich je velmi obtizné, protoze stélka liSejniku
ukladé dusikaté latky v malych mnoZzstvich. Nedostatek dusikatych latek mtize mit za nésle-
dek omezeni riistu a rozSifeni liSejnikii. Obecné liSejniky maji rizné preference pro rizné
formy dusiku. Pivod anorganického dusiku, ktery je vazany ve slouc¢eninach (v amoniaku
a dusi¢nanech), je pfedevsim z destové vody (Akbulut a Yildiz, 2010), zatimco utilizace

organického dusiku je dobie znama vlastnost volné Zijicich fas a sinic (Cornell a kol., 2003).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

U lisejnik, které tvoifi symbioticky vztah se zelenymi fasami (mezi n¢ radime i liSejnik
islandsky) je obsah dusikatych latek limitovan obsahem dusiku ve stélce (Honegger, 1991).
Naproti tomu mykobionti, ktefi tvofi symbioticky vztah se sinicemi, maji pfistup i k atmo-
sférickému dusiku, tudiz se vyznacuji i vy$simi koncentracemi dusiku ve stélce (Dahlman

a kol., 2004).

Seznam konkrétnich dusikatych latek, které se vyskytuji ve stélce lisejnikd, je uveden v ta-
bulce ¢. 3 (Akbulut a Yildiz, 2010).

Tabulka €. 3: Dusikaté latky v liSejnicich

Aminokyseliny Ostatni dusikaté latky
alanin, arginin, asparagin, asparagova amoniak, cholin, cholin sulfat, etanolamin,
kyselina, betain, cystein, glutamova metylamin, trimethylamin.

kyselina, glutamin, glycin, izoleucin, leucin,
lysin, methionin, fenylalanin, prolin, serin,

treonin, tryptofan, tyrosin, valin.
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Obrazek 10 Graf zastoupeni AMK u vybranych druhi lisejnika (upraveno dle
Dahlman a kol., 2004)

2.1.4 Karotenoidy

Karotenoidy spolu s dalsimi rostlinnymi barvivy (chlorofyl a fykobiliny) funguji jako recep-
tory svételné energie. Karotenoidy vykonavaji taktéZ ochrannou funkci, pomoci molekular-
niho kysliku zabranuji degradaci chlorofylu (Podterob, 2008). Karotenoidy jsou zodpovédné
za Cervené, oranzové a zluté odstiny listli, ovoce a kvétin, syntetizovat ho mohou pouze

rostliny, bakterie, houby a fasy (Mayne, 1996).

Vétsina karotenoid je odvozena z uhlikatych fetézcii se 40 uhliky v zdkladni struktuie, ktera
zahrnuje systém konjugovanych dvojnych vazeb (obr. €. 11). Kostra karotenoidi mtize nést
cyklické koncové skupiny, které mohou byt substituovany kyslikem, ktery obsahuje funk¢ni
skupiny. Na zakladé struktury muzeme tedy karotenoidy rozdélit do dvou skupin: na karo-
teny obsahujici atomy uhliku a vodiku a xantofyly, které nesou asponi jeden atom kysliku

(Stahl a Sies, 2003).
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Antioxidacni vlastnosti karotenoidti spocivaji v degradaci dvou druhi reaktivnich forem

kysliku: singletového kysliku a peroxylového radikalu (Young a Lowe, 2001).

Obrazek 11 Chemicky vzorec B-karotenu (ChemSpider [2020])

2.1.5 Vitaminy S rustové faktory

Ve slozeni lisejniku figuruji v malém mnozstvi i vitaminy a riistové faktory. Konkrétné zde
mizeme najit: kyselinu askorbovou (vit. C), biotin, kyselinu folinovou, kyselinu listovou
(vit. Bg), niacin (vit. B3), pantotenovou kyselinu (vit. Bs), riboflavin (vit. B2), tiamin (vit. B1)
a kyanokobalamin (vit. B12) (Akbulut a Yildiz, 2010).

2.2 Sekundarni latky

Obsah sekundarnich metaboliti se pohybuje od 0,1 — 2,0 % v susiné (Akbulut a Yildiz,
2010). Podle sekundarnich metabolitii Ize liSejniky i fylogeneticky zafazovat do systému.

Pomoci sekundarnich metabolitti bylo popsano 25 rodt a 149 druhti cetrarioidnich lisejnikd

(Randlane a Saag, 2003).

Sekundarni metabolity nejsou absolutné nezbytné pro pieZiti a rist liSejniki, nicméné jejich
studie odhalila mnoho moZnych vyhod. Sekundarni metabolity mohou mit vliv na biotické
a abiotické interakce liSejnika s jejich prostfedim. Mohou pomoci chrénit stélku pied bylo-
Zravci, patogeny, konkurenty a externimi abiotickymi faktory (UV zafeni). Mnoho z nich

vykazuje rizné biologické aktivity (Molnar a Farkas, 2010).

Mezi zékladni sekundarni metabolity liSejniku fadime: lichenové kyseliny (lichesterinovou,
protolichesterinovou, fumaroprotocetratovou, protocetratovou, usnovou, gyroforovou),
atranorin a kyselinu lekanorovou (Xu a kol., 2016; Akbulut a Yildiz, 2010).
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2.2.1 Lichenové kyseliny

Lichenové kyseliny je pojem oznacujici skupinu kyselin, které se jedine¢né vyskytuji u li-
Sejnikd. Kyseliny maji hoikou chut’ a jsou znamy antibiotickym uc¢inkem (Xu a kol., 2016).
Znalosti o skladbé lichenovych kyselin liSejnika a jejich profili se rychle rozsifovala diky

vysoce vykonné metod¢ kapalinové chromatografie (Huneck a kol., 1994).

2.2.1.1 Protolichesterinova a lichesterinova kyselina

Kyselina protolichesterinova je alifaticky y-lakton s metylenovou skupinou na a-uhliku. Ky-
selina ma 2 enantiomery, kdy v liSejniku islandském (Cetraria islandica) je pfitomen enan-
tiomer (+)-protolichesterinové kyseliny (Xu a kol., 2016). Protolichesterinova kyselina
(obr. ¢. 12a) mtze izomerovat na lichesterinovou kyselinu (obr. ¢. 12b) (Cavallito a kol.,
1948).

U kyseliny (+)-protolichesterinové byla nalezena slaba antimikrobilni aktivita (MIC! =
250 pg.mlt) proti nepatogennimu druhu Mycobacterium aurum, ktery je podobny patoge-
nimu druhu M. tuberculosis (Indélfsdéttir a kol., 1998). Dalsi antimikrobialni aktivita byla
nalezena pii 1écbé Zaludecnich a duodenalnich viedid. MIC (+)-protolichesterinové kyseliny

pro inhibici Helicobacter pylori byla stale hodné vysoka (MIC = 32 pg.ml™?) (Ind6lfsdottir

a kol., 1997).
; L
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Obrazek 12 Chemicky vzorec (a) protolichesterinové kyseliny; (b) lichesterinové

kyseliny (upraveno dle Xu a kol., 2016)
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Kyselina (+)-protolichesterinova byla testovana i v chemoterapeutickém odvétvi, kdy byla
in vitro u¢innym inhibitorem reverzni transkriptazy viru lidské imunodeficience. Antiproli-
feracni aktivita byla provadéna za pouziti fady lidskych malignich bunéénych linii a u fady
z nich vykazovala specificky silnou aktivitu (karcinom prsu, mnohocetny myelom, karcinom
pankreatu a stieva) (Bessadottir a kol., 2014). Nicméné pfi testovani antioxidacni aktivity
in vitro s pouzitim modelované peroxidace, se neprokazaly zadné vyrazné hodnoty antioxi-
daéni aktivity (Kumar a Miiller, 1999a). Naopak kyselina (+)-lichesterinova, ktera byla izo-
lovana z Cetraria islandica, ma vyznamnou inhibi¢ni aktivitu na rtst Trypanosoma brucei
(MIC = 2,0 pg.ml) ve srovnani se suraminem (MIC = 13,0 pug.ml 1) pouzitym jako pozitivni
reference (lgoli a kol., 2014). Taktéz existuje patent, ktery pouziva kombinaci (+)-licheste-
rinovych a (+)-protolichesterinovych kyselin ke stimulaci pigmentace lidské ktize (Boustie

akol., 2012).

-----

in vitro inhibuje enzym 5-lipooxygenazu. Produkty lipooxygenazové drahy slouzi jako me-
diatory pfi bronchokonstrikci? a zanétlivych reakcich v oblasti dychacich cest. Inhibice en-

7 w1

cim (Ingolfsdottir, 2000).

2.2.1.2 Gyroforova kyselina

Gyroforova kyselina ma strukturu depsidu, coZ je typ polyfenolické slouceniny, ktera obsa-
huje dva nebo vice monocyklickych aromatickych jednotek spojenych esterovou vazbou
(obr. €. 13). Slaba antimikrobidlni aktivita kyseliny gyroforové byla objevena proti vybra-
nym bakteriim a houbam (Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Sta-

phylococcus aureus, Candida albicans a Candida glabrata) (Candan a kol., 2006).

2 bronchokonstrikce = zizeni pridusek, ke kterému dochazi pfi alergiich a pfi anafylaktickém Soku
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Obrazek 13 Chemicky vzorec gyroforové kyseliny (upraveno dle Xu a kol.,
2016)

Bioaktivita kyseliny gyroforové miize souviset s jeji interakci s DNA a je jedinym inhibito-
rem aktivity DNA topoisomerazy I mezi testovanymi liSejnikovymi slou¢eninami. Vysledek

vyzkumu by mohl vést k novym t¢innym molekuldm 1é¢iv, které budou zamérené na DNA

(Plsikova a kol., 2014).

2.2.1.3 Protocetratova kyselina

Protocetratova kyselina mé strukturu tzv. depsidonu, coz je latka, kterd ma ve své struktute
jak depsidy tak cyklické étery (obr. ¢. 14). Nejéastéji se vyskytuji u lisejnikt, ale byly izo-
lovany i z vyssich rostlin (Xu a kol., 2016).

OH
0O

0O OH

HO & OH

\O 0]

Obrazek 14 Chemicky vzorec protocetratové kyseliny (upraveno dle Xu a kol.,
2016)
Utinky protocetratové kyseliny byly zkoumany predevsim pro jeji antimikrobidlni vlast-
nosti. Vyrazn¢ inhibuje rist houbovych a bakteridlnich patogenid. Latka vykazovala lepsi
antimikrobidlni aktivitu proti G~ bakteriim Salmonella typhi (MIC = 0,5 pg.ml?) nez refe-
renéni antibiotikum ciprofloxacin (MIC = 4 ug.ml}) (Nishanth a kol., 2014). Zatimco vy-
zkum Tay a kol. (2004) neprokazal zadnou slibnou aktivitu protocetrarové kyseliny proti G

nebo G* bakteriim, ale pouze slabou antifungalni aktivitu (Tay a kol., 2004).
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Vyse uvedené rozdily v antimikrobidlni aktivit¢ mohly byt zptsobeny pouzitim rozdilnych
metod. Ve druhém ptipadé¢, Tay a kol. (2004) pouzivali diskovou difizni metodu, zatimco
Nishanth a kol. (2014) provedli metodu standartniho fedéni bujonu pro bakterie. Roli by
mohly hrat diftzni vlastnosti a omezena rozpustnost kyseliny protocetrarové (Xu a kol.,

2016).

2.2.1.4 Fumaroprotocetratovd kyselina

Fumaroprotocetratova kyselina svou chemickou strukturou (obr. €. 15) patii taktéz do sku-
piny depsidont. Oproti protocetratové kyseling se 1i$i navic navdzanou karboxylovou kyse-

linou pfes esterovou vazbu (Xu a kol., 2016).
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Obrazek 15 Chemicky vzorec fumaroprocetratové kyseliny (upraveno, Xu a kol.,

2016)

O funkcich kyseliny fumarprotocetratové jsou zkoumany teorie, ze by mohla zvySovat tole-
ranci toxického Mn?* tim, Ze kation absorbuje, a zdroven zvySovat vstiebavani kationtu Fe3*
(Hauck a Huneck, 2007). Dalsi literatura popisuje vyuziti kyseliny fumarprotocetratové jako
potencionalniho inhibitoru tyrozinazy (enzym obsahujici méd’), ktera je rozhodujici pro pro-
dukci melaninu. Slouceniny schopné inhibovat tento enzym by mohly byt nasledné vyuzity

pfi béleni kize (Brandao a kol., 2017).

Kromé silného uc¢inku kyseliny fumaroprocetratové na G~ bakterii Klebsiella pneumoniae
(MIC = 31 pug.ml) ma tato lisejnikova latka slabou antimikrobialni aktivitu proti bakteriim
jako jsou Bacillus cereus, B. subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Listeria

monocytogenes a proti houbam druhu Aspergillus flavus (Misi¢ a kol., 2008).

V neposledni fad¢ byla zkoumana antioxidac¢ni aktivita kyseliny. Vykazovala vyssi antioxi-
daéni aktivitu v testu pfi vychytavani superoxidovych aniontti neZ znamy antioxidant kver-

cetin, ale stale slabsi aktivitu nez kyselina askorbova (Lohézic—Le Dévéhat a kol., 2007).
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Dale byla zaznamenana mukolytick4® aktivita kyseliny fumarprotocetratové. Je viak tieba
zminit, Ze pouzité davky kyseliny fumarprotocetratové (25; 50 a 100 mg.kg™ nebo 0,053;
0,106 a 0,212 mmol.kg™?) byly vyrazné vyssi neZ pozitivni kontrola (ambroxol: 1 mg.kg™
nebo 2,64 pmol.kg™) (De Barros Alves a kol., 2014).

2.2.1.5 Usnova kyselina

Ze stovek zndmych sekundarnich metabolitt lisejniktl je dibenzofuranovy derivat usnova
kyselina bezpochyby nejrozsahlejsi studovana latka. Usnova kyselina je Zluté kortikalni bar-
Vivo a vyskytuje se ve dvou enantiomernich formach: (—)-usnova kyselina (obr. ¢. 16a) a

(+)-usnova kyselina (obr. ¢. 16b) (Indolfsdottir, 2002).

O
HO I O I OH
OH O O
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Obrazek 16 Chemicky vzorec a) (—)-usnové kyseliny; b) (+)-usnové kyseliny
(upraveno dle Xu a kol., 2016)
Hlavni problém pii aplikaci samotné kyseliny usnové spociva v jeji potencialni hepatotoxi-
cité. Hromadné dikazy ukazuji, ze cile hepatotoxicity vyvolané kyselinou (+)-usnovou mo-
hou zahrnovat endoplazmatické retikulum, mitochondrie a lysozom, coZ vede k vycerpani

energie a bunéénému stresu (Bessadottir a kol., 2012).

Je znamo, Ze kyselina (—)-usnova je ucinnéjsi nez kyselina (+)-usnova pro indukci bunééné
apoptozy u nekterych bunécnych modelt, jako jsou lidské lymfocyty, piestoze ma kyselina

(-)-usnova docela podobnou cytotoxicitu jako Kyselina (+)-usnova (Koparal a kol., 2006).

Byla zkoumana i redoxni aktivita usnovych kyselin, kde dosli k zavérim, ze prooxidac¢ni

nebo antioxidacni aktivita usnovych kyselin je zavisla na pouzité koncentraci usnovych ky-
selin (Rabelo a kol., 2012).

3 Mukolyticka aktivita = umoznéni zkapalnéni priduskového sekretu a nasledné snadnéjsi vykaslavani hlenu
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Antibakterialni aktivita kyseliny usnové se zda byt specifiétéjsi proti G* kmentim. Antimi-
krobialni aktivita kyseliny (+)-usnové proti G* bakteriim je primarné zptsobena inhibici
syntézy RNA a DNA (Indolfsdottir, 2002). Podobné je antivirova aktivita usnovych Kyselin
pfipisovana inhibici transkripce RNA (Campanella a kol., 2002).

Vzhledem k tomu, Ze vyrobky obsahujici kyselinu usnovou jsou uvadény na trh jako potra-
vinové doplnky, nejsou regulovany jako drogy a za bezpecnost nese odpoveédnost vyrobce a
distributor. Celkové vzato je tfeba dalsiho vyzkumu, abychom pochopili toxicitu (+)- a
(—)-usnovych kyselin, jejich interakce s jinymi léky a jejich vztah davka—odpovéd (Xu
a kol., 2016).

2.2.2 Atranorin

Atranorin, derivat B-orcinolu (obr. ¢. 17), je liSejnikova kyselina, ¢asto pfitomna v mnoha
lisejnikovych rodinach (Cladoniaceae, Lecanoraceae, Parmeliaceae, Streocaulaceae)
(Studzinska—Sroka a kol., 2017).

CH, o

CHs 0 OCH;,

CH,

HO OH

CHO

Obrazek 17 Chemicky vzorec atranorinu (upraveno dle Tomovic a kol., 2019)

Jeho antibakterialni aktivita byla prostudovana na Staphylococcus aureus, jedné z nejnebez-
aktivity byly rGznorodé. Byly publikovéany jak pozitivni vysledky antimikrobialni aktivity
(Rankovi¢ a kol., 2007), tak 1 vysledky, které popisuji nizsi aktivitu atranorinu ve srovnani
se streptomycinem (Kosani¢ a kol., 2014). Dalsi studie poukazuje na vyznamnou aktivitu
proti dvéma G~ bakteriim: Proteus vulgaris, bakterie zodpovédna za infekce zazivaciho
traktu, pneumonii a meningitidu, a Aeromonas hydrophila, bakterie zpisobujici gastroente-
ritidu (Neeraj a kol., 2011).
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Rozdily zjisténych aktivit mohou vyplyvat z rozdilnych zdroji nebo rozdilnych ptivodu tes-
tovanych kment, pouzit¢ metodé nebo dokonce z rGznych Ccistot testovanych latek

(Studzinska—Sroka a kol., 2017).

Jeho antifugalni aktivita se naopak zdad jako zanedbatelnd. Nebyl ucinny proti vlaknitym
houbam a vykazoval jen slabou antifungalni aktivitu proti Aspergillus fumigatus a Candida
albicans (desetkrat nizsi nez ketokonazol) (Tirk a kol., 2006).

Jeho antioxidacni aktivita byla zméfena pomoci testu peroxidace lipidi a vysledky ukazaly,

7¢ atranorin ma mirnou, ale na davce zavislou aktivitu proti lipidové peroxidaci (Marante

akol., 2003).

Cytotoxicka aktivita atranorinu byla vySetfena proti rakovinnym bunkam lidského i zvite-
ciho pivodu. Ve vétSin€ ptipadi byl tento efekt popsan jako netc€inny, pouze v nékolika

ptipadech byla slouc¢enina popsana jako aktivni (Studzinska—Sroka a kol., 2017).

Mezi lisejnikovymi sekundarnimi metabolity je atranorin nejcastéji odpovédny za alergic-
kou reakci. Atranorin mize zptisobovat fotokontaktni dermatitidu a vystaveni slune¢nimu

zatreni muize piiznaky zesilit (Thune a Solberg, 1980).

Nicmén¢ informace o toxicité atranorinu jsou vzacné, zvefejnéné vysledky naznacuji dobry

bezpecnostni profil samotné latky (Melo a kol., 2011).

V dalsi studii bylo zkoumano, zda mize atranorin ovlivnit absorpci svétla ve stélce liSejniku.
Atranorin muze zvySovat schopnost lisejnikové fasy pouzivat svétlo o mensich vinovych

délkach a tim umoziuji maximalni vyuziti nizkych intenzit svétla (Rao a Le—Blanc, 1965).

2.2.3 Kyselina lekanorova

Kyselina lekanorova je klasifikovana jako polyfenol. (obr. ¢. 18) a je to bézna latka obsaZena
v liejnicich. Kyselina a jeji derivaty maji biologickou aktivitu. Bylo dokazano, Ze tato ky-
selina je inhibitorem histidin dekarboxylazy s extrémné nizkou toxicitou (Umezawa a kol.,
1984).
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Obrazek 18 Chemicky vzorec kyseliny lekanorové (upraveno dle Tomovic a kol.,
2019)

Kyselina lekanorova ma silnou absorpci v UV oblasti spektra, ale pouze ve fialové oblasti.
Kyselina hraje dulezitou roli pfi ochrang lisejnikovych symbionti pied skodlivy slune¢nim

zarenim, zejména pred jeho UV slozkou (Luo a kol., 2009).

2.3 Makrobiogenni a mikrobiogenni prvky

Béhem minulého stoleti se globalni antropogenni kovové vstupy do ekosystému po celém
svété podstatné zvysily, a to prevazné kvili lidské ¢innosti. LiSejniky jsou velmi a€inné pfi
zachycovani stopovych prvkil rozpusténych v mokrych srazkach a ptitomné v suchych de-
pozicich. Z tohoto diivodu jsou liSejniky povazovany za vhodné biomonitory v analyze Zi-

votniho prostiedi (Minganti a kol., 2014).

Stopové prvky jsou pfitomny ve velmi omezeném mnoZstvi a nékolik z nich plni rozhodujici
funkce v udrzovéni lidského zdravi. Naptiklad mnoho kovil je vazano na proteiny, které jsou
soucasti enzymatickych systémil nebo maji strukturalni a pamét'ové funkce. Pfimétené do-
plnéni stopovych prvkti muze zabranit nebo zvratit nezadouci patologické stavy (Goyer,
1995).

Mezi nejhojnéji zastoupené prvky v liSejniku islandském je mozno zaradit: K, Ca, P, S a Fe.
Pokud jde o toxické prvky, Al se pohyboval od koncentrace 2020 do 2900 mg.kg™ v susing,
Rb a Sr se pohybovaly od 6,2 do 6,8 mg.kg™* (Meli a kol., 2018).

Analyza v obsahu Pb ukazala vyznamny pokles v ¢ase. Tento pokles Ize snad vysvétlit za-

kazem olovnatého paliva pro silni¢ni vozidla (Giordani a kol., 2017).

Taky je zndmo, ze liSejnik islandsky koncentruje pifirodni radionuklidy atmosférického pi-

vodu, zejména 2°Pb a 2%Po. Koncentrace aktivity ?%Po se pohybovala od 0,195
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do 0,274 Bqg.L u produktt (tinktury) zakoupenych v obchodech s bylinami. Tato zjisténi
zdtiraznuji potiebu monitorovani tézkych kovii v 1é¢ivych rostlindch, aby byla zarucena bez-
pecnost a kvalita téchto populérnich bylinnych ptipravkl. Neustalé monitorovani radioak-
tivnich a stabilnich kontaminantti v produktech C. islandica, mtze zajistit, Ze jejich obsah

nepiesahne doporucené urovng, a tim chranit zdravi spotiebitelt (Meli a kol., 2018).

Na rozdil od Pb data ukazala, ze se koncentrace Mn v pribéhu ¢asu neustale zvySovala.
Atmosféricky Mn muze souviset jak s pfirodnimi zdroji, tak s emisemi. Hlavnimi pfirodnimi
vstupy Mn do atmosféry jsou zvétralé skaly a lesni pozary, zatimco diilezitymi antropogen-
nimi zdroji jsou vypousténi komunalnich odpadnich vod, splaskové kaly, tézba a zpracovani

nerostnych surovin, emise ze slitin a spalovani fosilnich paliv (Minganti a kol., 2014).
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3 APLIKACE LISEJNIKU ISLANDSKEHO

Lisejnik islandsky (Cetraria islandica) je hojné pouzivanym lé¢ebné podptirnym produktem
od starovéku v tradi¢ni mediciné po celém svété diky jeho schopnosti syntetizovat Sirokou

Skalu sekundéarnich metabolitt, které maji rizné biologické aktivity.

Tradi¢ni mediciny (napt. Ayurvéda nebo Tradi¢ni ¢inskd medicina) vyuzivaji pfirodni pro-
dukty. Tyto sméry byly praktikovany po celém svété stovky az tisice let, a rozvinuly se
v fadné regulované medicinské systémy. Ve svych riznych podobach mohou mit urcité

vady, ale stale jsou cennym ulozistém lidskych znalosti (Alves a Rosa, 2007).

Zacatkem devatenactého stoleti zacala éra ,,modernich® 1éCiv. V roce 1805, prvni farmako-
logicky aktivni slou¢enina, morfin, byl izolovan mladym némeckym lékarnikem jménem
Friedrich Sertiirner z rostliny opia (Hamilton, Basket, 2000). Pozdgjsi vyvoj syntetickych
latek vedl ke sniZzeni vyznamu piirodnich produktl a zacaly se objevovat obavy, ze pouZi-
vani nekterych ptirodnich produkt pro 1é¢ivé ucely mohou byt zcela zakazany. Ptirodni
produkty jsou stale dulezité pro vyvoj novych Iéku ¢i doplnkd stravy a tyto vyrobky se neu-
stale pouzivaji (Yuan a kol., 2016). Jednim a nemalym ptikladem muze byt nynéjsi zajem

0 vyzkum sekundarnich metabolitti liejniku islandského.

Na dne$nim trhu lze nalézt hodné€ produktt, které vyuzivaji lécivych latek liSejniku island-
ského v rizné formé. V této kapitole je zpracovany zékladni piehled produktt s liSejnikem,

které 1ze na trhu zakoupit. Obrazky jednotlivych produktl jsou vloZeny Vv piiloze 1.

3.1 Samotny suSeny liSejnik islandsky a ¢aj s liSejnikem

Nejcastéji mizeme v obchodnich sitich koupit nejjednodussi variantu, a to liSejnik islandsky
v susené podobé€. Prodava se vétSinou v papirovém obalu. SuSeny liSejnik islandsky se pak

pouziva k piipravé nalevii a odvari.

Pro piipravu nalevu se naptiklad doporucuje 1 — 2 ¢ajové 1zicky sypké smési zalit 250 ml
vrouci vody a nésledné nechat louhovat 15 min v zakryté nddobé€. Nasledné se nélev scedi.

Doporucuje se ndlev konzumovat 1 — 2 x za den a nélev vzdy pfipravit Cerstvy.

Pro ptipravu odvaru se doporucuje vsypat jedna ¢ajova I1zicka do 250 ml studené vody, smés
se ptivede k varu a nechd se kratce povafit. Nasledné€ se necha v zakryté nadobé 15 min

odstat a scedi se (Valdemar Gresik, [2020]).
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Na trhu Ize zakoupit i sypanou ¢ajovou smés napiiklad ,,Priduskovy ¢aj Islandsky vanek®,
obsahujici ve smési bylin liSejnik islandsky (stélky). Smes by méla slouzit pro podporu vy-

kaslavani (Dr. Popov, [2020]).

3.2 Tabletky, pastilky, dropsy s liSejnikem islandskym

LiSejnik islandsky miize byt podavan i ve formé tablet, kdy jsou pfesn¢ urcené davky. Jsou
doporucovany jako doplnék stravy pii potizich zejména se zazivacim traktem (nechutenstvi,
prijmy, zalude¢ni a stfevni katary, zanéty dutiny stni). Obsah 1é¢ivé latky v jedné tobolce

je 250 mg + 5 % Cetraria islandica (ExHerbis, [2020]).

Nejvice na trhu jsou rozsiteny 1é¢ivé pastilky s obsahem lisejniku islandského. Vétsina pro-
duktt je uréena jako dopln¢k stravy pfi potizich s hltanem a jeho sliznicemi, s dychacimi
cestami a s hlasivkami. Obecné jsou pastilky vhodné jako dopln€k pfi 1é¢bé chiipky a na-
chlazeni. VSechny produkty lze zakoupit volné v prodejnich sitich. Vyrabi se napt. Miille-
rovy pastilky® s islandskym liSejnikem a vitaminem C (hlasivky) (Dr. Miiller Pharma,
[2020]). Pastilky od firmy Herbovit obsahuji taktéz ptidany vitamin C (Herbofit, [2020]),
firma Vitar ma na trhu pastilky MaxiVita SeptAngin — liSejnik islandsky, které zklidiuji
podrazdeéni krku a hornich cest dychacich (Vitar, [2020]).

Na trhu je moZné zakoupit 1 dropsy s obsahem lisejniku, které slouzi na dobrou regulaci

dychacich cest. Tyto obsahuji 0,5 % extrakt liSejniku (Valdemar Gresik, [2020]).

3.3 Smés k pripravé horkého napoje

Na trhu existuje 1 sypka smés k ptipravé horkého 1é€ivého napoje s obsahem liSejniku is-
landského. Konkrétné naptiklad produkt ,,HerbalMed Hot Drink Dr. Weiss®, ktery je uren
pfi kasli na podporu pridusek.

Pro ptipravu zde doporucuji rozpustit 2 — 3 ¢ajové 1zicky v Salku horké vody.

Kromé lisejniku smés obsahuje vice slozek jako l1ékotici lysou, jitrocel kopinaty, ostruzinik

ktfovity, matu peprnou, hefmanek pravy a dalsi (Dr. Max, [2020]).
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3.4 Bylinné kapky s liSejnikem islandskym a sirupy

Na trhu jsou dostupné i Pavlovy bylinné kapky s liSejnikem islandskym Lisejnik islandsky.
Jedna se o prirodni bylinny extrakt ze stélek 1€¢ivé rostliny liSejniku islandského, ktery pod-
poruje normalni funkci dychacich cest. Slozeni tinktury: melasovy ethanol 40 %, 1€¢iva rost-

lina liSejnik islandsky (Bylinné kapky, [2020]).

Také je mozno zakoupit sirupy, jako napt. Miillertv sirup s islandskym lisejnikem a vitami-

nem C (Dr. Miiller Pharma, [2020]).
3.5 Ustni sprej s liSejnikem islandskym

Anginal Gstni sprej s liSejnikem islandskym pro péci o sliznici dutiny Gstni je taktéz volné
prodejny. Jako pomocné latky jsou zde pfidany mentol a olej z eukalyptu (Dr. Miiller
Pharma, [2020]).

3.6 Zubni pasta s liSejnikem islandskym

Na trhu existuje 1 zubni pasta s ptidavkem liSejniku — PURO zubni pasta aloe vera + island-
ské lisejniky, obsahuje ptidanou slozku Aloe Vera s dal$imi synergickymi slozkami, jako
jsou: Echinacea, Vitaminy C a A a islandské lisejniky (Beautyland, [2020]).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo navrhnout potencidlné vhodné potraviny z oblasti cerealnich
technologii k obohaceni lisejnikem islandskym. Vzhledem ke konzistenci liSejniku byly pfi-
praveny dvé skupiny potravin, ke kterym se liSejnik islandsky ptidal, a u nich byly nasledné
stanovovany zékladni nutricni parametry. Byly pfipraveny Ctyfi druhy suSenek s piidavkem
lisejniku a ¢tyfi druhy miisli smési s ptidavkem lisSejniku. Susenky i miisli smési zahrnovaly

bezlepkovou variantu i variantu s obsahem lepku.

Dale prace obsahovala dil¢i cile, které obsahovaly samotnou ptipravu suSenek 1 miisli smési
dle predem zadané receptury. Dal$im cilem bylo u vyrobenych vzorki stanovit vybrané ja-
kostni parametry, které zahrnovaly stanoveni obsahu vlhkosti, popela, bilkovin, lipidd,
Skrobu, hrubé a neutralné-detergentni vladkniny, stravitelnosti susiny a stravitelnosti orga-
nické hmoty. Nasledné¢ byly ziskané vysledky statisticky vyhodnoceny. Vysledky byly dis-

kutovany a byly formulovany zavéry prace.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Pouzité chemikalie
Carrez 1 (30 % ZnSO0a4)
Carrez I (15 % Ka[Fe (CN)g])

smés pankreatickych enzymil (sloZeni: proteaza s aktivitou 350 FIG-U g, lipaza s aktivitou
6000 FIG-U g!a amylaza s aktivitou 7500 FIG-U g%, dodavatel: Merck KGaA)

enzym pepsin (s aktivitou 0.7 FIG-U g, dodavatel: Merck KGaA)
enzym o-amylaza (dodavatel: ANKOM Technology)

H20:2 (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

H2SO4 (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

H3BOs (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

HCI (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

KH2PO4 (dodavatel: PENTA, Ing. Petr Svec)

NazHPO4.12H,0 (dodavatel: PENTA, Ing. Petr Svec)

Na>SO3 (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

Na2SO4 + CuS04.5H20 (katalyzator v poméru 1:10)

NaOH (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

NDC: 120 g ¢inidla + 20 ml trietylenglykolu (dodavatel: ANKOM Technology)
n-hexan (dodavatel: Ing. Petr Lukes)

Tashiro indikator

5.2 Pouzité pristroje a pomicky
analytické vahy Kern AES A01

Ankom Fiber Anylyzator 220
automaticky polarimetr P3001RS

Daisy' Inkubator, inkubaéni lahev
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destila¢ni zafizeni Behr S2

extrakéni baiky k ptistroji Soxtherm Gerhardt
extraktor Soxtherm Gerhardt

filtracni sacky F57

mineraliza¢ni jednotka Block Digest 12

muflové pece Veb Elektro Bad Frankenhausen a LaC—LMH 11/12
sonikacni zatizeni BANDELIN SONOREX RK 52H
stroj na sekani tuhych potravin ETA CENTRUM
susarna Venticell 111 Comfort

tavici zafizeni Impulce Sealer KF—200H

tyCovy mixér Braun

varné hnizdo LTHS 250

varné kaminky

vodni lazen GFL typ 1031

filtra¢ni nalevky, filtracni papiry, extrakéni patrony, dratény drzék, vata, hlinikové misky,

kadinky, porcelanové kelimky,

odmérné banky a dalsi standardni vybaveni laboratote

5.3 Priprava vzorki

5.3.1 Suroviny

LiSejnik islandsky, zakoupen u firmy ATGREEN v mnozZstvi 1 kg, byl rozdrcen pomoci se-
kaciho mixéru a umistén do tmavé plastoveé nddoby s vikem. Nadoba byla umisténa v klima-

tizované laboratofi pfi teploté 23+2 °C za nepfistupu svétla.

Vejce, maslo, cukr moucky, hladkd mouka, Spaldova mouka, ovesna mouka, mouka z tma-

vého teffu, ryZova mouka, vanilinovy cukr a stl byly zakoupeny v béZné obchodni siti.

Suroviny pro miisli smési byly zakoupeny v riznych obchodnich sitich od riznych dodava-

telt. Pouzité obilné i bezlepkové vlocky byly pievazné od firmy Countrylife, teffové viocky
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byly znacky Zdravi z ptirody. VéEtsina ovoce pouzité ve smésich byly susené mrazem (jahoda
a malina — firma Allnature; visné — firma Zdravi z ptirody). Ostatni ovoce bylo susenou jinak
nez mrazem (merunky — firma IBK trade; $vestky — firma Superfruit; dfistal — Countrylife;
goji, goldenberries (mochyné), brusinky — firma Lbros s.r.0). Mandle byly zakoupeny jiz
nasekané, pistacie byly zakoupeny celé, neloupané, kesu a liskové ofechy byly zakoupeny
celé. Pistacie, kesu a liskové ofechy byly pred piidanim do smény nadrceny nozem na mensi
kousky. Lnéné seminko a chia seminka byly od firmy Countrylife, slune¢nicové seminko

od firmy Zdravi z pfirody. Jedlé kvéty byly zakoupeny u firmy Oxalis.

Vsechny suroviny pro vyrobu susenek (stejné tak miisli smési) byly skladovany v original-
nich obchodnich balenich nebo byly ulozeny do tmavych plastovych d6z v klimatizované
laboratofi pii 23+2 °C za nepfistupu svétla. Maslo a vejce byly ihned spotfebovany nebo

uloZeny do lednice pfi teploté do 8 °C.

5.3.2 Priprava suSenek se zakladni recepturou a liSejnikem

Pro préci byly pfipraveny 4 receptury suSenek, jednak v zakladni varianté (bez piidavku
lisejniku islandského), a pak také s ptidavkem liSejniku islandského. Receptury pro vyrobu
susenek vychazely z uzitného vzoru ¢. 33013 (UTB ve Zling, 2019). Podle recepturniho slo-
zeni vyobrazeného v tabulce ¢. 4 byla pfipravena zakladni té€sta na vyrobu susenek. Varianty
obsahujici lepek zahrnovaly vzorky obsahujici Spaldovou mouku a ovesnou mouku. Bezlep-
kové varianty byly vyhotoveny z ryZové mouky a kombinaci mouky z tmavého teffu spolu
s ryzovou moukou. VSechny suroviny byly zakoupeny v obchodnich sitich v balenich

400 - 1000 g.

Maslo o pokojové teploté bylo utfeno s cukrem. Poté byl ptidan Zloutek. Vedle v nadobé
byly smichany ostatni suché komponenty a nasledné¢ byly pomoci vafecky vmichany
do smési. Hotové tésto bylo dopracovano ruéné a zabalené do potravinové folie bylo ulozeno
na 24 h do lednice pii teploté do 8 °C. Nasledujici den bylo tésto vyvaleno a byly vykrajo-
vany suSenky o pfiblizné tloust’ce 5 — 8 mm. Vykrojené suSenky byly pied samotnym pece-
nim vlozeny na 10 min do lednice pfi teploté do 8 °C. SuSenky byly peceny v horkovzdusné
troub& pii 175 °C po dobu 6 — 7 min. Po upeceni byly suSenky nechany vychladnout pii
laboratorni teploté. Po vychladnuti byly vzorky rozemlety tyCovym mixérem a uskladnény

v tmavych PET lahvich v klimatizované laboratofi pii 23 + 2 °C.
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Pro ptipravu kazdé receptury susenek s ptidavkem lisejniku islandského bylo pfipraveno
nékolik variant s riznym mnozstvim ptidavku liSejniku islandského. U varianty €. 1 a 2 byly
zkouseny piidavky 2, 5 a 10 g. U bezlepkovych variant €. 3 a 4 byly vytvoreny 4 varianty —
se 2, 5, 7 a 10 g ptidavku lisejniku. Fotografie vSech variant susenek jsou uvedeny v Pfi-

loze 1l.

K analyze byl vybran z kazdé varianty receptu nejvhodnéjsi ptidavek lisejniku islandského,
kdy byla senzoricky posouzena konzistence, chut’ a barva vysledné suSenky. U variant €. 1
a 2 byly dale analyzovany vzorky s piidavkem 10 g liSejniku islandského. U variant ¢. 3 a 4
byly vybrany vzorky se 7 g liejniku islandského s piidavkem 0,1 % guarové gumy z diivodu
lepsi konzistence u bezlepkovych variant. Rozpis jednotlivych receptur s pridavkem lisej-
niku islandského je zobrazen v tabulce ¢. 5. Fotografie vyhotovenych susenek vybranych

Kk analyze jsou na obrazku 19.

Tabulka €. 4: Recepturni slozeni susenek

1. 2. 3. 4,
Spaldové ovesné ryzové tmavy teff a ryZové
suroviny [0] suroviny [0] suroviny [0] suroviny [9]
maslo 42,0 maslo 42,0 maslo 44,0 maslo 44,0
cukr moucka | 22,5 | cukr moucka | 22,5 cukr moucka 22,5 cukr moucka 22,5
zloutek 12,0 Zloutek 12,0 Zloutek 12,0 Zloutek 12,0
hladké mouka | 12,4 hladka 297 ryZova m(,)uka 710 mouka z tmavého 212
mouka hladka teffu
Spaldova | gg g | ovesnd | ag o) nilinovy cukr | 45 | ryrovamouka | 49,4
mouka mouka
vanilinovy vanilinovy e,
cukr 45 cukr 4,5 il 0.1 vanilinovy cukr 45

sul 0,1 sul 0,1 sul 0,1




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Obrazek 19 Vyrobené susenky: 1 — Spaldova; 2 — ovesna; 3 — ryzova; 4 — ryzova a teffova;
5—38paldova+10g LI; 6 —ovesna + 10 g LI; 7 —ryzova + 7 g LI; 8 — ryzova a teffova + 7 g
LI (LI - lisejnik islandsky)
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Tabulka €. 5: Recepturni slozeni suSenek s pfidavkem liSejniku

1. 2. 3. 4.
Spaldové + 10 g LI ovesné + 10 g LI ryzové +7 g LI tmavy+t;fg zll_ll‘yzove
suroviny [a] suroviny [a] suroviny [a] suroviny [a]

maslo 42,0 maslo 42,0 maslo 44,0 maslo 44,0
cukr 22,5 cukr 22,5 cukr 225 Cukr 22,5
moucka moucka moucka moucka
Zloutek 12,0 Zloutek 12,0 Zloutek 12,0 Zloutek 12,0
. . ryzZova mouka
padd 1106 | P 254 | mouka | 64 [ ztmavého | 191
hladka teffu
Spaldova 48,4 ovesna 336 liejnik 7 ryZova 445
mouka mouka mouka
lidejnik 10 lisejnik 10 Vané&f:’vy 4,5 ligejnik 7
vanilinovy 45 vanilinovy 45 sl 01 vanilinovy 45
cukr cukr cukr
guarova stil 0.1
sul 0,1 sul 0,1 guma 0,071 guarova 0,071
guma

LI — lisejnik islandsky

5.3.3 Priprava miisli smési

Dale bylo navrZzeno osm miisli smési s ptidavkem liSejniku islandského, ze kterych byly
vybrany dve€ smési obsahujici lepek a dvé smési bezlepkové. Pii ptiprave receptur se vycha-

zelo z patentu €. 305620 (UTB ve Zling, 2017).

Z osmi namodelovanych miisli smési byly vybrany k analyze celkem ¢tyfi smési. Konkrétné
byly vybrany dvé smési z bezlepkovych surovin (€. 6 a 8) a 2 smési obsahujici lepek (€. 2
a 3). VSechny miisli smési obsahovaly 5 % liSejniku islandského. Slozeni vybranych miisli
smési je zapsano V tabulce ¢. 6 a 7. Obrazek ¢. 20 vyrobenych miisli smési je ptiloZzen na na-
sledujici strané€. Slozeni vybranych miisli smési je zapsdno v tabulce €. 6 a 7. Surovinova
skladba a fotografie modelovych miisli smési, které nebyly vybrany k analyze, jsou uvedeny

vV Piiloze I11.

4 Zkr. LI = li§ejnik islandsky
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Tabulka €. 6: Slozeni miisli smési s obsahem lepku

¢islo varianty
2 3
surovina podil [g] surovina podil [0]
zitné vlocky 50 jecné vlocky 70
kamutové vlocky 20 liSejnik islandsky 5
lisejnik islandsky 5 kvét rize 2
modra chrpa 15 slune¢nicové seminko 2
chia seminka 2,5 dyiiové seminko 2
pistacie 3 liskovy ofiSek 5
meruiika 6 jablko 10
sves_tka 6 brusinka 4
goji 6
Tabulka €. 7: Slozeni miisli smési bez obsahu lepku
¢islo varianty
6 8
surovina podil [0] surovina podil [0]

quinoové vlocky 50 vlocky bilé quinoi 50
teffové vlocky 20 vlocky Cerné quinoi 20
lisejnik islandsky 5 lisejnik islandsky 5
kvét levandule 0,5 kvét viesu 15
kesu ofisek 3 piniové ofisky 2
Inéné seminko zlaté 2,5 dynové seminko 3,5
merunky 10 jablko 10
rybiz 5 jahoda 4

malina 4 mochyné 4
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Obrazek 20 Vzorky miisli smési: 1-vzorek €. 2; 2—vzorek €. 3; 3—vzorek €. 6; 4—vzorek €. 8

5.4 Stanoveni vlhkosti
Stanoveni vlhkosti u viech vzork bylo provedeno podle normy CSN EN 1SO 712 (461014).

Na hlinikové misky, které byly pfedem vysuseny (130 °C po dobu 1 hodiny) a zvazeny, bylo
na kazdou misku navazeno 2 g zhomogenizovaného vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Nasledné
byly vzorky suseny v susarné pfi teploté 130 °C po dobu 2 hodin. Poté byly vzorky pfemis-
tény do exikatoru. Po vychladnuti byly vzorky zvazeny s ptesnosti na 0,1 mg. Vysledek byl

ziskan jako primér ze tii stanoveni.

Obsah vlhkosti jednotlivych vzorkil v % byl vypocitan dle vzorce €. 1:

v= 22 % 100 (1)

mi—mg

kde:  mg je hmotnost prazdné vysusené hlinikové misky [g],
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M1 je hmotnost hlinikové misky se vzorkem pted vysusenim [g],
M2 je hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysuseni [g].
Susina vzorkil v % byla nasledné vypoctena dle vzorce €. 2:

S=100—-v @)

5.5 Stanoveni popela

Obsah popela u viech vzorki bylo provedeno metodou spalovanim dle normy CSN ISO

2171 (461019).

Do porcelanovych kelimkd, které byly pfedem vyZihany (550 °C po dobu 1 hodiny) a zva-
zeny, bylo navazeno 2 g zhomogenizovaného vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Porceldnové
kelimky se vzorkem byly nasledné paleny v peci pti 550 °C po dobu 5,5 hodin. Poté byly
kelimky se spalenym vzorkem schlazeny v exikatoru a zvazeny s ptesnosti na 0,1 mg. Vy-

sledek byl ziskan jako primér ze tii stanoveni.

Obsah popela jednotlivych vzorkt v % byl vypocitan dle vzorce €. 3:

mp— Mg

P= x 100 ©)

m;—mo
kde:  mo je hmotnost prazdného kelimku po vyzihani [g],
m1 je hmotnost kelimku se vzorkem pied spalenim [g],
M2 je hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g].

Obsah popela v susiné v % byla nasledné vypoctena dle vzorce €. 4:

P X100

PS= S

(4)

kde: S je suSina vzorku [%].

5.6 Stanoveni dusikatych latek a prepocet na obsah hrubé bilkoviny

Pro stanoveni dusikatych latek a pro nasledny pfepocet na obsah hrubé bilkoviny byla pou-
zita norma CSN EN ISO 20483 (461401). Piepocitavaci koeficient pro vzorky byl 6,25 (Pii-
hoda a kol., 2003).

Do mineraliza¢ni baiiky bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Ke vzorku bylo

ptidano 10 ml koncentrované HCI, dale nékolik kapek H20- a zarovnana 1zi¢ka katalyzatoru
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Na>SOs + CuS04.5H20 (smichanych v poméru 1:10). Obsah se nechal zmineralizovat na
mineraliza¢ni jednotce Block Digest 12 pti 400 °C po dobu 1 hodiny. Hotovy mineralizat
byl nechan vychladnout a byl pfeveden do odmérné baniky (25 ml) a nasledné¢ doplnén po
risku destilovanou vodou. Do destilacni baiiky bylo napipetovano 10 ml zmineralizovaného
vzorku a 20 ml 30% roztoku NaOH. NHs uvolnény pomoci destilace byl jiman do titra¢ni
baiiky s obsahem 2% roztoku H3BOs. Do titracni baniky bylo nasledné ptidano nékolik kapek
Tashiro indikatoru a roztok byl titrovan roztokem H2SO4 o koncentraci 0,025 mol.dm do

stalého Cervenofialového zbarveni. Vysledek byl ziskan jako pramér ze Ctyt stanoveni.
Obsah hrubé bilkoviny v g byl vypocitan dle vzorce €. 5:

mp = ax1073 X c XMy X fy X f X fyr (5)
kde: aje spotfeba odmérného roztoku H2SO4 [ml],

¢ je presna koncentrace odmérného roztoku H2SO4 (¢ = 0,02416 mol.dm),

Mn je molarni hmotnost dusiku (Mn = 14,04 g.mol™?),

ftje titracni faktor (ft = 2),

f; je zted’'ovaci faktor (25 ml/10 ml = 2,5),

for je prepocitavaci faktor pro danou potravinu (fp: = 6,25).

Obsah hrubé bilkoviny v % byl poté vypocten ze vztahu €. 6:

B = =E x100 (6)
kde: n je pfesna navazka vzorku [g].
Nasledné byl proveden piepocet obsahu hrubé bilkoviny v suSin€ v % podle vzorce €. 7:

Bs = = X100 ()

kde: S je suSina vzorku [%].

5.7 Stanoveni celkovych lipidi

Stanoveni celkovych lipida bylo provedeno provozni metodou extrakce dle Soxhleta na ex-
traktoru Soxtherm Gerhardt. Nepolarni netékavé latky byly ze vzorku odstranény pomoci

extrak¢niho rozpoustédla hexanu.
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Do extrakéni banky byly vlozeny 3 varné kaminky, banky byly vysuSeny a nasledné zva-
zeny. Do papirové extrakéni patrony bylo navazeno 3 g vzorku s piesnosti na 0,1 mg. VVzorek
byl pfevrstven kouskem vaty a spolu s drzdkem na patronu vlozen do extrakcni banky. Do
extrak¢ni banky bylo nalito 100 ml hexanu a baiikky vlozeny do zabrusu na piistroji
Soxtherm. Byla spusténa chladici voda a nasledné i program a ptistroj Soxtherm podle pfi-
lozené¢ho navodu. Samotna extrakce na piistroji trvala 2,5 hodiny. Po ukonceni extrakce byl
zbytek hexanu odpaien v digestoti a vzorky byly vloZzeny do suSarny na dobu 1 hodiny (za
teploty 105 °C). Po zchlazeni v exikatoru byla banka s tukem zvazena a vysledek byl ziskan

jako pramér ze tii stanoveni (Svoboda a kol., 2009).
Obsah celkovych lipidi u vzorkli v % byl stanoven dle vzorce €. 8:

mp—mg

T = T % 100 (@)

kde: maje hmotnost prazdné extrakéni banky [g],
My je hmotnost extrakéni baiiky s tukem [g],
n je navazka vzorku [g].

MnozZstvi lipidl v susiné vyjadiené v % pak bylo vypocitano podle vztahu €. 9:
T
Ts = 5 x100 9)

kde: S je suSina vzorku [%].

5.8 Stanoveni Skrobu

Stanoveni $krobu bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 10520 (566120).

Do 100 ml odmérné baiiky bylo navdzeno 5 g zhomogenizovaného vzorku s pfesnosti na
0,1 mg. Ke vzorku bylo piidano 25 ml ztedéné HCI (pro obilny Skrob 1,124 hmot. %). Smés
byla promichana a bylo ptidano dalSich 25 ml zfedéné HCI. Odmérné banky byly vlozeny
do vodni 14zn€ a nechaly se vafit po dobu 30 minut. Nésledné byly baiky vyjmuty z vrouci
lazn€, do kazdé banky bylo ptidano dalsich 20 ml zfedéné HCI. Poté byly odmérné banky
schlazeny na laboratorni teplotu. Byly pfidany 3 ml roztoku Carrez 1. Smés byla dukladné
promichéna a nasledné byly pfidany 3 ml roztoku Carrez II. Smés byla opét diikladné pro-
michana a nechala se stat 5 minut. Z filtratu byl na polarimetru zméfen uhel otoceni o pfi

20 °C. Vysledek byl ziskan jako primér ze ¢tyf méteni.
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Obsah skrobu v % byl stanoven dle vzorce €. 10:

§= X% 100 (10)

[0(]51 Xl xn

kde: 1je délka polarimetrické trubice [1 dm],
n je navazka vzorku [g],

[a].! je specificka otadivost pii teploté t a vinové délce A (pro obilny skrob = 183,3 ©).

Nasledné byl vypocten obsah Skrobu v susin€ v % podle vztahu €. 11:

§ = 2 x 100 (11)

kde: S je susina vzorku [g].

5.9 Stanoveni hrubé vlakniny

Obsah hrubé vlakniny ve vzorku byl stanoven jako zbytek po kyselé a alkalické Gpraveé
vzorku, kdy dochazi k oxidativné hydrolytické degradaci nativni celulozy. Filtracni sacek
F57 byl pfedem zvazen s piesnosti na 0,1 mg, nasledné byl proprany v acetonu a odvétran
v digestofi. Do sacku bylo navazeno 0,5 g vzorku s piesnosti na 0,1 mg. Popsané sacky se
vzorkem a prazdny korekéni sacek byly proprany v acetonu pro vyluhovani tuku ptitomného
ve vzorcich. Poté byly sacky odvétrany v digestofi a nasledné vlozeny do zatizeni Ankom
Fiber analyzator. Vzorky byly nejprve promyvany v roztoku H>SOs o koncentraci
0,1275 mol.dm™ po dobu 45 minut pii teploté 100 °C. Poté byl roztok kyseliny vypustén
a vzorky byly 3x promyty horkou (85 — 90 °C) destilovanou vodou po dobu 5 minut. Nasle-
dovala alkalicka hydrolyza pomoci roztoku NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™ po dobu
45 minut pii teploté 100 °C. Poté byl roztok hydroxidu opét vypustén a vzorky byly opét 3x
promyvany horkou (85 — 90 °C) destilovanou vodou a nasledné studenou vodou po dobu 5
minut. S&cky byly vyjmuty ze zatizeni a pomoci filtracniho papiru byly Setrn¢ zbaveny pre-
bytku vody. Pak byly sa¢ky vloZeny do acetonu na dobu 3 minut a nasledné se nechaly od-
vétrat v digestofi. Proprané vzorky byly vloZeny do suSarny, kde byly suseny po dobu 4
hodin pfi teploté 105 °C. Vysusené sacky byly vlozeny do exikatoru, po ochladnuti byly

zvéazeny na analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg.
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Sacky byly vlozeny do pfedem vyzihanych a zvazenych porcelanovych kelimkt s presnosti
na 0,1 mg. Nésledné byly vzorky spaleny v muflové peci pfi teplot¢ 550 °C po dobu 5,5
hodin. Kelimky byly vlozeny do exikatoru, kde byly zchlazeny a opét byly zvazeny s pies-
nosti na 0,1 mg. Kazdy vzorek byl proveden ve 3 opakovani (Sumczynski a kol., 2015).

Obsah hrubé¢ vlakniny vyl vypocten v % podle vzorce €. 12:

_ (m3z—mq X ¢1)—(My—myX C3)

CF X 100 (12)

mp
kde:  mj je hmotnost prazdného sacku [g],
M2 je hmotnost navazky vzorku [g],
M3 je hmotnost vysuseného vzorku po hydrolyze [g],
M4 je hmotnost vzorku po spaleni [g],
c1 je hmotnost korekéniho sacku po hydrolyze [g],

C2 je hmotnost korekéniho sacku po spaleni [g].

Korekce hmotnosti byly vypocteny podle vzorci €. 13 a 14:

C1m (13)
€= oL (14)

kde:  msje hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g],

Mp je hmotnost popela prazdného sacku [g].

5.10 Stanoveni neutralné—detergentni vlakniny

K ptesnéjSimu urceni obsahu vlakniny se pouZziva stanoveni neutralné-detergentni vlakniny
(NDF) v roztoku laurylsulfatu sodného, disodné soli etylendiamintetraoctové kyseliny, bo-
ritanu sodného, dihydrogenfosfore¢nanu sodného s ptidavkem a-amyldzy. Bylo pfipraveno
neutralné-detergentni ¢inidlo (NDC) smichanim 120 g &inidla a 20 ml trietylenglykolu do
objemu 2 | (pH 6,9 — 7,1). Dale byl piipraven neutralné-detergentni roztok (NDR) smicha-
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nim 2 I NDC, 20 g Na,SOj3 a 4 ml a-amylazy. Filtraéni saéek F57 byl pfedem zvaZen s pies-
nosti na 0,1 mg, nasledné byl proprany v acetonu a odvétran v digestofi. Do sac¢ku bylo na-
vazeno 0,5 g vzorku s ptfesnosti na 0,1 mg. Zatavené sacky spolu s prazdnym korekénim
saCkem byly vlozeny do zafizeni Ankom Fiber analyzator. Do zafizeni byl nalit NDR
a vzorky se nechaly inkubovat pti zapnutém michani po dobu 75 minut pti 100 °C. Po uply-
nuti prislusné doby byl NDR vypustén a vzorky byly 3x promyty horkou (85 — 90 °C) des-
tilovanou vodou vzdy s pfidavkem a-amylazy po dobu 5 minut. Na zavér byl proveden pro-
plach studenou destilovanou vodou. Nasledné byly sacky vyjmuty a lehce vysuseny filtrac-
nim papirem. Vzorky byly umistény na 3 minuty do acetonu, nechaly se odvétrat v digestoti
a byly vlozeny do susarny, kde byly suseny pii 105 °C po dobu 4 hodin. Po vysuseni byly
vzorky vlozeny do exikatoru a nasledné zvazeny s ptesnosti na 0,1 mg. Poté byly vzorky
pfemistény do pfedem vyzihanych a zvaZenych porcelanovych kelimka a bylo provedeno
spaleni vzorkti v muflové peci pii 550 °C po dobu 5,5 hodin. Po opétovném ochlazeni v ex-
sikatoru byly zvazeny zbytky po spaleni. Pro kazdy vzorek byly provedeny 3 opakovani
(Sumczynski a kol., 2015).

Podle vzorce €. 15 byla vypoctena neutralné—detergentni vlaknina v %:

_ (mz—mq X c1)—(My— M4 X C3)

NDF =

x 100 (15)

m;
kde: mq je hmotnost prazdného sacku [g],
Mz je hmotnost navazky vzorku [g],
M3 je hmotnost vysuSeného vzorku [g],
M4 je hmotnost vzorku po spaleni [g],
c1 je hmotnost korekéniho sa€ku po hydrolyze [g],

C2 je hmotnost korek¢niho sacku po spaleni [g].

Korekce hmotnosti byly vypocteny podle vzorcti €. 16 a 17:

C1= ::_j (16)
Cam 3 (17)

kde: msje hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g],
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My je hmotnost popela prazdného sacku [g].

5.11 Stanoveni stravitelnosti

Pro stanoveni stravitelnosti vzorkti byla pouZita enzymaticko-gravimetrickd metoda, ve
které se pouziva kombinace hydrolyzy za pritomnosti pepsinu a pankreatinu metodou
in vitro. Metoda je zalozena na simulaci pobytu traveniny v prostfedi gastrointestinalniho
traktu. Filtracni saCek F57 byl pfedem zvazen s presnosti na 0,1 mg, nasledné byl proprany
V acetonu a odvétran Vv digestoii. Do sacku bylo navazeno 0,25 g vzorku s piesnosti na
0,1 mg. Zatavené sacky spolu s prazdnym korekénim sackem byly vloZeny do inkubacéni
lahve. Do lahve bylo nalito 1,7 1 roztoku HCI o koncentraci 0,1 mol.dm™ s rozpusténym
pepsinem. Na 25 ks sackil se vzorkem bylo pouzito 3 g enzymu pepsinu. Lahev spolu se
vzorky byla vloZena do inkubatoru Daisy'. Inkubace probihala za teploty 37 °C po dobu 4
hodin. Po ukonceni inkubace byly sacky proplachnuty destilovanou vodou a nasledné byl do
lahve nalit fosfatovy pufr o pH 7,45. K ptipravé fosfatového pufru bylo pouzito 3,09 g
KH2PO4, 32,49 g Na;HPO4.12H,0 a 2,64 g pankreatinu. Obsah lahve se nechal inkubovat
V zatizeni Daisy' po dobu 24 hodin pti 37 °C. Po inkubaci byla ldhev vloZena na 30 minut
do susarny, kterd byla vyhtata na teplotu 80 °C. Nasledné byly sacky se vzorky vyjmuty
a proplachnuty ve studené destilované vod¢, aby doSlo k odstranéni zmazovatélého Skrobu.
Poté byly vzorky suSeny v suSarné pii 105 °C po dobu 24 hodin. Po zchlazeni v exsikatoru
byly sacky zvazeny s piesnosti na 0,1 mg. Poté byly vzorky pfemistény do pfedem vyziha-
nych a zvazenych porcelanovych kelimki a bylo provedeno spéleni vzorkd v muflové peci
pii 550 °C po dobu 5,5 hodin. Po opétovném ochlazeni v exsikatoru byly zvazeny zbytky po
spaleni. Stravitelnost byla definovana v % jako stravitelnost organické hmoty vzorku (OMD)

a jako stravitelnost susiny vzorku (DMD) (Sumczynski a kol., 2015).

Stravitelnost suSiny v % byla vypoctena podle vzorce €. 18:

DMD = 100 — 22XPMR (18)
msy XDM

Hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni byla vypoctena podle vztahu €. 19:

DMR = m3;— my X ¢; (29)

Obsah susiny ve vzorku bylo vypocteno dle vztahu €. 20:

S Xmg
100

DM = (20)
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Hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku vyjadiena v % byla vypoctena dle vzorce

¢. 21:

100 x(DMR—AR)
my XDM XOM

OMD = 100 — (21)

Hmotnost popela vzorku byla vypoctena podle vztahu €. 22:
AR = my —my X C1 (22)
Obsah organické hmoty v susiné€ vzorku byla vypoctena dle vzorce €. 23:

S—P
100

OM = (23)

kde: DMD je hodnota stravitelnosti susiny [g],
DMR je hmotnost vzorku bez sa€ku po inkubaci a vysuSeni [g],
DM je obsah susiny ve vzorku [g],
OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty [%],
AR je hmotnost popela vzorku bez sacku [g],
OM je obsah organické hmoty v susiné [g],
S je obsah suSiny ve vzorku [%],
P je obsah popela ve vzorku [%],
Ms je hmotnost vzorku potfebné pro stanoveni suSiny [g],
M1 je hmotnost prazdného sacku [g],
Mz je hmotnost navazky vzorku [g],
M3 je hmotnost vysusen¢ho vzorku po inkubaci [g],
M4 je hmotnost vzorku po spaleni [g],
c1 je hmotnost korekéniho sacku po inkubaci [g],
C2 je hmotnost korek¢niho sacku po spaleni [g].
Korekce hmotnosti byly vypocteny podle vzorct €. 24 a 25:

o 2 (24)

mq
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Cpe 2 (25)

my
kde: msje hmotnost vysuseného prazdného sacku po inkubaci [g],

My je hmotnost popela prazdného sacku [g].

5.12 Statistické zpracovani vysledki

Pro statistické vyhodnoceni odlehlych hodnot ze souboru dat byl pouzit Dean—Dixoniiv test.
Dale byl pouzit parametricky Studentiv t— test srovnavajici rozdil stfednich hodnot dvou
nezavislych soubori. Statické vyhodnoceni vysledkt bylo provedeno na hladin¢ vyznam-

nosti o = 0,05.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Byly porovnany ziskané vysledky nutri¢ni analyzy u susenek a miisli smési s ptidavek lise;j-
niku. Kazda skupina vyrobku (tj. suSenky a miisli smési) byla porovnavana a diskutovana
oddélené. Samotna kapitola bude vénovana i nutri¢ni analyze samotného liSejniku island-
ského. Vysledky jsou zapsany jako stfedni hodnota jednotlivych stanoveni spolu se sméro-

datnou odchylkou stanoveni (SD).

6.1 Vysledky stanoveni vybranych jakostnich parametri u suSenek

6.1.1 Vysledky stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti susenek bylo provedeno dle postupu popsaného v kapitole 5.4 a pro na-
sledny vypocet vlhkosti vzorka byly pouzity vzorce ¢. 1 a 2. Vysledky stanoveni vlhkosti
u suSenek jsou prezentovany v tabulce ¢. 8. Obsah vlhkosti v susenkach se odviji od pouzi-
tych surovin (mouka, vejce, maslo, cukr, lisejnik). Nejvetsi vliv na vyslednou vlhkost pted-
stavovaly suroviny vejce a maslo. VSechny analyzované vzorky suSenek spliiovaly poza-
davky dané vyhlaskou Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 18/2020 Sb. v platném znéni, kde je po-
volena vihkost max. 15 %, a tim i definovana min. hodnota susiny vyrobku 85 %. Obsah
vlhkosti u vSech vzorka se pohyboval od 4,28 po 5,47 %. Vlhkost je jednim ze zasadnich
parametrQ jakosti potravin, které¢ musi byt sledovany. Pfi zvySené vlhkosti u potravin exis-
tuje tendence rozvoje mikrobt a plisni, nasledn¢ by mohlo dochazet ke kontaminaci potravin

mykotoxiny a k rozvoji oxida¢niho zluknuti a tim i zpsobeni nepozivatelnosti potraviny.

Tabulka ¢. 8: Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti u vzorkd suSenek

Vzorek Vlhkost [%] + SD
a
1. 3Spaldové 4,99 +0,09
2 : 4,28+ 0,02°
. ovesné
3. ryrové 5,02 % 0,022
. 1yZové
a
4. tmavy teff a ryzové 5,14 + 0,07
C
5. $paldové + LI 4,78 0,05
b
6. ovesné + LI 4,57 +0,07
b, c
7. ryzové+ LI 4,61+ 0,04
8 5,47 +0,03¢

tmavy teff a ryzové + LI
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Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlis§né

(P < 0,05). LI — ligejnik islandsky.

6.1.2 Vysledky stanoveni obsahu popela

Stanoveni popela v susiné u vzorkd susenek bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.5
a nasledn¢ vypocteno dle vzorcti €. 3 a 4. Vysledky stanoveni popela v susiné u susSenek jsou
prezentovany v tabulce ¢. 9. Mnozstvi popela ve vzorku odrazi mnozstvi mineralnich latek.
Mnozstvi mineralnich latek je opét ovlivnéno surovinovou skladbou vzorku, kdy nejvétsi
zastoupeni mineralni latek obsahuji pouzité mouky. Obsah popela se u vzorki pohyboval
v rozmezi od 0,986 do 0,520 % vztaZzeno na suSinu. U vétSiny vzorkti miZzeme pozorovat,
ze s ptidavkem liSejniku se obsah popela ve vzorcich snizil. Lze se domnivat, Ze to mtze byt
zpisobeno tim, Ze mouka, kterd byla nahrazena liSejnikem, obsahovala vice popela, resp.
mineralnich latek nez samotny liSejnik. U vzorki €. 2 a 6 nebyly pozorovany statisticky
vyznamné rozdily v obsahu popela. Z namétenych dat 1ze tedy vyvodit, Ze piidavek liSejniku

islandského do susenek ma spise negativni vliv na obsah minerélnich latek a snizuje ho.

Tabulka €. 9: Vysledky stanoveni obsahu popela v susin€ u vzorkli susenek

Vzorek Popel v susiné [%] = SD
a
1. $paldové 0,986 + 0,012
2 ’ 0,849 + 0,001% ¢
. ovesne
3. 1y70Vé 0,610 = 0,0301
. ryzove
b
4. tmavy teff a ryzové 0,826 + 0,021
c
5. $paldové + LI 0,913 + 0,036
b, c
6. ovesné+ LI 0,847 + 0,052
d
7. ryzové+ LI 0,520 + 0,037
e
8. tmavy teffa ryzové + LI 0,755+ 0,018

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli§né

(P <0,05). LI —lisejnik islandsky.
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6.1.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny

Stanoveni obsahu hrubé bilkoviny v susin¢ bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.6
a nasledné vypocteno dle vzorci €. 5, 6 a 7. Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny v
susiné u suSenek jsou prezentovany v tabulce ¢. 10. Nejvyznamnéjsi vliv na obsah hrubé
bilkoviny ve vzorcich mél pouzity druh mouky, popf. jeji mnozstvi. Obsah hrubé bilkoviny
se pohyboval 0od 4,17 do 11,9 %. Nejvyssi obsah bilkovin (a to 11,9 %) byl naméfen u vzorku
¢. 1, kdy byla pouzita Spaldova mouka, u které se obsah bilkovin pohybuje v rozmezi od 11
do 13 % (Marconi a kol., 2002). Ptidavek lisejniku do susenek mél za nasledek snizeni ob-
sahu hrubé bilkoviny. U susenek, kde byly pouzity mouky s obsahem lepku, které obsahuji
vice bilkovin, je trend poklesu mirn¢jsi nez u bezlepkovych susenek. Obsah bilkovin v ryzi
se pohybuje okolo 9 % (Lasztity a Hidvégi, 1983). Z vysledku 1ze usoudit, ze konkrétné
lisejnik islandsky jako ptisada bude negativné ovliviiovat obsah hrubé bilkoviny v pozado-
vané potraving. Ztratu bilkovin ptidavkem lisejniku by bylo mozné nahradit ptfidavkem pro-
teinu, proteinovych izolati, vytazkt apod., a tim zvysit vyzivovou hodnotu susenky. Nej-
niz8i obsah bilkovin byl stanoven u vzorki, u kterych byla pouzita ryZova mouka spolu s pfi-

davkem liSejniku.

Tabulka €. 10: Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny v susiné u vzorki susenek

Vzorek Hruba bilkovina v susiné [%] + SD
a
1. $paldové 11,9+0,2
2 ¢ 9,55 + 0,24°
. ovesné
3. ryzové 5,08+0,17°
. 1yZové
C
4. tmavy teff a ryzové 5,66 + 0,09
b
5. $paldové + LI 9,46 + 0,14
d
6. ovesné + LI 8,28+ 0,10
e
7. ryzové+LI 4,17+ 0,08
5,30 + 0,15°

8. tmavy teffaryzové + LI

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli$né

(P < 0,05). LI — ligejnik islandsky.
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6.1.4 Vysledky stanoveni obsahu lipidi

Stanoveni obsahu lipidi v susiné bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.7 a nasledné
vypocten dle vzorct €. 8 a 9. Vysledky stanoveni obsahu lipidii v suSin€ u suSenek jsou
prezentovany v tabulce ¢. 11. Pavod lipidovych latek ve vzorcich susenek je z pouzitych
surovin, pfedné z masla a mensi mnozstvi z vajeéného zloutku. Obsah lipidii se pohyboval
v rozmezi od 25,4 do 28,2 %. Nejvyssi obsah lipida byl stanoven u vzorku €. 2, kde byla
pouzita ovesna mouka bez ptidavku liSejniku. U vSech vzorki lze predpokladat nizsi oxi-
dacni stabilitu. Lipidické latky jsou citlivé na oxidacni procesy, proto jsou oxidacni reakce
jednim z hlavnich zdrojti zhorSovani kvality béhem vyroby, skladovani, distribuce 1 finalni
piipravy potravin. I malé koncentrace (< 1 %) lipidi v potraviné jsou nachylné k oxidaci,
které jsou soucasti souboru reakci zvanych Zluknuti. Mezi §kodlivé zmény zptisobené touto
reakci patii nejen ztrata chuti nebo tvorba pachuté, ale také ztrata barvy, nutricnich hodnot
a hromadéni sloucenin, které mohou byt skodlivé pro zdravi spotiebiteld (Wasowicz a kol.,
2004). Pridavek lisejniku do susenkového tésta na ukor mouky zpusobil pokles v obsahu
lipid. Vzhledem k pomérné vysokému obsahu lipidt v suSenkéch je potieba dbat zvysené
opatrnosti pii vybéru obalu a nasledném skladovédni. Analyzované vzorky byly skladovany
ve tmavych nadobach, bez ptistupu vzduchu 1 svétla, pti laboratorni teploté 23 °C po dobu
max. 2 mésict. Proto se u analyzovanych vzorkt predpokladaji minimalni oxidacni zmény

Vv pribéhu analyz.

Tabulka ¢. 11: Vysledky stanoveni obsahu lipidil v susin€ u vzorktl susenek

Vzorek Lipidy v susiné [%0] = SD
a
1. $paldové 26,9 0,1
2 ; 282 +0,1P
. ovesne
3. Y70V 254+0,1°
. TYZOvé
C
4. tmavy teff a ryzové 254+0,1
d
5. $paldové + LI 25,9+ 0,1
e
6. ovesné+ LI 27,3+0,1
f
7. ryzové + LI 26,2+0,1
d,e
8. tmavy teff a ryzové + LI 26,7+0,2

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné

(P <0,05). LI —lisejnik islandsky.
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6.1.5 Vysledky stanoveni obsahu $krobu

Stanoveni obsahu $krobu v susiné bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.8 a nasledné
vypocteno dle vzorct €. 10 a 11. Vysledky stanoveni obsahu skrobu v susin¢ jsou prezento-
vany v tabulce ¢. 12. Obsah skrobu ve vzorcich je jednozna¢né ovlivnén pouZitou surovinou
(pfedevsim druhem mouky), ale také jejim hmotnostnim zastoupenim v receptuie. Obsah
skrobu se pohyboval v $irokém rozmezi, a to od 49,2 do 72,7 %. Siroky rozptyl je dan pou-
zitim riznych obilovin a mouk, kde je koncentrace skrobu riizna. U ryZového zrna se obsah
Skrobil pohybuje mezi 60 — 75 % (Walter a kol., 2005), u ovesné mouky je obsah Skrobli
obvykle 67 — 74 % (Autio a Eliasson, 2009). U mouky z psenice $paldy je obsah $krobu
nizsi, a to 55 — 66 % (Bojnanska a Fran¢akova, 2002). Pii nahrazeni ¢asti mouky liSejnikem
je mozné pozorovat snizeni obsahu $krobt u viech vzorkil. Skrob ma vliv na glykemicky
index potraviny, a tim i na uvoliiovani gluk6zy do krevniho fecisté. Nizky glykemicky index
znamena, ze z dané potraviny, ktera je ptijata do traviciho traktu, se konkrétné glukéza uvol-
fluje do krve pomaleji, coz ma za nasledek mensi kolisani glykémie. Snizeni obsahu Skrobu

pomoci ptidavku liSejniku ma jisté pozitivni vliv na celkovou vyzivovou hodnotu potraviny.

Tabulka €. 12: Vysledky stanoveni obsahu Skrobu v susiné u vzorki susenek

Vzorek Skrob v susiné [%] + SD
a
1. Spaldové 53,3£0,1
2 & 55,0 +0,2°
. ovesné
3. ryrové 727 £0.2°
. TyZOVé
d
4. tmavy teff a ryzové 70,0 £0,1
e
5. $paldové + LI 49,2+0,2
f
6. ovesné + LI 50,3+0,1
g
7. ryzové+ LI 68,4+ 0,4
64,0 +0,5"

8. tmavy teff a ryzové + LI

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli§né

(P <0,05). LI - lisejnik islandsky.
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6.1.6 Vysledky stanoveni obsahu vlakniny

Vléknina je jedna z dilezitych slozek, které by télo mé¢lo v potravé ptijimat. Pozitivni vlast-
nosti vlakniny zahrnuji spravné fungovani stiev, vazbu toxickych latek a podporu jejich vy-
lucovani z t€la. Obecné plisobi preventivé proti fad¢ civilizanich chorob. Mezi bohaté

zdroje vlédkniny fadime ovoce, zeleninu, ovesné vlocky, lusténiny a olejniny.

Stanoveni obsahu hrubé vlakniny v susiné bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.9 a na-
sledn€ byl jeji obsah vypocten dle vzorci €. 12 az 14. Vysledky stanoveni obsahu hrubé
vlakniny v susin€ u susenek jsou prezentovany v tabulce ¢. 13. Obsah hrubé vldkniny je dan
obsahem nerozpustnych polymerd, pfedevsim celuldzy a ligninu. Obsah hrubé vlakniny ve
vzorcich se pohybuje od 0,35 az po 3,87 %. Siroké rozpéti obsahu hrubé vlakniny je dané na
zaklad¢ pouzité suroviny, v naSem piipadé€ hlavné na druhu pouzité mouky, ktera je hlavnim
zdrojem vlakniny. Ovesné vloc¢ky jsou vybornym zdrojem vlakniny, ktera je zde obsazena
v mnozstvi az 12 % (Manthey a kol., 1999). LiSejnik obsahuje také nemaly podil celulozy,
V literatuie se uvadi jeji obsah az 3,9 % (Akbulut a Yildiz, 2010). Z vysledné analyzy obsahu
hrubé vldkniny lze u vSech vzorkt s ptidavkem liSejniku pozorovat snizeni tohoto nutri¢niho
parametru. Tento jev je nejspiS zptisoben tim, ze ackoliv liSejnik obsahuje znacné mnozstvi
celulozy, toto mnoZstvi nepostaci jako nahrada latek celulézového typu, které jsou obsazeny

piedevsim v mouce.

Tabulka ¢. 13: Vysledky stanoveni obsahu hrubé vlakniny v susin€ u vzorka suSenek

Vzorek CF v susiné [%] = SD
a
1. 3Spaldové 1,79£0,1
2 : 2,18 +£0,02°
. ovesné
3. ryrové 2,59 = 0,01°
. 1yZové
a
4. tmavy teffa ryzové 0,41+ 0,01
a
5. $paldové + LI 0,35+ 0,06
e
6. ovesné + LI 1,87 +0,12
-
7. ryzové + LI 1,15+ 0,02
0.59 £ 0,03

8. tmavy teff a ryzové + LI

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné

(P < 0,05). LI - lisejnik islandsky, CF — Crude fibre, hruba vlaknina.
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Stanoveni obsahu neutralné-detergentni vliakniny v susing u vzorkt suSenek bylo provedeno
podle postupu v kapitole 5.10 a nasledné jeji mnozstvi vypocteno dle vzorce ¢. 15 az 17.
Vysledky stanoveni obsahu NDF v susiné u suSenek jsou prezentovany v tabulce ¢. 14.
Oproti hrubé vlaknin€ obsahuje komplex NDF kromé ligninu a celuldzy 1 nerozpustné he-
micelul6zy. Dle Akbulut a Yildiz (2010), Cetraria islandica obsahuje hemicelul6zy v mnoz-
stvi az 25 %. Vysledky stanoveni koncentraci NDF se pohybuji v rozmezi 4,14 az 10,5 %.
U vétSiny hodnot mtizeme pozorovat zvySeni obsahu NDF spolu s pfidavkem liSejniku. Z to-
hoto trendu vybocuje vzorek, u kterého byla pouzita ovesnad mouka, kde doslo spolu s pii-
davkem liSejniku ke sniZzeni obsahu neutralné-detergentni vlakniny. Nejnizs§i hodnota patii
vzorku €. 4, coz je suSenka vyrobena z mouky z tmavého teffu spolu s ryZovou moukou.
U vzorku €. 8, coz je verze vzorku €. 4 obohacena o liSejnik, se obsah neutralné-detergentni
vlakniny zvysil aZ na hodnotu 5,53 %. MnoZstvi hemiceluldzy obsazené v liSejniku ma tedy

vliv na obohaceni vzorku vldkninou.

Tabulka €. 14: Vysledky stanoveni obsahu neutrdlné-detergentni vldkniny v suSiné

u vzorku suSenek

Vzorek NDF v susiné [%] £ SD
a
1. $paldové 9,38 £0,20
2 : 10,5 +0,3°
. ovesné
3. ryzové 4,36+ 0,06°
. TyZ0vé
C
4. tmavy teff a ryzové 4,14£0,16
a
5. S§paldové + LI 9,46 + 0,31
d
6. ovesné + LI 8,43 +0,23
e
7. ryzové + LI 6,08+0,14
5,53+0,11°

8. tmavy teffa ryzové + LI

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli§né

(P <0,05). LI —lisejnik islandsky, NDF — Neutral-detergent fibre, neutralné-detergentni

6.1.7 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti in vitro technikou u vzorka suSenek bylo provedeno podle postupu
v kapitole 5.11 a vyhodnoceno bylo dle vzorct ¢. 18 az 25. Vysledky stanoveni OMD
a DMD u susenek jsou prezentovany v tabulce €. 15. Vysledky stravitelnosti susiny (DMD)
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nabyvaly hodnot od 94,5 do 99,4 %. Vyss§i hodnoty DMD byly zméteny pro zakladni recep-
tury vzorkd, s pfidavkem liSejniku se DMD snizila. Hodnoty stravitelnosti organické hmoty
(OMD) se od hodnot stravitelnosti v susiné (DMD) li$ily jen nepatrné. Stravitelnost je dana
surovinou skladbou vzorkti. Obecné na stravitelnost ma vliv obsah vldkniny, skrobu a pro-
teinll. Vyssi obsah vlakniny povétSinou hodnoty stravitelnosti snizuje, naopak ¢im vice vzo-
rek obsahuje skrobu a bilkovin tim se jeji hodnota zvySuje. Na stravitelnost bude mit jisté
vliv dalsi fada faktora jako zdravotni stav jedince, schopnost resorpce zivin v piitomnosti
latek snizujici stravitelnost (pf. taniny, kyselina fytova, antinutrienty apod.) (Bohn a kol.,
2017).

Tabulka €. 15: Vysledky stanoveni OMD a DMD u vzorki susenek

Vzorek OMD [%]+SD | DMD [%] +SD
a a
1. $paldové 97,8 +0,4 97,9+ 0,4
2 < 98,5 +0,2° 98,4 +0,3*P
. ovesne
3. 1VFové 99,4 +0,2° 99,4 +0,2°
. ryzové
a a,b
4. tmavy teff a ryzové 98,2+0,1 98,3 + 0,1
c d
5. S$paldové + LI 94,5+0,1 94,7 £ 0,1
c de
6. ovesné + LI 949+0,3 95,1+0,3
a a,f
7. ryzové+ LI 97.8+0,1 97,2+0,5
95,9 + 0,3 96,1 +£0,6%"

8. tmavy teff a ryzové + LI

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné
(P < 0,05). LI — lisejnik islandsky, OMD — Organic matter digestibility, stravitelnost orga-

nické hmoty vzorku, DMD — Dry matter digestibility, stravitelnost suSiny vzorku.

6.2 Vysledky stanoveni vybranych jakostnich parametri u finalnich

miisli smési

6.2.1 Vysledky stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti u miisli bylo provedeno dle postupu popsaného v kapitole 5.4 a pro na-
sledny vypocet vlhkosti vzorka byly pouzity vzorce €. 1 a 2. Vysledky stanoveni vlhkosti
U miisli smési jsou prezentovany v tabulce €. 16. Obsah vlhkosti v§ech miisli smési vSak

neptesdhl kritickou hodnotu 15 %, kterd je dana VyhlaSkou Ministerstva zemédé&lstvi
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¢. 18/2020 Sh. v platném znéni. Hodnoty vlhkosti miisli smési se pohybuji od 9,9 do 12,5 %.
Vysledny obsah vlhkosti je dan surovinou skladbou kazdého vzorku, nejvétsi podil na vlh-
kosti budou mit asi obilné vloc€ky, které jsou zastoupeny v poméru 70 % v kazdé smési.
Druhou surovinou, kterd bude mit jisté vliv na obsah vlhkosti vzorki, bude ovoce pievazné
Vv lyofilizované podobg, které mé vysokou schopnost vazat vzdusnou vlhkost, a které je ve
smésich zastoupeno az z 19 %. V absolventské praci, ktera se zabyvala analyzou bezlepko-
vych miisli smési s jedlymi kvéty, bylo naméfeno rozmezi vlhkosti dost podobné, a to 9,4 az
12,8 % (Kostkova, 2017). Zde samoziejmé nebyla u miisli smési pouZzita stejnd surovinova
skladba a jeji zastoupeni. Jak jiz bylo zminéno v diskuzi u suSenek, vlhkost je vyznamnym

parametrem spojenym s procesy, které mohou probihat napiiklad v pribéhu skladovani.

Tabulka ¢. 16: Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti u vzork miisli smési

Vzorek Vlhkost [%] + SD

a

1. miisli 2 12,5+0,1
b

2. miisli 3 9,91+0,10
C

3. miisli 6 11,4+0,1
b

4. miisli 8 10,1 +£0,2

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné
(P <0,05).

6.2.2 Vysledky stanoveni obsahu popela

Samotné vysledky stanoveni jsou $patné porovnatelné, protoze neexistuje podobna studie,
ktera by se zabyvala analyzou podobnych netradi¢nich miisli smési. Proto zde bude diskuze
zaméfena spiSe na konkrétni komponenty smési. Stanoveni popela v suSin€é u miisli smési
bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.5 a obsah popele byl vypoéten dle vzorcu ¢. 3
a 4. Vysledky stanoveni popela jsou prezentovany v tabulce ¢. 17. Mnozstvi popela, vypo-
vidajici o obsahu mineralnich latek, je opét zavisly na surovinové skladbé vzorku. Lze se
domnivat, ze nejvétsi zastoupeni minerdlni latek bude pochézet predev§im od pouzitych
druhil vlocek, které ve smési tvoti 70% podil. Nicméné, vyznamnymi zdroji budou 1 zastupci
ovoce, ofiskli a seminek. Obsah popela se u vzorki pohyboval v rozmezi od 1,28 do 2,43 %
vztazeno na suSinu. Obsah popela je u bezlepkovych miisli smési nepatrné€ vyssi (jedna se

0 sm¢si 6 a 8), nez u smési s obsahem lepku. Quinoa, ktera je bohata na mineralni prvky, by
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mohla mit signifikantni vliv na obsah popela u tohoto vzorku (Ruales a Nair, 1993). Toto
tvrzeni by ale bylo nezbytné podpofit pfimo analyzou obsahu popele v rdmci surovinové

skladby.

Tabulka ¢. 17: Vysledky stanoveni obsahu popela u vzorkt miisli smési

Vzorek Popel v susiné [%] = SD
a
1. misli 2 2,01+0,03
b
2. miisli 3 1,28 £0,01
C
3. miisli 6 2,39+0,03
d
4. miisli 8 2/43+0,04

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli§né

(P < 0,05).

6.2.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny

Stanoveni obsahu hrubé bilkoviny v susiné vzorkli miisli smési bylo provedeno podle po-
stupu v kapitole 5.6 a bylo vypocteno dle vzorcu 5 az 7. Vysledky stanoveni obsahu hrubé
bilkoviny v suSin€ jsou prezentovany v tabulce ¢. 18. Obsah hrubé bilkoviny se u analyzo-
hrubé bilkoviny. MlzZe to byt dano tim, Ze byl pouZit jenom jeden druh obilnych vlocek,
konkrétné byly pouzity jecné vloCky. Dle literatury se obsah bilkovin u je¢mene pohybuje
okolo 11 % vztazeno na susinu (Oscarsson a kol., 1996), zatimco obsah bilkovin u quinoi
(pouzita jako majoritni surovina u vzorkt €. 6 a 8), se uvadi az 16,5 % (Koziot, 1992). Z po-
uzitych obilnych surovin 1ze pravé quinou vyzvednout pro jeji vysoky obsah bilkovin. Obsah

bilkovin v zrnech je mozné ovlivnit hnojenim plodin dusikatymi hnojivy.

Tabulka ¢. 18: Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny u vzorkd miisli smési

Vzorek Bilkoviny v su$iné [%] + SD

a

1. miisli 2 9,87 +0,11
b

2. miisli 3 9,04 £ 0,10
C

3. miisli 6 12,0+0,3
d

4. miisli 8 13,5+0,2
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Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlis§né

(P < 0,05).

6.2.4 Vysledek stanoveni obsahu lipidia

Stanoveni obsahu lipidu v susiné bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.7 a nasledné
byl vypocten dle vzorct €. 8 a 9. Vysledky stanoveni obsahu lipidii v susiné jsou prezento-
lipidii bylo dosaZeno u vzorku miisli smési €. 2, kde byly pouzity zitné a kamutové vlocky,
které nejsou bohaté na lipidické latky. Na druhé strané nejvyssiho obsahu lipida bylo dosa-
zeno u vzorkl, kde byla opét pouzita quinoa (vzorek ¢. 8), u které se uvadi obsah lipidii az
6,3 % (Koziot, 1992). U vzorku €. 6, kde byla pouzita quinoa v kombinaci s teffovymi vlo¢-
kami lze pozorovat pokles v obsahu lipida. U vzorkil s vy$§im obsahem lipidil je dilezité
dbat na spravné skladovani, aby nedochézelo k oxidaci lipidickych latek a nasledné k zne-
hodnoceni potraviny, jak bylo uvedeno v pifipadé susenek, a to i pies jejich niz§i obsah

U smeési.

Tabulka ¢. 19: Vysledky stanoveni obsahu lipidti u vzorkti miisli smési

Vzorek Lipidy v susiné [%] + SD

a

1. miisli 2 3,13+0,06
b

2. misli 3 6,17 + 0,06
C

3. miisli 6 6,24 + 0,05
d

4, misli 8 8,83 +0,07

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné

(P < 0,05).

6.2.5 Vysledky stanoveni obsahu $krobu

Stanoveni obsahu $krobu v susiné€ bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.8 a nasledné
byly pro jeho vypocet pouzity vzorce €. 10 a 11. Vysledky stanoveni obsahu Skrobu v susin¢
u miisli smési jsou prezentovany v tabulce ¢. 20. Obsah skrobu ve vzorcich je jednoznacné
ovlivnén pouzitou surovinou, piedevs§im druhem pouzitych vlocek, které jsou ve smésich

zastoupeny V podilu 70 %. Namétfené hodnoty pro obsah Skrobu se u miisli pohybovaly od
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72,7 do 86,1 %. Obsah skrobu u bezlepkovych miisli smési se mize dle pouzitych surovin

pohybovat i v rozmezi od 43,1 do 48,8 % (Kostkova, 2017).

Tabulka ¢. 20: Vysledky stanoveni obsahu $krobu u vzorkd miisli smési

Vzorek Skrob v susiné [%] + SD
a
1. miisli2 75,6£0,1
b
2. miisli 3 85,0+0,2
C
3. miisli 6 86,1 £0,2
d
4. miisli 8 72,7+0,2

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli§né

(P < 0,05).

6.2.6 Stanoveni vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vlakniny (CF) v susiné u vzorki miisli smési bylo provedeno podle
postupu v kapitole 5.9 a vyuzity byly k vypoctu vzorce ¢. 12 az 14. Vysledky stanoveni ob-
sahu hrubé vldkniny v susiné u miisli smési jsou prezentovany v tabulce ¢. 21. Obsah hrubé
vlakniny je dan obsahem nerozpustnych polymert ve vzorku, pfedev§im celulozy a ligninu.
Obsah hrubé vlakniny se u vzorkl miisli smési s pohyboval v rozpéti od 3,21 do 5,47 %.
Opét mizeme pozorovat nejvyssi hodnotu obsahu hrubé vlakniny u vzorku €. 8 a 6, kde byla
pouzita quinoa jako hlavni komponenta miisli smési. U absolventské prace z UTB, ktera
analyzovala netradi¢ni bezlepkové miisli smési, byl rozptyl hodnot obsahu hrubé vldkniny

obdobny, a to 3,9 — 5,1 % (Kostkova, 2017).

Tabulka €. 21: Vysledky stanoveni obsahu hrubé vlakniny u vzorki miisli smési

Vzorek CF v susiné [%] + SD
a, b
1. miisli 2 3,34 £ 0,40
a
2. miisli 3 3,21£0,01
b
3. miisli 6 3,60 + 0,04
C
4. miisli 8 5,47 +£ 0,06

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné

(P < 0,05).
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Stanoveni obsahu neutralné-detergentni vlakniny (NDF) v susiné bylo provedeno podle po-
stupu v kapitole 5.10, k vypoctu byly pouzity vzorce ¢. 15 az 17. Vysledky stanoveni obsahu
NDF v susin¢ u miisli smési jsou prezentovany v tabulce ¢. 22. Oproti hrubé vlaknin€ obsa-
huje NDF, krom¢ ligninu a celulozy, i nerozpustné frakce hemicelul6z. Obsah NDF se ve
vzorcich miisli pohybuje od 8,48 do 13,5 %. Nejvyssi hodnotu obsahu NDF ma vzorek €. 2,
ktery obsahoval zitné a kamutové vlocky. Obsah NDF v kamutovych vlo¢kach byl stanoven
na hodnotu 11,9 % (Havranova, 2010). Je mozné, Ze i samotny liSejnik islandsky se na ob-
sahu NDF podilel nemalou mérou. Obsah NDF v samotném liSejniku byl 31,5 % (kapitola
6.3). Vsechny vzorky vykazovaly co do obsahu vlakniny statisticky vyznamné rozdily v je-

jich koncentracich.

Tabulka ¢. 22: Vysledky stanoveni obsahu neutralné-detergentni vldkniny u vzorki misli

smési
Vzorek NDF v susiné [%] + SD
1. misli2 13,5+0,2°
2. miisli 3 8,82+ 0,01
3. miisli 6 8,48 +0,05°
4. miisli 8 9,93 £ 0,10

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odli§né

(P < 0,05).

6.2.7 Stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.11 a vysledek byl vypoc-
ten dle vzorcti €. 18 az 25. Vysledky stanoveni OMD a DMD u miisli smési jsou prezento-
vany v tabulce ¢. 23. Vysledky stravitelnosti suSiny (DMD) nabyvaly hodnot od 89,5 do
93,9 %. Hodnoty stravitelnosti DMD jsou v porovnani s netradi¢énimi bezlepkovymi miisli
smésmi nizsi (Kostskova,2017). Snizeni stravitelnosti DMD miize byt zptisobeno ptidavkem
liSejniku, u kterého je hodnota DMD 60,7 % (kapitola 6.3). Opét vSechny vzorky v hodno-

tach stravitelnosti vykazuji statisticky vyznamné rozdily.
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Tabulka €. 23: Vysledky stanoveni OMD a DMD u analyzovanych vzorki miisli smési

Vzorek OMD [%] = SD DMD [%] + SD

a a

1. miisli 2 87,9+0,5 89,5+0,5
b b

2. miisli 3 93,2£0,1 93,9+0,1
¢ c

3. miisli 6 91,1+0,1 92,2+0,2
d d

4. misli 8 90,1 +0,5 91,1+ 0,5

Vysledky majici ve sloupci stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi
(P> 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné
(P <0,05).

6.3 Stanoveni vybranych parametri u liSejniku islandského

Pfi nutricni analyze suSenek a miisli smési s pfidavkem liSejniku, byl analyzovan i samotny

lisejnik islandsky. Ziskané hodnoty analyz jsou uvedeny v tabulce ¢. 24.

Obsah popela u lisejniku byl stanoven 1,04 %. Ve starsi literatufe se uvadi obsah popela az
2,2 % (Brown, 1898). Jeho obsah mlize byt zavisly také na oblasti, ze které liSejnik pochdzi,
coz u nasi suroviny uvedeno nebylo. Nizky obsah lipidd v liSejniku indikuje, Ze liSejnik jako
surovina by mohl byt na vzduchu staly, a nemusel by podléhat oxidativni reakci spojené se
zluknutim. LiSejnik obsahoval 0,76 % dusikatych latek. Nasledny prepocet na obsah hrubé
bilkoviny nebylo mozné provést z divodu absence konkrétniho ptepocitavaciho faktoru na
obsah hrubé bilkoviny. Z aminokyselinového slozeni Ize ziskat idaj o bilkovinném dusiku,

ktery je nutno eliminovat od dusiku celkového, ktery byl stanoven dle Kjeldahla.

U analyzy obsahu hrubé vlakniny byla stanovena jeho hodnota koncentrace 3,37 %. V po-
rovnani s literaturou, kde se uvadi obsah celulozy 3,9 %, je tato hodnota nepatrné nizsi
(Akbulut a Yildiz, 2010). Rozdil mezi ziskanym vysledkem a literaturou mutize byt zptisoben
pouzitim jiné metodiky na izolaci a stanoveni hrubé vldkniny ve vzorku liSejniku a také roz-
dilnosti plivodu vzorku. Stanoveni neutrdlné-detergentni vlakniny v sobé zahrnuje kromé
ligninu a celuldzy i nerozpustné hemicelulézy. Obsah NDF v liSejniku byl stanoven na
31,5 %. V literatufe je uveden obsah samotnych hemiceluldz 25,8 % (Akbulut a Yildiz,
2010), coz by dle naseho méteni odpovidalo koncentraci hemicelul6z 28,1 %. Nizka hodnota
stravitelnosti suSiny (DMD) i organické hmoty (OMD) by mohla souviset hlavné s vysokym
obsahem NDF v lisejniku.
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Tabulka €. 24: Vysledky stanoveni vybranych parametri u liSejniku islandského

Parametr [%0]
suSina 91,8 £ 0,1
popel 1,04 £ 0,04
lipidy 1,31 £0,05

N-latky 0,76 = 0,01
vlaknina CF 3,37+0,15
vlaknina NDF 31,5+0,1
OMD 57,5+0,6
DMD 60,7+ 0,5
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ZAVER
Diplomova prace se zabyva potencionalnim vyuzitim liSejniku islandského jako netradi¢ni
suroviny potravin v oblasti cerealnich technologii. V teoretické ¢asti byl popsan liSejnik,

véetné jeho sloZeni i biologicky aktivnich latek, které produkuje. V literatuie byly taktéz

nalezeny informace, ze liSejnik islandsky je jiz dlouhou dobu pouzivan v 1ékaftstvi.

V praktické ¢asti pak byly vyrobeny potraviny s ptidavkem liSejniku islandského. Konkrétné
byl lisejnik pfidan do suSenek a miisli smési. Pii tvorbé susenek se postupovalo dle uzitného
vzoru. Kvili ptibyvajicim lidem trpici celiakii byly dvé varianty susenek vyrobeny z bezlep-
kovych surovin a na zbyl¢ dvé varianty byly pouzity suroviny s obsahem lepku. Pfi modelaci
miisli smési se vychazelo opét z uzitného vzoru. LiSejnik byl zde obsazen v poméru 5 %
Z celkové hmotnosti smési. Miisli smési byly provedeny opét ve dvou variantach: bezlep-

kové a s obsahem lepku.

Analyzou jakostnich parametrti suSenek a miisli smési s pridavkem lisejniku bylo zjisténo,
ze vSechny vzorky spliiovaly nezbytné legislativni pozadavky. U suSenek je nezbytné upo-
zornit, ze vzhledem k vy$§imu obsahu lipidd, je nutné dbat zvySené opatrnosti pii sklado-
vani, aby se zabranilo pfipadnému Zluknuti. Diplomova prace prozatim prokazala sniZeni
obsahu skrobu a zvySeni podilu vlédkniny, coZ jsou pozitivni vlivy z hlediska vyzivovych

doporuceni.

Tato prace muze slouzit jako podklad pro dalsi, rozsahlejsi studie. Je taky nutno upozornit,
Ze u suSenek s pridavkem liSejniku doSlo k poklesu obsahu bilkovin. Tuto skute¢nost 1ze
napravit ptidavkem proteint. Také by se mél vyzkum déle orientovat na obsah biologicky
aktivnich latek, na stanoveni antioxida¢ni aktivity, urcité by mohlo v budoucnu v receptu-
rach dojit ke sniZeni obsahu lipidli apod. LiSejnik islandsky mél v minulosti Siroké uplatnéni.
Je Skoda, aby se na léciveé latky pochdzejici z ptirody zapomnélo. Snad se to podafi tuto

problematiku prohloubit v dalsich navazujicich pracich, at’ uz diplomovych ¢i dizerta¢nich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMK  Aminokyselina/y

CSN  Ceska technicka norma

CF Crude Fiber — Hrubd vlaknina

LI Lisejnik islandsky (lat. Cetraria islandica)

DMD Dry Matter Digestibility — Stravitelnost susiny

NDC  Neutralné-detergentni ¢inidlo

NDF  Neutral-Detergent Fiber — Neutralné-detergentni vlaknina
NDR  Neutralné-detergentni roztok

OMD  Organic Matter Digestibility — Stravitelnost organické hmoty

SD Smérodatna odchylka
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PRILOHA P I: PRODUKTY S LISEJNIKEM ISLANDSKYM

Obr. €. 1: SuSeny liSejnik is-

landsky (Valdemar Gresik,

[2020])
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Obr. €. 3: Horky napoj s liSejnikem
islandskym (Dr. Max, [2020])

Obr. ¢. 2: Tabletky s lisejni-
kem islandskym (ExHerbis,
[2020])
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Obr. & 4: Caj s lisejnikem
islandskym (Dr. Popov,
[2020])



Obr. ¢. 5: LiSejnikové pastilky od
firmy Dr. Miiller PHARMA (Dr.
Miiller Pharma, [2020])
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Obr. ¢. 7: Lisejnikové pastilky od
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Obr. ¢. 6: LiSejnikové pastilky od
firmy Vitar (Vitar, [2020])

2%#¢ HERBALMED’
— PASTILKY —
Dulpials inpamnsh byl pmsdi

Obr. €. 8: Lisejnikové pastilky
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Obr. €. 10: Bylinné kapky
s liSejnikem islandskym
(Bylinné kapky, [20201])

Obr. ¢. 12: Zubni pasta s aloe
vera a liSejnikem islandskym

(Beautyland, [2020])



PRILOHA P II: SUSENKY S LISEJNIKEM

Obr. & 1: Spaldové susenky

Obr. €. 2: Ovesné suSenky

Obr. €. 3: Ryzové susenky



Obr. ¢. 4: Susenky z ryzové mouky a

z mouky z tmavého teffu
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Surovinova skladba misli smési ¢. 1:

e ovesné vlocky a vlocky Cervené quinoy
e suSené maliny, ¢erny rybiz a jablko

e kvétslézu

¢ Inéné seminko

e mandle

e liSejnik islandsky

Obr. é. 1: Misli smés ¢. 1

Surovinova skladba miisli smési ¢. 4:

e pSeni¢né vlocky a ovesné vlocky
e suSeny dfist’al, jablko a jahoda

e kvét chrpy

e dynové seminko

e piniové ofisky

e liSejnik islandsky

Obr. ¢. 2: Misli smés ¢. 4



Surovinova skladba miisli smési ¢. 5:

e ryzové vlocky a vlocky ¢erné quinoy
e suSena bortivka, visen a jablko

e kvét mésicku

e chia seminko

e mandle

o lisejnik islandsky

Obr. ¢. 3: Miisli smés ¢&. 5

Surovinova skladba miisli smési ¢. 7:

e jahlové a pohankové vlocky

e suSeny diist’al, brusinky a Svestka
e kvét chrpy Cervené

e chia seminko

e pistacie

o liSejnik islandsky

Obr. ¢. 4: Misli smés ¢. 7



