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NejvyznamnéjSi potravinové zdroje lipofilnich vitamini
Souhrn

Zakladni poznatky o Zivinach a jejich palte by nely byt nedilnou sotasti vzélani
kazdéhailoveka. Mezi nezbytné Ziviny zajigjici plnohodnotné fungovani organismurpat
vitaminy. Vitaminy jsou esencialni latky, které rimajidském organismu vyznamnou ulohu.
Hraji dalezitou roli @i procesech vggbavani a vyrny latek mezi vijSim prostedim
a Zivym organismem. Vzhledem k tomu, Ze k jejicjewbni doslo teprve v fibchu

20. stoleti, vyzkumy o jejichdincich na lidsky organismus stale probihaji.

Vitaminy jsou rozliSeny do dvou zakladnich skupirvitkaminy rozpustné ve vl
tzv. hydrofilni (skupina vitamiin B a vitamin C) a vitaminy rozpustné v tucich, thgofilni
(vitamin A, D, E, K).

Vitamin A je dilezity pro zajis¢ni spravného vighi a rozeznavani barev. Podporuje
rast a kvalitu kosti, a je pibny pro spravny vyvoj plodu.

Vyskytuje se v potravinach ziggného fivodu, jako jsou mkné vyrobky, mléko,
maso, a jatra. V potravinach rostlinnéhivgdu je zastoupen mnoha provitaminy, z nichz
nejvyznamgjSi je p-karoten. Velmi bohatym zdrojemgchto provitami jsou listové
zeleniny, jako jsou Spenat nebo zeli.

Doporutena denni davka vitaminu A je podle noré€leské republiky 80Qig. Tato
potreba zavisi na pohlavi aku jedince. Nedostatek vitaminu A igpbuje s¥tloplachost
a zhorSené vithi. Nadbytek vitaminu A ii¥e byt pro organismus toxicky. Zajimavé
je, ZeP karoten za toxicky povazovan neni.

Vitamin A sefadi mezi labilni vitaminy. Je citlivy na teplo,éo a kyslik. Ztraty
pii Setrné piprav pokrmi a @i obvyklych stravovacich zvykloste&mi priblizné 20 %.

Vitamin D tvai skupina gkolika biologicky &innych latek, z nichZz nejvyznar&si
je vitamin D» — ergokalciferol — vyskytujici se v potravinaclsttmného fivodu, a vitamin @

— cholekalciferol — itomny v Ziv@isnych zdrojich potravin.

Vitamin D se v lidském organismu chova jako hormtmm., Ze vznika najednom
mis& organismu, aleyysobi v jiné¢asti €la. Zaji¥uje @ijem a vstebavani vapniku a fosforu
a udrzuje jejich rovnovahu. Dale podporuje imunifystém a rize pomoci fi léceni

lupénky.
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Doporwena denni davka vitaminu D se pohybuje mezi 2,9 udl VySSi potebu
maji €hotné a kojici Zeny a také kojenci &idNedostatek vitaminu D porusuje homeostazu
vapniku a metabolismus fosialNadbytek vitaminu D zisobuje hyperkalcémii.

NejvyznamijSi potravinové zdroje vitaminu D jsou jatra, olejrybich jater,
tuk masskych ryb, fortifikované margariny a mléko.

Vitamin D je citlivy na kyslik a sstelné z&eni, skladovanim anitfpravou pokrni
neni aktivita vitaminu D vyraznovlivnéna.

Vitamin E je vyznamnym antioxidantem. J@éleFity pro udrZzeni zdravé b&meé
stny, kize, sval, nena, erytrocyti, srdce a také je p@bny pro spravnou funkci krevniho
ob¢hu.

Doporwtena denni davka vitaminu E je 8 — 20 mg. Jehaepat se zvySuje
pii vystavovani se slugaimu zd&eni a Skodlivym vliim, pi zvySené dlesné namaze
a i prijimani wtsiho mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin. Kostatku vitaminu E
u zdravych lidi v podstatnedochazi, nelbge zastoupen té#h ve vSech zakladnich druzich
potravin. K hypervitamindze vitaminu E dochazi tgké Zidka, jelikoz pijimanim Ezné
stravy zadne rizikoigdavkovani nehrozi.

NejvyznamijSim zdrojem vitaminu E jsou rostlinné oleje (slémieovy arepkovy),
ofechy, kukiice, hraSek, obilné vyrobky, tmé&vzelena listova zelenina, vejce, jatra
a vnitnosti.

Vitamin E je povazovan za nejstaldjéi lipofilni vitamin. Zpracovanim potravin
dochazi jen k minimélnim ztrdtdm tokoferolu, tytoaty ¢ini priblizné 10 %.

Vitamin K v lidském organismu podporuje srazliveste a spolén¢ s vitaminem D
se podili na neustalé tva@rh prestavig kosti.

Zdrojem vitaminu K jsou potraviny rostlinného i asisneho @vodu, nap. maso,
jatra, mléko, zelenina a ovoce. Dop&gna denni davka vitaminu K se pohybuje okolo 0,01 -
0,14 mg. NiZ8i paebu gijmu vitaminu K maji kojenci adi do ti let. NefasgjSi pricinou
hypovitamindzy vitaminu K je naruSenfetni mikroflory podavanimiznych I€iv — nag.
antibiotik. RiliS vysoké davky vitaminu K se mohou v organismarhadit a vést k rozpadu
erytrocyti, k poskozeni jater a wtd mohou zfisobit Zloutenku.

O stabilie vitaminu K doposud neni zndmo mnoho informaci.oBis€no,

Ze se vitamin K rychle rozklada nattle, ale jeho ztratyip piiprave pokrmi jsou minimalni.

Kli ¢ova slova:Hypervitamindza, hypovitamindza, lipofilni vitanyinpotraviny.



The most important foods source lipoid vitamins

Summary

Basic piece of knowledge about nutrition and itschehould be integral to every
man'‘s general knowledge. One of the vital nutrisi@msuring a full-functioning organism
are vitamins. Vitamins are essential ingredientsctvplay an important role in the human
body and also in the processes of absorption amdxbhange of substances between
the external environment and living organism. Thweye discovered recently during the 20th

century. The researches on their effects on theahumody are still ongoing.

The vitamins are divided into two basic groups +tewaoluble vitamins, the so called
hydrophilic (vitamins B and C) — and fat solubléawmins, the so called lipophilic (vitamins
A, D, E and K).

The vitamin A is important to ensure good visiord aacognizing colors. It support
the quality and growth of bones, affects the egd smerm and is needed for proper fetal
development.

Vitamin A is found in foods of animal origin, suels dairy products, milk, meat and
liver. In the food of plant origin, the vitamin A replaced with many provitamins, of which
most important is th@-carotene. A very rich source of these provitamans leafy greens
such as spinach or cabbage.

The recommended daily intake of vitamin A is 80§, according to the standards
of Czech republic. This need depends on the geadé@rage of each individual. The lack
of vitamins A causes photophobia and impaired wuisithe excess of vitamin A may be toxic
for the organism. The interesting fact is thatfikmarotene is not considered to be toxic.

Vitamin A is one of the labile vitamins. It is sénge to heat, light and oxygen.
At a gentle meal preparation and usual diet, tesds are around 20 %.

The vitamin D is consisted of group of several dogatally active substances, of which
the most important are vitaminoB ergokalciferol, to be found in foods of plantgoni,
and vitamin R — cholekalciferol, to be found in foods of aniraigin.

In the human body, vitamin D acts as a hormone is iformed at one point
of the organism, but affects a different part a¢ thody. The vitamin D ensures the intake
and absorption of calcium and phosphorus and miaititair balance. It supports the immune

system and may help in the psoriasis treatment.



The recommended daily intake of vitamin D is ab@% — 10 pug. Pregnant
and lactating women have a greater need for itwel$ as infants and children. The lack
of vitamin D disturbs the homeostasis of calciund ggmosphate metabolism. The excess
of vitamin D causes hypercalcaemia.

The most important foods source of vitamin D averli oil from fish liver, oil sea fish,
fortified margarine and milk.

Vitamin D is sensitive to oxygen and light, itsigity is not significantly affected
by food storage or preparation.

Vitamin E is a major antioxidant. It is importard maintain the healthy cell wall
and skin, muscles, nerves, erythrocytes, heartjtan@lso responsible for the proper function
of blood circulation.

The recommended daily intake of vitamin E is 8 -n&§) Its need is increased during
exposure to sunlight and harmful influences, duilimgreased physical exertion and when
receiving large amounts of unsaturated fatty acldee lack of vitamin E almost does not
occur in healthy people, since it is present in riyeall basic kind of foods.
The hypervitaminosis of vitamin E occurs only rgrddecause there is no risk of overdose
when receiving a normal diet.

The most important foods source of vitamin E argetal oils (such as sunflower and
rapeseed), nuts, corn, pea, corn products, dadndeaf vegetables, eggs, liver and viscera.

Vitamin E is considered the most stable lipophviamin. There is only a minimal
loss of tocopherol during food processing, theseds are approximately 10 %.

The vitamin K supports blood clotting in the huntady and, along with the vitamin
D, is involved in the constant bone developmentranadodeling.

Both foods of plant and animal origin are sourdedtamin K, such as meat, liver,
milk, vegetables and fruit. The recommended daitgke of vitamin K is around 0,01 - 0,14
mg. The infants and children up to three years hawver need of vitamin K intake. The most
common cause of vitamin K hypovitaminosis is dion of intestinal microflora caused by
various drugs - e.g. antibiotics. Too high dosegitaimin K can accumulate in the body and
lead to the breakdown of erythrocytes, damageitiee &nd cause jaundice in children.

There is not much information known about the ditgtof vitamin K yet. It has been
found that vitamin K decomposes rapidly in the tjghowever its losses during food

processing are minimal.

Keywords: Hypervitaminosis, hypovitaminosis, lipophilic &ins, foods.
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1. Uvod

Vitaminy jsou nizkomolekulérni, organické latky bginé pro Zivot a fungovani lidského
organismu. V lidskémgte pini funkci katalyzatdr biochemickych reakci. Podileji
se na metabolismu bilkovin, tiuka cuki (Sullivan, 1998).

Vitaminy jsou rozliSeny do dvou zakladnich skupivitaminy rozpustné ve vaéd
a vitaminy rozpustné v tucich (Zamboch, 1996).

Existuje 13 zakladnich typvitamini. AZ na rkteré vyjimky si lidsky organismus
nedokaze vitaminy vyttt sdm, a proto je musi ziskavat pireshictvim stravy (Ursellova,
2004).

Vitaminy v priméreném mnozstvi jsou nutné pro udrZzeni mn@étesmych funkci a jsou
také schopny udrzovat a posilovat imunitni realRaséwater, 2002).

Pt naprostém nedostatkuditého vitaminu dochazi k avitamindze. Hypovitamiage
stav, kdy lidskédo obsahuje nedosta@t®é mnozstvi vitamiin Mohou se objevovat poruchy
funkci organismu, nebo i velmi vazni onemadr(HIUbik et Opltova, 2004).

Prebyt&né mnoZstvi vitamii v organismu se nazyva hypervitaminéza. Nadbytek
vitamind rozpustnych ve vaddokaze organismus sam vyt Pokud gestane vitamin
piijimat, organismus Zta nadbyténé mnozstvi vylo&i. Vitaminy rozpustné v tuku vSak
organismus sam vylgit neumi a niZe tak dojit i k poSkozeni zdravi (HIubik et Opliov
2004).

Vitaminy spol€né s mineraly a stopovymi prvky se oznd jako ,mikrovyziva“. Znalost
jejich funkce v lidském organismu se za posledsetieti vyrazg prohloubila. Je znamo,
Ze ,mikrovyZziva“ je pro spravné fungovani organisengivot nepostradatelna a jeji spravné
uzivani dokaze zmensit zdravotni obtize a dokoabeanit vzniku tkterych chorob (Aihara,
2009).
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2. Cil prace

Cilem této bakal&ké prace jeseznameni s vyznamem vitanijrs druhy vitamia a jejich
vlivem na lidsky organismus. Zaravsi klade za cil zjistit jejich pt¢bné mnoZstvi pro
¢loveka v tiznych wkovych kategoriich aipriznych Zivotnich stadiich, a jejich dopad
na zdravi lidského organismu. Eifh cilem této prace je najit druhy potravin, kisi@uzi

jako zdroje lipofilnich vitamig.
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3. Vitaminy

3.1.Obecnéa charakteristika

K objeveni vitamiii doslo na z&tku 20. stoleti. Jako prvni byl roku 1932 v Cartdiri
objeven vitamin C. V roce 1980 objevil holandskiaévitamin B.. VSiml si, Ze pacienti,
kteri konzumuji pednosts bilou ryZi, maji velmi slabé dolni keetiny. Tento problém byl
odstrarn, kdyz z#&ali konzumovat ryZi celozrnnou, ktera v povrchovstw obsahuje prayv
vitamin B:. Vyzkumy déle pokréovaly a jako dalSi byl objeven vitamin A, vSechritaminy
skupiny B, vitamin D, E a vitamin K (HIUbik et Opita, 2004). Na zakla&drvotnich objeu
vitamina byly stanoveny dopotgné denni davky v zavislosti na vznikgityrch chorob,
nag. bylo stanoveno mnozstvi vitaminu D, které bslifidé uzivat, aby zabréanili vzniku
rachitidy nebo mnoZzstvi vitaminu Babraiujici vzniku beri-beri (Spole&nost pro vyzivu,
2011; VeliSek, 2002).

V souwasné dob stale probihaji vyzkumy v oblasti vyuziti vitamijma jejichZz zaklagl
byly stanoveny dopotené denni davky vysSi nez painé minimalni mnozstvi. Tyto vysSi
davky mohou zlepsit zdravotni stav jedince (Bartisye2009).

Oznaeni vitamincasto gislusi skupig slowenin se stejnou aktivitou tzv. vitanier
(HIubik et Opltova, 2004). Vitaminy jsou organicg@uieniny, které jsou nezbytné
pro fungovani lidského organismu. Spwkes bilkovinami, tuky, sacharidy a mineralnimi
latkami pati k esencialnim latkam ve vy&ia jsou nezbytné pro zivot (Sullivan, 1998).
Ovliviuji témet vSechny funkce organismu, od imunitniho systémpaagpravnou funkci
metabolismu (Ft, 2011).

Doposud bylo identifikovano 13 vitaminkteré se &i na vitaminy rozpustné v tucich —
tzv. lipofilni vitaminy (A, D, E, K) a vitaminy rqaustné ve vo&— tzv. hydrofilni vitaminy
(B1, B2, B6, B12, niacin, kyselina listova, kysaipantotenova, vitamin C a H), (Goldsmith,
2012).

Vitaminy udrZuji v rovnovaze metabolismus, z&ji§ spravnou funkci orgdn maji vliv
na reprodukci a celk@wposiluji imunitu lidskéhoda (Unger-Goébel, 1999).

Pro kazdy vitamin je stanovena dop@®oa denni davka (Mandzukova, 2007). Jejich
nedostatek, pdfpad nadbytek, je fvodcem mnoha onemoami ¢i zdravotnich problérin
(Goldsmith, 2012). Nadbytek vitantirv organismu se oztaje jako hypervitaminéza. L&h

! Beri-beri —nedostatek vitaminu 8se nazyva nemoc beri-beri.
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formy nedostatku vitaminse oznéuji jako hypovitaminéza, velky nedostatek jako
avitamindza. Projevy avitaminGz vzbudily zdjem taminy a vedly k poznani jejich funkci
(VeliSek, 2002).

Nedostatek vitamiinje zpisoben jejich nedostateym mnoZzstvim v potray Spatnym
vstiebavanim, fitomnosti antivitamith nebo zvySenou pibou v disledku fyzické zd@ze
¢i téhotenstvi (Tran, 2001). VzaEmaze dojit k hypervitamindze, ktera jéi¢gnou
zdravotnich potizi (Synkova, 2009).
Nekteré vitaminy si organismus dokaze vy®tasam. Pat mezi ré vitamin D, H a K
Prevaznouast vitamiri vSak vytvdet schopen neni, a proto j#jimma prostednictvim stravy
a potravinovych dogku (Ursellova, 2004). V potravindch jsou vitaminy tmageny v malém
mnozstvi. Jejich iljem zavisi nadesné a dusevni zdt (Mandzukova, 2007).

U mladistvych, kt& prochazeji obdobimistu, je pateba vitamit vysSSi nez u dosgpych.
Zvysenou paebu maiji i ¢hotné a kojici zeny (Reavley, 1998).

Spole&n¢ se sacharidy, lipidy a proteiny tifovitaminy zéaklad lidskych jidelgka
(Silverman et al., 1999).

3.2. Rozdéleni vitamina do skupin

Vitaminy rozpustné ve vad- hydrofilni vitaminy

Vitamin By = Thiamin

Vitamin B; = Riboflavin

Vitamin Bs = Niacin

Vitamin Bs = pantotenova kyselina
Vitamin B = Pyridoxin

Vitamin By, vitamin H = Biotin
Vitamin Bo = listova kyselina
Vitamin Bi12 = Kobalamin

Vitamin C = askorbova kyselina

Vitaminy rozpustné v tucich — lipofilni vitaminy
Vitamin A
Vitamin D
Vitamin E
Vitamin K

13



3.3.Vyznam lipofilnich vitamin @

Vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) majizné funkce a slozeni (Murray, 1996).
VétSinou se jedna o sloeniny rekolika latek, které nejlépeisobi spoléné (Price, 2015).
Obecre lipofilni vitaminy podporuji imunitni systém, zIggji zrak a brani vzniku nemaoci,
jako jsou kardiovaskularni onemari ¢i rakovina. Nekteré z nich jsou vyznamnymi
antioxidanty (vitamin A a E), podporujist kosti a svdl, napoméahaji udrzovani zdravéZke
a zuli, a podporuji véebavani a udrzovaniznych latek v organismu (Tran, 2001; Gorska
et al., 2004; HIubik et Opltova, 2004; LiebermarBaining, 2007; Goldsmith, 2012).

Vitamin A posiluje imunitni systém, podporujist pevnych kosti, zui) vliasi, dasni,
zlepSuje vidni, zabrawuje Serosleposti a starnufide (Passwater, 2002).tie pomoci fi
zvySenginnosti Stitné zlazy (Landrier, 2012).

Vitamin D zaji§uje z@tné vstebavani vapniku a fosfatu vglwwvaného v ledvinach
do mai (Aihara, 2009). Podporuje imunitni systémjaa pomoci fi lé¢eni lupénky,
zabraiuje osteopordze (HIubik et Opltova, 2004). Poslegukumy ukazaly, Ze fZe slouzit
jako prevenceied rekterymi druhy rakoviny (Murray, 1996).

Vitamin E ma antioxidéni inky, tzn. je schopny bojovat proti volnym radiégd
(Papas, 2001). Jailézity k udrZzeni zdravé bétiné sény, zdravé kze, sval, nend,
erytrocyfi, srdce a také jeiatezity pro spravnou funkci krevniho & (Hopfenzitz, 1999).

Vitamin K podporuje srazeni krve (Zamboch, 1996%tarsich lidi udrzuje zdravé

kosti a spoléen¢ s vitaminem D se podili na neustalé twoalprestavig kosti (Carper, 1997).
3.4. Hypovitamin6za

Hypovitamindza je stav, kdylo trpi ¢dst&nym nedostatkem gitého vitaminu. Jedn&
se o lelii formu avitamindzy. \Ceské republice se rgjsgji vyskytuje u lidi, ktgi
se nevyvazenstravuiji (nap trpi poruchou fijmu potravy), dale u alkoholika lidi

s onemoc#nim traviciho Ustroji (malabsorpce), (Ottaway, 1,9@8sper, 2015).
3.5. Hypervitamindza

Hypervitamin6za nebolifedavkovanti otrava vitaminy je onemogni zpisobené
nadné&rnym mnozstvim vitamiin nahromadnych v organismu. Tyka sdégdevsim vitamif
rozpustnych v tucich (A, D, E, K), které jsou uldag v jatrech attesném tuku, a jejichz

dlouhodob4, nadaénmna koncentrace fize zgisobitfadu onemoai. Vitaminy rozpustné
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ve Vo télo negechovava a jejich aktualnfgbytek je vyloden ledvinami, proto se u nich
hypervitamindza projevuje jen vyjiries (VeliSek, 2002; HIubik et Opltova, 2004).
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4.Vitamin A

4.1.7Z4akladni charakteristika

Vitamin A, odborr nazyvany axeroftol, ozdaje skupinu latek rozpustnych v tucich
(Velisek, 2002). V firodk se vyskytuje v &kolika formach. Znawjsi je retinol — vitamin A
(obr.¢&. 1 — Velidek, 2002), mérznama forma je 3-dehydroretinol — vitamia 8amboch,
1996). Retinol je isoprenoid séti konjugovanymi dvojnymi vazbami v molekule, resp.
alicyklicky diterpenovy alkohol s tz8jononovym cyklem a s postranntetezcemctyr
konjugovanych dvojnych vazeb (jeden z 15 mozngateis). V potravinach je doprovazen
radou analog a metabolit liSicich se strukturou jononového cyklu nebo @ostiho
retezce (VeliSek, 2002). Aktivitu vitaminu A méifblizné 50 dalSich firozere se
vyskytujicich slodenin, které séadi k tzv. karotenoiiin. Jsou ozn#vany jako provitaminy
A (Moyad et al., 2014). Zthto provitamiri se v lidskémde vitamin A vytv&i a to
piedevsim v tenkémigve a v jatrech (Spotmost pro vyzivu, 2011).i@menu karotenoid na
vitamin A a jejich vatebavani zvySujefftomnost tuk. Existuji stovky karotenoid uvadi se,
Ze nejvyznamgjSi z nich jsou provitamifi-karoten, lutein a lykopen (Ursellova, 2004).

B-karoten je v podstatzdvojeny vitamin A. Po rozloZeni vaetni sliznici tak dava
2 molekuly tohoto vitaminu (Chong-Han, 2010). Neat$en provitamin je vSak@meneén
na vitamin A, a tak neplati, Ze 1 rfigkarotenu dava 2 mg vitaminu A (VeliSek, 2002).
Molekula vitaminu A ma pouze pola¥ii hmotnost v porovnanifskarotenem (Unger-
Gobel, 1999). MnoZstviipmenéného vitaminu A $-karotenu je tedyizné. V odbornych
literaturach se uvadaznacisla. Zamboch (1996) uvadi, Ze 2 fWarotenu davaji 1 mg
retinolu.Casgji se v3ak uvadi poin 6 mgp-karotenu = 1 mg retinolu (Moyad et al., 2014).
B-karoten se vyskytuje v kazdém barevném ovoci erma (Silverman et al., 1999).

Ma pozitivni &inek na imunitni systém, jeibbzity pro fist, zdravou &Zi, o¢i a umouje

vidéni za Sera (Price, 2015).
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Tabulkaé¢. 1 — Obsalff-karotenu ve vybranych potravinach

potraviny mg pB-karotenu/100 ¢
Palmovy olej 75
Jétra howzi az 30
Petrzel 26
Cervena paprika 25
Mrkev 7,5
Spenat 6,5
Cibule (na) 6
Kapusta 6
Sipek 5
Rajie 3,5
Cesnek 3,3
Syr niva 2,5
Merunky 2
Zloutek 1,3
Razickova kapusta 1,2
Hovézi maso 0,9
Tvrdy syr 0,7
Tresre 0,6
Dribez 0,3
Okurka 0,3
Banan 0,25
Mandarinka 0,25
Rybizcéerny 0,25
Pomeran 0,15
Rybizcerveny 0,15
Zeli bilé 0,1

Zamboch, 1996
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Existuji i dalSi provitaminy s-karoten,y-karoten, kryptoxanten. Jejich vyznam
je ale daleko mensi a misto dvou molekul vitaminpo&kytuji pouze jednu (Hopfenzitz,
1999).

Aktivni metabolit vitaminu A je retinova kyselinktera regulujeist, stavbu a funkci
kaZe a sliznic, a podili se na syntéze glykoprdit¢Bullivan, 1998). Retinol je biologicky
nejvice @inny. Je prekursorem retinalu, coz je aldehyd odtimc¢ast sitnicového pigmentu
rhodopsinu, ktery je citlivy na stlo a je dilezity pro vicgni (VeliSek, 2002). Retinol
je alkohol odvozeny od vitaminu A, ktery se pr&graddobré podili na spermatogenezi
(Bartimeus, 2009). Retinol se vyskytuje pouze w&8nych organismech, které ho ziskavaji
z rostlinnych barviv, tzv. karotenaidTato barviva byvaji zivichy preménéna na retinol
(Reavley, 1998). Rostlinné karotenoidy jsdagstupdm retinolu a ozn&uji se jako
provitaminy A. Maji v3ak nizsidinnost nez retinol (Zamboch, 1996). Karotenoidyirteé
antioxid&ni &inky - nenasyceny uhlovodikovy skelet je schoparhytvat volné radikaly
in vitro? (Smith, 2008). Antioxidanty hraji roli v prevenciniku nadoi (Ortemberg, 2003).
Prokzhlo i nékolik klinickych studii, které se zabyvaly vlivenatotenoid na vznik nadar
(Foit, 2011; Spolénost pro vyzivu, 2011). V jedné z nich byl dobraviehm podavan
B-karoten ve forma dophiku stravy v davce 20 — 30 mg deénnicmérg podavani fipravku
nenelo na sniZeni ptu nadoti ve sledované populaci dlouhodatédny vliv. Naopak
u kuraki se vyskyt naddrzvySil az o 25 %. Ktaci by tedy nili omezit gijem karotenoid,
zejména ve forhdophku stravy (Spolénost pro vyzivu, 2011).

Bé&Zné strava obsahujéiplizné 5 000 m. j. vitaminu A (5 000 m. j. = cca 1 mghd
zasoba v jatrech je obrovska, pohybuje se okolo08@0- 1 800 000 m. j., proto neni
nezbytné fijmat den doporgenou davku (800 mikrograip (Spol€nost pro vyzivu,
2011). V potra¥ se vitamin A vyskytuje ve forénesteti. Po uvolrni z esterove vazby
vstupuje prostou nebo usna&diou difizi do enterociit Pomoci chylomikroi se dostava
do jater, kde je kdl uloZen do z&soby, nebo se vazZe na transportrdipyc vraci se
do cirkulace. Transportni proteiny ouinji aktivitu jednotlivych forem vitaminu A i jejich
metabolismus (VeliSek, 20Q2)

Koncentrace vitaminu A v plashje pfisné regulovana. Jsou tdiplizng 2 pmol.I't. Toto
mnoZstvi neni ovlivéno alimentarnim fiimem ale jatry (Tran, 2001). Koncentraci vitaminu
A v plasn& mohou ovlivnit hormonalni preparaty. K poklesu lldzi i infekci, naopak

nadbytek vitaminu A se projevuje bolestmi kiduboSupinatnim kize. Vysoké davky jsou

2 In vitro — studie probihajici za wigch, laboratornich podminek.
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navic teratogenni (poskozuji vyvoj plodu), a proyosse mughotné zeny rély vyhybat
(Lieberman et Bruning, 2007).

Vitamin A posiluje imunitni systém, podporujest pevnych kosti, zub vladi, dasni,
zlepSuje vidni, zabrauje Serosleposti a starnutize, mize pomoci p zvySen&innosti

Stitné Zlazy a ma zasadni vyznam pirst,rvyvoj a diferenciaci busk (Murray, 1996).

Télo potrebuje vitamin A k vyrob rodopsinu, tj. barvivo umaijici lidem vidst
zatmy (Jopp, 2014). Déle je vitamin A peliny pro #st €lesnych tkani, udrzuje zdravy
reprodukni systém, zdravoutiZi, zaji¥'uje vyvoj pevnych kosti a udrzuje okraje Ust a plic
stale vihké (Ftt, 2011). Podili se také na imunitnich reakcicimaloa &lu branit se
pied bakteridlnimi, virovymi i parazitarnimi infekce(®ullivan, 1998).

Obrazelke. 1 — Chemickeé slozeni retinol
CH,

CHs
= / = p OH

CH3 CH3 CH,
VeliSek, 2002

4.2.Vyskyt v potravinach

Vitamin A je piitomen v mnoha potravinach zgisného fivodu (Unger-Gdbel, 1999).
Pridava se jako aditivni sloZzka do margaristolnich ole}, maslati mléka. K gmto Eetim
se pouziva relativhstabilni a synteticky retinyl-acetat nebo retipglmitat (VeliSek, 2002).
Jako barvivo se pak vyuziva provitanfitkaroten (Reavley, 1998). Souhrn potravin,
kde se vitamin A nejvice vyskytuje¢etre jeho mnoZzstvi a dopotané denni davky,

je uveden v néasleduijici tabulce.
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Tabulka¢. 2 — Potravinové zdroje vitaminu A

potraviny porce v gramech obsah vitaminu A doporu¢ena denni
davka v %
teleci jatra 100 g 9500y 2190
mrkev syrova 200 g 314C pg 314
rybi tuk 109 260C pg 260
uzeny uho 100 g 98C ug 98
jitrnice libova 45 ¢ 765 g 77
syr 60% tuku 309 12¢€ g 13
slepti vejce 58 ¢ 105 pg 11

Unger-Gobel, 1999

V potravinach ziveisného fivodu je hlavni formou vitaminu A volny retinol nebetinal
a retinol, ktery je esterifikovany vysSimi mastnykgselinami (Ursellova, 2004). Provitaminy
A se v Echto potravinach vyskytuji jen v malém mnozstvijddegjSim esterem je palmitat
(Smith, 2008). VeliSek (2002) uvadi, s@priklad v mléce je hlavni sloZzkou palmitat,
nasledovan oledtem a stearatem. V menSim mnadstviFjtomny estery dalSich MK
(kaprylové, kapronové, linolenové, linolové, lauparachidinové, myristové, palmitoolejove,
pentadekanové, gadolejové, heptadekanové) a vetmpl* (VeliSek, 2002). Samotné mléko
obsahuje porrné malé mnozstvi vitaminu A, avSak jeho dobrym zdrojeou miéné
vyrobky s vySSim obsahem tuku a maslo. Z¢la&thatym zdrojem jsou jatra (Bartimeus,
2009). Z pedchozi tabulky vyplyva, Ze vitamin A se nejvicaskytuje v telecich jatrech,
kde je ve 100 g obsazeno az 9%@dvitaminu A (Carper, 1997).

V potravinach rostlinnéhotpodu je vitamin A zastoupen mnoha provitaminy, @héi
nejvyznamgjsi je p-karoten (Kono et Arai, 2015). Velmi bohatym zdroj&chto
provitamini jsou listové zeleniny jako $penat nebo zeli. \hrse vyskytuje 10 — 30 mg.kg
ekvivalentu retinolu, a toipvazri ve forme B-karotenu (Gorska et al., 2004). N&b&jSim
zdrojemp-karotenu je mrkev. Jeji obs@kkarotenu odpovidéatiplizné 20 mg.kg' retinolu
(Velisek, 2002). Dalsim vyznamnym karotenoidenyk®pen vyskytujici se hla¥n
v rajcatech. Dobrym zdrojem provitaniirA je také ovoce, jako jsou meiky nebo mango
(Silverman et al., 1999)

20



4.3. U¢inek na zivé organismy

Vitamin A hraje nezastupitelnou roli ve ¥ ¢lovéka. Risobi i vidéni za Sera
a pomaha spravnému rozeznavani barev (Zamboch).1@ftivre pasobi na sliznice,
podporuje dist, vyvoj, kvalitu a funkci kosti (Ursellova, 2008Ini funkci i krvetvorks.
Kladrg ovliviiuje spermie a vajka a je patebny pro spravny vyvoj plodu (Smith, 2008).
V lidském organismu vznikaremenou karotenoid. Ty sefadi mezi antioxidanty, které
chrani organismusied negativnimi vlivy volnych radikaf a tim pomahaji snizovat riziko
vzniku rakoviny (Reavley, 1998). Mezi karotenoidgtipnagiklad lykopenci lutein
(Passwater, 2002). Lutein se koncentruje ve Zkiéns, kterd se nachazi na sitnici oka
a je zodpowdna za centralni vighi. Lykopen je nejsil&Si znamy antioxidant rostlinného
puvodu. Ma piznivy vliv na srdce, krevni tlak, prostatu a pokoZTran, 2001).

Vitamin A by lidé nensli uzivat, pokud beroudkteré |éky, nap antibiotika
aminoglykosidy, hormonalni antikoncepci, salicyl@tg@. ve fornt acetylsalicylové
kyseliny) a ibuprofen. Pozitivnvitamin A pisobi v kombinaci s vitaminy skupiny B, C, E,
zinkem, vapnikem, selenem a fosforem (Mindell enifig, 2011).

Vitamin A ovliviiuje rist povrchovych vrsteviZe, proto se pouziv&ipgéceni probléni
s lupénkou nebo akné. Dagl s jeho obsahem mohou sniZigpbrespiranich chorob
a spalntek u diti a mizou mit pozitivni dinek i [é¢eni zeleného zakalu (Spot®st pro
vyZzivu, 2011).

Retinol pisobi gedevsSim v biochemii zrakového vjemuialgosyntéze bilkovin,
resp. pi diferenciaci busk. Esencialnim kofaktorem enzyirkteré reguluji metabolismus
vitaminu A, je zinek (Sullivan, 1998). VeliSek (Z)Qvadi, Zgbiochemie vidni je slozZity
proces. V tomto procesu isomeruje all-trans-retimal1l1-cis-retinol a ten je enzyneov
oxidovan na gislusny aldehyd, 11-cis-retinal. Tato stenina asociuje s bilkovinami
znamymi pod nazvem opsiny (skotopsin). Vzniklé leegnfrhodopsin) jsou vizualnimi
pigmenty (fotoreceptory). &lo je destabilizuje, dochazi ke amam konformace bilkoviny,
k isomeraci aldehydu a vznikadd@ll-trans-retinal“ (VeliSek, 2002).

*volné radikaly — toxické formy kysliku, které negati pisobi na lidsky organismus a byvatiginou vzniku
rakoviny.
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4.4.Doporuéena denni davka

Doporuwena denni davka retinolu je podle norégské republiky 80Qg na den
(Spolenost pro vyzivu, 2011). Tato geba se ni se zvysujicim seskem. Kojenci a &i
maji nizSi patebu @ijmu vitaminu A nezavisle na jejich pohlavi (Undgedbel, 1999).

U dosglych lidi pofeba stoupa a je odliSna pro muze a Zeny. MuZepaji davky o co
vySSi nez Zeny,itemz vyjimku tvdi Zeny thotné a kojici, které by &y ptijimat zvySené
davky vitaminu Agili az 1,2 - 2,0 mg dern(Smith, 2008).

Denni poteba vitaminu A je pblizn¢ z 50 % zajiBovana pijimanou potravou, asi 40
% této poteby pokryvaji karotenoidy ze zeleniny, 20 % retiaoktinoidy masa, 15 %
retinol a retinoidy mléka, 8 % retinoidy ovoce, &#étinol tulki a 6 % retinol a retinoidy vajec
(VeliSek, 2002).

V tabulcec. 3 je uvedeno ptgbné mnoZzstvi vitaminu A podl€kové kategorie
a pohlavi.

Doporwena denni davka vitaminu A (8QQ pro dosplého¢loveka) odpovida 3 g
grilovanych telecich jater nebo 8 vejcingld mize vitamin A také syntetizovatfzkarotenu,
popipadt miuze byt podavan ve forfrdophka, které maji ¥tSinou olejovy zaklad a vyrabi se
z rybiho tuku (Moyad et al., 2014).

4.5. Hypovitaminéza

Hlavnimi projevy nedostatku vitaminu A jsoweplachost, snizena ostrost &nd
za Sera az uplna slepota za tmy, nedostatek stknérty, vyschlé spojivky a zéhspojivek
(MandZukova, 2007). Takeé saiie vyskytnout Gnava a nechutenstvi, onensocn
Zaludeéniho a stevniho traktu a poruchy jater (Price, 2015). Vy&agou znény na pokozce,
které vznikaji v dsledku zbytsni zrohovatlych burek, pokozka je sucha a Supinata.
Nasledkem toho seime objevit akné, ize dochazet k lamani néha vypadavani vidis
které ztraci stj lesk (Hlubik et Opltova, 2004). Nedostatek vitamiA poskozuje sliznice
a miZe tak dochézet ke zhorSeni obranyschopnosti aiganproti infekci (Sullivan, 1998).
Pricinou nedostatku je chybna vyZiva, tiggad bezplanovita dieta nebo narusena

schopnost $ev @ijimat potravu (schopnost resorpce). K tomizedochazetipsnizené

4 Retinody — pirodni i syntetické latky, jejich biologicka aktigije podobna jakogsobeni vitaminu A.
Ovliviiji tvorbu novych bugk, imunitu a produkci kozniho mazu.
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tvorbe Zluci, pii strevnich infekcich, zvlaSpii zargtech slepého #tva a u jedini, kg jsou
zavisli na alkoholu (Unger-Goébel, 1999).

4.6. Hypervitamindza

Symptomy pedavkovani vitaminem A jsou nevolnost, zvracenie&tohlavy, zavrat,
poruchy vigni, nekontrolované zémy pohyli a psychické poruchy (Zamboch, 1996).

Pri extrémnim pedavkovani se vyskytuje ospalost,ényna pokozce doprovazené
drazdivym s¢dénim, kosterni zrny a zngny, které maji za nasledeké&sena jatra
(Ottaway, 1993). Zaznamenany byly také potratyfakdg u narozenychddi. Vitamin A

v nadngérnych davkach rize byt toxicky. V tomto fipadt se rozliSuje akutni a chronick&
toxicita (HIubik et Opltova, 2004).

Akutni toxicita je stav, kdy se projevy nadbytktiawninu A objevi ihned po jedné
davce. Zamboch (1996) uvadi,, fento jev se nejaskji zmiiuje v souvislosti s polarniky,
kte”i pozeli jatra ledniho medida. Tim se do jejictela jednorazov dostalo vice nez 500 mg
vitaminu A, takZe je postihly silné bolesti hlaxdyra#, zvraceni, podrazshost nebo naopak
ospalost. Po 24 hodinach se jinraka olupovat kZe po celémete, a pokud nepoZzivali jatra
dal, symptomy pogme brzy odezély. Dale uvadi, Zeu deti, dojde k takovym projém uz
pri poziti 100 mg, u velmi malychitéistaci dokonce jen 30 mg vitaminu AZamboch, 1996).

Chronicka toxicita je projev otravy #pobené pravidelnym a dlouhodobym uzivanim
vysSich davek nez dopamnych, ale zarovenizSich nez davekiipkterych se jedovatost
projevi ihned (Chong-Han, 2010).

Projevy otravy se ugkterych lidi objevi uz p pravidelném uzivani 10 mg vitaminu A
denrg. U étSiny lidi k #mto projevim dochazi azipuzivani 30 mg vitaminu A degn
U velmi malych dti stai k vyvolani projev toxicity jen 7,5 mg podavanych po dobu 30 dni
(Spolenost pro vyzivu, 2011).

Projevy chronické toxicity se od projetoxicity akutni mirg liSi. Objevuje se bolest
hlavy, zvraceni a nevolnost i zvySenému nitrolebnimu tlaku (Price, 2015). Dd¢ehazi
ke zwtSeni jater, nechutenstvi, zvySené krvacivostvgduseni a sidéni kaze. U dti muze
dochazet k fectasnému uzaeni epify2. Bézné projevy toxicity po feruseni fivodu
vitaminu A wtSinou brzy vymizi (Jopp, 2014)-karoten neni obe¢&rpovazovan za toxicky
(Gorska et al., 2004).

> Epifyza — fistové zény v kostech, po jejichZ uteni je dalSiikst nemozny.
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Tabulka¢. 3 — Dopordené denni davky vitaminu A

Vék Retinol

mg ekvivalenttyna den mg ekvivalenttyMJ?

(hustota Ziviny)

muzi Zeny muZi Zeny
Kojenci
0-3 mesicé 0,5 0,5 0,25 0,26
4-11 nesioa 0,6 0,6 0,20 0,21
Déti
1-3 roky 0,6 0,6 0,13 0,14
4-6 let 0,7 0,7 0,11 0,12
7-9 let 0,8 0,8 0,10 0,11
10-12 let 0,9 0,9 0,10 0,11
13-14 let 1,1 1,0 0,10 0,11
Dospivajici a
dospeli
15-18 let 1,1 0,9 0,10 0,11
19-24 let 1,0 0,8 0,09 0,10
25-50 let 1,0 0,8 0,10 0,10
51-64 let 1,0 0,8 0,11 0,11
= 65 let 1,0 0,8 0,12 0,12
Téhotné
od 4. ntsice 11 0,12
Kojici* 15 0,14

! 1 mg ekvivalentu retinolu = 1 mg retinolu = 6 nmgteans- B-karotenu = 12 mg jinych
karotenoid s charakterem provitaminu A = 1,15 mg all-trant#aggéacetatu = 1,83 mg all-
trans-retinyl-palmitatu; 1 IE (mezinarodni jednotkysou pouzivany pouze pro
farmaceutické €ely) = 0,3ug retinolu

2 Vypocteno pro dospivajici a dodg s frevazié sedavowinnosti (PAL 1,4)

* Zde se jedna o odhadnutou hodnotu

4 Navyseni o cca 70 ekvivalentu retinolu na 100 g maés&ého mléka

Spol&nost pro vyZzivu, 2011
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5.Vitamin D

5.1. Z&kladni charakteristika

Skupina vitaminu D se sklada Zkolika biologicky &innych latek, které se oz&gi
jako kalciferoly. NejvyznamijSi z nich jsou ergokalciferol — vitamin:[Qobr. ¢. 2), ktery je
piitomen v potravinich rostlinnéhdyoda, a cholekalciferol — vitamin £(obr. . 2),
obsazeny v potravinachiypodu Zivaisného (Ottaway, 1993).

Obrazelke. 2 — Chemicky vzorec vitaminuz Ds

CH,

o™

Reavley, 1998

Lidsky organismus je schopen syntetizovat vitamirvRuzi z predstups
dehydrocholesterolu. Je k tomu zapbi UV z&eni o vinové délce 290 - 315 nm (tzv. UVB
z&eni), (Fat, 2011).,Cholekalciferol je endogenntvareny v Kzi nebo exogerreiskany
Z potravin ZiveiSného gvodi. Mize byt definovan jako pre-prohormon. éha v jatrech
vznik& hydroxylaci na C 25 atomu prohormon 25-hygkalciferol (25-hydroxyvinyl-tamin).
Tento metabolit, nazyvany kalcidiol, je v ledvinégit hydroxylovan a vznika vitamin D -
hormon 1,25-dihydroxycholekalciferol = kalcitrioVeliSek, 2002). Stejnym #Zgobem
je metabolizovan i rostlinny ergokalciferol (Ursela, 2004). Vitaminy Pa Ds (cinkuji
v lidském &le podobnym zfisobem, jejich metabolismus kiirdalSi hydroxylaci
a odbouranim (Price, 2015). Celkem je znamo kolémmdtabolit. NejvyznamgjSim
konenym produktem vyltiovanym mdai je prav@podobr kalcitrinova kyselina (Murray,
1996).

Hormony vitaminu D jsou nezbytné pro metabolismasfdi a pro regulaci

homeostazy vapniku. Kalcitriol je ngjan¢jSim aktivatorem sevni absorpce vapniku.
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ZvySuje absorpci fosfatze steva, tubularni reabsorpci vapniku v ledvinach aiime
mineralizaci kosti (Mindell et Mundis, 2011). Kaladl modeluje buscnou aktivitu
imunitniho systému, ovliwje diferenciaci epitelovych bk kaze, vaze se na receptory
buné¢ného jadra asticeti orgari a ovliviiuje transkripci gein, které jsou sensitivni

na hormon. Takto jizena syntéza mnoha protéifMuller-Urban et Hylla, 2004). Resorpci
vapniku také zvySuje kalcidiol ve fyziologickychwtach. Pro optimalnidinek vitaminu D
je zapotebi dostateného gisunu vapniku a naopak pro optimalgingk vapniku je nutny

dostateny prisun vitaminu D (Price, 2015).
5.2.Vyskyt v potravinach

Jen mélo potravin obsahuje takové mnozZstvi vitarBinkteré je schopn@lu doplnit
pottebné zasobyRadi se mezi&rybi tuk, twné ryby (makrely, si&), margariny obohacené
vitaminem D, vajéné Zloutky a jatra (Dostalova, 2008).

Velké mnoZstvi vitaminu D se vyskytuje v potravindvacisSného fivodu. Vysoké
koncentrace cholekalciferolu jsoétomny v jaternim tuku mskych ryb, nap halibut
obsahuje 30 mg.ky makrela obsahuje 15 mg:ka treska 2,5 mg.kbcholekalciferolu
(Spolenost pro vyzivu, 2011). Vyznamnym zdrojem je tak&smténych ryb, mezi které
pafti sled’, losos¢i makrela (Ottaway, 1993). NizSi obsah vitaminu B maso, vninosti
hospodéskych zvifat a Ziv@&iSné produkty jako jsou maslo, mléko, vejtayry. Obsah
vitaminu D v €chto vyrobcich je ovlivén fadou faktoi, jako je teplota, ktera hrajdilezitou
roli — nagf. mléko v zimnim obdobi obsahujélgizné 4x mére cholekalciferolu nez mléko
v letnim obdobi (Kasper, 2015).

Vitamin D ve forng ergosterolu se také vyskytuje v potravinach nosého fivodu.
Hojn¢ je pritomen v semenech olejnin, v obilovinach a v cerieél vyrobcich. V malém
mnozstvi se rize vyskytovat v zelenin— nagf. mrkev obsahuije asi 04if.kg? ergosterolu
(VeliSek, 2002).

DalSim dilezitym zdrojem ergokalciferolu mohou byt také viyysuby(Basidiomycetes).
Ten zde vznika z ergosterolidgobenim slunaiho z&eni. Obsah ergosterolu v houbéch
se pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,2 doykg? a gredstavuje 60 — 70 % ze
vSech pitomnych sterdl. MnoZstvi ergokalciferolu je zavislé rack faktoni, jako jsou
klimatické podminky, barvaens houby apod. (Unger-Gobel, 1999). Ob&piuati, Ze divoce
rostouci houby jako je n&fdiSka obecna obsahuiji vice ergokalciferolu néangipéstované
Zampiony (Moyad et al., 2014).
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V n¢kterych zemich probiha fortifikaGenargariri, mléka a cerealii ergokalciferolem.
Ergokalciferol se takéimava do farmaceutickych vyrobKReavley, 1998).

Souhrn potravin obsahujicich vitamin D (podle mieiige uveden v nasledujici
tabulce ¢. 4).

Tabulkaé¢. 4 — Potravinoveé zdroje vitaminu D

Potraviny ng/100 g
Olej z rybich jater 400 000
Tunak 1000
Kakaové maslo 750
Rybi olej 50-500
Slad’ 400
Zloutek

Tvrdy syr 5
Vejce (celé)

Maslo 2,5
Howézi jatra 2,5
Veprova jatra 2,2
Veprové maso 1,1
Tvaroh 0,25
Mléko 0,01
Mate'ské mléko 0,01

Unger-Gobel, 1999
5.3. U¢inek na zivé organismy

Uginky vitamini Dz a Ds v lidském organismu jsou téinstejné, proto séasto o vitaminu
D hovai bez blizSiho roz&leni. Vitamin D se chova jako hormon, tzn., Ze ¥ant jednom
misg& organismu, aledinkuje v jinéc¢asti. \EtSina vitaminu D vznika v podkoziipobenim
UV zé&eni a v jatrech je pakk@menén na kalcifediol, ze kterého v ledvinach vznikagid
metabolity (Smith, 2008).

® Fortifikace — obohacovani potravin vitaminy, viakoi a bilkovinami.
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Vitamin D v lidském &le zaji¥'uje prijem vapniku a fosforu, udrzuje jejich rovnovahu
a umo#iuje jejich ukladani v kostech a zubech, které #pgyZamboch, 1996). Déle vitamin
D zaji¥uje zgtné vstebavani vapniku a fosfatu vy¢lavaného v ledvinach do riio
podporuje imunitni systém,ike pomoci fi Ié¢eni lupénky, zabraije osteopordZe
a posledni vyzkumy také ukazaly, Zéza slouzit jako prevenceaqd rekterymi druhy
rakoviny (Carper, 1997; Fp 2011; Goldsmith, 2012).

Doplnky s vitaminem D by i uzivat vegetariani, lidé starSi 55 let, matéi d €hotné a
kojici Zeny. Pokud je totiz hladina vitaminu D vtefakém mléce nizka, iie se u kojenc
zvySovat riziko vyvoje slabychiivicnatych kosti, které maji tendenci se ohybat a |adadio
pii¢ina se negjastji oznauje nevyvazena strava, kterd je chudaif@@ni zdroje vitaminu D
a také nedostatek sluimého zdeni (Ortemberg, 2003; Moyad et al., 2014).

5.4. Doporuéena denni davka

N 1

Denni poteba vitaminu D je 2,5 - 10g. VySSi patebu maji ¢hotné a kojici Zzeny a také
kojenci a @ti. Tato denni pdieba je kryta zejména diky vitaniim D, a D; obsazenych
v potravinach a vitaminu £xiskavanym biosyntézou z provitaminu 7dehydroctelelu
(Spolenost pro vyzivu, 2011). Diky schopnosti biosyntézyiologické dinnosti se
cholekalciferolradi mezi hormony. Davky vySSi i nizSi nez dogené negativé pasobi
na organismuslovéka a mohou bytifi¢cinou vzniku mnoha onemoéni (VeliSek, 2002).

Tabulka¢. 5 uvadi paiebné mnozstvi vitaminu D v zavislosti na pohlavéleu.

7 Osteopordza — n&gsEjSi metabolické onemoéni kostni tkag, dochazi k tzviidnuti kosti — Gbytku
kostni hmoty.
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Tabulkaé¢. 5 — Dopordené denni davky vitaminu D

Vek Vitamin D!
ug/den ug/MF (hustota zivin)

muzi Zeny
Kojenci?®
0-3 mesice 10 5,0 53
4-11 nesion 10 3,3 3,4
Déti
1-3 roky 5 1,1 1,1
4-6 let 5 0,8 0,9
7-9 let 5 0,6 0,7
10-12 let 5 0,5 0,6
13-14 let 5 0,4 0,5
Dospivajici a dosgli
15-18 let 5 0,5 0,6
19-24 let 5 0,5 0,6
25-50 let 5 0,5 0,6
51-64 let 5 0,5 0,7
* 65 let 10 1,2 1,4
Téhotné 5 0,5
Kojici > 0>

11ug=401U; 11U = 0,029
2 Vypoteno pro dospivajici a dodp s fevazrt sedavowinnosti (hodnota PAL = 1,4)

3 Némecka Spolkénost pro dtské lékastvi doporduje nezavisle na produkci vitaminu D

UV zé&enim v Kizi na @gijmu vitaminu D z matiského mléka, resp. z kojenecké &nié

stravy (zakladni vitaminizace) pro profylaxisce u kojenych i nekojenychéti denni
davku vitaminu D 10 - 12,hg (400 - 600 IE) od konce 1. tydne Zivota aZ dodeoh.

roku. Profylaxe mize pokr&ovat v 2. roce Zivotadmem zimnich résici

Spol&nost pro vyZzivu, 2011
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5.5. Hypovitamin6za

Nedostatek vitaminu D poruSuje homeostazu vapniketabolismus fosfat
U kojendr a malych dti se hypovitaminoza vitaminu D klinicky projevygko rachitida, kdy
kvili poruSe mineralizace kosti dochazi k deformadisietu. To zjgsobuje zbytani
v ristovych zénéach (rachitickyizeneé, vybosena kolena, #kké lebeni kosti, caput
quadraturf), (Landrier, 2012). Nedostatek vitaminu D se ghilgevuje svalovou slabosti,
shizenim svalového tonu a zvySenou nachylnostiek@im. V dosplém wku mize vést
vyrazny nedostatek vitaminu D k osteomaldciilavnim griznakem osteomalacie jsou
bolesti celého skeletu a myopatie. Typickym projeysou Looserovy zory. V téchto
z6nach nmize dochazet ke spontannim frakturam. Nosné kostos®lu deformuji (Khalsa,
2009). Hypovitamindza se také projevujevici'? (Mandzukova, 2007).

5.6. Hypervitamindza

Davky prevysujici doporéené denni mnozstvi, tzn. vyssi nez 10 000 IU (25250
ug), se negativhiprojevuji fiznymi symptomy. Dlouhodaprijimané vysSi davky vitaminu
D se projevuji jako velmi vysoka hladina vapnikbyperkalcémié&’. Dale se rize
vyskytovat svalové slabost, nechijidlu, velkd Zizé a zvySena péeba mdait. U pacient,
kteri uzZivaji 1€ky jako digoxirgi verapamil, se také e vyskytnout srdai arytmie (Chong-
Han, 2010).

Vystavovani se vyssim davkam vitaminu K jsou zd&kadlivé a mohou vést az
k smrti jedince (Ft1, 2011).

& Rachiticky iZzenec — symetricka sféricka razsii frechodu kosiné a chrupatité ¢asti Zeber.

° Caput quadratum — nalez na hdaktery mactyrhranny tvar. MiZze vznikat pi rachiticg.

10 Osteomalacie - onemoami, pro které je charakteristicka demineralizapiestavba plé vyvinutych kosti.

11 Looserovy zény - pruhovité zényestavby.

2 ktivice = rachitida, zrény na koste, které vedou aZ k osteomalacii. Jedno Zasgji se vyskytujicich
onemocgni pohybového aparatu étdl

13 Hyperkalcémie — mnoZstvi kalcia v séru je vyssi 28 mmol .1, ionizované kalcium vy3si nez 1,4 mmbél.|
(Kasper, 2015).
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6. Vitamin E

6.1. Zakladni charakteristika

Aktivitou vitaminu E se vyznauje 8 strukturg pribuznych derivat. Spol&€nym
strukturnim zakladengthto slodenin (tzv. vitaget E) jsou tokol a tokotrienol, které
obsahuji chromanovy cyklus s nenasycenym nebo aaggtisoprenoidnim postrannim
fettzcem obsahujicim 16 atdnuhliku (Unger-Gdbel, 1999),Jsou odvozeny od
diterpenoidniho alkoholu fytolu, ale obsahuje nge&g methylovou skupinu v poloze C-2
a hydroxyskupinu v poloze C-6 chromanového cykiitomnost échto funknich skupin je
nezbytna pro biologickou aktivitu vSech vitarite(VeliSek, 2002). Tokoferoly (obé. 3A)
jsouctyti formy vitaminu E, které obsahuji nasyceny terpeénbpostrannfetézec a jsou
odvozené od tokolu. Tokotrienoly (okr.3B) jsouctyii formy, které obsahuji nenasyceny

postrannietézec a jsou odvozené od tokotrienolu.

Obr.¢. 3 — A: chemicka struktura tokoferolu, B: chemisitéuktura tokotrienolu

A
R Rz
H " a CH3 CH3
B CH; H
Y H CH3

B
5 H H

Smith, 2008

Tokotrienoly a tokoferoly se navzjem lisi bioldgi aktivitou a pétem a polohou
methylovych skupin v chromanovém cyklu (Ottaway93p0 Skupinu vitaminu E tedy tvio8
sloZzek — 4 tokoferolyo(-tokoferol,

-tokoferol,y-tokoferol, 5-tokoferol) a 4 tokotrienolyo-tokotrienol,B-tokotrienol,
y-tokotrienol,3-tokotrienol) a jen jejich kompletitada zarduje dokonaly Ginek vitaminu E
(Papas, 2001). Z tokofefojsou nejvyznamijsi a-tokoferol ay-tokoferol. Tokoferoly jsou
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hlavnimi antioxidanty rozpustnymi v tucich, kteréspbi proti volnym radikdim, proto je
ay-tokoferolem existuji wité rozdily.a-tokoferol je hlavni formou vitaminu E v Evrép
y-tokoferol je hlavni formou vitaminu E v Severni Arice. Druhy jmenovany je mén
lipofilni, protoZe obsahuje o jeden methyl iéiépe detoxikuje oxidy dusiku, mé
protizarétlivé uginky a chrani ped karcinomem prostaty. Bylo prokdzanoyzekoferol méa
lepSi &inky neza-tokoferol @i ochrarg lidského &la pred pisobenim akterych specifickych
volnych radikah jako jsou peroxydusitan nebo NOx (Price, 2015%tlife seu-tokoferol
ay-tokoferol uzivaji sotasre, je y-tokoferol vylitovan organismemipdnost (Papas,
2001).

Aktivitu vitaminu E maji také tokotrienoly, kteréosizi k prevenci &kterych nadaok
a snizuji hladinu cholesterolu. Na rozdil od odtdtdipofilnich vitamini je vitamin E
v organismu uchovavan pouze&itou dobu a az 75 % denni davky je organismem \gdoa.
Latky, které se vyzraji stejnymi &inky jako vitamin E, jsou tepetrodolné oleje, které jsou
samy o sob schopny pestat teploty az do 100 °C (Passwater, 2002).

Jedna z hlavnich uloh vitaminu E je jehispbeni pi srazeni krve, dale vyznaran
posiluje imunitni systém a chrani organismiedpcévnimi a srd@imi chorobami. Zdrojem
vitaminu E jsou obiloviny, zejména obilnédiy, sdja, rostlinné oleje, brokolice, vejce
a zelena listova zelenina. Vitamin E se také vysdbieticky a je zcelaghiné pridavan
do rostlinnych oldj a krmnych srsi pro hospodékéa zvfata jako antioxidant (Zamboch,
1996).

Vitamin E se vdebava v tenkémigw a jeho vatebavani je Uzce spojeno s obsahem tuku
v organismu, tzn., Zefipnedostatku tuku v potraéwnebo pi poruchach véebavani tuik maze
dochéazet k hypovitamindze. Poietiani v tenkém &\ je vitamin E zabudovan
do chylomikrori a krvi je roznasen do tkani a jater, kde se zaldodo lipoprotei.

Do zasoby je pak ukladan v tukové tkani (Aihardd®0 Dopordena denni davka vitaminu E
je 8 - 20 mg (Hopfenzitz, 1999).

6.2. Vyskyt v potravinach

Vitamin E se nejvice vyskytuje v potravinach rosikho fivodu, v menSim mnozstvi
v Zivo¢isSnych potravinach, v houbach a kvasinkach (P&l). V nasleduijici tabulce
je uveden vyet potravin, ve kterych se vyskytuje vitamin E.

32



Tabulka¢. 6 — Potravinové zdroje vitaminu E

Potraviny mg vitaminu E/100 g
Sojovy olej 100
Ovesné vioky 15
Kukutice (celé zrno) 10
Ledvinky 10
Olivovy olej 8
Ryze celozrnna 5
Howvézi maso 4
Jeind mouka 4
Zloutek 3,5
Sardinky 3
PSentnd mouka celozrnna 2,5
Zelenina 1,5-4
Maslo (v |et) 2,5
Spek 2,3
PSentnd mouka 1,7
Howézi jatra 1,6
Séadlo 1,5
Vejce 1,2
Tvrdy syr 1
Syr niva 1
Krali¢i maso 0,75
Veprové maso 0,6
Skopové maso 0,5
Dribez 0,2
Materské mléko 0,66
Mléko 0,15

Zamboch, 1996
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6.3. U¢inek na zivé organismy

Vitamin E slouZzi jako ochrana jinych vitandirhormorii, enzynii a tuki pied volnymi
radikaly. Ma tedy antioxidani (€inky, ¢ili je schopen omezit vliv mnoha Skodlivych latek,
které se vyskytuji v Zivotnim prdasdi a podécuji vznik rakoviny. Organismus, ktery trpi
nedostatkem vitaminu E, je nachgjii ke vzniku rakovinného bujeni (Papas, 2001)aMin
E je dilezity k udrzeni zdravé bgdné stny, zdravé kZe, sval, nend, erytrocyfi, srdce
a také je dlezity pro spravnou funkci krevniho &u. Chrani ped vznikem srd#ich
a cévnich chorob, spdle s vitaminem B sniZuje projevy PMS, poméahéi prevenci
potrafi, zlepSujesinnost vitaminu A v organismu. Zniinje bolesti a zafilivé procesy fi
revmatu, pidava se do opalovacich krénv nichz tlumi dinky slun&niho z&eni (Murray,
1996). Vitamin E v rostlinnych olejich zalitge jejich znehodnocovani. Jelikoz je ale
vitamin E citlivy na s¥tlo, m€ly by se oleje uchovavat v tmavych lahvich nebenartych
prostorech (Ottaway, 1993).

Vitamin E, zvla& a-tokoferol, je nejvyznamijSim lipofilnim antioxidantem. SlouZzi
jako ochrana nenasycenych lipigied poSkozenim volnymi radikaly. Spéohe s koenzymy
Q ap-karotenem chrani integritu a strukturu biomembcéxi, znamena, Ze chrani
cytoplasmatické membrany a membranyddagch organel. SlouZzi také jako ochrana
lipoproteini v plasng (VeliSek, 2002). Je také jednou z latek, kterpali na snizovani
rizika vzniku autoimunitnich chordb(Tomasello et al., 2015).

Vitamin E je povazZzovan za prevenci proti oxidapidii biomembran. Zpomaluje
proces starnuti organismu a uplge se v prevenci vzniku rakoviny a kardiovaskuilénn
chorob (VeliSek, 2002). Jeho nedostatek se pragessglovou Unavou, oxidaim stresem,

zhorSenim reflek a sougtedinosti (Sullivan, 1998).

6.4. Doporué¢ena denni davka

Doporwena denni davka vitaminu E se pohybuje v rozmeZ@mg. Jeho pitba
se zvySuje P vystavovani se slugaimu zdeni a Skodlivym vliim, @i zvySené glesné
namaze (az 50 mg def)ra @i piijmu vtSiho mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin

(Chong-Han, 2010). Osobam, které deprimérné prijmou 14 - 19 g&chto mastnych

14 Autoimunitni onemocni — stav, kdy organismus kré@mizich antigefi ni¢i i svoje vlastni biiky. Prikladem
autoimunitniho onemoeni je celiakie nebo roztrousena skler6za apod.
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kyselin, se dopokiuje denni pijem 15 mg vitaminu E. Na kazdy dal$ijaty gram
nenasycenych mastnych kyselifigada 0,5 - 0,6 mg-tokoferolu. ®hotné Zeny by iy
zvysit gijem vitaminu E 0 2 mg a kojici Zzeny 0 5 mg (Vellis2002). Nadrrné vysokému
piijmu vitaminu E by se vSak#y vyhybat. Ri ptijmu pres 300 mg dersnmtze dochéazet
k teratogeni#'® plodu. Nicméa takto vysoky pijem vitaminu E neni zdravy pro viechny lidi
bez ohledu nahotenstviéi zdravotni stav. Pokusy sipnem extrémi vysokych davek
vitaminu E odhalily zvySenou tendenci ke krvacenizené imund, k tvorks zareta kaze,
porucham traveni a zvySovani unavy (Papas, 2001).
Zdrojem vitaminu E jsou potraviny rostlinného i @isného ivodu — maso, ovoce,
zelenina. Jeho pibu pokryvaji pedevsim rostlinné tuky, zejména oleje (Tran, 2001).
V Tabulcec. 6 jsou uvedeny dopotané denni davky vitaminu E podle pohlavi a

veéku.
6.5. Hypovitamin6za

Nedostatkem vitaminu E se tagtji vyskytuje u novorozeat a adolesceiit
Nedostatek se projevuje poruchami traveni a alergiée vzacnych fipadech
hypovitamindzy vitaminu E f¥e dochazet k odbouravani nervové tkarsvalové hmoty
(Jopp, 2014).

Na zaklad provedené studie bylo potvrzeno, Ze u Saputkari se nedostatek
vitaminu E projevuje neplodnosti, u samic neschsprdonosit ptata mla’ata. U obou
pohlavi také dochazi k porucham svéfono et Arai, 2015).

Projevy nedostatku vitaminu E se u zdravych lidbzjala neobjevuji, protoze
se vyskytuje ve vSech zakladnich druzich potraviawdc je uloZen do zasoby v tukové tkani.
Vstiebavani vitaminu E snizuje uzivani antikongeph pilulek, cholestyramirtba také
vysoké davky Zeleza, hoiku a nédi mohou snizit mnozstvi vitaminu E &lé. Negativni vliv
na jeho vdebavani maji dale tuky wkterych margarinech, konzervovanych potravinach

a zneistené ovzdusi (Mindell et Mundis, 2011).

> Teratogenita — je schopnostité latky (v tomto pipadt vysokého obsahu vitaminu E) vyvolat vrozenou
vyvojovou vadu u vyvijejiciho se plodu.
16 Cholestyramin - Iék na snizeni vysoké hladiny cétalelu.
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Tabulkaé. 7 — Dopordené denni davky vitaminu E

Vék Tokoferol

mg ekvivalenttiden

muzi Zeny
Kojenci
0-3 mesice 3 3
4-11 nesioa 4 4
Déti
1-3 roky
4-6 let 8 8
7-9 let 10
10-12 let 13 11
13-14 let 14 12
Dospivajici a dosgli
15-18 let 15 12
19-24 let 15 12
25-50 let 14 12
51-64 let 13 12
> 65 let 12 11
Téhotné 13
Kojici? 17

11 ug ekvivalentu RRR+tokoferolu = 1 mg RRR+tokoferolu = 1,49 IE;

1 IE = 0,67 mg RRR+tokoferolu = 1 mg all-rae-tokoferylacetatu.

21 mg ekvivalentu RRR-tokoferolu (De-tokoferolu) = 1,1 mg RRR-tokoferylacetatu
(D-a-tokoferylacetatu) = 2 mg RRER-tokoferolu (D$-tokoferolu) = 4 mg RRR-tokoferolu
(D-y-tokoferol) = 100 mg RRR-tokoferolu (Dé-tokoferolu) = 3,3 mg RRR-tokotrienolu
(D-a-tokotrienol) = 1,49 mg all-rac-tokoferylacetétu (D,La-tokoferylacetéatu).

3pridavek cca 26Qg ekvivalentu RRFe-tokoferolu na 100 g matského miéka.

Spole&nost pro vyZivu, 2011
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6.6. Hypervitamindza

Prijatelné mnoZstvi vitaminu E pro organismus je 80 ing den#. Davky vyssi nez 300
mg deng mohou zvysit krvacivost u paciénécenych kumariny/, zpisobovat snizenou
imunitu, Unavu, poruchy traveni, zablokovaniekavani vitaminu K a zéty kize (Papas,
2001; Landrier, 2012; Kasper, 2015).

K hypervitamin6ze vitaminu E vSak dochazi jéidka. Z lEZné stravy Zadné nebezpe
nehrozi. Vysoké davky, které by zagnily vznik hypervitamindzy, je mozné docilit pouze
pomoci vitaminovéhoifpravku (Mandzukova, 2007; Goldsmith, 2012; Konéeti, 2015).

17 Kumariny — latky zamezujici srdzeni krve, tlurféde, podporuji srdani ¢innost, ovliviiuji vsttebavani
vapniku.
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7. Vitamin K

7.1. Z4kladni charakteristika

Vitamin K predstavuje skupinagkolika latek s podobnymi fyzikaiachemickymi
vlastnostmi. Jsou to derivaty menadionu (2methghaftochinonu) s isoprenoidnim
nenasycenym postrannii@iézcem v poloze C-3 aromatického jadra. Do této skupati
vitamin Kj (tzv. fylochinon, ktery obsahuje hexahydrotetragtevy retézec fytyl a vyskytuje
se v potravinach rostlinnéhdiyodu), vitamin k (tzv. menachinon, ktery je produkovan
mnoha bakteriemi a aktinomycetami) a vitami(i&v. menadion, coz je synteticka latka).
Redukci menadionu vznika menadiol a odvozené&sluny, mezi které p#&tnag. menadiol-
diacetat nebo menadiol-dibutyrat a ty jsou @owvany jako vitamin K (VeliSek, 2002).

Vitamin K v lidském organismu podporuje srazlivkste a spolén¢ s vitaminem D
se podili na neustalé tvarh pgrestavig kosti. U starSich lidi udrzuje zdravé kosti a podl|
nekterych vyzkuni dokéaze spolaé s vitaminem D zmirnit problémyiposteopordze
(Murray, 1996). U ptaka savé je vitamin K v redukované forénresencialnim faktorem
pro karboxylaci vybranych bilkovin, resp. jsou egémim faktorem pro karboxylaci vazané
glutamoveé kyseliny ng-karboxyglutamovou kyselinu. Zbytky této kyselingvaji proteitim
schopnost vazat vapenaté ionty a fosfolipidy, kisoé nezbytné pro jejich aktivaci a funkci
pii srazeni krve. Nejzn&¥$i reakci je peména neaktivniho protrombintina aktivni
trombin'® (Velidek, 2002).

V plasnt je hlavni formou vitaminu K fylochinon (obt. 4a), ktery je transportovany
ve vazlg na ugity druh lipoproteinu VLDL. V jatrech tvid asi 90 % vitaminu
K menachinony (obg. 4b) MK-7 az MK-12 (VeliSek, 2002). Vitamin K séghava jako
aditivum do krmnych sisi kuat, kde slouzi jako prevence krvaceni doseakize
(Spolenost pro vyzivu, 2011).

Vyzkumy ukazaly, Ze vysokyigem vitaminu K ntize vést ke zvySenému krvaceni, proto
by se lidé, ktd musi brat Iéky naiedni krve (tzv. antikoagulanty), & vitaminu K vyhybat
(Reavley, 1998). Jelikoz je ale vitamin K vyfea ve stevech bakterientgoli, je uplné

zamezeni jehoifjmu nemozné. Také vysoké davky vitainih a E pisobi proti @inkam

18 Protrombin - glykoprotein, ktery je aktivovan vipghu krevniho srazeni na trombin.
¥ Trombin - aktivni proteolyticky enzym, kterygreiuje fibrinogen na fibrin.
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vitaminu K a v takovych ffipadech také dochazi k nekontrolovanému krvaceopfghzitz,
1999).

Obrazeke. 4a — Chemické sloZeni vitaminu fylochinon)
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VeliSek, 2002
Obrazeki. 4b — Chemické slozZeni vitaminw Knenachinon)
= = H
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O

Velisek, 2002
7.2.Vyskyt v potravinach

Zdrojem vitaminu K jsou potraviny rostlinného i asisného vodu (Silverman et al.,
1999). V nasledujici tabulcé.(8) je uvedenodkolik potravin, ve kterych se tento vitamin

vyskytuje.
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Tabulka¢. 8 — Potravinové zdroje vitaminu K

Potraviny ng vitaminu K/100 g
Cervené zeli 3200
Bilé zeli 1600
Veprova jatra 600
Zloutek 500
Rage 400
Liskovy arech 240
Sipek 200
Hrach 200
Howézi jatra 200
Vejce (celé) 160
Veprové maso 150
Krali¢i maso 150
Skopové maso 150
Howvézi maso 140
Jahody 120
Petrzel 100
Brambory véené 100
Kvétak 60
Ovesné vioky 40
PSenéna mouka celozrnna 40
Drabezi maso 25
Mléko 4

Materské mléko

Zamboch, 1996

Zdrojem vitaminu K jsou potraviny rostlinného i asisného @vodu (Moyad et al.,
2014). Z nésledujici tabulky vyplyva, Ze nejvictaminu K obsahuji jatra, nap
ve vegovych jatrech bylo identifikovano vice nez 10 akich latek, mezi které pgatvitamin
K1, MK-4 (Hs) a MK-7 az MK-10 (VeliSek, 2002). V potravinactstimného @vodu
se vyskytuje vyhradnvitamin Ky, ktery je sotasti chloroplast (Murray, 1996). Bohatym
zdrojem jsou hlauvlistové zeleniny, vice vitaminu K se vyskytujeelenychc¢astech
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na okraji hlavek nez ve Zlutych listech uwritavky. Dobrym zdrojem jsou také rostlinné
oleje. Naopak malé mnoZstvi vitaminu K se vyskytugbilovindch, bramborach a ovoci
(Price, 2015).

7.3. U¢inek na Zivé organismy

V souwasné dob je zndmo fiblizné 100 latek s €&inky vitaminu K (Ortemberg, 2003).
NejvyznamujSi jsou vitamin K z rostlinné stravy a Kvytvareny symbiotickymi bakteriemi
ve stevechc¢loveka. Vstebavanidchto vitamini je podporovano esencialnimi mastnymi
kyselinami (Gorska et al., 2004)¢Meré literarni zdroje uvégl, Ze podavani antibiotik fize
zpiasobit akutni avitaminézu a s ni spojené poruch¥esrakrve (Gorska et al., 2004; Mindell
et Mundis, 2011; Lieberman et Bruning, 2007).

Prijem vitaminu K by se # zvysit pi poruchach tvorby zki, cystické fibr6zé&®,
pii dlouhodobém podavani antibiotikij ghronickych gastrointestinalnich potizich,pac
uzivani 1€k na TBC, statif®!, laxativ, hypnotik a lék pasobicim proti kesim (Landrier,
2012).

7.4.Doporuéena denni davka

Denni poteba vitaminu K se pohybuje okolo 0,01 - 0,14 mg{R011). NizSi paebu
piijmu vitaminu K maji kojenci adi do ti let. Odétyr let pak poteba vitaminu K stoupa a u
MuZi i Zen se pohybuje na stejné Urovni. Mnohé studh&gzaly, Ze denniifjem vitaminu
K potravoucini 0,3 - 0,5 mg. Nicmé&npouze 30 — 70 % taktdi@tého vitaminu je
absorbovano veigvech, tzn., Ze asi 40 — 50 % iediné denni davky je ziskavano
prostednictvim stravy a zbylych 50 — 60 % produkuje stitéalni mikroflorg? (Spolenost
pro vyzivu, 2011).

Doporwené denni davky vitaminK jsou uvedeny v Tabulce 9.

20 Cysticka fibr6za — népsgjSi autozomalé recesivig dédicné onemoceni. Onemoc#ni je zpisobeno mutaci
v genu CFTR, kteryidi syntézu bilkovin v busgnych organelach.

21 Statiny — léky, které dZemeradit mezi léky na vysoky cholesterol.

22 Intestinalni mikrofl6ra - s&s vice nez 400iznych bakterialnich druh Je dileZita pro spravnou funkci
traviciho traktu. Fitomné bakterie jsouitkZité pro spravny vyvoj imunitniho systému a sidubchrar
lidského zdravi.
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Tabulka¢. 9 — Dopordené denni davky vitaminu K

Vék

Vitamin K pg/den

muzi Zeny
Kojenci
0-3 mesice 4
4-11 nesion 10
Déti
1-3 roky 15
4-6 let 20
7-9 let 30
10-12 let 40
13-14 let 50
Dospivajici a dosgli
15-18 let 70 60
19-24 let 70 60
25-50 let 70 60
51-64 let 80 65
= 65let 80 65
Téhotné 60
Kojici 60

Spol&nost pro vyZzivu, 2011
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V nésleduijici tabulces( 10) jsou uvedeny potraviny obsahujici vitamindtwe jeho

mnozstvi v mg.kg.

Tabulkaé. 10 — Obsah vitaminu K v potravinach rostlinnéliosocisného givodu

Potravina mg.kg?! (nebo mg.dm?) v jedlém podilu
Maso 0,03
Jéatra 1,1-4,0
Mléko 0,01 -0,03
Vejce 0,02
Chléb 0,004
Zeli 1,1-25
Brokolice 15-18
Spenat 2,0-14,4
Fazolové lusky 0,1-05
HraSek 0,4
Ragata 0,02 - 0,06
Mrkev 0,01 -0,05
Brambory 0,01 -0,02
Jahody 0,01
Olej sojovy 1,39-2,90
Olej fepkovy 1,14-1,88
Olej slunénicovy 0,09
Olej olivovy 0,3-0,8
Velisek, 2002
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7.5. Hypovitamin6za

NejcastjSi pricinou hypovitamindzy vitaminu K je naruSenifestni mikroflory
podavanimiznych I€iv — nag. antibiotik, ktera se pouzivaji k vyhubeni baktery vSak
zabiji vSechny jejich druhy a to Skodlivé i préspé (Goldsmith, 2012). Proto by lidé
uzivajici antibiotika réli dopliovat stevni bakterie pomoctiznychprobiotickych gipravki.
Dale cholestyramin, ktery se pouziva ke sniZzerdihjacholesterolu, nebo acylpyrin, uzivany
k ulew od bolesti, mohou Zggobit snizeni végbavani vitaminu K (Gorska et al., 2004).

DalSi gicinou nedostatku jsou onemari jater nebo zablokovani Znikovych cest
(Zlucové kameny), (Lieberman et Bruning, 2007). Pokutkena dok& kojeni uziva skteré
vySe uvedené Iéky, je i novorozenec v ohroZenikwzhiypovitamindzy. Tyto &i by meély
dostavat vitamin K preventi¢nMurray, 1996). DalSim projevem nedostatku je 2
nachylnost ke krvaceni Zidodu chykjicich faktor, které ovlivauji srazeni krveCastym

projevem je krvaceni dasni ({#02011).
7.6. Hypervitamindza

Nadbytek vitaminu K sniZuje i&@bavani |ék pasobici na krevni srazlivost, nap
warfarinu. Toxicita vitaminu Knebyla prokazana. Hypervitamindza syntetickéhanvibu
K3 zpisobuje poSkozeni bk volnymi radikaly (Suttie, 2009).ifiS vysoké davky daného
vitaminu se mohou v organismu hromadit a vést badn erytrocyit nebo k poskozeni jater.
V organismu dti byl, v disledku nahromaghi vitaminu K, pozorovan vznik Zloutenky
(Gorska et al., 2004).
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8. Vliv skladovani a kulinarni Gpravy potravin na obsah
lipofilnich vitamin

8.1.Vitaminy a jejich ztraty p ¥i zpracovani

Vitaminy jsou jednou z mala skupin slozek potraurkterych je mozné prokazat snizeni
jejich obsahu P skladovani a kulingké Gpraw. Stupé snizeni obsahu vitamine danradou
faktoni, z nichZ nejvyznanijSi jsou teplota, vihkost, kyslik, &lo, pH, oxid&ni a redukni
¢inidla, pritomnost kovovych iorit, péitomnost jinych vitamif a ostatnich sloZzek potravy
jako je nap. oxid uhliity nebo kombinace vySe uvedenych fakt@ostalova, 2008).

Pri kulinarni neboli kuchiiské Upra¥ se z potravin fipravuji pokrmy. Jejim cilem
je zvysit stravitelnost potravin a vyuzitelnostiagivKulinarni Gprava musi zajistit zdravotni
nezavadnost poknim tzn., musi dojit ke zééni vSech nezadoucich a patogennich
mikroorganisni, pogripack toxini (Silverman et al., 1999).

Pripravou pokrni dale dochazi ke snizeni obsahuc@veijicich latek, jako jsou chemické
latky a jiné kontaminanty, které se do potravintéeaji zenddélskou¢innosti (pouzivani
pesticidi a herbicid). Kulinarni Gpravou také dochazi ke snizeni obstinozenych toxir,
které se vyskytuji zejména v potravinach rostlimmplvodu a maji negativni vliv na lidské
zdravi. Toho vSeho by se¢to dosahnout s minimalni ztratou zivin (bilkovirsacharidy,
tuky) a ochrannych latek (vitaminy a mineralni gtk Ottaway, 1993).

Vitaminy se rozliSuji na stabilni, mezi kteréifpaitamin D, E, biotin, niacin, Ba B,

a labilni vitaminy, ke kterym s&adi vitamin A, K, B, Biz, vitamin C, listova a pantotenova
kyselina (VeliSek, 2002).

VyuZziti vitamini v organismu je zavislé na suro¥jive které se vyskytuji, na égobu
zpracovani a na schopnosti organismu dokazat déamyin vyuzit. Lidsky organismus lépe
vyuZziva vitaminy, které jsou obsazeny v Zidmych zdrojich (Kasper, 2015).

Vstiebavani vitamit také ovlivauji vnéjsi vlivy, jako jsou doba sklizf) zpisob a délka
uskladréni, teplota pi skladovani, zfisob a délkaiepravy, konzervovani, kuchgka Uprava
a pochody fed ni (Hopfenzitz, 1999).

Vitaminy jsou citlivé na sitlo a teplo a nachylné kipobeni kow a k oxidaci (Ottaway,
1993).
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8.1.1. Vitamin A

Vitamin A sefadi k labilnim vitamidm. Je citlivy na teplo, $¥lo a kyslik. Ztraty
pii Setrné piprav pokrmi a @i obvyklych stravovacich zvykloste&mi priblizné 20 %.
Aktivita provitamini se sniZuje tvorbou cis-isonievznikajicich fisobenim sgtla a tepla
bez @istupu kysliku (Dostalova, 2008).

Vitamin A v mléce je i zpracovani mléné suroviny povazovan za stabilni. Jeho obsah
v syrovém a sterilovaném mléce a v mléceie®etm UHT technologii se vyraznelisi.
Nicmére neni doporteno vystavovat mléké maslo dlouhodobymdinkim vysokych

teplot, protoZze dochazi ke snizeni aktivity vitam# (Michlova et al., 2015).
8.1.2. Vitamin D

Skladovanim aniifjpravou neni aktivita vitaminu D vyznamovlivnéna. Je citlivy
na kyslik, s¥telné zéeni a je rezistentni do teploty 180 °C. Ztratymitiau D z potravirtini
asi 10 % (Kasper, 2015).

8.1.3. Vitamin E

Vitamin E je povazovan za nejvice stabilni lipofititamin. Rirozere se vyskytujici
formy vitaminu E (tokoferoly) jsou vice stabilnizhestery tokoferdl (VeliSek, 2002).

Pti zpracovani potravin dochazi jen k minimélnim t#né tokoferolu. Vitamin E
je vsak citlivy na s#tlo a UV paprsky. V fitomnosti Zluklych tult dochazi k rychlé oxidaci
kyslikem. Bez gitomnosti kysliku a peroxidjsou tokoferoly rezistentni do teploty 200 °C.
Pti pH pod 7 je vitamin E stabilni (Ottaway, 1993).

Specifick& vlastnost vitaminu E speé v jeho sniZzené stabdipri teplotach pod
bodem mrazu. Bylo prokdzano, Z& skladovani potravin obsahujicich vitamin & teplot -
12°C, doslo k velikym ztratam-tokoferolu (Kasper, 2015).

Ztraty vitaminu E pi piipraw pokrmi zasyrova jsou nizkéjni priblizné 10 %.

Pti duSeni, véeni a smazeni se ztraci 20 — 25 % vitaminu E (8ilae et al., 1999). Ne}tSi
ztraty vznikaji pi peceni (az 60 %), opekani a duSeni (Ottaway, 1993).

Pokud se potraviny obsahujici vitamin E zamra&ladsiji, obsah tokoferolu
postupr klesa. B opétovném zakivani tuki pii peceni prakticky dojde ke zéeni vesSkeréeho
tokoferolu (Dostalova, 2008).
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8.1.4. Vitamin K

O stabili¢ vitaminu K doposud nebylo zji&to mnoho informaci. Nicmérje prokazano,
Ze se rychle rozklada nasshe. Neni vsak citlivy na teplo aipobeni kysliku. Jeho ztraty

pii pripraw pokrmi jsou nizké (Kasper, 2015).
8.2. Ztraty vitamin a p¥i vaieni masa

Tabulkac¢. 11 popisuje ztraty lipofilnich vitaminv % v howzim, vegovém

a kuecim mase v fib¢hu vaeni.

Tabulkag¢. 11 — Ztraty lipofilnich vitamit pii vaieni

Vitamin celkoveé ztraty/ztraty rozkladem p¥i vareni (%)
howzi vegove kueci
Vitamin A 25/20 25/20 45/20
Vitamin D 25/20 25/20 45/20
Vitamin E 25/0 25/0 45/0
Vitamin K 25/0 25/0 45/0

Dostalova, 2008
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8.3. Stabilita lipofilnich vitamin &

V nésleduijici tabulcez( 12) je uveden souhrn fakfor teplo, s¥tlo, kyslik, pH, oxidani

a redukni ¢inidla, kovové ionty, ionizujici Z&ni — které fpisobi na vitaminy rozpustné

v tucich.

Tabulkag¢. 12 — Stabilita lipofilnich vitamiin

Vitamin A B-karoten Vitamin D Vitamin E Vitamin K
Teplo nestabilni
- - - (v pritomnosti -
vzduchu)
Swétlo nestabilni nestabilni nestabilni nestabilni nesiabi
Vzduch velmi nestabilni nestabilni - nestabilni
nestabilni
pH
<7 nestabilni nestabilni - - -
>7 - - - - nestabilni
Oxidaéni - - - - -
¢inidla
Redukeni - - - - -
¢inidla
Kovove nestabilni - - - -
ionty
lonizujici nestabilni - - nestabilni nestabilni
zareni
Dalsi snadno snadno estery snadno
informace podleha - podléha vitaminu E podléha
iIsomeraci isomeraci jsou velmi iIsomeraci
stabilni

Ottaway, 1993
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8.4.0bsah vitamind A a E v mléce

Mléko a mi€né vyrobky tvéi nedilnou sokast lidské stravy uz od prvni domestikace
zvirat. Dominujicim zdrojem ve&tSine zemi je kravské mléko. Vzhledem k zajimavym
vlastnostem, jako je hypoalergenita nebo lepSvséalaost, se vSak v séasné dob zaina
stéle vic vyuZivat mléko @va kozi. Kozi mléko je n&astji vyuzivano k tvorks mléénych
vyrobkii, zatimco o¥i mléko se vyuziva zejména k vykobyri (Michlova et al., 2015).

Mléko obsahuje posiné malé mnoZzstvi vitaminA a E, vzhledem k jeh&asté
konzumaci se vSak jedna o relatiwyznamny zdroj. Obsah vySe zranych vitamiri
v mléce je zavisly na mnoha faktorech, jako jsathdrviete, plemeno, stadium laktace
a individualni zdravotni stav (Kasper, 2015). Matdrehr et al. (2007) spales se Zervas
et Tsilapkou (2011) navic jestivadi, Ze na obsabchto dvou lipofilnich vitamif ma vliv
i technologické a tepelné zpracovani mléka.

Problematikou fisobeni vijSich faktofi na obsah lipofilnich vitaminse zabyvaly
i Michlova et al. (2015) a ve své studii porovngvalbsah vitamifi A a E v mlécetrznych
plemen ovci a koz chovanych na dewvitimych farmach. Zjistily, Ze na obsaichto dvou

lipofilnich vitamind ma vyznamny vliv zf)sob chovu hospodgkych zvfat a krmny systém.
Stanovené hladiny vitaminA a E v o¢im mléce se pohybovaly od 0,44 mg'.Jkgo 1,80

mg.kg! u vitaminu A, a od 0,45 mg.Kgaz 9,61 mg.kg u vitaminu E. V kozim mléce se
obsah vitamif pohyboval v rozmezi od 0,30 mg-kdo 1,36 mg.kg pro vitamin A, a od
0,33 mg.kg az 2,56 mg.kg pro vitamin E. Variabilita obsahu vitaminu E v méémalych
piezvykava@ ze vSech zewuélskych podniki, které byly zahrnuty do studie, byl 52,9 %, coz
byla vice nez dvakrat vy$Si hodnota nez variabilitdbsahu vitaminu A, kteréni 23,6 %.

Kondyli et al. (2012) studovali rozdil v obsahuawitini A a E u dvou plemen ovci.
Zjistili, Ze rozdily v obsahu vitaminu A v mléceriznych plemen existuji, ovSem vykyvy
v obsahu vitaminu E nebyly popsany. Dale zjistdi,kozi mléko ma nizSi obsah vitariiA
I E nez o¢i mléko.

Mnohé studie (Dostalova, 2008; Chong-Han, 201( dkazaly, Ze procentualni podil
mléného tuku je vyznamnym faktorem, ktery ovilije obsah vitamiin A a E v mléce. Tento
objev potvrzuje i studie, kterowimily Michlova et al. (2015). Podle nich korétd koeficient
dosahuje hodnot®R= 0,57, coz odpovidaisdre siinému vztahu mezi obsahem vitaminu A
a E v mléce a procentem ratého tuku. Tentofedpoklad potvrzuje i zjighi, Ze v o¢im
mléce, které obsahuje vice tuku, se vyskytuje vitzaminu A a E, nez v mléce kozim.
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DalSim vyznamnym objevem bylo zg#f, Ze k vykywim v obsahu vitamin A a E
dochazi i v pitbéhu laktace. Michlova et al. (2015) popsaly, Ze dbslaou vitamiri v owim
i kozim mléce byl na pi@tku obdobi laktace statisticky vyznagrodliSny od jejich obsahu
na konci lakt&niho obdobi. V polovi# laktace se jejich obsaliilis nelisil. Rozdily v obsahu
vitaminu E v mléce na 2atku a na konci laktamiho obdobi byly podstatn/¢tsi, nez rozdily
v obsahu vitaminu A. Bylo vypozorovano, Ze obsahniinu A se v pibéhu laktace o &co
snizil, zatimco obsah vitaminu E naopakéomvzrostl. Ke zvySeni obsahu obou vitainin
v mléce doSlo na konci obdobi laktace, coz velnhiedoresponduje s vySSim podilem

mléného tuku, ktery se vyskytuje na samém konci takteo obdobi.
8.4.1. Vliv pasterace na obsah vitamiii A a E v mléce

Je obectiznamo (Dostéalova, 2008; HIubik et Opltova, 2004sper, 2015), Ze obsah
vitamind se snizuje v gibéhu zpracovani a technologickych praces poklesu obou
lipofilnich vitamini v ow¢im a kozim mléce dochazi gagtji pouzivanim vysokych teplot
pro oSeteni mléka a v filbéhu pasterace.

Podle Michlové et al. (2015) byl pokles vitaminwAozim mléce v rozmezi od 4 %
do 27 % a v o¥im mléce se pohyboval mezi 1 % az 57 %Gnkirna ztrata vitaminu A tedy
byla 13 % v kozim mléce a 14 % v mléceiov.

Pokles vitaminu E v pasterovanéntou mléce se pohyboval okolo 1 % az 70 %,
v pasterovaném kozim mléce mezi 6 % az 31 #mEnna ztrata vitaminu E taknila 23 %

v ov¢im mléce a 14 % v kozim (Michlova et al., 2015).

DalSi studie rové¥ popisuji pozorovany pokles obou vitatinin pribéhu pasterace,
ktery ¢ini témef 50 %. Na druhou stranu Pol et Groot (1990) uvZslpasterace na zmu
obsahu vitamifi A nema zadny vliv. Oste et al. (1997) vSak vesswdii uvedli, Ze ztrata
vitaminu E &hem pasteraca#@nila 5 %. Obdob# podle Holta (1995) pokles vitaminu A
v mléce v piibéhu pasteracerpdstavuje piblizne 6 %.

Vysledky danych studii se vyrazhsily. JelikoZ studie probihaly viznych
zemedélskych podnicich, a torpdevsim na soukromych farmachegpoklada se, Ze rozdily
v nantienych hodnotach byly fgobeny pouzitim odliSnych postup pribéhu pasterace —
nemusel byt vzdy dodrzen standardni postupk.rkapchlazeni mléka po pasteraci nedoslo
dostatén¢ rychle nebo pasterace probihala za vy3Si teplgiy delSi dobu. Vyznamny vliv
na pfibéh pasterace maji také zaéstnanci, kt& musi byt k pracovnimu Ukorfadrg

vySkoleni a mit dostateou praxi.
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Zawerem lzefict, Ze i dodrZzeni standardnich postuipthem pasterace, odpovidaji
ztraty vitamini A a E hodnotam 13 % az 14 % vw¢twm mléce a 14 % az 23 % v kozim mléce.
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Q. Zavér

Tato bakal&sk& prace se zabyvala problematikou vyZivy a j@gdtosti v Zivot
kazdého jedince. Pracetmdznila, Ze vyZiva jeiezitym faktorem vijSiho prostedi, ktery
ovliviiuje zdraviclovéka. Podle odbornikje jeji podil odhadnut v rozmezi 20 — 60 %.
Vzhledem k tomu, Ze je toto procento opravdu vysakdi by lidé tématu ¥novat vice
pozornosti. Bude-li se jedinec dostat&vénovat své vyziy, bude pedchazet zdravotnim
komplikacim a zajisti si jak fyzické, tak psychickdravi.

Pro to, aby bylo mozné organismu zajistit dodanifgiimého mnozstvi vitamin je teba
dbat nejen na spravny wbpotravin a sledovat jejich konzumované mnozstd ,ungt
S nimi sprava zachazet {b ptipraw pokrmi.

Komplexnim cilem této bakatskeé prace bylo seznameni s vyznamem lipofilnich
vitamind. Bylo prokadzano, zeizné ¥koveé kategorie lidi maji odliSné naroky na denijem
vitamind. Proto se tato prace také&novala optimalnimu mnoZstvi vitandipro jednotlivé
vékove skupiny. Vyznamnou séasti bakaléské prace bylo nalezeni zdigjotravin
obsahujicich lipofilni vitaminy. Bylo zji8ho, Ze vitaminy rozpustné v tucich se vyskytuji
v potravinach rostlinného i Zi¢@neho @vodu, a Ze jejich viebavani je zavislé na
piitomnosti tuk v potra.

V praci bylo popséano, Ze vitamin A slouZi k posilebranyschopnosti organismu,
ovliviiuje proces vidni a ma antioxid&ni vlastnosti. Doportena denni davka tohoto
vitaminu je 80Qug pro dosplého zdravéhegloveka. U dti do 7 let je tato poeba o Bco
nizsi, pohybuje se od 0,5 do . Od 8. roku Zivota se postupevysuje na jiz zmignou
hodnotu. NejbohatSim zdrojem vitamiA jsou potraviny zivéiSného fivodu, zejména teleci
jatra a rybi tuk. V potravinach rostlinnéhivpdu se vitamin A vyskytuje ve form

B-karotenu. Nejvice ho je v palmovém oleji, mrkvpetrzeli.

Dale bylo zjis&no, Ze vitamin D se podili na regulaci homeostégynku a fosforu, také
se podili na stawkosti, d&leni a diferenciaci butk. Denni pateba vitaminu D se pohybuje
v rozmezi 2,5 — 1Qg. V pribéhu Zivota se tato pieba v podstétneneni.

NejvyznamrjSimi potravinovymi zdroji vitaminu D jsou olej glich jaterci maso.

Ve forme ergosterolu se pak také vyskytuje v obilovinaaeiealnich vyrobcich.

Dale bylo prokadzano, Ze vitamin E je vyznamnymaatiantem, ktery chrani organismus

pied volnymi radikaly. Jeho denni pebacini 8 — 20 mg, ficemz bylo zji&no, Ze patbné

mnozstvi vySe zmimého vitaminu se v fbéhu Zivota ngni. NejwtSi poteba se projevuje
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ve wku od 15 let a v dabtéhotenstvi. Zdrojem vitaminu E jsou zejména potravin
rostlinného jgvodu, jako jsou soéjovy ol&j ovesné vioky.

Vitamin K hraje nezastupitelnou roliigrazeni krve adastni se biosyntézy bilkovin.
Jeho doporgena denni péeéba se pohybuje okolo 0,01 — 0,14 mg. Od narozedodd5. roku
Zivota se patba vitaminu K u Zen a manelisi. Od 16. roku se u miuzaina projevovat
0 reco vySSi pateba, zhruba Zdrojem o 1@. Nejvice vitaminu K se vyskytuje v telecich
jatrech, v mase a v mléce. V rostlinnych zdrojide je zastoupen vitaminiKjsou zeli,
rajcataci petrzel.

V posledni¢asti této prace bylo prokazano, Ze ani spravnyvgbtravin obsahujicich
velké mnoZstvi lipofilnich vitamiinnezajisti jejich dopkni, pokud potraviny nebudeme
upravovat vhodnym kulinarnim épobem. U lipofilnich vitamith musime dbat zejména na
zpasob skladovani, jelikozZ jsou nachylnégevsim naisobeni setla a kysliku.

Cilem této bakai&ké prace bylo upozornit na nezbytnost kvalitniiwidi a spravné
zachézeni s potravinami. Praktické vyuZiti tétaer@ mozno viét jako ginos pro lidi, ktei
trpi zdravotnimi problémy, ale i pro jedince, #teatim problémy nemaji, ovSerti p
nedodrzovani Zivotospravy se jejich stafram znénit. Tyto informace tedy mohou slouzit
jako prevenceigd vznikem nejrznéjSich zdravotnich komplikaci, které s seboungsi

hypovitamindzai hypervitaminéza.

53



10. Seznam obréazla

Obrazeke. 1: Chemické vzorec vitaminu A (retinol)

Obrazeke. 2: Chemicky vzorec vitaminuda Ds

Obrazeke. 3: A: chemicka struktura tokoferolu, B: chemictéuktura tokotrienolu
Obrazeke. 4a: Chemicky vzorec vitaminuiK

Obrazeke. 4b: Chemicky vzorec vitaminuK
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