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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kvalitativnim a kvantitativnim zastoupenim vitamind
Vv masozeleninovych presnidavkach uréenych pro détskou vyzivu. Prace je rozdélena
na Cast teoretickou a ¢ast experimentalni. V ¢asti teoretické jsou popsany vitaminy
a zasady vyzivy déti. V kapitolach zabyvajicich se vitaminy, jak vitaminy rozpustnymi
v tucich (vitamin A, D, E a K), tak vitaminy rozpustnymi ve vod¢ (vitaminy skupiny B
a vitamin C), jsou u jednotlivych vitamini popsany jejich biologické funkce
v organismu, doporucené denni davky a jejich stabilita v prib&éhu zpracovani potravin.
Prace se zabyva vyzivou déti v kojeneckém, batolecim véku a vyzivou malych déti
do 10 let v€ku. Pro jednotlivé v€kové skupiny jsou zde uvedeny denni potieby vitamin.
Cast experimentalni se zabyva kvantifikaci vitamint (retinol, kyselina askorbova,
a-tokoferol a p-karoten) metodou HPLC analyzy ve vzorcich masozeleninovych
piesnidavek. Sledoval se vliv délky skladovani a zpiisobu skladovani (na dennim svétle
x ve tm¢) na koncentraci sledovanych vitamini ve vzorcich. Vysledky byly poté
statisticky vyhodnoceny v programu Statistica 12 linearni regresi a Wilcoxonovym
testem (p<0,05) a ukazuji, ze vSechny sledované vitaminy podléhaji degradaci
v prubéhu skladovani a na jejich koncentraci ve vyrobku ma také vliv typ skladovani

(k rychlejsi degradaci vitaminti dochazelo u vzorkt skladovanych na dennim svétle).

Kli¢ova slova: vitaminy, vitaminy rozpustné ve vodé, vitaminy rozpustné v tucich,

retinol, B-karoten, a-tokoferol, kyselina askorbova, vyziva déti



Abstract

This thesis deals with the qualitative and quantitative representation of vitamins
in the meat-vegetables based infant food. The work is divided into the theoretical
and the experimental part. The theoretical part describes a child nutrition
and the vitamins. In the chapters, dealing with vitamins, is a description of particular
vitamins, their biological functions in the body, the recommended daily dose and their
stability during food processing. These chapters concern fat-soluble vitamins (vitamin
A, D, E and K) and water-soluble vitamins (B-group vitamins and vitamin C) as well.
The work deals with nutrition of infants, toddlers and young children under age
of 10 years too. For the each age group there is given the daily recommended dose
of vitamins. Experimental part deals with the quantification of vitamins (retinol,
ascorbic acid, a-tocopherol and B-carotene) by the HPLC analysis in the samples
of the meat-vegetables based infant food. The influence of storage time and conditions
(exposure to daylight vs storage in the dark) was measured on concetration
of the examined vitamins in the samples. The results were statistically analyzed using
software Statistica 12 (Wilcoxon signed-rank test, linear regression, p<0,05)
and showed, that all monitored vitamins degrades during storage. The concetration
of vitamins in the product is also influenced by the storage conditions (the faster

degradation of vitamins occurred in samples exposed to daylight).

Keywords: vitamins, water-soluble vitamins, fat-soluble vitamins, retinol, B-carotene,

a-tocopherol, ascorbic acid, child nutrition
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1 UVOD

Vitaminy patfi mezi latky esencidlni, to znamend, ze si je organismus neumi vytvofit
sam, ale je nutné je prijimat v potravé. Proto je jejich zastoupeni ve vyzivé Clovéka
velice klicové. NedostateCnou saturaci organismu mize dochazet k hypovitaminodze,
piipadné az avitamindze, kterou doprovazi vazné zdravotni problémy. V Ceské
republice je spiSe problémem hypovitamindza, diky nizké konzumaci ovoce a zeleniny.
Vitaminy se déli dle své rozpustnosti na vitaminy rozpustné¢ ve vodé a vitaminy
rozpustné v tucich. Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou vylu¢ovany z téla moci, ve vysSich
davkach jsou tedy netoxické. Vitaminy rozpustné v tucich jsou vSak za vysSich davek
toxické a je potieba jejich pfijem regulovat.

O koncentraci vitamind v kone¢ném produktu (pokrmu) rozhoduje spousta aspektu —
od samotné vyroby potravin az po jejich kulinarni zpracovani. Teplota, kyslik, svétlo,
UV, pH, pfitomnost kovtli, vSechny tyhle parametry mohou zpusobovat degradaci
vitamind, kazdy vitamin na né vSak reaguje jinak.

Rostouci détsky organismus ma relativné vySSi potfebu vitaminli nez organismus
dospélého cloveéka. Denni potfeba se odviji od véku ditéte, ale i podle rocni doby
a zatizeni daného organismu. Proto se u néckterych vitaminl doporucuje zvysit
doporucenou denni davku napt. t€hotnym a kojicim Zenam, pifi nemoci, kufdkim,
star§im lidem, lidem odmitajicim nékteré potraviny. Mohou se také liSit nejen rizné
potieby vitaminli v pribéhu zivota, ale i mezi pohlavimi.

Dit¢, které se stravuje pestie a rozmanité s obsahem zeleniny a ovoce, by nemuselo
uzivat multivitaminové dopliky stravy. Tyto dopliikky nenahradi piirodni produkty
Vv Cerstvém syrovém stavu nebo spravné tepeln€ upravené. Doporucit je lze ditéti, které
odmita jist ovoce a zeleninu, pii dlouhodobéjSim stondni, pted nastupem do Skolky,
V podzimnich a zimnich mésicich. Je vSak vhodné se poradit s pediatrem, neodborné

podévani téchto ptipravkll mize zatizit organismus.
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2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace na téma: ,,Sledovani kvalitativniho a kvantitativniho zastoupeni

vitaminll v masozeleninovych ptesnidavkach uréenych pro détskou vyzivu* bylo:

1.

prostudovat problematiku kvalitativniho 1  kvantitativniho  zastoupeni
hydrofilnich a lipofilnich vitamini v masozeleninovych konzervach urcenych
pro détskou vyzivu; zdiraznit obsah vitamind v surovin¢ a vliv sterila¢niho
procesu na jejich degradaci,

dukladné prostudovat metodiky stanoveni vitaminti v potravinach a jejich
stabilitu v case,

samostatn¢ provadét stanoveni vybranych vitamini a vyhodnotit ziskané
vysledky,

ziskané vysledky statisticky zpracovat, event. graficky vyjadrit, diskutovat,
zpracovat literarni reSersi a praktickou ¢ast na dané téma a odevzdat v uvedeném

terminu.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Vitaminy

Vitaminy se fadi mezi organické nizkomolekularni slouc¢eniny, které jsou syntetizované
téméf vyhradné autotrofnimi organismy. Heterotrofni organismy je syntetizuji jen
ve velice omezené mife — ¢lovek napt. umi syntetizovat niacin z tryptofanu, vitaminy
jsou tedy ziskavany potravou, nebo pomoci mikroorganismi intestindlni mikroflory
(Velisek, 2009).
Vitaminy jsou latky, které jsou pro c¢lovéka nepostradatelné. ProtoZe si je lidsky
organismus neumi sam vytvofit, musi byt pfijimany potravou. Vitaminy se sice nefadi
mezi zékladni Ziviny, pfesto zajistuji zivotné dulezité funkce (Komprda, 2009). Proto
se nékdy nazyvaji jako exogenni esencialni biokatalyzatory (Velisek, 2009).
funkci je katalyticky U€inek pfi fadé metabolickych reakci (n€které ptlisobi jako
koenzymy), dalsi funkci je potom tvorba oxida¢né-redukénich systému apod.
(Kastnerova, 2011). Funkce vitamini a projevy jejich nedostatku jsou shrnuty
Vv tabulce €. 1.
Pfi nedostatecném piijmu vitaminu V potravé se stav Spatné nasycené¢ho organismu
danym vitaminem nazyva hypovitamindza. V piipad¢ Uplného nedostatku mluvime
0 avitamindze, ktera je jiz providzena vaznymi zdravotnimi poruchami. V Ceské
republice je spiSe problémem hypovitamindza, diky nizké konzumaci ovoce a zeleniny
(Komprda, 2009). Poruchy zapfi¢inéné nedostatkem vitamini mohou byt také
zpusobeny latkami, které jejich funkci inhibuji, nebo zabranuji plnému vyuZziti,
tzv. antivitaminy neboli antagonisté vitaminli. Aktivita antivitamini je dana
nasledujicimi principy: strukturni analogy vitaminil reaguji s ptisluSnymi apoenzymy
(kompetitivni inhibitory enzymi) nebo s bilkovinami, které vitaminy transportuji;
nékteré enzymy preméiuji vitaminy na nedlinné latky; nckteré latky umi tvofit
S vitaminy nevyuzitelné komplexy (Velisek, 2009).
Vitaminy se daji rozliSit podle rozpustnosti a jejich distribuce v lidském organismu
na vitaminy lipofilni (rozpustné v tucich) a hydrofilni (rozpustné ve vod€) (Taguchi
a kol., 2014). Vitaminy rozpustné ve vodé jsou rychle vylu¢ovany organismem a jsou
tim padem netoxické. Vitamin A a vitamin D, které jsou nepolarnimi slouc¢eninami
a ukladaji se v tukovych tkanich, které jsou také nepolarni, jsou potencialné toxickymi
ve vysSich davkach (Wade, 2013).
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Doporuc¢ena denni davka je udavana ve dvou rozdilnych jednotkach — gramech

(vétSinou u vitamint rozpustnych ve vodé) a jednotkach IU (vitamin A 1 1U = 0,3 pug,
vitamin D 1 IU = 0,025 pg, 1 mg vitaminu E = 1 — 1,5 1U) (Kastnerova, 2011).

Tab. 1 Vitaminy — projevy nedotatku a funkce (Bugg, 2012)

Vitamin Chemicky nazev Nemoc z nedostatku Biochemicka funkce

A Retinol Seroslepost Zrakovy pigment

B: Thiamin Beri-Beri Koenzym TPP (thiamin pyrofosfat)
B2 Riboflavin Kozni 1éze Koenzym FAD, FMN

Niacin Nikotinamid Pelagra Koenzym NAD

Bs Pyridoxal Kiece Koenzym PLP (pyridoxal-5-fosfat)
Bi2 Kobalamin Perniciézni anémie Koenzym

© Kyselina askorbova Kurdgje Koenzym, antioxidant

D Kalciferol Kiivice Homeostaza vapniku

E Tokoferol Hemolyticka anémie novorozenct Antioxidant

H Biotin Kozni léze Koenzym

K Fylochinon Poruchy srazlivosti krve Koenzym, antioxidant

Kyselina listova

Kyselina pantotenova

Megaloblastick4 anémie

Syndrom palivych nohou

Koenzym (tetrahydrofolat)
Koenzym (CoA), ptenos acylovych zbytkt

3.1.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Mezi vitaminy rozpustné v tucich jsou fazeny vitaminy A, D, E a K. V lidském
organismu jsou skladovany hlavné v jatrech (Velisek, 2009).

Vitaminy rozpustné v tucich maji zasadni vliv na udrzeni fyziologickych podminek
organismu. Nizké sérové hladiny téchto vitamini (pod optimem) jsou povazovany
zarizikové faktory pro vznik degenerativnich onemocnéni, jako je diabetes mellitus,
kardiovaskularni onemocnéni a rakovina. Kromé toho také vitaminy rozpustné v tucich
hraji roli v prevenci progrese mnoha patologickych procesii souvisejicich
S osteopordzou a cystickou fibrozou. U détskych pacientll s cystickou fibrozou
nedostatek vitaminli rozpustnych v tucich vede k nedostatecné funkci slinivky bfiSni,
malabsorpénimu syndromu tukdi, coz mize mit vliv na mineralizaci kosti a infek¢ni

a autoimunitni onemocnéni (Konieczna a kol., 2016).

3.1.1.1 Vitamin A

V ptirodnich produktech se vitamin A vyskytuje v ruznych formach, jako retinoidy
Vv zivocisnych tkanich a jako provitamin A — karotenoidy v zelenych, Zzlutych
a oranzovych tkanich rostlin (Zadak, 2005). Intenzita zbarveni vSak neni ptfesnym

ukazatelem obsahu karotenu (Mindell, Mundisova, 2010). Zakladni a nejvyznamné;si
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aktivni latkou této skupiny vitamint je v zivo¢isnych tkanich all-trans-retinol (axeroftol,
vitamin Ar) (Velisek, 1999). V mléce, mase a vajickach se vyskytuje jako ester retinolu
(Zadak, 2005). Relativn¢ Spatnou resorbei B-karotenu a karotenoidl a vyuziti karotenu
zvySuje vysoky obsah tuku v potravé (Kasper, 2015). Obsah vitaminu A ve vybranych
potravinach je patrny v tabulce ¢. 2 pod textem.

Kwvili rozmanitosti sloucenin, které slouzi jako provitaminy vitaminu A, byly zavedeny
mezinarodni jednotky (IU) a retinovy ekvivalent (RE), aby je bylo mozné mezi sebou
srovnavat (Zadak, 2005).

Prekurzorem vitaminu je B-karoten, v ptipadé nedostatku vitaminu A se [B-karoten
v tento vitamin méni.

Derivat vitaminu A hraje dilleZitou roli v procesu vidéni, je navazan na protein opsin,
ktery je zodpovédny za vidéni v Seru a vidéni barev (Campbell, Farrell, 2015).
Nedostatecna saturace organismu vede ke Spatnému no¢nimu vidéni nebo Serosleposti,
je to nejéastéj$i symptom nedostatku vitaminu A u déti a téhotnych Zen. OhroZenou
skupinou obyvatel nedostatkem vitaminu A jsou tedy déti, t€hotné Zeny a kojici Zeny,
piedCasné narozené déti a v rozvojovych zemi kojené déti matkami s nedostatkem
vitaminu A (Baynes, Dominiczak, 2014). Dalsi funkce vitaminu A jsou udrzeni zdravé
sliznice, normalniho dé¢leni a diferenciaci bun¢k a funkce vidéni. Ovliviiuje funkce
epitelidlnich bunék. Reguluje genovou expresi, syntézu bilkovin, vCetné¢ signalnich.
Vyznamnou roli hraje v kostnim metabolismu (pfi nedostatku dochazi k nadmérné
tvorbé kostni tkang). Uastni se krvetvorby, nedostatek vede k anémii (Zadak, 2005).
Vitamin A chrani vitamin C pfed oxidaci (Mindell, Mundisova, 2010). Pfedpoklada se,
ze vitamin A spolu svitaminy E a K, pfijiman v dostateénych davkach v pribéhu
té¢hotenstvi, mize mit pozitivni vliv na rozvoj astmatu a alergickych rym u déti
(Maslova a kol., 2014). Neékteré studie poukazuji na to, ze vitamin A a jeho metabolity
maji vliv na rozvoj a funkci imunitniho systému, v¢etné vlivu na T- a B-buriky (Zhou
a kol, 2008, Wei a kol., 2007), dendrické bunky a dal$i komponenty imunitniho
systému (Tao a kol., 2006).

Jedna retinolova jednotka (1 RE) = 1 pg all-trans-retinolu = 2 pg all-trans-p-karotenu
vtabletkich = 12 pg all-trans-pB-karotenu vijidle = 24 pg ostatnich
provitamint A karotenoidd. Ve farmacii se spiSe vyuziva jednotky IU,
1 IU = 0,3 pg all-trans-retinolu = 0,344 pg all-trans-retinylacetate = 0,55 pg all-trans-
retinylpalmitate (Combs, 2012).
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Podle vyhlasky 225/2008 Sb. je doporucend denni davka 800 pg pro dospélého Cloveka.
Denni doporucena davka pro déti ve v€ku 7-10 roka: 250 IU, 4-6 rokt: 170 IU,
1-3 roky: 140 IU. Dale jsou vlozeny tabulky ¢. 15 a 16 s doporuc¢enymi dennimi piijmy
definovanymi jinymi autory.

Stabilitu vitaminu A naruSuje teplo a svétlo za pfitomnosti kysliku. Pfi kuchynskych
upravach bézné dochdzi ke ztrdtam 20 % (Zadak, 2005). Pfirozené retinoidy jako
je B-karoten v potravinach rostlinného ptvodu i estery retinolu v potravinach
zivo¢iSného piivodu jsou latky relativné€ stabilni za nepfistupu vzduchu. Pti vysSich
teplotach a na svétle (pii konzervaci) vSak mizou izomerovat na tvz. neokaroteny, které
vykazuji aktivitu vitaminu A, kdyz maji zachovany alesponl jeden B-ionovy cyklus, ale
Jsou méné intenzivné zbarvené. Autooxidace retinoidli byva obzvlast’ rychla pfi suSeni.
Retinoidy také reaguji s produkty oxidace lipidti, resp. mastnych kyselin, kde také
vznikaji méné barevné produkty (VelisSek, 1999). Stability vSech vitaminl jsou patrné
v ptiloze 1 v tabulkach 23-24.

Stanoveni vitaminu A V potravinach se provadi metodou HPLC (ttidici znak: 560048,
technicky piedpis: CSN EN 12823-1). Tato norma specifikuje metodiku pro stanoveni
vitaminu A Vv potravinach. Metoda spoc¢ivd ve stanoveni all-trans retinolu
a 13-cis retinolu v extraktu zmydelnéného vzorku potraviny metodou kapalinové
chromatografie. Detekce se provadi fluorometricky nebo spektofotometricky
v UV oblasti. Stanoveni provitaminu A — B-karotenu se také provadi metodou HPLC
(tfidici znak: 560048, technicky predpis: CSN EN 12823-2). Tato norma specifikuje
metodiku pro stanoveni B-karotenu v potravinach. Metoda spociva v izolaci B-karotenu
ze zmydelnéného vzorku potraviny extrakci do vhodného rozpoustédla s naslednym
kvantitativnim stanovenim sumy izomert B-karotenu v extraktu metodou kapalinové

chromatografie.

Tab. 2 Obsah vitaminu A v potravinach (Zadak, 2005)

Potravina Vitamin A aktivita
1U*100 g* RE mg*100 g*
Hovézi jatra 10,503 35,346
Driibez 41 140
Makrela 130 434
Sled’ 28 94
Vejce 552 1,839
Syr 253 856
Maslo 754 3,058
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3.1.1.2 Vitamin D (ergokalciferol a cholekarciferol)

Vitamin D a parathormon jsou nejdulezitéj$imi regulatory metabolismu vapniku
(Kasper, 2015). Vitamin D lze tedy spiSe povazovat za prohormon, nez vitamin (Devlin,
2011).

Vitamin D se vyskytuje ve dvou formach, ergokalciferol — vitamin D> a cholekalciferol
— vitamin D3 (Zadak, 2005). Vitamin D3 je odvozen od cholesterolu a hraje vyznamnou
roli v metabolismu vapniku (Baynes, Dominiczak, 2014). V piirodé¢ se vyskytuji
ptevazné jejich provitaminy. Vitamin D, (ergokalciferol) je syntetizovan v kizi pomoci
UV paprski zergosterolu a vitamin Ds (cholekalciferol) ze 7-dehydrocholesterolu.
Vitamin Dz a jeho hydroxylované metabolity jsou transportovany plazmou navazané
na specificky globulin, vitamin D vazici protein (Baynes, Dominiczak, 2014). Kone¢na
pfeména probiha v jatrech za pfitomnosti kysliku a hof¢iku. Receptory citlivé
na vitamin D se vyskytuji jak v mozku dospélého ¢lovéka, tak v mozku plodu (Benton,
2012).

Vitamin D se ucastni metabolismu vapniku a fosforu. Ovliviiuje ukladani i uvoliovani
vapniku z kosti. Rovnovahu mezi vapnikem a fosforem fidi diky regulaci vapniku
a fosforu ve steve, ledviné a kosti (Zadak, 2005). Coz nasledné ovliviiuje mineralizaci
kosti a neuromuskularni funkce (Fuleihan, Vieth, 2007).

Nejvyznamnéjsi tloha vitaminu D je spojend se stimulaci resorpce sloucenin vapniku
a fosforu, které jsou nutn¢ potiebné pro rist, vyvoj a udrzeni pevnosti kosti. Podstatné
jsou i pro pevnost zubu a silu svali. Také maji pozitivni vliv na imunitni systém, napf-.
Vv piipadé sklerozy multiplex a psoridzy (Uherova, 2002).

V okolnich statech Evropy je doporu¢end denni ddvka stanovena na hodnotu 5 pg*den
pro dospélé a 10 pg*den? pro starsi jednice. Horni tolerovatelnd mez je stanovena
na 50 pug*den™ pro celou populaci (Zadak, 2005). Doporucena denni davka pro dité
ve véku 1-3 roku je 0,77 pg na kg*den™ (Gregora, 2006). Doporucend davka pro déti
je (400 I1U) 10 pg*den® (Vasudevan a kol., 2013). V prvnich letech Zivota
je vitamin D dodavan ve formé 1ékd, je potieba, aby jej podavali détem rodice. Podle
nizozemského vyzkumu vSak pouze neceld polovina rodici dodrZovala davkovani
(Nooijer a kol., 2010).

Hlavnim zdrojem vitaminu D jsou rybi jatra a oleje (Zadak, 2005) a potraviny

fortifikované (mléko a mlééné produkty, détska vyziva, pecivo) (Bender, 2014). Obsah
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vitaminu D ve vybranych potravinach je patrny v tabulce ¢. 3 pod textem. Pfi normalni
pestré strave staci clovéku k pokryti potieby pravidelnd expozice ultrafialovému zatreni
(Zadak, 2005). Pro vétsinu lidi je tak endogenni syntéza vitaminu D hlavnim jeho
koncem zimy (Bender, 2014). V zimnim obdobi na Novém Z¢landu byla uskuteénéna
studie. Jedné skupin¢ déti bylo podavano mléko obohacené o vitamin D, vysledky
nasyceni organismu pak byly porovnany s vysledky ve druhé skupiné, ktera mléko
nepfijimala. Nasyceni organismu bylo vyssi, ale stdle nedosahovalo hladiny, ktera
je potiebna (Graham a kol., 2008). Pokud vystavime tvaie a predlokti slune¢nimu zatreni
v poledne po dobu 20 az 30 minut, pak bude vyvolana tvorba vitaminu v piepocétu
na mnozstvi 2000 1U, pokud je pokozka takto vystavovana sluneCnimu zatfeni alespon
2krat az 3krat tydné, je zabezpecena spravna hladina vitaminu D v organismu (Gupta
akol, 2011). K nedostatecnému zasobeni vitaminem D mize vést |1 fada
gastroenterologickych onemocnéni (Kasper, 2015).

Podle vyhlasky 225/2008 Sb. je doporucend denni davka 5 pg*den™ pro dospélého
¢loveka.

Vitamin D2 i D3 jsou nachylné na teplo, svétlo, kyslik, ke zlepSeni stability je vhodné
pouzit antioxidantti (Combs, 2012). Vitaminy D jsou, jako vSechny lipofilni vitaminy,
oxylabilni latky a je proto mozné piedpokladat vznik autooxida¢nih produkti.
Termickou transformaci (pfi teplotach okolo 200 ©°C) wvznikaji pyroizomery
a izopyroizomery obou vitamini D. V ozafenych potravinach mohou vznikat
fotodegradac¢ni produkty, které vznikaji i v ptipadé primyslové vyroby ergokalciferolu
Z ergosterolu. Pii ozafovani ergosterolu je sice nejvyznamnéjsim produktem provitamin
D,, ale jako vedlejsi produkt vznikd jest¢ tachysterol, lumisterol a dal$i produkty.
Nékteré dokonce vykazuji ur€itou toxicitu (Velisek, 1999).

Stanoveni vitaminu D se provadi metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie.
Stanoveni cholekalciferolu Dz i ergokalciferolu D, (tfidici znak: 560047, technicky
predpis: CSN EN 12821).
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Tab. 3 Obsah vitaminu D v potravindch (Zadak, 2005)

Potravina Vitamin D [1U*100 g™] Potravina Vitamin D [1U*100 g*]
Mléko kravské 0,3-54 Makrela 120
Miléko lidské 0-10 Losos 220-440
Maslo 85 Sardinky 1500
Syr 12 Hovézi jatra 8-40
Smetana 50 DriibeZi jatra 50-65
Vejce 28 Vepfova jatra 40
Treska 85 Driibez 80
Tresdi jatra 10000 Drubezi kizZe 900
Sled’ 330 Spenat 0,2
Jatra sledé 140000

3.1.1.3 Vitamin E

Aktivitu vitaminu E, nazyvaného také antisterilnim vitaminem, vykazuje 8 zakladnich
struktur ptibuznych derivatu chromanu. Strukturnim zdkladem spole¢nym pro vSechny
slou¢eniny vitaminu E je tokol atokotrienol. Ctyfi formy vitaminu E s nasycenym
terpenoidnim bo¢nim fetézcem odvozené od tokolu se nazyvaji tokoferoly, ¢tyi1 formy
S nenasycenym bocnim fetézcem odvozené od tokotrienolu se nazyvaji tokotrienoly.
Jednotlivé tokoferoly a tokotrienoly se lisi polohou a poctem metylovanych skupin
vV chromanovém cyklu (Velisek, 1999). Soucasti struktury vitaminu E a vitaminu Ki
je fytol, ktery je v rostlinné fi$i soucasti lipofilniho fetézce v chlorofylu (Talapatra,
Talapatra, 2015).

Vitamin E (spolu s vitaminem C a selenem) se ucastni metabolismu vSech bunék, diky
jeho schopnosti branit je pied volnymi kyslikovymi radikaly (Zadak, 2005). Je donorem
elektronu pii reakci s volnym radikdlem (Crowe, Bradshaw, 2014). Chrani dulezité
slouc¢eniny, vcetné¢ vitaminu A, pied degradaci v laboratornich podminkach,
predpoklada se, ze tuto funkci zastupuje i v organismu (Campbell, Farrell, 2015). Dale
pak chrani lipoproteiny o nizké hustoté pred oxidaci, stejné tak nenasycené mastné
kyseliny (brani tak vzniku lipoperoxidli a dalSich oxidovanych forem lipidi) (Zadak,
2005). Diky své schopnosti ni¢it volné radikaly, muze snizovat riziko rakoviny
a zabranit rozvoji prekancerdznich 1ézi (Pinheiro-Sant’Ana a kol., 2011). Na mysich
bylo dokézano, ze vitamin E ma vliv na reprodukci a pfedpoklada se, ze by mohl mit
stejny vliv 1 na ¢lovéka (Campbell, Farrell, 2015).

Hlavnim zdrojem vitaminu E jsou rostlinné oleje (Zadak, 2005). Vysoky obsah

B-tokoferolu mé olej z obilnych klickli, y- a d-tokoferol se nachazi v s6jovém oleji.
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Rostlinné oleje maji niz§i obsah vitamint jako klickové oleje a jejich hodnota tzce
souvisi se zpisobem jejich zpracovani. VSeobecné plati, Ze panenské oleje maji vyssi
obsah vitaminu E jako rafinované (Uherova, 2002). Nejcastéji je vitamin E pfijiman
ve form¢ hotového jidla, proto by se pii piipravé pokrmu (smazeni, vatfeni, peeni) méla
vzit vuvahu degradace vitaminu. Zplsob zpracovani mize vést ke zménam obsahu
vitaminu E v pokrmu (Sund a kol., 2007). Obsah vitaminu E ve vybranych potravinach
je patrny v tabulce €. 4 pod textem.

Klasickym projevem deficitu vitaminu E je anémie, ktera vznikd piedcasnym
odumiranim cervenych krvinek lidi star§iho v€ku, pfipadné u piedCasné narozenych
déti, nebo dospivajicich. Dal§imi pfiznaky je kifehkost Zil, neurologické problémy,
tézkost pfichliizi. Muze byt zhorSené vstfebavani tukdl v organismu u predCasné
narozenych déti, lidi s onemocnénim slinivky, celiakii nebo cystickou fibrézou
(Uherova, 2002). Novorozenci se narodi Svelmi malymi rezervami vitaminu E,
ziskéavaji ho z matetského mléka, nebo formuli. Novorozenclim s velmi nizkou porodni
vahou mize byt vitamin E suplementovan, aby nedochazelo k hemolyze a retinopatii
(mutize vést az k nevidomosti) zapfi¢inénou nedostatkem vitaminu E (Ferrier, 2014).
Podle vyhlasky 225/2008 Sb. je doporucend denni davka 12 mg pro dospélého cloveka.
Obsah vitaminu E klesa pfi suSeni, konzervovani a cisténi (Zadak, 2005). Estery
tokoferolu jsou celkem stabilni, sam tokoferol se ale rozklada teplem a pti zménach pH
(Combs, 2012). Pii rafinaci oleji dochazi ke snizeni obsahu vitaminu na 10-50 %
ptvodniho obsahu. K hlavnim ztratdm dochdzi pii odkyselovani (v disledku oxidace
vitaminu v alkalickém prostiedi) a pfi baleni. Pfi hydrogenaci tukt za pouziti niklovych
katalyzatora ¢ini ztraty 30-50 %. V neptitomnosti kysliku a oxidovanych lipidi
je vitamin E pomérné stabilni pii béznych zpiusobech kulinarniho a primyslového
zpracovani potravin. V pribéhu zpracovani a skladovani masa, masnych vyrobkd,
mlénych vyrobkl, mléka a ceredlii neptfesahuji ztraty 10 % plivodniho obsahu.
K nejvétsim ztratdm dochazi pfi smazeni a peceni. V tucich pouZzivanych opakované
pro smazeni potravin se tokoferoly prakticky nevyskytuji, protoze za vysSich teplot
degraduji (Velisek, 1999).

Vitamin E se stanovuje metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie, stanoveni
o-, B-, y-, d-tokoferoli (tfidici znak: 560055, technicky piedpis: CSN EN 12822). Tato
norma specifikuje metodiku pro stanoveni vitaminu E v potravinach. Stanoveni obsahu

vitaminu E je uskute¢néné stanovenim a-, B-, y-, d-tokoferoli metodou kapalinové
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chromatografie. Ve vétsin¢ ptfipadi je nevyhnutelné zmydelnéni analyzovaného
materialu s naslednou vhodnou extrakci. Detekce probiha fotometricky v UV oblasti,

nebo prednostné fluorometricky.

Tab. 4 Obsah vitaminu E v potravinach (Zadak, 2005)

Potravina Celkovy vitamin E [mg*100 g
Lij 0,6-1,3

Maslo 1-5

KukuFi¢ny olej 53-162

Kokosovy olej 1-4

Olej z burskych ofechi 20-32

Olej ze svétlice barvirské 25-49

Olivovy olej 5-15

3.1.1.4 Vitamin K

Vitamin K organismus nutné potiebuje pro srazeni krve a tvorbu kosti.

Doporucéena denni divka se odhaduje na 120 mg*den™ pro muze, 90 mg*den pro Zeny.
Meélo by se pfijimat tolik vitaminu K Vv mg, kolik ¢lovék vazi v kg (Zadak, 2005).
Doporuéena denni davka pro déti ve véku 1-3 roky je 1,15 pg*kg**den? (Gregora,
2006). Koncentrace vitaminu K, i faktort krevniho srdZeni zavislych na vitaminu
K, je unovorozenct velmi nizkd (Kasper, 2015). Po narozeni je nutna okamzita
suplementace, aby nedoslo ke krvaceni do mozku.

Hlavnimi zdroji vitaminu K jsou brokolice, Spenat a wvnéjSi zelené listy zeli,
ale 1 rostlinné oleje a potraviny, na jejichz vyrobé se podilela mikrobidlni masa (Zadak,
2005). Obsah vitaminu K ve vybranych potravinach je patrny v tabulce ¢. 5 pod textem.

Vitamin K je pomérn¢ stabilni latkou, je odolny viéi kysliku i teplu (Zadak, 2005).

Cast vitaminu K je pfijimana potravou, ale vétsina je tvofena mikroflérou stieva (Carey,
Giuliano, 2011).

U opic, které byly déle nez 9 mésicl Ziveny stravou neobsahujici vitamin K, nebyly
patrné zmény ve srazeni krve. Da se proto fici, Ze potieba vitaminu K byla zcela pokryta
jeho syntézou v tlustém stievé. Nahrava tomu i fakt, Ze zvitatim, kterym byla podavana
antibiotika, zacaly velmi rychle nastupovat symptomy spojené s nedostatkem
vitaminu K (Kasper, 2015).
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Tab. 5 Obsah vitaminu K v potravinach (Zadak, 2005)

Potravina Vitamin K [g*100 g] Potravina Vitamin K [g*100 g!]
Chrest 39 Olivovy olej 58
Repa 5 S6jovy olej 200
Brokolice 154 Pomerané 1,3
Zeli 149 Hovézi jatra 104
Mrkev 13 Driibezi jatra 80
Kvétak 191 Vepiova jatra 88
Okurka 5 Mléko 4
Rajska jablka 48 Vejce 50
Salat 113 Zloutek 149
Hrach 28 Oves 63
Brambory 0,5 Ryze 0,05
Spenat 266 Obilné Kli¢ky 39
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3.1.2 Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou rtznorodé organické molekuly, které hraji klicovou
roli v udrzovani energetickych a metabolickych drah a diferenciaci a proliferaci bunék
(El Azim a kol., 2015). Mezi vitaminy rozpustné ve vod¢ se fadi vitaminy skupiny B
a vitamin C (Navarro-Pascual-Ahuir a kol., 2016). Vitaminy rozpustné ve vodé nejsou
Vv organismu viibec skladovany (nebo jen omezené) a piebytek je vylu¢ovan z téla ven
moci (Velisek, 2009). Je dokazano, ze konzumace vétsitho mnozstvi vitamint skupiny B
zvySuje duSevni bdélost a schopnost soustiedéni, za soucCasného zlepSeni nélady

(Navarro-Pascual-Ahuir a kol., 2016).

3.1.2.1 Vitamin C

Vitamin C byl poprvé izolovan vroce 1921 a vroce 1932 jej piesn¢ definoval
Szent-Gyorgyi (Zadak, 2015). Vsichni savcei, kromé ¢lovéka, morcete a kalont, si vSak
umi vitamin C sami syntetizovat (Clayden a kol., 2012). Zakladni biologicky aktivni
slou¢eninou vitaminu C je kyselina askorbova. Ze ¢tyf moZnych stereoizomer
vykazuje aktivitu vitaminu C jen L-askorbova kyselina. Jeji izomer D-askorbova
kyselina a druhy par enantiomert, tj. L- a D-izoaskorbova kyselina aktivitu vitaminu C
prakticky nevykazuji viibec (Velisek, 1999).

Vitamin C je silny antioxidant, chrani télo pted uc¢inkem volnych radikala, pied oxidaci
chrani latky jako oa-tokoferol, redukovany glutation a dalSi pro organismus pottebné
latky. Hraje roli pii absorpci zeleza z traviciho traktu, v pfipadé nizké koncentrace
kyseliny askorbové v téle dochazi ke Spatnému vstiebavani zeleza, které mtize vést
az K anémii (Zadak, 2005). Vitamin C se podili na tvorbé kolagenu — nedostatek vede
ke kurdéjim (Clayden a kol.,, 2012). Vitamin C je kofaktorem enzymu
prolylhydroxylazy, ktera konvertuje prolin v kolagen jako 4-hydroxyprolin
V posttranslaéni reakci (Fromm, Hargrove, 2012). Podili se na vystavbé vazivovych
tkani, na syntéze noradrenalinu a karnitinu, ktery je potiebny k oxidaci mastnych
kyselin. Reguluje hladinu sérového cholesterolu zvySovanim piemény cholesterolu
na zluéové kyseliny. Zvysuje biologickou vyuzitelnost médi a Zeleza. ZvySuje funkci
imunitniho systému, zrychluje eliminaci virti pfi vir6zach, hojeni ran a zlepSuje pevnost
Jizvy. Snizuje poskozeni lipoproteinit a tim potlauje vznik aterosklerdzy. Zpomaluje
vyvoj Sedého zakalu (Zadéak, 2005). Vitamin C ma také ptimy vliv na posileni cévnich
stén, které jsou pak odoIngjsi vii¢i riznym stimulim (Dakshinamurti, Dakshinamurti,
2001).
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Podle vyhlasky 225/2008 Sb. je doporu¢ena denni davka 80 mg*den? pro dospélého
¢loveka. Doporuéend denni davka pro déti od 1 do 3 let je 3,08 mg*kg*den? (Gregora,
2006). Pod textem v kapitole 3.1.3 jsou vlozeny doporucené piijmy vitamint
v tabulce ¢. 15 (Combs, 2012) a v tabulce ¢. 16 dle FAO/WHO z roku 2001. Vitamin C
je vitamin ve vodé rozpustny, takze je jeho piebytek vylu¢ovan a nemélo by nastat
predavkovani. Avsak v davkach presahujicich 2000 mg denné¢ ptijimanych po delsi
dobu muze dojit k pfetizeni organismu zelezem, protoze vitamin C uskuteciiuje jeho
absorpci (Vasudevan a kol., 2013).

Vitamin C se nachazi v Cerstvé zelenin¢, ovoci a citrusech (Zadak, 2005). Mezi
jednotlivymi druhy vSak existuji velké rozdily v obsahu vitaminu. Ten zavisi
I na vegetanich podminkach v pribéhu rustu, stupni zralosti, zpisobu zpracovani
po sbéru suroviny apod. Bohaté zdroje vitaminu C vSak zpravidla nebyvaji pftili§
vyznamné pro pokryti potieby vitaminu, protoze se konzumuji jen ptilezitostné. Témito
bohatymi zdroji jsou napiiklad Sipky, Cerny rybiz, kadefava petrzel — nat’ (VeliSek,
1999). V Evropé¢ jsou nejvetsim zdrojem vitaminu C brambory, jejich skladovanim v§ak
za 5 mésicil klesne obsah kyseliny askorbové na 50 % a za 8 mésicii dochazi ke ztraté
az 65 % (Zadak, 2005). Brambory nejsou dilezitym zdrojem vitaminu C,
protoze by obsahovaly vysoké koncentrace tohoto vitaminu, ale proto, ze je lidé
konzumuji ve velkych davkach (Campbell, Farrell, 2015). Obsah vitaminu C
ve vybranych potravinach je patrny v tabulce ¢. 6 pod textem.

Dalsim zpracovanim vitamin C také degraduje, zejména pii styku s kovem, vafenim
a jinym tepelnym opracovanim (Zadak, 2005). Kyselina askorbova je nejméné stalym
vitaminem. Ke ztratam pii skladovani, kulinarnim a pramyslovém zpracovani dochazi
riznymi zpusoby. Nejvyznamng€j$i jsou ztraty vyluhem (myti, blanSirovani, vafeni,
konzervace — pokud se vyluh dal nevyuziva) a oxidaci. V nepfitomnosti kysliku jsou
ztrdty zpusobené hlavné kyselinami katalyzovanou degradaci. Celkové ztraty
se pohybuji v rozmezi 20-80 %. Povaha a rozsah ztrat zavisi na pH, teploté, mnozstvi
vody, velikosti povrchu materialu nacini, zralosti, rozsahu kontaminace, p¥itomnosti
tézkych kovi a ptistupu kysliku. Ztraty vyluhem jsou vyssi u listové, neZ kofenové
zeleniny. Ke zna¢nému tbytku také dochazi pti loupani plodd, kdyz se odstranuji vrstvy
bohaté na vitamin C. V prib&éhu zpracovani je stabilita kyseliny askorbové vyssi
u ovoce, které ma niz§i pH, neZ zeleniny. Nejmensi ztraty se dosahuji pii vyuziti

vysokoteplotni kratkodobé sterilizace. U kompotti dochazi k nejvétsim ztratam
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Vv pribéhu skladovani, které jsou zavislé na dobé a teploté skladovani a ¢ini 10-50 %
(Velisek, 1999).

Vitamin C se v potravinach stanovuje metodou HPLC (tfidici znak: 560062, technicky
predpis: CSN EN 14130). Tato norma specifikuje metodiku pro stanoveni vitaminu C
Vv potravinach. Celkovy obsah vitaminu C jako kyselina L (+) askorbovad je potom

stanoveny metodou HPLC s UV detektorem pti 265 nm.

Tab. 6 Obsah vitaminu C v potravindach (Zadak, 2005)

Potravina Vitamin C [mg*100 g™ Potravina Vitamin C [mg*100 g™
Jablko 10-30 Zeli 30-60
Banan 10 Mrkev 5-10
Tre$né 10 Kvétak 60-80
Grapefruit 40 Celer 10
Meloun 13-33 Cibule 10-30
Pomerané 50 Brambory 10-30
Citron

Broskev 7-14 Spenat 50-90
Jahody 40-90 Maso 0-2
Fazole 10-30 Jatra 10-40
Brokolice 90-150 Kravské mléko 1-2

3.1.2.2 Vitamin B; (thiamin)

Onemocnénim z nedostatku thiaminu jsou ohrozeni lidé, ktefi nemaji pestré slozeni
stravy, alkoholici, lidé trpici nechutenstvim, pacienti V intenzivni péci.

Thiamin je soucasti enzymu, ktery zajiStuje dekarboxylaci kyseliny pyrohroznové.
V piipadé nedostatku dochdzi k hromadéni kyseliny pyrohroznové v organizmu,
narusuje se metabolismus cukrii a dochazi k celkové acidoze.

Doporucena denni davka je 1-1,2 mg*den™ a minimalné 0,5 mg na 1000 kcal piijatych
potravou (Zadak, 2005). Tchotné a kojici Zeny by mély davky zvysit
na 1,6-1,8 mg*den?® (Mindell, Mundisov4, 2010). Doporu¢end denni davka pro déti
od 1 do 3 let je 0,05 mg na kg a den (Gregora, 2006).

V zivociSnych produktech se thiamin vyskytuje ve fosforylované formé, jako volny
je pak thiamin v rostlinnych produktech. Nejvice se ho nachdzi v kvasnicich, jatrech,
celozrnnych potravinach (Zadak, 2005). Obsah vitaminu B: ve vybranych potravinach
je patrny v tabulce €. 7 pod textem.

Thiamin je ni¢en vysokou teplotou, alkalickym prostfedim a oxidacnimi ¢inidly. Pokud

je vazan na bilkovinu, jako je tomu u Zivoc¢iSnych potravin, pak je stabilni. Stabilni
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je také ve zmrazenych potravinach, pfi rozmrazovani vSak dochazi k jeho ztratam
(Zadék, 2005). Thiamin patfi mezi vitaminy, které se ni¢i teplem nejvyraznéji, ztraty

dosahuji 9-70 % (Kasper, 2015).

Tab. 7 Obsah thiaminu v potravindch (Zadak, 2005)

Potravina Thiamin [mg*100 g™] Potravina Thiamin [mg*100 g*]
Kukufi¢na mouka 0,2 Pivovarské kvasnice 15,6

Ovesna mouka 0,55 Sunka 0,74

Neloupana ryze 0,29 Teleci maso 0,18

Loupana ryze 0,07 Srdce 0,6

Loupana, varena ryze 0,02 Veprova jatra 0,43

Zito 0,3 Syr 0,02-0,06

PSeniéna mouka 0,55 Miléko 0,04

Brokolice 0,1 Vejce 0,12

Brambory 0,11

3.1.2.3 Vitamin B> (riboflavin)

Riboflavin patii do skupiny flavini, soucasti enzymil pienaSejicich kyslik.
Flavoproteinové enzymy obsahuji flavin mononukleotid a flavin adenindinukleotid.
Jsou potiebné pro dychani bunc¢k diky zajisténi oxidacnich a redukénich reakci
V procesu ziskavani energie a oxidace energetickych substrati.

Doporucena denni davka je 1,8 mg*den™ pro muze, 1,6 mg*den™ pro téhotné a kojici
Zeny al,2 mg*den? pro Zeny (Zadik, 2005). Té&hotné a kojici Zeny potiebuji
az 2 mg*den? (Mindell, Mundisova, 2010). Doporu¢ena denni davka pro déti ve véku
1 az 3 roky je 0,06 mg*kg™**den™ (Gregora, 2006).

Potteba riboflavinu je vyssi pii zvySené fyzické aktivité, nemoci, v t€hotenstvi a laktaci.
Diilezitym zdrojem je rychle rostouci listova zelenina, mlé¢né produkty a celozrnné
vyrobky (Zadak, 2005). Obsah vitaminu Bz ve vybranych potravinach je patrny
v tabulce ¢. 8 pod textem.

Riboflavin je termostabilni, jeho obsah v potravindch se neméni ani sterilizaci teplem,
konzervovanim a vatfenim. Ale svétlo velkou mérou snizuje obsah v potraviné (suseni
na slunci, uchovani ve sklenénych nadobach). Velkym ztratdm dochdzi pii vafeni
ve vodé — riboflavin prechdzi do vodného prostiedi diky svoji rozpustnosti (Zadak,
2005).
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Tab. 8 Obsah riboflavinu v potravindch (Zadak, 2005)

Potravina Riboflavin [mg*100 g™ Potravina Riboflavin [mg*100 g*]
Miéko 0,17 Ryze 0,01
Jogurt 0,16 Brokolice 0,2
Syr 0,46 Zeli 0,06
Tvaroh 0,28 Mrkev 0,06
Jatra 8IS Kvétak 0,08
Hovézi maso 0,24 Brambory 0,04
Kufre 0,19 Spenz'\t 0,14
Jehnéci maso 0,22 Rajska jablka 0,04
Veprové maso 0,27 Banany 0,04
PSenice 0,11 Jahody 0,07
Zito 0,08 Vejce 0,3

3.1.2.4 Niacin (kyselina nikotinovd, amid kyseliny nikotinové, vitamin PP)

Niacin si umi organismus syntetizovat i1 z aminokyseliny tryptofanu, kterd je také
esencialni.

Niacin je soucasti enzymu nikotinamidadenindinukleotidu (Zadak, 2005), ktery je
derivatem niacinu (Wade, 2013) a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu, které se ucastni
pienosu elektronii v bufice a pienosu protonli v metabolickych drahach (cukrt,
mastnych kyselin, aminokyselin), syntézy mastnych kyselin a diky komplexu
s chromem zvysuje citlivost bunék ke glukdze a zvySuje tim citlivost tkdni na odpovéd
na inzulin (Zadék, 2005).

Doporuceny denni piijem je 20 mg*den™ pro muZe, 18 mg*den™ pro osoby starsi 65 let
a 17 mg*den® pro Zeny (Zadak, 2005). Kojici matky by mély davky zvysit
az na 20 mg*den™ (Mindell, Mundisova, 2010).

Biologicka dostupnost niacinu je problémem kvuli Spatnému uvoliiovani z potravy.
Dilezitym zdrojem kyseliny nikotinové jsou kvasnice, maso, celozrnné vyrobky,
vnitinosti a ryby (Zadak, 2005). Obsah niacinu ve vybranych potravinach je patrny
Vv tabulce €. 9.

Niacin je v potraviné velmi stabilni v procesu zpracovani (Zadak, 2005).
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Tab. 9 Obsah niacinu v potravindach (Zadak, 2005)

Potravina Niacin [mg*100 g™] Potravina Niacin [mg*100 g*]
Miléko 0,2 Fazole 0,5-2,4
Jogurt 0,1 Brokolice 0,9

Syr 1,2 Zeli 0,3
Hovézi maso 4,6 Mrkev 0,6
Kufre 4,7-14,7 Kvétak 0,7
Jehnéci maso 45 Colka 2,0
Vepiové maso 0,8-5,6 Cibule 0,2
Krocan 8,0 Brambory 15
Teleci maso 75 Soja 1,4
Srdce 6,4 Spenat 0,6
Sled’ 3,6 Rajska jablka 0,7
Je¢men 31 Jablka 0,6
Kukufice 1,4-2,9 Banan 0,7
RyZe loupana 1,6 Pomeran¢ 04
RyZe neloupana 4,7 Broskve 1,0
Zito 0,9-1,6 Jahody 0,6
Vejce 0,1 Burské ofechy 17,2
Kvasnice 50,1

3.1.2.5 Vitamin Bs

Vitamin Be ma tii aktivni formy — pyridoxin, pyridoxal a pyridoxamin.

Funkce vitaminu Bs je dana tim, Ze tento vitamin je soucasti enzymi transaminaz,
dekarboxylaz a fosforyldz, modulatorem struktury bilkovin. Jeho nedostatek snizuje
aktivitu danych enzymd.

Doporuceny denni piijem vitaminu Bs je 1,9 mg*den?® pro muze, 1,8 mg*den?
pro zeny (Zadak, 2005). T¢hotné zeny, kojici Zeny, Zeny uzivajici antikoncepci
a alkoholici by méli zvysit denni pfijem na hodnotu 2,2 mg (Mindell, Mundisova,
2010). Pro déti ve véku 1-3 roky je doporuceny denni piijem stanoven na hodnotu
0,08 mg*kg*den™ (Gregora, 2006).

Nejlépe vyuzitelny je vitamin Bg z zivoéisnych potravin (Zadak, 2005). Obsah vitaminu
Bs ve vybranych potravinach je patrny v tabulce ¢. 10 pod textem.

Stabilita vitaminu je vcelku dobra v kyselém prostiedi, avsak klesa v neutralnim
a alkalickém prosttedi, a to hlavn€ za ptitomnosti tepla a svétla. Pti kuchynské piipraveé
mohou ztraty byt i rovnajici se 40 %. Nejvetsi ztraty jsou pii upravé zivociSnych

produktti, malé pak u produktii rostlinnych (Zadak, 2005).
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Tab. 10 Obsah vitaminu Be V potravindch (Zadak, 2005)

Potravina Vitamin Bs [mg*100 g*] Potravina Vitamin Bs [mg*100 g*]
Miéko 0,04 Kvétak 0,21
Jogurt 0,05 Celer 0,06
Syr 0,04-0,08 KukufFice 0,20
Hovézi maso 0,33 Brambory 0,25
Kufe 0,33-0,68 Spenit 0,28
Jehnéci maso 0,28 Jablka 0,03
Vepiové maso 0,35 Grapefruit 0,03
RyZe loupana 0,17 Pomerangé 0,06
RyZe neloupana 0,55 Broskve 0,02
Vejce 0,19 Jahody 0,06
Fazole 0,08-0,18 Rajski jablka 0,10
Brokolice 0,17 Burské ofechy 0,40
Mrkev 0,15

3.1.2.6 Biotin

Biotin je soucasti enzymu, pienasejicich karboxylovou skupinu organickych kyselin.
Utastni se metabolismu lipidd, glukosy a nékterych aminokyselin a glukoneogeneze
(Zadék, 2005).

Jedna Svycarskd studie dokazuje, ze 2/3 sledovanych lidi se po uzivani biotinu zvysila
tloustka nehtu o 25 % a zmirnily se tak obtize ldmavosti nehtu (H4jkova, Perglerova,
2001).

Doporuc¢ena denni davka neni dosud pifesné definovana, ale doporucend davka
pro dospélého je 30 mg*den, kojici zeny 35 mg*den.

Diilezitym zdrojem biotinu jsou pivovarské kvasnice, mléko, jatra, vajeCny zloutek
a kiizaté rostliny (Zadak, 2005). Obsah vitaminu biotinu ve vybranych potravinach
je patrny v tabulce ¢. 11.

Biotin se ni¢i teplem, konzervovanim i pfitomnosti kysliku. Jeho ztraty se daji zmirnit

pouzitim antioxidacnich ¢inidel (Zadak, 2005).
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Tab. 11 Obsah biotinu v potravinach (Zadak, 2005)

Potravina Biotin [mg*100 g™ Potravina Biotin [mg*100 g*]
Mléko 2 Kvétak 17
Syr 3-5 Cotka 13
Hovézi maso 3 Cibule 4
Kufre 11 Hrach 9
Veprové maso 5 Brambory 0,1
Je¢men 14 Spenit 7
Kukufice 7,9 Rajska jablka 4
Oves 24,6 Jablka 1
Zito 8,5 Banan 4
Séja 27 Vino 2
Vejce 20 Pomeran¢ 1
Pivovarské kvasnice 80 Broskve 2
Zeli 2 Jahody 11
Mrkev 3 Burské ofechy 34

3.1.2.7 Kyselina pantotenovd

Kyselina pantotenova se vyskytuje ve velkych mnozstvich v rostlinnych 1 zivo¢iSnych
produktem, hypovitamindza tedy nastava velmi ziidka.

Funkce kyseliny pantotenové jsou dany tim, Ze je soucasti koenzymu A — enzymu, ktery
pienasi organické kyseliny, predev§im mastné kyseliny a kyselinu octovou.
Je proto nepostradatelnd pii ziskavani energie z cukri, tuki a bilkovin. Kyselina
pantotenova se také podili na rustu a proliferaci tkéni, udrzovani normalnich
metabolickych poméru ve sliznicich a kiizi a zvySuje odolnost tkani proti ionizujicimu
zareni.

Dulezitym zdrojem tohoto vitaminu je maso, zejména jatra a srdce, pak avokado,
brokolice, kvasnice, houby (Zadak, 2005). Obsah kyseliny pantotenové ve vybranych

potravinach je patrny v tabulce ¢. 12 pod textem.
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Kyselina pantotenova je relativné stabilni latka, neni inaktivovana béznym kuchynskym
zpracovanim potravin. Vysoké teploty ji v8ak z€asti nici, stejn¢ jako kyselé a zasadité
prostiedi. Béhem konzervovani a skladovani dochdzi ke ztratdm az 50 % vitaminu

(Zadak, 2005).

Tab. 12 Obsah kyseliny pantotenové v potravindach (Zadak, 2005)

Potravina Pantotenova kys. [mg*100 g™ Potravina Pantotenova kys. [mg*100 g?]
Miléko 0,2 Mrkev 0,27
Syr 0,1-0,9 Kvétak 1,0
Hovézi maso 0,3-2 Cotka 1,4
Vepi'ové maso 0,4-31 Brambory 0,3
RyZe neloupana 11 Séja 1,7
Je¢men 1,1 Rajska jablka 0,3
Vejce 2,9 Jablka 0,1
Pivovarské kvasnice 53-11 Banan 0,2
Avokado 11 Pomeran¢ 0,2
Brokolice 1,2 Jahody 0,3
Zeli 01-1,4 Burské ofechy 2,8

3.1.2.8 Kyselina listova

Nedostatek kyseliny listové je znamy u jedinct, kteti odmitaji jist listovou zeleninu.
Kyselina listovd se Ucastni metabolismu jednouhlikovych slozek, obzvlast ptenos
metyl. Je dulezita pfi pfeméné homocysteinu na methionin, syntéze purinovych latek
a tim syntéze DNA. Deficit kyseliny listové diky hromadéni homocysteinu miize vést
ke vzniku ateroskler6zy. Nedostatek tohoto vitaminu v t€hotenstvi vede ke vzniku
roz§tépi nervové trubice plodu. Nizkd metylace také zpusobuje vétsi lomivost
chromozomi s genetickymi poruchami, vy$§i sklon ke vzniku zhoubnych nadora
a onemocnéni krve (Zadak, 2005).

Predbézné studie v Oxfordu poukazuji na to, Ze by kyselina listovd mohla hrat roli
Vv prevenci Alzheimerovy choroby, lid¢ trpici touto chorobou maji sklon k nizsi hladiné
kyseliny listové a vitaminu Bi2 Vv krvi oproti zdravym lidem téhoz véku (Hajkova,
Perglerova, 2001).

Doporucend denni ddvka je pro dospé&lé 200 pg*den, t&hotnym Zenam se doporucuje
k predejiti genetickych poruch davku zvysit az na 1000 pg*den?, coz se rovnd
1 hornimu tolerovatelnému limitu (Zadak, 2005). Doporucend denni davka pro déti

1-3 roky je 3,85 pg*kgi*den? (Gregora, 2006).
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Nejvice kyseliny listové se nachazi v listové zelenin€, houbdch, vnitinostech, zejména
jatrech (Zadak, 2005). Obsah kyseliny listové ve vybranych potravinidch je patrny
Vv tabulce €. 13 pod textem.

Kyselina listovad je znacné nestabilni latkou, lehce podl€hajici oxidaci, obzvlast
pti zpracovani potravin a jejich skladovani. Stabilita je zhorSovéana vzestupem teploty,
pristupem svétla a pritomnosti kovii. Pii vafeni prestupuje kyselina listova do vody

a dochazi k velkym ztratdm z potraviny, okolo 22 % u kvétaku a az 84 % u chiestu.

Tab. 13 Obsah kyseliny listové v potravindch (Zadak, 2005)

Potravina Listova kys. [mg*100 g™] Potravina Listova kys. [mg*100 g*]
Miléko 5-12 Fazole 70

Syr 20 Brokolice 180
Hovézi maso 5-18 Zeli 15-45
Hovézi jatra 140-1070 Kvétak 55-120
Kufeci jatra 1810 Hrach 90
Tunak 15 Soja 360
Je¢men 15 Spenat 50-190
RyZe loupana 15 Rajska jablka 5-30
RyZe neloupana 35 Jablka 5
Vejce 70 Banin 30
Pivovarské kvasnice 1500 Pomeran¢ 25

3.1.2.9 Vitamin B2 (cyankobalamin)

Vitamin Bi2 se vyskytuje pievazné jen v zivocisnych produktech, proto jeho
nedostatkem mohou trpét vegané a lidé odmitajici potraviny zivocisSného plvodu
(Zadék, 2015). U vegetariant se vSak skuteCny nedostatek vyvine jen vzacné (Kasper,
2015). Vitamin B, vznika také syntézou bakteriemi. Nedostatkem mohou trpét také
lidé, kterym se tvofi v Zaludku nedostatek vnitiniho faktoru, na ktery se vitamin vaze.
Lidsky organismus ma zasoby vitaminu B12 nejméné na rok.

Vitamin Biz zajistuje funkci enzymi metylmalonyl-CoA mutdzy, ovliviiuje tvorbu
a odbourdvani aminokyseliny leucinu a Gi€astni se ptemény homocysteinu na methionin.
Doporu¢ena denni davka nebyla pro Ceskou Republiku stanovena. V okolnich
evropskych zemich se doporucuje pro obé& pohlavi od 13 let 3 ug*den?, pro téhotné
3,5 pg*den? a pro kojici Zzeny 4 pg*den™. Horni tolerovatelnd mez je 14 ug*den
(Zadak, 2005). Pro déti ve veéku 1-3 roky doporucena denni davka Cini
0,05 pug*kg**den? (Gregora, 2006). Obsah vitaminu Bi2 ve vybranych potravinach
je patrny v tabulce ¢. 14.
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Stabilita vitaminu Bi2 je pomérné vysoka, snizuje ji vysoka koncentrace kyseliny
askorbové a zeleza, které vitamin oxiduji (Zadak, 2005).

V roce 1948 byla poprvé uspésné z hovézich jater izolovana cCervend krystalicka
sloucenina, tzv. antiperniciézni-anemicky faktor, kterou védci pojmenovali jako vitamin
B> (Carey, Giuliano, 2011). Diky svoji velmi slozité struktuie vSak dodnes tento
vitamin nema systematické jméno, Ize ho najit jen pod pojmem vitamin B1> (Clayden
a kol., 2012).

Tab. 14 Obsah vitaminu B12Vv potravindch (Zadak, 2005)

Potravina Vitamin B12 [ug*100 g™ Potravina Vitamin Bz [ug*100 g™]
Hovézi maso 1,94-3,64 Mléko 0,36

Hovézi mozek 7,83 Syr 0,36-1,71

Hovézi ledviny 38,3 Jogurt 0,06-0,62

Hovézi jatra 69-122 Sled’ 43

Kure 0,32 Vejce 1,26

Kufeci jatra 241 Bilek 0,09

Vepiové maso 0,55 Zloutek 9,26

Krocan 0,379
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3.1.3 Doporucené denni davky stanovovanych vitamini

V tabulkach ¢. 15 a 16 jsou uvedeny doporuc¢ené denni davky vitamind pro jednotlivé
skupiny obyvatel.

Doporucené denni davky jsou vykonstruovany na piedstavé geneticky primérného
obcana s pfesné stanovenym zivotnim stylem, potom se tedy u kazdého jedince jeho

potiebny denni ptijem daného vitaminu lisi (Jopp, 2014).

Tab. 15 Doporucené denni davky vitaminiit A, D, E a C (Combs, 2012)

Skupiny (vék, pohlavi) Vitamin A Vitamin D Vitamin E (a-tokoferol) Vitamin C
[ng] (RE) [ng] [mg] [mg]
Kojenci:
0—6 mésicu 400* 10 4 40*
7-11 mésici 500* 10 5 50*
Déti:
1-3 roky 300 15 6 15
4-8 roku 400 15 7 25
Muzi:
9-13 let 600 15 11 45
14-18 let 900 15 15 75
19-30 let 900 15 15 90
31-50 let 900 15 15 90
51-70 let 900 15 15 90
>70 let 900 20 15 90
Zeny:
9-13 let 600 15 11 45
14-18 let 700 15 15 65
19-30 let 700 15 15 75
31-50 let 700 15 15 75
51-70 let 700 15 15 75
>70 let 700 20 15 75
Téhotné Zeny:
<18 let 750 15 15 80
19-30 let 770 15 15 85
31-50 let 770 15 15 85
Kojici Zeny:
<18 let 1200 15 19 115
19-30 let 1300 15 19 120
31-50 let 1300 15 19 120

* doporucena denni davka neni pfesné€ urcena
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Tab. 16 Doporucena denni davka vitaminit A, D, E a C dle FAO/WHO z roku 2001
(Combs, 2012)

Skupiny (vék, pohlavi) Vitamin A Vitamin D Vitamin E Vitamin C
[ng] (RE) [ng] [mg] [mg]
Kojenci:
0—6 mésici 375 5 2,7 25
7-11 mésici 400 5 2,7 30
Déti:
1-3 roky 400 5 5 30
4-6 roku 450 5 5 30
7-9 roku 500 5 7 35
Dospivajici 10 — 18 roki
Muzi 600 5 10 40
Zeny 600 5 75 40
Dospéli
Muzi 19-65 let 600 5 (19-50 let), 10 (>50 let) 10 45
Zeny 19-50 let 500 5 75 45
Zeny 51-65 let 500 10 75 45
StarSi dospéli > 65 let
Muzi 600 15 10 45
Zeny 600 15 75 45
Téhotné Zeny 800 5 - 55
Kojici Zeny 850 5 - 70

3.1.4 Hranice pFijmu vitamini
Nejvyssi lidskym organismem tolerovatelnd hranice pifijmu jednotlivych vitamina

pro dospélé a déti je uvedena v tabulkach ¢. 17 a 18.

Tab. 17 Hranice prijmu vitamini (Jopp, 2014)

Vitamin Hranice pFijmu Vitamin Hranice piijmu
Vitamin A 1000-2300 png Biotin AZz500 ng
Provitamin A (B-karoten) 2-20mg Kiyselina listova 150-400 pg
Thiamin 1,2-100 mg Kobalamin 3-500 png
Riboflavin 1,4-200 mg Vitamin C 100-2000 mg
Niacin 16-45 mg Vitamin D 200-800 IU
Kyselina pantotenova 6-500 mg Vitamin E 14-400 mg
Pyridoxin 1,5-200 mg
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Tab. 18 Horni tolerovatelna hranice vitaminit A, D, E a C pro déti (Combs, 2012)

Skupiny (vék, pohlavi) Vitamin A Vitamin D Vitamin E (e-tokoferol) Vitamin C
[ng] (RE) [ng] [mg] [mg]

Kojenci:

0-11 mésicit 600 25-38

Déti:

1-3 roky 600 63 200 400

4-8 roki 600 75 300 650

3.2 Vyziva kojenci, batolat a malych déti

Vyziva ditéte musi zajistit jeho spravny télesny a duSevni vyvoj. Strava se sklada
Z bilkovin, cukrti, tukt, soli, stopovych prvki a vitaminti (Volf, Volfova, 2000).
Zakladni Ziviny a jejich pomér ve vyzive je: cukry 50 %, tuky 35 % a bilkoviny 15 %.
Cukry jsou zdrojem akutni potfeby energie, zdsobnim cukrem je glykogen, ktery
se vSak v pripad¢€ potieby Spatné€ vyuziva. Nadbytecny cukr je preménovan na tuk. Tuky
jsou zasobarnou energie organismu. Tukové buiiky, pokud se jiZz jednou vyplni,
tak se snazi tuto napli neztratit nebo ji co nejdiive zase doplnit. Zivodisné tuky
neobsahuji dostatek nenasycenych mastnych kyselin, proto je potfeba ptijimat v potravé
tuky rostlinné. Bilkoviny jsou stavebni jednotkou tkané. Bilkoviny jsou rozloZeny v téle
az na aminokyseliny. Aminokyseliny esencidlni si organismus neumi sam vyrobit,
je potieba je ptijimat potravou (Veleminsky a kol., 2009).

Vyziva déti do jednoho roku se da rozdélit do tfi obdobi (kazdé trva zhruba
4-6 mesict). Prvnim obdobim je obdobi vyhradné mlécné vyzivy, navazuje obdobi
piechodné, kdy se k mléku zaCinaji ptidavat kaSovité¢ piikrmy. Poslednim tietim
obdobim je obdobi smiSené stravy, do jidelnicku se zatazuje upravena strava dospélého
cloveéka (Vytejckova a spol., 2011).

3.2.1 Vyziva kojencii

3.2.1.1 VyZiva novorozencii

V tomto obdobi je dité Ziveno vyhradné matetskym mlékem nebo vyrobkem mlécné
kojenecké vyzivy. Mnozstvi vypitého mléka se pohybuje kolem 1/6 télesné hmotnosti
ditéte (cca 150-170 ml*kg**den™, nejvice viak 1 1 mléka denng) (Vytejckova a kol.,
2011). Kojeni je ptirozeny zpuisob vyzivy novorozence a kojence. Matetské mléko
je ptirozenym zdrojem zivin a vody pro mlad’ata vSech druh savcu, jeho sloZeni
je druhové specifické, proto jej nelze bez rizik a pfipadnych komplikaci zaménovat.

Do 6. mésice veéku plné saturuje potieby ditéte (Hrstkova a kol., 2003). Vyhradni vyziva
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kojenim je povazovana za optimalni zplsob vyzivy ditéte. V soucasné dobé je takto
do 6. mésice ziveno necelych 39 % kojenct (Bayer, 2011). Kojené déti v priméru Iépe
prospivaji, jsou mén¢ nachylné k infekcim gastrointestinalniho traktu, ale i vSeobecné.
U kojenych déti byl zjistén nizS§i vyskyt nadorovych onemocnéni, alergickych
onemocnéni, 1épe snaseji bolest. V dospélosti je nizsi vyskyt kardiovaskularnich
onemocnéni a obezity. Kojeni je také dilezitym aspektem pro psychologicky rozvoj
vztahu matka dit¢ (Hrstkova a kol., 2003). Dalsi tekutiny neni nutné ditéti podavat.
Optimalni vyZivou novorozence a kojence je matefské mléko (Vytejckova a kol., 2011).
SloZeni matetského mléka z hlediska bilkovin, tukil a sacharidil je nasledujici: bilkoviny
(0,9-1,2 g*100 ml! mléka), tuky (3,5 g*100 ml?), sacharidy (laktosa 6,8 g *100 ml™).
V matetském mléce se vyskytuji ochranné a jiné bioaktivni faktory, jako je napiiklad
laktoferrin, lysozym, bifidus faktor, mikrofdgy, lymfocyty, inhibitory proteaz,
interferon, oligosacharidy, B12 a folat vazici proteiny antistafylokokovy faktor, ristové
faktory, antioxidanty (Hrstkova a kol., 2003). Pokud se ale stane, Ze dit¢ nemize byt
z jakéhokoli diivodu kojeno, jsou mu podavana tzv. pocatecni mléka. V ptipadé
zdravotnich problému ditéte existuji mléka specidlni, které se ditéti piipravuji. Jsou
to mléka: antirefluxni, hypoantigenni piipravky pro preventivni uziti (alergicka
onemocnéni v roding), hypoantigenni ptipravky pro lécebné uziti (alergie na kravskeé
mléko, malabsorpéni syndrom, nékteré metabolické vady), 1é€ebné piipravky na bazi
aminokyselin (té¢zky malabsorpéni syndrom), piipravky s nizkym nebo zaddnym
obsahem laktézy (pfechodnd intolerance laktdzy), pocatecni vyziva ze soji (nckteré
alergie na bilkovinu kravského mléka, galaktosemie, dit€¢ veganli), mléka
pro nedonosené déti, piipravky k obohaceni matefského mléka (nedonosenost, nizka
porodni vaha) (Vytejckova a kol., 2011).

3.2.1.2 Starsi kojenecky vék

Mateiské mléko i nadale pokryva potfeby rastu a chrani proti vétSiné nemoci, je vSak
vhodné od druhého pilroka zivota zacit poddvat nemlécné piikrmy, zaCit se muze
od ukonCeného 4. mésice veku ditéte. U ditéte nekojeného je vhodné zacit
od ukonc¢eného 5. mésice (Gregora, 2004). Duvody k Casngjsimu zavadéni piikrmd,
na vSak dfiv jak od ukoncen¢ho 4. mésice, jsou vahové neprospivani a hlad
pii neomezeném kojeni (Bayer, 2011). Koncem 6. mésice jiz samotné mléko nepokryva

energetické potieby ditéte (Vytejckova a kol., 2011).
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Nemlécny piikrm se podava nejlépe 1zickou. Doporucuje se zacit podavat malé
mnozstvi stravy pfed polednim kojenim, nebo pitim. Prvnim pfikrmem byva zeleninové
pyré zjednoho druhu zeleniny, rozmélnéné a vaiené v neosolené vodé. Vhodnymi
pocatecnimi potravinami jsou mrkev, petrzel, brambor, brokolice, kvétak. Je lepsi stravu
nemixovat, ale mackat vidlickou, aby si dité pfili§ nezvykalo na rozmixované jidlo,
pozdé&ji by tuzsi stravu mohlo odmitat. Béhem 3—4 dnl se doporucuje vyzkouset novy
druh zeleniny, aby byla odhalena pifipadna nesnasenlivost nékteré potraviny. Pozd&ji
se ¢ast zeleniny nahradi masem a postupné se zvysuje celkové mnoZstvi na ukor mléka.
Po tiech tydnech je jiz poledni davka mléka nahrazena nemlécnym piikrmem. Zpocatku
se podava 20 g masa za den, od ukonfené¢ho 7. mésice 35 g. Jednou tydné se nahrazuje
maso vajeénym zloutkem.

Po zavedeni obédu se misto veCerniho mléka pomalu zavadi ovocné pyré a kaSe.
Ovocné pyré se nepiislazuje. Potraviny obsahujici lepek se smi podavat
aZz po ukonceném 6. mésici véku ditéte, musi se tedy davat pozor na slozeni kasi.

Z mléénych vyrobkil, kvili vysokému obsahu bilkovin, se doporucuje podavat
jen jogurt.

Mezi 10. a 12. mésicem véku ditéte se jeho strava zacind podobat stravé batolete
(Gregora, 2004).

Od 6. mésice je potteba nekojenému ditéti, kojenému od 10. mésice, zatadit pravidelné
dopliovani tekutin v pribéhu dne. MladSim détem se podavaji tekutiny jen v piipadé
teploty, zvySeného poceni, prijmu a ztraty chuti k jidlu (Vytejékova a spol., 2011).
3.2.2 Vyziva batolat

V batolecim v€ku se stravovaci navyky rodicu pienasi na dité (Gregora, 2004). Proto
se musi dbat na spravné hygienické navyky a zasady spravného stolovani. Jidlo
by se m¢lo podavat v klidné atmosféte, bez spéchu a bez nuceni do jidla (Klima a kol.,
2003).

Jidla by méla byt lehce stravitelna, nekofenéna, solend jen trochu, nenaro¢nd
na kousani, podle schopnosti ditéte. Pfijem tukd by mél tvotit 35-30 % z celkového
energetického ptijmu. Od dvou let by nemél presahovat 30 %.

Stejné jako Vv jidelnicku dospélych, tak ve stejné mife by méla batolata konzumovat
cerealie, zeleninu a vlakninu. Zivocisné bilkoviny zajistuje libové maso, driibez, mléko
a mlécné vyrobky. Mléko a mléné vyrobky by mély zaroven zajistit denni pifjem

vapniku (cca 800 mg).
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| vtomto véku plati, Ze pokud dit¢ pfijimd nové druhy potravin, mélo by se pred
zavedenim dal$i potraviny pockat 3—4 dny, aby byla odhalena ptipadnd nesndsenlivost
na danou potravinu (Gregora, 2004).

3.2.3 Vyziva malych déti

Obdobi od 3 do 10 let je obdobim dramatického psychického a fyzického vyvoje ditéte
a s tim souvisi 1 vyziva ditéte. Hmotnost t¢la se zvySuje 3—4x a déti rostou o 60—-80 cm.
Pohybova aktivita se zvySuje, zejména diky sportu. Dit¢ by mélo pied nastupem
do Skoly ziskat spravné stravovaci navyky, zejména na piijem vSech druhi potravin
(sortiment), ale také co se tyce frekvence jidel — rozdé€leni porci v pribéhu celého dne.
Od néstupu do Skoly se zaCina stavat dité¢ samostatnym, proto je dilezité, aby bylo
zvyklé snidat, obédvat, vecefet a svacit V pravidelnych ¢asech a intervalech. Spravné
navyky jsou prevenci civilizaénich chorob — obezity a cukrovky, ale také nemoci
gastrointestinalnich. Celkova energeticka poticba ditéte se sveékem zvySuje,
ale pfi prepoctu na 1 kg hmotnosti se snizuje. Dulezity je vysoky piijem bilkovin
potiebny pro rist, rozvoj svalové hmoty a tvorby orgéna. Vic jako 50 % pfijimanych
bilkovin by mély tvofit bilkoviny zivocisné. Cukry a tuky se maji piijimat tak, aby
nevznikaly nadmérné zasoby podkozniho tuku. S pifibyvajicim vékem se pfijem tuku
zvySuje az na hodnotu 30 % z celkového energetického pifjmu. Dilezity je pitijem
vapniku a fosforu. Pestrym jidelnickem by se mél zajistit dostatecny piijem vitamin
a mineralnich latek (Beno, 2008).

Dit¢, které se stravuje pestie a rozmanité¢ s obsahem zeleniny a ovoce, nemusi uzivat
multivitaminové dopliiky stravy. Tyto doplitkky nenahradi ptirodni produkty v Cerstvém
syrovém stavu nebo spravné tepelné upravené. Doporucit je lze ditéti, které odmita jist
ovoce a zeleninu, pii dlouhodobé¢jsim stonani, pfed nastupem do Skolky, v podzimnich
a zimnich mésicich. Je vSak vhodné se poradit s pediatrem, neodborné podavani téchto
ptipravkl mize zatizit organismus (Gregora, 2004).

3.2.4 Potreba vitamini u déti

Rostouci détsky organismus ma relativné vySs$i potfebu vitaminii neZ organismus
dospélého c¢lovéka. Denni potieba se odviji od veéku ditéte, ale i podle rocni doby

a zatizeni daného organismu.
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3.2.4.1 Vitamin A

Vitamin A je pro détsky organismus nezbytny. Pfi narozeni ma dit€¢ malou zasobou
vitaminu Vv organismu. Nejlep§imi zdroji jsou: matefské i1 kravské mléko, maslo,
zloutek, rybi tuk, jatra, mrkev, rajcata, Spenat.

Doporucena denni davka dle organizace WHO v RE (1 RE = 6 pg B-karotenu = 3,33 U
vitaminu A) je pro kojené déti (0—12 mésict)) 350 RE na den a pro batolata a déti
(1-6 let) 400 RE na den.

3.2.4.2 Vitaminy skupiny B

Vitamin By, thiamin, je v potravé hojné rozsifen. Dulezitymi zdroji jsou: maso, mléko,
kvasnice, zloutek, cerealie, zelenina.

Doporucend denni davka dle WHO je pro kojence (0-12 mésict) 0,3 mg*den’,
pro batolata (1-3 roky) 0,5 mg*den™ a pro déti ve véku 4-6 let 0,7 mg*den™™.

Vitamin By, riboflavin, se vyskytuje v mléce, vejcich, zeleniné, mase, jatrech a ovoci.
Doporucena denni davka dle WHO: kojenci (0-12 mésict) 0,5 mg*den?, batolata
(1-3 roky) 0,8 mg*den™ a déti (46 let) 1,1 mg*den™.

Vitamin Be, pyridoxin, se hojné vyskytuje v kvasnicich, jatrech, mase, Zloutku,
kravském mléku. Avitaminéza byla pozorovana u déti krmenych mlékem
sterilizovanym v autoklavu. Timto postupem degraduje vice nez polovina vitaminu
pyridoxinu.

Doporucena denni davka dle WHO: kojenci (0—6 mésicti) 0,3 mg*den?, kojenci
(7-12 mésict) 0,6 mg*den™, batolata (1-3 roky) 1,0 mg*den® a déti (4-6 let)
1,1 mg*den™.

Niacin, kyselina nikotinovd, se vyskytuje v kvasnicich, jatrech, mase, vejcich, zeleniné
a ovocCi.

Doporu¢ena denni davka dle WHO: kojenci (0-12 mésictl) 5,4 mg*den?, batolata
(1-3 roky) 9,0 mg*den a déti (46 let) 12,1 mg*den™.

Kyselina pantotenova je v ptirodé hojné rozsitena.

Doporucend denni davka neni organizaci WHO stanovena, v USA doporucuji: kojenci
(0-6 mésict) 2 mg*den?, kojenci (7-12 mésici) 3 mg*den?, batolata (1-3 roky)
3 mg*den? a d&ti (4-6 let) 3-7 mg*den.

Biotin je také hojné rozsifen, je soucasti vSech tkani. Vysoky obsah je také v matefském

mléce. Albumin syrového vaje¢ného bilku, avidin, vaZe biotin. Tento Gcinek se rusi
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teplem, ne vSak pomoci §tav v travicim traktu, proto se nedoporucuje konzumovat bilek
V syrovém stavu.

Doporucena denni davka neni WHO udéna, v USA se doporucuje: kojenci
(06 mésicti) 10 pg*den?, kojenci (7-12 mésict) 15 pg*den?, batolata (1-3 roky)
20 pg*den a déti (46 let) 25-30 ug*den™.

Kyselina listova béhem intrauterinniho zivota, jiz b&hem prvnich dni a tydnt
po koncepci, ovlivituje vyvoj plodu. Jeji nedostatek v téle matky mize vést k fatalnimu
defektu neuralni trubice, coz je nesluCitelné se zivotem. Za ucasti vitaminu Bio
a vitaminu C se méni na kyselinu folinovou, uc¢innou formu. Tato kyselina pak zasahuje
do metabolismu nukleovych kyselin. Vyskyt je v listové zeleniné a jatrech, dale pak
ve fazolich, Cervené fepé&, celozrnném chlebu, vejcich a nékterych rybach.

Doporucend denni davka dle WHO: kojenci (0-3 mésice) 16 ung*den?;, kojenci
(4-6 mésict) 24 pg*den?, kojenci (7-12 mésict) 32 upg*den?, batolata a déti
do 6 let 50 ug*den™.

Vitamin B2 — jeho hlavnimi zdroji jsou: jatra, ryby, maso, vejce, mléko, syry, jogurt.
Doporu¢ena denni davka dle WHO: kojenci (0-12 mésicti) 0,1 pg*den?, batolata
(1-3 roky) 0,5 ug*den, déti (4-6 let) 0,8 ug*den™.

3.2.4.3 Vitamin C

Vitamin C se obvykle v matefském mléce vyskytuje v dostateéném mnozstvi, jeho
obsah ale kolisa podle pifijmu vitaminu matkou. Kravské mléko obsahuje malo
vitaminu C. Zdrojem vitaminu C je: ovoce, zelenina a brambory. Zna¢na ¢ast vitaminu
C se ztraci pii piiprave.

Doporucena denni davka dle WHO pro déti do 6 let je 20 mg*den™.

3.2.4.4 Vitamin D

Zasoba vitaminu D u novorozence zavisi od obsahu vitaminu D vtéle matky.
Stejné jeto i sobsahem vitaminu D Vv matefském mléce. V n€kterych zemich
se doporucuje suplementace vitaminem D i kojici matky. Détem v Ceské republice
se doporucuje podavat vitamin D jiZ od novorozeneckého véku (Hrstkova a kol., 2003).
Je podavan ve formé kapek denn€ od véku 3 tydni do konce 1. roku. Mize se také
podévat depotni forma vitaminu D, kterd se podava ve v€ku 3 tydni, ve 3., 6., 9. a 12.
mésici détem, kde se predpoklada, ze rodice nezajisti pravidelné kazdodenni podavani
vitaminu ve formé kapek (Volf, Volfova, 2000).

Doporuéend denni davka dle WHO: 10 pg*den™ = 400 U denné.
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3.2.4.5 Vitamin E

Vitamin E se vyskytuje pfevazné v potravinach rostlinného ptvodu a jeho doporucend
denni davka pro déti do 6 let dle WHO je 0,15 — 2 mg*kg**den™.

3.2.4.6 Vitamin K

Vitaminu K se nachazi v matetském mléce pomérné malo. Novorozenciim je podavan
profylakticky (Hrstkova a kol., 2003) ihned po porodu (Volf, Volfova, 2000).
Doporucena denni davka vitaminu K neni uréena WHO, ale v USA se doporucuje:
kojenci (0—6 mésictl) 5 upg*den?, kojenci (7-12 mésict) 10 pg*den?, batolata
(1-3 roky) 15 pg*den™ a déti (46 let) 20 pg*den™ (Hrstkova a kol., 2003).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Pro stanoveni vitamini byly vybrany vzorky masozeleninovych détskych piikrmu.

Vzorky se mezi sebou lisily nejen svym slozenim, ale také zpisobem skladovani, jedna

skupina byla skladovana ve tm¢ a druhd na dennim svétle.

Slozeni vzorka:

Vzorek A — Krati maso s ryzi a gratinovanou zeleninou: voda, mrkev, kriti maso
(15 % hm.), ryze a ryzova mouka (9 % hm.), rajéatovy protlak, rostlinny olej,
regulator kyselosti: kyselina citronova

Vzorek B — Hovézi maso s mrkvi a ryzi: voda, karotka (35 % hm.), hovézi maso
(8 % hm.), ryze (13,6 % hm.), ryZzova mouka (1,5 % hm.), rostlinny olej, regulator
kyselosti: kyselina citronova

Vzorek C — Kralik s bramborami a $penatem: bramborové pyré 35 % hm. (voda,
suSené bramborové vlocky, emulgator: mono a diglyceridy mastnych kyselin), voda,
Spenat (20 % hm.), krali¢i maso (10 % hm.), bramborovy Skrob, rostlinny olej
Vzorek D — Tundk sbramborami, mrkvi a hraskem: voda, bramborové pyré
26 % hm. (voda, suSené bramborové vlocky, emulgator: mono a diglyceridy
mastnych kyselin), mrkev, tundk (10 % hm.), hrasek, bramborovy Skrob, rostlinny

olej, regulator kyselosti: kyselina citronova

4.2 Metodika

Vzorky byly odebirany a vitaminy stanovovany v pravidelnych ¢asovych intervalech

po celou dobu minimalni trvanlivosti a také po jejim ukonceni:

. smes pred plnénim do konzerv, pied sterilaci
. ihned po sterilaci

. po 3 mesicich skladovani

. po 6 mesicich skladovani

. po 9 mesicich skladovani

. po 12 mésicich skladovani

. po 15 mésicich skladovani

. po 18 mésicich skladovani

. po 21 mésicich skladovani
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4.2.1 Stanoveni lipofilnich vitamini A (retinol), D> (ergokalciferol),
Ds (cholekalciferol), E (a-tokoferol) a p-karotenu v potravinach
4.2.1.1 Chemikalie (v zdavorce spotieba na 20 vzorkii)

Na ptipravu standardu: vSechny ¢istoty p.a. (kazdého 20 mg)

. Vitamin A (retinol)

. Vitamin D> (ergokalciferol)

. Vitamin D3 (cholekalciferol)

. Vitamin E (a-tokoferol)

. B-karoten (provitamin A)

. Hydroxid draselny (KOH) p.a. (4 g)

. Methanol p.a. nebo HPLC cistota (1100 ml)

. Hexan p.a. (200 ml)
. Dichlormethan p.a. (25 ml)

. Demineralizovana voda (ne star$i nez 5 dni)

4.2.1.2 Piistroje a pomiicky
. Kapalinovy chromatograf (HPLC) s UV/VIS detektorem a fluorescen¢nim
detektorem
. Kolona ZORBAX XDB-C18, 150 x 4,6mm, 5 um
. Kolona Eclipse XDB-C8, 50 x 4,6mm, 1,8 um
. Ttepacka GFL 3005
. Magnetickd michacka, michadlo
. Zatizeni na odparovani pod proudem dusiku
. Minitiepacka VORTEX
. Analytické vahy
. Ptedvazky
. Automatické pipety 1-5 ml, 100-1000 pla 10-100 pl

. Mikrostiikacka Hamilton 10 pl

. Vialky o objemu 40 ml (velké vialky), o objemu 5 ml a o objemu 1,8 ml
(malé vialky)

. Odmérny valec 500 ml

. Odmérné banky 10 ml
. Kadinky 250 ml, 10 nebo 25 ml
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4.2.1.3 Postup

Priprava methanolického roztoku hydroxidu draselného

Do kadinky byly navazeny 4,0 g hydroxidu draselného (KOH), ptidalo se 200 ml
methanolu a michadlo. Kadinka se umistila ha magnetickou micha¢ku. Smés se michala
do tplného rozpusténi KOH. Oznaceni ,,KOH v MeOH*.

Priprava vzorku

Do velké vialky (o objemu 40 ml) se navazilo 5 g vzorku, ptidalo 10 ml methanolického
roztoku KOH a dalo na tfepacku na 1 hodinu pii 350 otadckach za minutu tfepat. Pfidalo
se 10 ml demineralizované vody a 3 ml hexanu. VSe se umistilo na tfepacku
na 10 minut (350 ot.*min™). Horni hexanova vrstva se odpipetovala do 5ml vialky
a dala odpatovat pod proud dusiku. Do vialky se vzorkem se ptidaly dal$i 3 ml hexanu,
znovu se dalo na 10 minut na tfepacku. Pak se opét odpipetovala horni hexanova vrstva,
piidala k prvnimu hexanovému podilu a dal se odparovalo pod proudem dusiku.
Do vialky se vzorkem se potteti pfidaly 3 ml hexanu, 10 minut se tiepalo, poté
hexanovou vrstvu odpipetovalo a pfidalo k pfedchozim hexanovym podilim, odpafilo
pod dusikem do sucha. K odparku se pfidalo 0,5 ml methanolu a 0,5 ml dichlormethanu
a dilkladn¢ promichalo na VORTEXu. Dokonale rozpusSténé vzorky se piepipetovaly
do malych vialek (1,8 ml). Vzorky byly timto pfipraveny pro HPLC analyzu, analyza
musela probéhnout nejpozdéji do 48 hodin od ptipravy.

Priprava jednotlivych koncentrovanych standardu vitaminii A, D2, D3z a E

Do jednotlivych odmérek o objemu 10 ml se navazilo na analytickych vahach 20 mg
kazdého standardu vitaminti A, D2, D3 a E, ptidal se methanol a dtkladné protiepalo
na VORTEXu. Doplnilo se methanolem po rysku a znovu dikladné promichalo.
Koncentrace jednotlivych roztok® byla ~2.0 mg*ml™.

Priprava ziredéného smésného roztoku standardii vitaminu A, D>, Dz a E

Do odmérky na 10 ml se napipetovalo 100 pl kazdého koncentrovaného roztoku
standardii vitamini A, D2, Ds a E, doplnilo po rysku methanolem a dikladné
promichalo. Roztok byl oznacen ,4VIT®, koncentrace kazdého vitaminu byla
~20 pg*ml™,

Priprava kalibracni rady vitaminii A, D>, Dz a E

Roztoky kalibra¢ni tady standardii se pfipravovaly do malych vialek (objem 1,8 ml)
podle nasledujici tabulky (Tab. 19).
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Tab. 19 Roztoky kalibracnich standardii rady vitaminit A, D2, Dz a E

Objem ziedéného standardu Objem methanolu Vysledna koncentrace A, D2, Ds aE
1ml - ~20 pg*ml?

400 pl 600 pl ~8 pg*ml?t

100 pl 900 pl ~2 pg*ml?t

40 ul 960 ul ~0,8 pg*ml+t

10 pl 990 pl ~0,2 pg*mlt

Pro odméteni objemu 10 pl se pouzila mikrosttikacka Hamilton o objemu 10 pl

Vialky se uzaviely a dikladn€ protfepaly. Roztoky kalibracni fady byly analyzovany
metodou HPLC do 48 hodin po jejich piiprave.

Priprava koncentrovaného standardu p-karotenu

Do odmérky o objemu 10 ml se navazilo na analytickych vahach 20 mg B-karotenu,
ptidal dichlormethan a dukladné protiepalo na VORTEXu. Dichlormethanem
se doplnilo po rysku a znovu dukladné¢ promichalo. Koncentrace roztoku byla
~2.0 mg*ml?,

Priprava kalibracni rady p-karotenu

Roztoky kalibra¢ni fady standardli se piipravovaly do malych vialek (objem 1,8 ml)
podle nasledujici tabulky (Tab. 20).

Tab. 20 Roztoky kalibracnich standardii Fady vitaminu S-karotenu

Objem standardu p-karotenu Objem dichlormethanu Vysledna koncentrace B-karotenu
100 pl 900 pl ~200 pg*ml™

40 pl 960 pl ~80 pg*mlt

10 pl 990 pl ~20 pg*mlt

4l 996 pl ~8 pg*mlt

1pl 999 pl ~2 pg*mlt

Pro odméteni objemu 10 pl, 4 pl a 1 pl se pouzila mikrostfikacka Hamilton o objemu
10 pl

Vialky se uzaviely a dikladné protfepaly. Roztoky kalibra¢ni fady byly analyzovany
metodou HPLC do 48 hodin po jejich ptiprave.
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Parametry HPLC analyzy vitaminu A, D2, Dz a E
. Kolona ZORBAX XDB-C18, 150 x 4,6mm, 5 um
. Teplota kolony: 35 °C

. Mobilni fdze: methanol : voda (97 : 3), isokraticky
. Pritok mobilni faze: 1,0 mlI*min™
. Doba analyzy: 18 min

. Objem nastiiku: 10 pl

. UV/VIS detektor: vlnova délka 325 nm, od 5. minuty 265 nm,
od 10,5. minuty 292 nm

. Fluorescencni detektor: vlnova délka excitaCni 325 nm, emisni 480 nm,
0d 5. minuty excita¢ni 292 nm, emisni 330 nm

Parametry HPLC analyzy f-karotenu

. Kolona Eclipse XDB-C8, 50 x 4,6mm, 1,8 um

. Teplota kolony: 55 °C

. Mobilni faze: methanol : voda, gradient podle nasledujici tabulky (Tab. 21)

Tab. 21 Gradient mobilni faze (methanol : voda) pri HPLC analyze f-karotenu

Cas % methanolu
0 min 90
2 min 90
3min 95
6 min 100
13 min 100
14 min 90
15 min 90
. Pritok mobilni faze: 0,8 ml*min
. Doba analyzy: 15 min

. Objem nastiiku: 20 pl
. UV/VIS detektor: vlnova délka 450 nm
4.2.1.4 Vypocty

Vypocet rovnice kalibracni ptimky a vypocet koncentraci roztokli vzorka se provadél

v programu ChemStation.
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Vypocet vysledné koncentrace byl proveden podle nasledujiciho vzorce:

cxV

Cm = vysledna koncentrace ve vzorku [mg*100 g

¢ = koncentrace roztoku vypocitana programem ChemStation z kalibra¢niho
grafu a uvedend v reportu [ug*mil?]

V = objem vzorku v malé vialce [ml], V =1 ml

m = navazka vzorku (Cerstvé hmotnosti) [g]

4.2.2 Stanoveni vitaminu C (kyseliny askorbové) v potravinach

4.2.2.1 Chemikadlie (v zavorce spotieba na 20 vzorki)

Kyselina askorbova p.a. (reagent grade) na piipravu standardu (50 mg)
L-cystein min. 97% (4 g)
Koncentrovana kyselina sirova H2SO496% (< 1 ml)

Demineralizovana voda (ne star$i nez 5 dni)

4.2.2.2 Piistroje a pomiicky

Kapalinovy chromatograf (HPLC) s UV/VIS detektorem
Kolona OSTION LG KS 0800 10 pm H+, 250 x 8mm, 10 pm
Centrifuga HETTICH

Ttepacka GFL 3005

Minitiepacka VORTEX

Analytické vahy

Automatické pipety 1-5 ml, 100-1000 ula 10-100 ul
Mikrostiikacka Hamilton 10 pl

Vialky o objemu 12 ml (stfedné velké vialky), 0 objemu 5 ml a o objemu
1,8 ml (malé vialky)

Odmeérny valec na 500 nebo 1000 ml

Odmérné banky na 100 ml a 10 ml

4.2.2.3 Postup

Priprava 0,01 M kyseliny sirové

Do 1 litrové lahve se odméftilo 0,5 1 demineralizované vody, do ni opatrné odpipetovalo

0,558 ml koncentrované H2SO4 a dikladné€ promichalo. Déle bylo ptidano dalsiho 0,5 1
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demineralizované vody a znovu dikladné¢ promichano. Oznadilo se ,,0,01M H2SO4*
a uvedlo datum.

Priprava roztoku cysteinu

Roztok cysteinu se ptipravoval vzdy Ccerstvy. Do odmérky 100 ml se navazily
4 g l-cysteinu, zalilo 0,01M H2SO4 a dikladné protiepalo na VORTEXU, az se cystein
rozpustil. Dolilo po rysku 0,01M H2SO4 a dtikladn€ promichalo. Odmérka se oznacila.
Priprava vzorku

Do stfedné velké vialky (o objemu 12 ml) se navazily 2 g vzorku, které byly nabirany
plastovou Spachtli. P¥idaly se 2 ml roztoku cysteinu a 6 ml 0,01M H>SOa, dikladné
protiepalo a umistilo na tfepacku na 10 minut pii 300-350 otackach za minutu. Vzorky
se umistily do centrifugy a odstfedily 10 minut pi1 4000 otackach za minutu a teploté
20 °C. Z kazdého vzorku se odpipetoval 1 ml do malé vialky (objem 1,8 ml). Pipetou
se odebiralo z prostfedku objemu vzorku. Vzorky byly timto pfipraveny pro HPLC
analyzu, analyza se provadéla nejpozdéji do 24 hodin od ptipravy.

Priprava koncentrovaného standardu

Do odmérky 10 ml se navazilo na analytickych vahach 50 mg kyseliny askorbové p. a.,
zalilo roztokem cysteinu a dikladné prottepalo. Doplnilo roztokem cysteinu po rysku
a znovu dikladné promichalo. Koncentrace roztoku byla ~5.0 mg*ml™.

Priprava zredéného roztoku standardu

Do vialky o objemu 5 ml se napipetovalo 0,5 ml koncentrovaného standardu
a 4,5 ml roztoku cysteinu a dukladné protiepalo. Koncentrace roztoku byla
~500 pg*ml™?,

Priprava kalibracni rady

Roztoky kalibra¢ni fady standardu se pfipravovaly do malych vialek (objem 1,8 ml)
podle nasledujici tabulky (Tab. 22).

Tab. 22 Roztoky kalibracnich standardui rady vitaminu kyseliny askorbové

Objem ziedéného standardu Objem roztoku cysteinu Vysledna koncentrace KA
1ml - ~500 pg*ml?

400 pl 600 pl ~200 pg*ml

100 pl 900 pl ~50 pg*mlt

40 ul 960 ul ~20 pg*mlt

10 pl 990 pl ~5 pg*mlt

4l 996 ul ~2 pg*mlt
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Pro odméteni objemt 10 pl a 4 pl se pouzila mikrostiikacka Hamilton o objemu 10 pl.
Vialky se uzaviely a dikladné protfepaly. Roztoky kalibracni fady byly analyzovany
metodou HPLC co nejdtive po jejich ptiprave.
Parametry HPLC analyzy
. Teplota kolony: 25 °C
. Mobilni faze: 0,01M H2SOs, isokraticky
. Pritok mobilni faze: 1.0 mI*min?
. Doba analyzy: vzorky 23 min, standardy 10 min
. Objem néstiiku: 20 pl
. UV/VIS detektor: vinova délka 254 nm
4.2.2.4 Vypocty

Vypocet rovnice kalibracni ptimky a vypocet koncentraci roztokii vzorkli se provadél

v programu ChemStation. Vypocet vysledné koncentrace se provedl podle nasledujiciho

VzZOorce.
cxV
. cm = vysledna koncentrace ve vzorku [mg*100 g?]
. ¢ = koncentrace roztoku vypocitana programem ChemStation z kalibra¢niho
grafu a uvedend v reportu [pug*mil™]
. V = objem vzorku ve stiedné velké vialce [ml], V = 10 ml
. m = navazka vzorku (Cerstvé hmotnosti) [g]

4.3 Statistické vyhodnoceni

Vypocitané primeérné hodnoty (n = 3) koncentraci stanovovanych vitamini byly
statisticky vyhodnoceny v programu Statistica 12 za vyuziti Wilcoxonova testu

a linedrni regrese (p<0,05).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

U vybranych vzorkli détskych masozeleninovych vyziv byly sledovany, v pribéhu
skladovani na dennim svétle a ve tm¢, po dobu 21 mésicl, vitaminy: retinol, f-karoten,
a-tokoferol a kyselina askorbova. V prubéhu skladovani dochazelo ke statisticky
vyznamnym zménam (p<0,05) v jejich obsahu jak v zavislosti na délce, tak na zptsobu

skladovani.
5.1 Vzorek A — Kruti maso s ryZi a gratinovanou zeleninou

5.1.1 Skladovani na svétle

U vzorkt détské vyzivy Krati maso s ryzi a gratinovanou zeleninou (Obr. 1) byly
v pribéhu skladovani zjistény nejvétsi, a také statisticky vysoce priukazné, zmény
v priibé¢hu skladovani u B-karotenu (p = 0,00001, r?> = 0,9507). Hodnoty pied sterilaci
(Tab. 25 v ptiloze 2) (pfipravena homogenni smés) byly 1,610 mg*100 g a ihned
po sterilaci byl obsah B-karotenu 1,500 mg*100 g*. Od 3. mésice az do konce doby
skladovani 21 mésicl doslo postupné ke sniZzovani obsahu. Nejvétsi rozdily byly mezi
9. a 12. mésicem, kdy doslo k poklesu z hodnoty 1,080 mg*100 g na hodnotu
0,335 mg*100 g*. D4l dochazelo k poklesu B-karotenu az na hodnotu 0,204 mg*100 g*
ve 21. mésici skladovani.

Dalsim sledovanym vitaminem, u kterého byly v prabéhu skladovani zaznamenany
statisticky vysoce prikazné zmény (p = 0,00007, r>= 0,9101) byl retinol.

Hodnoty pted sterilaci (Tab. 25 v ptiloze 2) byly 0,056 mg*100 g*. Ihned po sterilaci
byl obsah retinolu 0,042 mg*100 g*. Mezi 3. a 12. mésicem skladovani na svétle
se hodnoty zménily jen nepatrné, bez statistické prikaznosti, a to z hodnoty
0,023 mg*100 g* na 0,020 mg*100 g. V 15. mésici skladovani byl obsah jiz velmi
nizky, a to 0,004 mg*100 gt a v 18. a 21. mésici skladovani na svétle byl obsah retinolu
pod detekcnim limitem.

Kyselina askorbova se ve vzorku vyskytovala pouze pied sterilaci (0,160 mg*100 g?)
apo sterilaci (0,100 mg*100 g?), vdalsich stanovenich byl jiz obsah
vitaminu pod detek¢nim limitem. Linearni regresi byla stanovena p-hodnota = 0,0177
ar?=0,5762.

Obsah a-tokoferolu se v pribéhu skladovani vyznamné statisticky neménil (p = 0,1964
ar’>=0,2255). Nejvétsi zména v naméfenych hodnotach byla mezi méfenimi po sterilaci

(0,150 mg*100 g*) a ve 3. mésici (0,068 mg*100 g?). Dale se hodnoty jen nepatrng
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snizovaly, nedochazelo k vét§Sim ztratdm. Na konci méfeni po 21 mésicich bylo stale

mozné obsah a-tokoferolu stanovit, koncentrace ¢inila 0,048 mg*100 g.
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Obr. 1 Zmény obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyZivach —
Kriiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce skladovani na dennim

svetle

5.1.2 Skladovani ve tmé

Stejné jako pti skladovani vzorku Kriti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou na svétle,
i pii skladovani ve tmé byly naméfeny nejvys$si hodnoty pB-karotenu (Obr. 2)
S nejvetsimi statisticky prukaznymi zménami v prabéhu celého skladovani (p = 0,00001
a r?> = 0,9507). Pied sterilaci obsahoval vzorek 1,610 mg*100 g? vitaminu. Postupng
hodnoty klesaji a i na konci méfeni, ve 21. mésici, je obsah B-karotenu stanovitelny,
ato 0,480 mg*100 g*. Coz je nejvyssi koncentrace ze vSech stanovovanych vitamind.
K nejvétsimu rozdilu mezi hodnotami doslo mezi 9. mésicem (1,180 mg*100 g?)
a 12. mésicem (0,724 mg*100 g™).

U dal§iho méfeného vitaminu, retinolu, byly také zmény naméfenych hodnot v pribéhu
celého skladovani statisticky vyznamné (p = 0,00007, r* = 0,9101). Nejvétsi rozdil mezi
naméfenymi hodnotami je patrny mezi 12. mésicem (0,032 mg*100 g*) a 15. mésicem
(0,016 mg*100 g?). I na konci skladovani, po 21 mésicich, byl vitamin ve vzorku
stanoven (0,008 mg*100 g™).
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Obsah kyseliny askorbové také vykazuje v pribéhu skladovani statisticky vyznamné
zmény (p = 0,0177 a r? = 0,5762). Naméfené hodnoty od odbéru pied sterilaci
(0,160 mg*100 g?') postupné klesaji a od 9. mésice (0,010 mg*100 g?) jsou
jiz pod detekénim limitem.

A-tokoferol, obdobné jako pfi skladovani na svétle, v prubéhu skladovani klesa, tyto
zmény vsak nejsou statisticky priikazné (p = 0,1964 a r? = 0,2255). Na zacatku, pred
sterilaci, byla naméfena hodnota vitaminu 0,167 mg*100 g, hodnoty postupné celkem
rovnomérn¢ klesaji. Koncentrace vitaminu byla zméfena ina konci méfeni,
po 21 mésicich, 0,070 mg*100 g*. Vechny hodnoty obsahu vitamin@i ve vzorku jsou
patrné v Tab. 26 v ptiloze 2.
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Obr. 2 Zmény obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyzZivach —

Kriiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — v zdvislosti na délce skladovani ve tmé
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5.1.3 Porovnani skladovani svétlo x tma
Vzorek Kriti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou by bylo vhodné z hlediska obsahu
vitaminl v ptesnidavce skladovat ve tmé. U vSech sledovanych vitamind byla namétena

nizs§i hodnota koncentrace vitaminti v presnidavce skladované na dennim svétle oproti
presnidavce skladované ve tme.

5.1.3.1 Retinol

Podle vysledkt je patrné, Ze na koncentraci vitaminu retinolu mél typ skladovani vliv.
Tento vliv je statisticky prikazny (p = 0,0179). Ke ztraté 25 % vitaminu retinolu doslo
sterilacnim zakrokem, po dalSich tfech mésicich se ve vzorcich skladovanych na svétle
nachazelo jen 41 % puvodniho obsahu vitaminu, na této hodnoté setrvaval
az do 12. mésice, poté byl zaznamenan prudky pokles a v 18. mésici byl obsah
pod detek¢énim limitem. Vzorky skladované ve tmé obsahovaly po roce skladovani 57 %
vitaminu retinolu oproti jeho vychozi koncentraci, na konci experimentu
(po 21 mesicich) zustalo ve vzorku 14 % vitaminu (Obr. 3).
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Obr. 3 Porovndni zmén v obsahu vitaminu retinolu v détskych masozeleninovych

vyzivach — Kruiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — \V zavislosti na délce skladovani

na dennim svetle oproti skladovani ve tmé

5.1.3.2 B-karoten
Na obsah B-karotenu ve vzorku me¢l typ skladovani také dulezity efekt (p = 0,0179).

Je patrné, ze do devatého mésice byly hodnoty koncentraci témet stejné, v prabéhu
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dalsich tfech mésicti (do mésice 12.) v§ak doslo k velkym ztratam vitaminu. Na téchto
hodnotach jiz obsah vitaminu ve vzorku setrval az do 21. mésice (Obr. 4). Vyslo-li
se z pivodni hodnoty koncentrace vitaminu ve vzorku pted sterilaci, pak po 9 mésicich
skladovani na svétle ve vzorku zlstalo 67 % vitaminu f-karotenu a po 12 mésicich jiz
jen necelych 19 %. Po skladovani vzorku ve tmé¢ po 9 mésicich se ve vzorku nachazelo
73 % vitaminu a po 12 mésicich necelych 45 % z ptuvodniho obsahu [3-karotenu.

Sterilaénim zakrokem doslo ke ztraté vitaminu o 7 %.
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Obr. 4 Porovndni zmén v obsahu p-karotenu v détskych masozeleninovych vyzivach —
Kriiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce skladovani na dennim

svetle oproti skladovani ve tmé

5.1.3.3 A-tocoferol

Zakrokem sterilace doslo k 10% ztraté vitaminu a-tocoferolu ve vzorku. Poté byl
zaznamenan velky pokles obsahu vitaminu u vzorkd skladovanych na dennim svétle
a to na hodnotu necelych 41 % po tfech mésicich skladovani, dal$im skladovanim obsah
vitaminu viceméné postupné pomalu klesal a na konci experimentu po 21 mésicich byl
necelych 21 %. Vzorky skladované ve tmé na konci experimentu obsahovaly necelych
42 % z puvodni koncentrace vitaminu, coz je vic, nez obsah vitaminu po 3 mésicich

skladovani na dennim svétle (Obr. 5). Vliv typu skladovani je také statisticky podlozen
(p =0,0179).
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Obr. 5 Porovndni zmen v obsahu vitaminu a-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Kriiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce skladovani

na dennim svétle oproti skladovani ve tme

5.1.3.4 Kyselina askorbova

Nejvice nachylnym vitaminem ve vzorku Kriti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou
na sterilacni zékrok byla kyselina askorbova. Sterilaci bylo degradovéani témét 38 %
celkového vitaminu. V pifesnidavkach skladovanych na svétle dosSlo k dalsimu

prudkému poklesu obsahu kyseliny askorbové a ve 3. mésici skladovani byl jeji obsah

jiz pod detekénim limitem.
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U vzorkii skladovanych na svétle doslo ke ztratdm pomaleji (ne vSak statisticky
prikazné po celou dobu skladovani, p = 0,1088), ale i tak po 6 mésicich skladovani
se jiz ve vzorku nachazelo jen 6 % z ptivodniho obsahu kyseliny askorbové, po roce

skladovani jiz obsah vitaminu nebyl detekovatelny (Obr. 6).
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Obr. 6 Porovnani zmén v obsahu vitaminu kyseliny askorbové V détskych
masozeleninovych vyzivach — Kruti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti

na délce skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tmé

5.2 Vzorek B — Hovézi maso s mrkvi a ryzi

5.2.1 Skladovani na svétle

Obdobn¢ jako u piedchoziho vzorku se i ve vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi
V nejvys$Sim mnozstvi vyskytoval B-karoten. Pfed sterilaci byl obsah vitaminu ve vzorku
2,136 mg*100 g, dalsim skladovanim dochazelo ke statisticky vyznamnym zménam
(p = 0,0002 a r? = 0,8775). Nejvétsi pokles byl zaznamenan mezi 6. mésicem
(1,842 mg*100 g?) a 9. mésicem (1,374 mg*100 g™). Po 15. mésici byla koncentrace
1,300 mg*100 g?, viz Obr. 7, vdalsich mésicich jiz byla koncentrace vitaminu
pod detek¢nim limitem.

Obsah retinolu také statisticky vyznamné klesal (p = 0,0038 a r? = 0,7211).
Pred sterilovanim  vzorku byla koncentrace vitaminu naméfena v hodnoté
0,750 mg*100 g, pti daldich stanovenich postupné klesala az na hodnotu
0,263 mg*100 g ve 21. mésici.
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Vitamin a-tokoferol byl pfed sterilaci ve vzorku naméfen Vv koncentraci
0,125 mg*100 g7, v priibéhu skladovani dochéazelo k vyznamnym zménam (p = 0,0015,
r? = 0,7826) az na hodnotu 0,007 mg*100 g* ve 21. mésici. Zaznam veskerych hodnot
koncentraci vitaminti po celou dobu skladovani je zobrazen v Tab. 27 v ptiloze 2.

Obsah kyseliny askorbové nebylo mozné namétit, v pribéhu celého skladovani byl

pod detekénim limitem.
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Obr. 7 Zmény obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyZivach —

Hoveézi maso s mrkvi a ryzi — v zavislosti na délce skladovani na dennim svétle

5.2.2 Skladovani ve tmé

Vychozi koncentrace B-karotenu ve vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi pied sterilaci
byla 2,136 mg*100 g*. Pod hodnotu 1 mg*100 g* se obsah vitaminu dostal
az ve 21. mésici. Zmény mezi jednotlivymi méfenimi byly statisticky vyznamné
(p = 0,0002, r? = 0,8742). Pozorovatelné nejvyssi zmény nastaly mezi 15. mésicem
(1,650 mg*100 g?), 18. mésicem (1,230 mg*100 g') a 21. mésicem
(0,890 mg*100 g™).

Dalsim sledovanym, druhym nejvice zastoupenym viz Obr. 4, vitaminem ve vzorku byl
retinol. Pfed sterilaci dosahovala koncentrace 0,750 mg*100 g?, poté doslo sterilaci
k nejvétsimu propadu na obsah 0,560 mg*100 g™. V dalsich mésicich obsah postupné
klesal az na hodnotu 0,410 mg*100 g* ve 21. mésici. Mezi jednotlivymi stanovenimi

byly statisticky vyznamné rozdily (p = 0,0133 r? = 0,6073).
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Zmény mezi jednotlivymi méfenimi koncentrace a-tokoferolu byly statisticky
vyznamné (p = 0,0009, r? = 0,8150). Ve vzorku se vitamin vyskytoval po celou dobu
skladovani. Vychozi hodnota pted sterilaci 0,125 mg*100 g se nejvice zménila
po sterilaci na hodnotu 0,085 mg*100 g a dale klesala az na 0,010 mg*100 g7,
Tab. 28 v piiloze 2, po 21 mésicich.

Kyselina askorbova, pokud se ve vzorku vyskytovala, byla po celou dobu
pod detek¢énim limitem (Obr. 8).
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Obr. 8 Zmeény obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyZivach —

Hovezi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani ve tmé

58



5.2.3 Porovnani skladovani svétlo x tma

Vzorek Hovézi maso s mrkvi a ryzi by bylo vhodné z hlediska obsahu vitamint
v piesnidavce skladovat ve tmé. Jak je patrné nejen graficky, u vSech sledovanych
vitamint byla naméfena nizsi hodnota koncentrace vitamint v presnidavce skladované
na dennim svétle oproti presnidavce skladované ve tme.

Obsah vitaminu C byl po celou dobu experimentu pod detekénim limitem

5.2.3.1 Retinol

Obsah vitaminu retinolu ve vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi byl na zplsobu
skladovani v pribéhu experimentu zavisly (p = 0,0179). Sterilacnim zakrokem byl
obsah vitaminu snizen o 25 %. Dalsim skladovanim bez pfistupu svétla se hladina
koncentrace vitaminu retinolu postupné¢ pomalu snizovala. Pfi poslednim méfeni
ve 21. mésici byl obsah vitaminu oproti ptvodni hodnoté pted sterilaci 55 %.
Oproti tomu hodnoty koncentraci vitaminu pii skladovani vzorkti na svétle klesaly
mnohem strmé&ji, ve 21. mésici byl jeho obsah jiz pouhych 36 %. Cely prubéh

je znazornény na Obr. 9.
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Obr. 9 Porovndni zmén v obsahu vitaminu retinolu v détskych masozeleninovych

vyzivach — Hovezi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani na dennim

svetle oproti skladovani ve tmé

5.2.3.2 B-karoten
Stejné jako u ptedchoziho vzorku nemél na obsah vitaminu (-karotenu ve vzorku tak

veliky vyznam sterilani zakrok jako u jinych sledovanych vitaminii. Pokles po sterilaci
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se rovnal 6 % oproti pivodni naméfené hodnoté. Dale je mozno sledovat vliv zpisobu
skladovani (p = 0,0179). Zatimco pii skladovani pfesnidavky ve tmé obsah vitaminu
klesal postupné pomalu do 15. mésice, kdy byl obsah 77 %, a poté strméji az do konce
méfeni ve 21. mésici s obsahem vitaminu necelych 42 % oproti pivodnimu. Tak
piiskladovani na svétle dochazi k degradaci vitaminu mnohem rychleji (Obr.10).
V 15. mésici byl naméfen obsah 61 % vitaminu B-karotenu, v dalSich méfenich jiz byla

koncentrace pod detekénim limitem.
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Obr. 10 Porovnani zmeén v obsahu vitaminu [-karotenu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Hoveézi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani na dennim

svetle oproti skladovani ve tmé

5.2.3.3 A-tocoferol

Zavislost koncentrace vitaminu a-tocoferolu na zpisobu skladovani (svétlo, tma) nebyla
v tomto vzorku statisticky zcela prokazana (p = 0,0796). Sterilanim zakrokem bylo
ve vzorku zni€eno 32 % vitaminu. Tato koncentrace postupné klesa, v 9. mésici odbéru
byl stanoven obsah vitaminu pro obé skupiny skladovani ptiblizné stejny, 35 % oproti
pivodnimu obsahu. Déle doslo k velkému poklesu vitaminu u vzorki skladovanych
na svétle na hodnotu 8 % vitaminu, na konci experimentu byl obsah necelych 6 %.
U skladovani vzorkd ve tmé nebyl od 9. mésice rozdil tak markantni a na hodnotu 8 %
vitaminu oproti plvodnimu obsahu se vzorek dostal az pii poslednim méfeni

ve 21. mésici, viz Obr. 11.
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Obr. 11 Porovndni zmeén v obsahu vitaminu o-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Hovezi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani na dennim

svetle oproti skladovani ve tmé

5.3 Vzorek C — Kralik s bramborami a Spenatem

5.3.1 Skladovani na svétle

Statisticky nejprikaznéjsi zmény obsahu vitaminu v prib&hu skladovani vzorku Kralik
S bramborami a Spenatem (Obr. 12) vykazoval vitamin pB-karoten (p = 0,0003,
r? = 0,8670). Vzorek Kralik s bramborami a $penatem neobsahoval tolik p-karotenu
jako ptedchozi vzorky, pied sterilaci byla koncentrace 0,051 mg*100 g*. Postupné
obsah klesal az na hodnotu 0,008 mg*100 g ve 12. mésici, v dal$ich stanovenich
jiz byl pod detek¢énim limitem, Tab. 29 v ptiloze 2.

V priubéhu skladovani vzorku se také statisticky vyznamné ménila hodnota koncentrace
vitaminu a-tokoferolu (p = 0,0027, r? = 0,7457). Hodnota koncentrace pied sterilaci
byla ve vzorku 0,141 mg*100 g*, poté postupné klesala do 9. mésice — obsah
0,005 mg*100 g*. Od tohoto méfeni jiz byla koncentrace pod detekénim limitem.
Kyselina askorbova se ve vzorku vyskytovala jen v prvnich 3 mésicich, poté jiz byla
pod detekénim limitem, i1 proto nebyl statisticky prokazan vliv délky skladovani
na koncentraci tohoto vitaminu (p = 0,2032 a r? = 0,2197). Pted sterilaci byla naméfena
koncentrace 1,540 mg*100 g?! asterilatnim zdkrokem se snizila na hodnotu

0,050 mg*100 g. Ve tietim mésici jiz byl obsah pouhych 0,030 mg*100 g*.
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Retinol byl jiz od prvniho méteni pted sterilaci vzorku pod detekénim limitem.
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Obr. 12 Zmeny obsahu sledovanych vitamini v détskych masozeleninovych vyzivich —

Kralik s bramborami a spendtem —\V zavislosti na délce skladovani na dennim svétle

5.3.2 Skladovani ve tmé

Vitamin B-karoten se pred sterilaci vyskytoval ve vzorku Kralik s bramborami
a $penatem (Obr. 13) v koncentraci 0,051 mg*100 g, poté hodnoty postupné klesaly,
Tab. 30 vpfiloze 2, se statistickou prikaznosti (p = 0,00002, r> = 0,9346)
az na koncentraci 0,010 mg*100 g* ve 12. mésici. Poté se jiz vitamin ve vzorku
nevyskytoval, obsah byl pod detekénim limitem.

Dalsimi staticky prokazatelnymi zménami v pribéhu skladovani prochazel obsah
vitaminu o-tokoferolu ve vzorku (p = 0,0003, r? = 0,8594). Na zacatku méfeni
pied sterilaci byl obsah vitaminu 0,141 mg*100 g*, po sterilaci 0,114 mg*100 g=.
K nejvétsi zméné naméfenych hodnot doslo mezi 6. mésicem 0,085 mg*100 g?,
9. mésicem 0,024 mg*100 g* a 12. mésicem 0,008 mg*100 g. Dalsi hodnoty jiz byly
pod detek¢nim limitem.

Nejvyznamnéj§i zménu obsahu kyseliny askorbové zpiisobil sterilaéni zakrok
(pied sterilaci 1,540 mg*100 g a po sterilaci 0,050 mg*100 g*). Dale koncentrace
tohoto vitaminu ve vzorku klesala, avSak bez statistické vyznamnosti (p = 0,1953,

r’ =0,2265). Od 12. mésice byly hodnoty pod detek&nim limitem.
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Retinol se stejné jako u skladovani na dennim svétle ve vzorku Kralik s bramborami

a Spenatem viibec nevyskytoval, obsah byl pod detekénim limitem.
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Obr. 13 Zmeny obsahu sledovanych vitamini v détskych masozeleninovych vyzivich —

Kralik s bramborami a spendtem —\V zavislosti na délce skladovani ve tmé
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5.3.3 Porovnani skladovani svétlo x tma

U vzorku Kralik s bramborami a $penatem nebyl statisticky vyznamny rozdil v obsahu
sledovanych vitaminti mezi skladovanim na svétle ve tmé€. Naméfené hodnoty
koncentrace a-tocoferolu a B-karotenu se vsak lisily, rozdily byly odvislé od zptisobu
skladovani. Obsah retinolu byl po celou dobu méteni pod detekénim limitem.

5.3.3.1 B-karoten

Sterilacnim procesem byla degradovana pouha 4 % vitaminu [-karotenu. Dal$im
skladovanim vSak dochazelo k velkému poklesu obsahu vitaminu. Prudsi zmény byly
neméfeny ve vzorcich skladovanych na svétle. Po pil roce skladovani byl obsah
vitaminu 49 %, po roce uz jen necelych 16 %. V dalSich mésicich jiz nebyla
koncentrace detekovatelna. Oproti tomu piesnidavky skladované ve tmé obsahovaly
vyssi koncentrace. Po pil roce se v nich nachazelo necelych 73 % plivodniho vitaminu,
po roce necelych 20 %. Rozdily vsak nebyly zcela statisticky prikazné (p = 0,0679).

V dalSich mésicich, stejné jako u vzorka skladovanych na svétle byla koncentrace

pod detek¢nim limitem (Obr. 14).
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Obr. 14 Porovndni zmeén v obsahu vitaminu f-karotenu v détskych masozeleninovych
vyzivaich — Kralik s bramborami a Spendatem — V zavislosti na délce skladovani

na dennim svétle oproti skladovani ve tmé
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5.3.3.2 A-tocoferol

U vzorku Krélik s bramborami a $penatem bylo sterilaénim procesem zniceno 19 %
a-tocoferolu. Déle vyrazné rychleji, i kdyz bez jednoznacné statistické prukaznosti
(p = 0,0679), klesal obsah vitaminu Vv piesnidavkach skladovanych na dennim svétle.
Po 3 mésicich byl obsah jiz jen 57 %, po 9 mésicich pouhd neceld 4 %, v dalSich
méfenich jiz byly koncentrace vitaminu ve vzorcich skladovanych na svétle
pod detek¢nim limitem.

V presnidavkach skladovanych ve tmé nebyla degradace tak rychld, po 3 mésicich
obsahovaly 78 % ptvodniho obsahu vitaminu, po 9 mésicich 17 %, po roce skladovani

jiz jen necelych 6 %, v dalSich stanovenich jiz nebyl vitamin naméten, viz Obr. 15.
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Obr. 15 Porovnani zmén v obsahu vitaminu a-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Kralik s bramborami a Spendtem — V zavislosti na délce skladovani

na dennim svétle oproti skladovani ve tmeé
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5.3.3.3 Kyselina askorbova

Obsah kyseliny askorbové ve vzorku Kralik s bramborami a Spenatem byl extrémné
snizen sterilacnim zakrokem, po sterilaci byla naméfena hodnota koncentrace pouha
3 %. Coz je patrné i na grafickém zobrazeni na Obr. 16. Od Sestého mésice jiz nebyla
kyselina askorbova ve vzorku detekovana. Vliv zpisobu skladovani nebyl statisticky

dokazan (p = 0,1088).
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Obr. 16 Porovnani zmen v obsahu vitaminu kyseliny askorbové vV détskych
masozeleninovych vyzZivach — Kralik s bramborami a Spendatem — V zavislosti na délce

skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tmé

5.4 Vzorek D — Tunak s bramborami, mrkvi a hraSkem

5.4.1 Skladovani na svétle

Statisticky nejvyznamnégj$i pozorovatelné zmény v prib&hu skladovani vzorku Tunak
S bramborami, mrkvi a hraSkem (Obr. 17) vykazoval vitamin a-tokoferol (p = 0,00001,
r? = 0,9524). Pted sterilaci byl obsah a-tokoferolu 0,213 mg*100 g™. Nejvétsi rozdil
mezi naméfenymi koncentracemi byl mezi 12. mésicem (0,108 mg*100 g?)
a 15. mésicem (0,046 mg*100 g?). V poslednim meéfeni ve 21. mésici jiz byl obsah
pod detekénim limitem, viz Tab. 31 v ptiloze 2.

Dalsi prokazatelné zmény v koncentraci v priibéhu skladovani (p = 0,0003,r> = 0,8650)
vzorku byly pozorovany u vitaminu retinolu. Vyznamnd zména mezi obsahem byla

naméfend po sterilaénim procesu (pied sterilaci 0,040 mg*100 g a po sterilaci
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0,029 mg*100 g?) a mezi 12. mésicem (0,024 mg*100 g?t) a 15. mésicem, kdy
jiz nebyla koncentrace detekovatelna.

Nejvyssi naméfena hodnota koncentrace ve vzorku, byla u vitaminu [-karotenu,
0,460 mg*100 g. Hodnoty dale se statistickou priikaznosti klesaly (p = 0,0063
ar?=0,6785) az do 12. mésice (0,037 mg*100 g?), od 15. mésice byl jiz obsah
pod detekénim limitem. K nejvétSimu skoku mezi naméfenymi hodnotami doslo
po sterilaénim zakroku (pied sterilaci 0,460 mg*100 g a po sterilaci 0,341 mg*100 g?)
a po 3. mésici (0,136 mg*100 g), dale hodnoty postupné klesaly.

Kyselinu askorbovou se podafilo naméfit jen pied sterilaci (0,135 mg*100 g™)
a po sterilaci (0,026 mg*100 g?), dile koncentrace vitaminu nebyla detekovatelna. Tato

méfeni kyseliny askorbové nebyla statisticky priikazna (p = 0,1463 a r? = 0,2760).
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Obr. 17 Zmeny obsahu sledovanych vitamini v détskych masozeleninovych vyzivich —
Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem — vV zavislosti na délce skladovani na dennim

svetle

5.4.2 Skladovani ve tmé

K nejprikaznéj$§im zméndm v pribehu skladovani vzorku Tundk s bramborami, mrkvi
a hragkem (Obr. 18) dochdzelo u vitaminu a-tokoferolu (p = 0,0000 a r?> = 0,9704).
Jeho obsah klesal postupné od zacatku (pied sterilaci 0,213 mg*100 g?) aZ do konce,

i ve 21. mésici skladovani vzorek obsahoval 0,040 mg*100 g* a-tokoferolu.
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Nejvétsi koncentrace sledovanych vitaminti ve vzorku dosahla koncentrace [3-karotenu
ato 0,460 mg*100 g* pied sterilaci vzorku, sterilaéni proces snizil obsah B-karotenu
na hodnotu 0,341 mg*100 g*. Obsah dile prudce klesal az do 9. mésice
(0,100 mg*100 g?), vdalkich mésicich jiz koncentrace klesala pozvolngji
az do 18. mésice (0,020 mg*100 g?), pii poslednim méfeni ve 21. mésici skladovani
byla koncentrace pod detekénim limitem, veskeré hodnoty jsou patrné v Tab. 32
v piiloze 2. Zmény koncentrace jsou statisticky pritkazné (p = 0,0002 a r? = 0,8805).
Pted sterilaci vzorku byla naméfena hodnota koncentrace 0,040 mg*100 g? retinolu
ata se postupné v pribéhu skladovani snizovala. K nejvétsimu skoku doslo mezi
12. mésicem (0,019 mg*100 g?t) a 15. mésicem (0,005 mg*100 g?), dile jiz byla
koncentrace retinolu nedetekovatelna. Zmény obsahu vitaminu retinolu jsou statisticky
vyznamné (p = 0,0003 a 1* = 0,8632).

Pted sterilaci byla naméfend hodnota 0,135 mg*100 g vitaminu C, po sterilaci
0,026 mg*100 g*, dalsim skladovanim obsah postupné Kklesal pies hodnotu
0,02 mg*100 g* ve tietim mésici na hodnotu 0,006 mg*100 g* v 6. mésici, pti dalsich
odbérech a stanovenich byl obsah kyseliny askorbové pod detekénim limitem.

Statistickd vyznamnost prokazana (p = 0,0099 a r? = 0,6376).
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Obr. 18 Zmeny obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyzZivach —

Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem —V zavislosti na délce skladovani ve tmé
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5.4.3 Porovnani skladovani svétlo x tma

Ve vzorku presniddvky Tuiidk s bramborami, mrkvi a hrdskem byly pozorovatelné
zmény v obsahu sledovanych vitamini v zavislosti na typu skladovani. Statisticky
vyznamné vSak byly jen rozdily v koncentracich vitamint B-karotenu a a-tokoferolu.
5.4.3.1 Retinol

Sterilacnim zakrokem ve vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a hraskem bylo
degradovano necelych 28 9% vitaminu retinolu. V dalSich mésicich obsah vitaminu
postupné klesal, po roce skladovani u vzorkti skladovanych na svétle bylo naméfeno
60 % ptvodniho obsahu vitaminu, v dalSich stanovenich jiz nebyl detekovan. Po roce
skladovani ve tmé bylo stanoveno 48 % obsahu ptvodniho vitaminu, v 15. mésici
necelych 13 % a v dalsich stanovenich se jiz vitamin nepodafilo detekovat. Vzhledem
k naméfenym vyS$im hodnotdm ze zacatku skladovani ve vzorcich skladovanych

na svétle a pozdéji ve tmé (Obr. 19), nejsou vysledky statisticky prikazné (p = 0,2249).
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Obr. 19 Porovndni zmeén v obsahu vitaminu retinolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Tunadk s bramborami, mrkvi a hraskem — v zavislosti na délce skladovani

na dennim svétle oproti skladovani ve tmé
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5.4.3.2 B-karoten

Obsah vitaminu B-karotenu ve vzorku Tunak s bramborami, mrkvi a hraSkem byl snizen
sterilaénim zakrokem o 26 %. Dale prudce klesd koncentrace vitaminu ve vzorcich
skladovanych za pfistupu svétla, ve 3. mésici skladovani bylo jiz ve vzorku pfitomno
necelych 30 % z ptivodniho obsahu vitaminu, po roce skladovani 8 %, dale jiz nebyl
vitamin detekovan. U vzorku skladovanych ve tmé& dochazelo k poklesu obsahu
vitaminu mnohem pomaleji a pozvolnéji, po 3 mésicich je koncentrace ve vzorku
na hodnoté 71 % puvodniho, po roce necelych 20 % a naméfit se podafilo vitamin
az do 18. mésice (4 %). Vitamin byl tedy zachovan ve vzorcich skladovanych ve tmé
o0 pal roku déle, nez ve vzorcich skladovanych na svétle (Obr. 20). Vliv skladovani

na obsah vitaminu B-karotenu ve vzorku byl statisticky prokazan (p = 0,0277).
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Obr. 20 Porovnani zmeén v obsahu vitaminu [-karotenu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Tunadk s bramborami, mrkvi a hraskem — v zavislosti na délce skladovani

na dennim svétle oproti skladovani ve tmé
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5.4.3.3 A-tokoferol

Sterilaénim zdkrokem bylo zni¢eno 17 % vitaminu o-tokoferolu ve vzorku Tunak
S bramborami, mrkvi a hraskem. Ddéle byl obsah statisticky vyznamné ovlivnén
zpusobem skladovani (p = 0,0277). Jesté ve 3. mésici je obsah vitaminu ve vzorku
témef totozny (Obr. 21). Od 6. mésice je jiz ziejmy rozdil, pii skladovani na svétle
zustalo ve vzorku necelych 54 %, zatimco pii skladovani ve tmé ve vzorku stale
ztstavalo 70 % z puvodniho obsahu vitaminu. Déle obsah vitaminu v obou zptsobech
skladovani postupné klesal. U vzorkl skladovanych na svétle byl naposledy vitamin
detekovan v 18. mésici, kdy byl jeho obsah jiz pouhych necelych 8 %. Zato vzorky
skladované¢ ve tmé¢ i na konci experimentu ve 21. mésici obsahovaly témér 19 %

z ptivodniho obsahu a-tokoferolu.
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Obr. 21 Porovnani zmén v obsahu vitaminu a-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Tundk s bramborami, mrkvi a hraskem — vV zdvislosti na délce skladovani

na dennim svétle oproti skladovani ve tmeé
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5.4.3.4 Kyselina askorbova

Kyselina askorbova byla vitaminem, stejné jako u ptedeslych vzorkd, ktera nejvice
degradovala ihned na zac¢atku méfeni, po sterilaénim zakroku, bylo znic¢eno témét 81 %
celkového obsahu vitaminu. Po 3 mésicich byl patrny vliv zptsobu skladovani, i kdyz
bez statistické vyznamnosti (p = 0,1797), protoZe byla kyselina askorbova detekovana
jen ve vzorcich skladovanych ve tmé. Jeji obsah byl necelych 15 % piivodniho obsahu
vitaminu, po 6 mésicich jiz jen 4 %. Dale se jiz kyselinu askorbovou nepodaftilo

detekovat (Obr. 22).
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Obr. 22 Porovndani zmen v obsahu vitaminu kyseliny askorbové vV détskych
masozeleninovych vyzZivach — Tundak s bramborami, mrkvi a hraskem — V zavislosti

na délce skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tme

Ve vSech vzorcich se vitaminy ergokalciferol a cholekalciferol nachazely

pod detek¢nim limitem.

V ptiloze 3, obr. 23-26, jsou pfiloZzeny krabicové grafy, porovnavajici rozdily

V koncentracich vitaminli na zpisobu skladovani v jednotlivych vzorcich.
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5.5 Diskuze

Hlavnimi zdroji kyseliny askorbové ve vyzivé ¢lovéka jsou Cerstva zelenina a ovoce,
ale také ovoce a zelenina tepelné zpracovana, i kdyZz obsahuje niz$i mnozstvi tohoto
vitaminu. Kyselina askorbova ve vsSech sledovanych vzorcich velice podléhala
sterilanim zékrokiim, po sterilizaci se nachdzela ve vzorcich nejdéle po 9 mésict
ve velmi nizkych koncentracich a to jen u vzorkil skladovanych ve tm¢, zkoumané
vzorky skladované na svétle obsahovaly kyselinu askorbovou nejdéle 3 mésice.
Degradaci kyseliny askorbové potvrzuje studie, ktera se zabyvala ubytkem kyseliny
askorbové v prubéhu zpracovani a skladovani sterilovanych fazolek. Vatené sterilované
fazolky obsahovaly po blansirovani a sterilace necelych 37 % ptvodniho vitaminu C,
pii skladovani dal klesala jeho koncentrace degradaci oxida¢nimi reakcemi (Rigaux
akol., 2016). Ztéchto vysledkd plyne, Zze vzhledem k obsahu kyseliny askorbové
ve sledovanych presnidavkach, je rozumné jeji potieby pokryt Cerstvou zeleninou
aovocem a potravinami pfipravenymi doma a ihned zkonzumovanymi.
Coz je potvrzeno i dalsi studii, ktera se zabyvala stabilitou vitamina A, C a E. Vitaminy
A, C aE podiéhaji degradaci v pribéhu skladovani potravin, nejvétsi ztraty byly
zaznamenany u vitaminu C (Chavez-Servin a kol., 2008), coz koresponduje s vysledky
v této diplomové praci (p<0,05). U vitaminu C pfi tepelném zpracovani dochazi
primérné k téméf 6x vyS$im ztratam obsahu vitaminu v potraviné nez u B-karotenu
(Bureau a kol., 2015). Degradace vitaminu C zavisi také na teploté skladovani (Uddin
a kol., 2002), vyse teploty je klicovym faktorem k udrzeni co nejvy$siho mnozstvi
vitaminu Vv potraviné (Spinola a kol., 2014), a aktivit¢ vody vyrobku (Uddin a kol.,
2002).

Obsah vitaminu A a B-karotenu klesa rychleji za zvySujici se teploty za soucasného
skladovani vyrobku na svétle (Chen a kol., 1996). Lze fici, ze ¢im vyssi teplota
je pro skladovani na svétle pouZita, tim vyssi jsou ztraty p-karotenu (Lin, Chen, 2005).
Stabilitu karotenoidii v prib&hu skladovani na svétle mize ovliviilovat obsah chlorofyli
Vv potraviné (Calvo, Santa-Maria, 2008). Lepsi stabilita vitaminu A a p-karotenu
ve vzorcich skladovanych na svétle potvrdila i naSe méfeni, rozdily mezi jednotlivymi
skladovanimi byly statisticky prikazné (p<0,05). V méfenich provadénych u vzorku
zamefenych na obsah B-karotenu bylo zjiSténo, Ze tento vitamin je celkem stabilni
vzhledem ke steriliza¢nimu zakroku, u vSech sledovanych vzorki byla degradace tohoto

vitaminu oproti ostatnim vitaminiim niz8$i. Vatfeni v domécich podminkach zplisobuje
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vyS$i ztraty B-karotenu nez pii primyslovém sterilizacnim zakroku (Provesi a kol.,
2011). Na obsah B-karotenu nema vyznamny vliv tepelny ohiev na hodnotu 70 °C
(Sanchez a kol., 2014).

Ve vzorcich masozeleninovych ptesnidavek by se meéla zohlednit i jejich nutricni
kvalita vzhledem ke koncentraci sledovanych vitamini ve vzorcich a doporuc¢enym
dennim pottebam déti, kterym jsou piesnidavky urceny.

Prodévané presnidavky v Norsku by pii celodenni konzumaci pokryly potiebu
mineralnich latek ditéte (Meloe a kol., 2008). Vzhledem Kk obsahu vitaminu
ve sledovanych presnidavkach byly vysledky nasledujici.

Malé déti do 12 mésict, kterym jsou piesnidavky urCeny, maji doporucenou denni
davku dle WHO vitaminu C 20 mg*den™. Po konzumaci 100 g piesnidavky vzorku
Kriti maso sryzi a gratinovanou zeleninou by dité ptijalo pouze 0,5 % doporucené
denni davky tohoto vitaminu, vzorku Kralik s bramborami a Spenatem 0,025 %
doporucené denni davky, vzorku Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem 0,13 %
doporucené denni davky a u vzorku B nebyla kyselina askorbova detekovatelna. Obsah
vitaminu C ve sledovanych piesnidavkach opét naznacuje, ze by rodice méli svym
détem zajistit potiebnou davku kyseliny askorbové ¢erstvymi surovinami.

Doporucena denni davka vitaminu E je dle organizace WHO pro déti do 12 mésicth
stanovena na hodnotu 2,7 mg*den®. Konzumaci 100 g vzorku Kriti maso s ryzi
a gratinovanou zeleninou by byla potieba splnéna jen z5 %, 100 g vzorku Tunak
S bramborami, mrkvi a hraskem ze 7 %, 100 g vzorku Hovézi maso s mrkvi a hraskem
by dité¢ pfijalo 3 % doporucené denni davky, 100 g vzorku Kralik s bramborami
a Spenatem 4 % doporucené denni davky. Stejné jako u ptfedeslého vitaminu, kyseliny
askorbové, 1 koncentrace vitaminu E ve vzorcich byly nizké. Bylo by tedy nejspis
vhodné détem, které jsou ziveny piesnidavkami, do jidla ptidavat rostlinné panenské
oleje a dalsi ptirodni zdroje vitaminu E Kk pokryti doporuc¢ené denni davky vitaminu E.
Doporucena denni davka by byla napiiklad pokryta po konzumaci zhruba 18 g
olivového oleje (Zadék, 2002).

Vitamin A by mély dle organizace WHO pfijimat déti do 12 mésici denné¢ v hodnoté
350 RE (= 2,1 mg B-karotenu = 0,999 pg retinolu). Konzumaci 100 g vzorku Kriti
maso S ryzi a gratinovanou zeleninou by dité ptijalo 71 % doporucené denni davky,
100 g vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi 95 % doporucené denni davky, 100 g vzorku

Kralik s bramborami Speniatem 2 % doporucené denni davky, 100 g vzorku Tunak
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S bramborami, mrkvi a hraskem 16 % doporucené denni davky. Vzorky obsahovaly
mnohem vyssi koncentrace provitaminu A [-karotenu, nez retinolu.

U vsech vzorkl pro posouzeni piijmu doporucené denni davky vitaminti se vychazelo
Z hodnot koncentraci vitamind ve vzorcich ihned po sterilaci, ¢im déle bude presnidavka
u spotiebitele skladovana, diky potvrzeni degradace sledovanych vitamini v pribéhu
skladovani, obzvlast pti skladovani na svétle, tim nizsi bude jejich obsah ve vyrobku.
Vsechny sledované vitaminy v danych vzorcich masozeleninovych ptesnidavek, kromé
vitaminu A ve dvou vzorcich (Kriti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou a Hovézi
maso s mrkvi a ryzi), byly naméfené ve velmi nizkych koncentracich, proto, vzhledem
k doporuc¢enym dennim davkam dle WHO danych vitamind pro déti, by se dala

jen doporucit domaci strava s dirazem na kvalitni a Cerstvé potraviny.
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6 ZAVER

U vzorku Krati maso s ryzi a gratinovanou zeleninou, skladovaného na dennim svétle
ive tm¢ byl u vSech sledovanych, kromé a-tokoferolu, vitamint (retinol,
B-karoten, kyselina askorbova) zjistén statisticky prikazny vztah (p<0,05) mezi
koncentraci vitaminu a délkou skladovani. Naméfené hodnoty koncentrace a-tokoferolu
ve vzorku postupné po celou dobu skladovani Klesaly, ale rozdily mezi jednotlivymi
méfenimi nebyly tak vyrazné jako u ostatnich vitamint. Vliv typu skladovani u vzorku
Kruti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou, na koncentraci sledovanych vitamin byl
statisticky prikazné zjistén (p<0,05) u vitamint [-karoten, retinol a o-tocoferol.
Vitamin C se ve vzorku skladovaném na svétle nad detekénim limitem vyskytoval jen
velmi kratkou (jiz od tfetiho mésice nebyla kyselina askorbova ve vzorku detekovéna),
proto statisticky vliv typu skladovani nebyl prokazan. Podle naméfenych hodnot je vSak
patrné, ze se kyselina askorbova ve vzorku nachdzela déle (detekovatelna do 9. mésice)
pii skladovani ve tmé.

Ve vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi byla kyselina askorbova po celou dobu méfeni
pod detekénim limitem. U ostatnich vitamint, B-karoten, retinol a a-tocoferol, byl
statisticky prokazan (p<0,05) vliv délky skladovani na jejich degradaci. Vitaminy
retinol a p-karoten vykazovaly statisticky vyznamné zmény (p<0,05) vV jejich
koncentraci ve vzorcich skladovanych na svétle oproti vzorkiim skladovanym ve tm¢.
U vitaminu a-tocoferolu nebyly rozdily zcela statisticky prokazany.

Vzorek Kralik s bramborami a Spenatem byl na sledované vitaminy celkem chudy,
kyselina askorbova se ve vzorku skladovaném na svétle nachdzela jen v prvnich tiech
mésicich, skladovaném ve tmé po dobu 9 mésici. Vzhledem k tomu, i K velmi nizkym
koncentracim tohoto vitaminu, nebyl statisticky prokazan vliv délky skladovani
na obsah vitaminu kyseliny askorbové ve vzorku. Vitamin retinol se nepodatilo
po celou dobu méfeni detekovat. Koncentrace vitamint f-karoten a a-tokoferol klesaly
v prub¢hu skladovani se statistickou prikaznosti (p<0,05). Vzhledem k velmi nizkému
obsahu sledovanych vitamini ve vzorku Kralik s bramborami a Spendtem, nebyly
zjiStény statisticky prikazné zmény v koncentracich odvislych od zplsobu skladovani.
Vitamin kyselina askorbovd se ve vzorku Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem
nachazel nejen ve velmi nizkych koncentracich, ale také po velmi kratkou dobu

(pti skladovani na svétle detekovany jen v métfeni po sterilaci vzorku, pfi skladovani
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ve tm¢ pouze do 6. mésice), proto nebyl statisticky prokazan vliv délky ani zpiisobu
skladovani na koncentraci vitaminu C ve vzorku. Koncentrace ostatnich vitamini
(retinolu, B-karotenu a o-tocoferolu) pii obou typech skladovani statisticky prikazné
Klesaly (p<0,05). Ve vzorku Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem byl statisticky
dokazan (p<0,05) vliv zpusobu skladovani na koncentraci vitamini [-karotenu
a a-tokoferolu. U ostatnich vitamint nebyl tento vliv statisticky podlozen.

Z vysledkti plyne, Ze vSechny sledované vitaminy, retinol, kyselina askorbova,
a-tokoferol a B-karoten, jsou citlivé na skladovani na dennim svétle a délku skladovani.
Proto by se dalo doporucit co mozna nejdiive od zakoupeni piesnidavky vyrobek
zkonzumovat, nebo jej po co mozna nejkratsi dobu skladovat bez ptistupu svétla.
Moznosti pro vyrobce by bylo také plnit vyrobky rovnou do obalii, které budou vyrobek
chrénit pted svétlem.

Jen u dvou vzorkli by byl ditéti po konzumaci celé presnidavky, nejspiSe vzhledem
Kk vy$simu obsahu mrkve oproti druhym dvéma vzorkiim, zajistén pottebny denni piijem
vitaminu A (retinol + B-karoten). Jinak byly naméfené hodnoty koncentraci sledovanych
vitamina tak nizké, ze by zdaleka potfeby ditéte nepokryly. Proto by mély, nikoli jen,
déti pfijimat zejména stravu pestrou, pro pokryti veSkerych vitaminovych potieb

organismu.

77



7 POUZITA LITERATURA
BAYER, M., 2011, Pediatrie, Praha, Triton, s. 350, ISBN 978-80-7387-388-2

BAYNES, J., DOMINICZAK, M., 2014, Medical biochemistry, Edinburgh, Saunders
Elsevier, 4. vyd., s. 636, ISBN 978-1-4557-4580-7

BENDER, D, 2014, Introduction to nutrition and metabolism, Boca Raton, CRC Press,
5. vyd., s. 404, ISBN 978-1-4665-7224-9

BENTON, D., 2012, 70th Anniversary Conference on ‘Vitamins in early development
and healthyaging: impact on infectious and chronicdisease’, Symposium 1: Vitamins
and cognitive development and performance Vitamins and neural and cognitive
developmental outcomes in children, Proceedings of the Nutrition Society (2012), 71,
s. 14-26, DOI: 10.1017/S0029665111003247

BENO, 1., 2008, Nduka o vyzive: fyziologickd a liecebna vyZiva, Martin, Osveta, s. 145,
ISBN 978-80-8063-294-6

BUGG, T., 2012, Introduction to enzyme and coenzyme chemistry, Chichester, Wiley,
3. vyd.,, s. 279, ISBN 978-1-119-99594-4

BUREAU, S., MOUHOUBI, S., TOULOUMET, L., GARCIA, C., MOREAU, F.,
BEDOUET, V., RENARD M. G. C.,C., 2015, Are folates, carotenoids and vitamin C
affected by cooking? Four domestic procedures are compared on a large diversity of
frozen vegetables, LWT - Food Science and Technology 64 (2015), s. 735-741

CALVO M., M., SANTA-MARIA, G., 2008, Effect of illumination and chlorophylls on
stability of tomato carotenoids, Food Chemistry 107 (2008), s. 1365-1370

CAMPBELL, M., FARRELL, S., 2015, Biochemistry, Stamford, Cengage Learning,
8. vyd., s. 752, ISBN 978-1-285-42910-6

78



CAREY, F., GIULIANO, R., 2011, Organic chemistry, New York, McGraw-Hill,
8. vyd., s. 1247, ISBN 978-0-07-132397-0

CLAYDEN, J., GREEVES, N., WARREN, S., 2012, Organic chemistry, New, York,
Oxfors University Press, 2. vyd., s. 1234, ISBN 978-0-19-927029-3

COMBS, F., 2012, The vitamins: fundamental aspects in nutrition and health,
Amsterdam, Elsevier, s. 570, ISBN 978-0-12-381980-2

CROWE, J., BRADSHAW, T., 2014, Chemistry for the biosciences: the essential
concepts, New York, Oxford University Press, 3. vyd., s. 740, ISBN 978-0-19-966288-3

DAKSHINAMURTI, K., DAKSHINAMURTI, S., 2001, Blood pressure regulation and
micronutrients, Nutrition  Research  Reviews 14  (2001), s.  3-43,
DOI: 0.1079/NRR200116

DE NOOIJER, J., ONNINK, M., VAN ASSEMA, P., 2010, Vitamin D supplementation
in young children: associations with Theory of Planned Behaviour variables,
descriptive norms, moral norms and habits, Public HealthNutrition: 13(8), s. 1279—
1285, DOI: 10.1017/S1368980010000777

DEVLIN, T., 2011, Textbook of biochemistry: with clinical correlations, Hoboken,
John Wiley&Sons, 7. vyd., s. 1204, ISBN 978-0-470-28173-4

EL AZIM, A., H., NAFEE, N., RAMADAN, A., KHALAFALLAH, N., 2015,
Liposomal buccal mucoadhesive film for improved delivery and permeation of water-

soluble vitamins, International Journal of Pharmaceutics 488 (2015), s. 78 — 85

FERRIER, D, 2014, Lippincott’s illustrated reviews: biochemistry, Philadelphia,
WoltersKluwer, 6. vyd., s. 552, ISBN 978-1-4511-8753-3

FROMM, H., HARGROVE, M., 2012, Essentials of Biochemistry, Heidelberg,
Springer, s. 364, ISBN 978-3-642-19623-2

79



FULEIHAN, G., VIETH, R., 2007, Vitamin D insufficiency and musculoskeletal health
in children and adolescents, In International Congress Series 1297 (2007), s. 91-108

GRAHAM, D., KIRA, G., CONAGLEN, J.,, MCLENNAN, S., RUSH, E., 2008,
Vitamin D status of Year 3 children and supplementation through schools
with  fortified milk, Public HealthNutrition: 12 (2008), s. 2329-2334,
DOI:10.1017/S1368980008004357

GREGORA, M., 2006, Jidelnicek kojencit a malych deti, Praha, Grada Publishing, a.s.,
s. 164 + 16, ISBN 80-247-1514-7

GREGORA, M. 2004, Vyziva malych déti, Ptibram, Grada, s. 95, ISBN 80-247-9022-X

GUPTA A, et al, 2011, Vitamin D and Asthma in Children,Paediatr. Respir. Rev.
(2011), DOI: 10.1016/ j.prrv.2011.07.003

HAJKOVA, J, PERGLEROVA, M., 2001, Lécivd moc vitaminii, bylin a minerdlnich
latek, Praha, Readrer’s Digest Vybér, s. 416, ISBN 80-86196-24-0

HRSTKOVA, H, BAJER, M., BAJEROVA, K., MATUSKA, J., VORLOVA, L., 2003,
VyzZiva kojencii a mladsich batolat, Brno, Narodni centrum oSetiovatelstvi

a nelékaiskych zdravotnickych obort, s. 77, ISBN 80-7013-385-6

CHAVEZ-SERVIN L., J., CASTELLOTE 1., A., RIVERO, M., LOPEZ-SABATER M.,
C., 2008, Analysis of vitamins A, E and C, iron and selenium contents in infant milk-
based powdered formula during full shelf-life, Food Chemistry 107 (2008), s. 1187—
1197

CHEN E., H.,, PENG Y., H., CHEN H., B., 1996, Stability of carotenoids and vitamin A
during storage of carrot juice, Food Chemistry 1996 (Vol. 57, No. 4), s. 497-503

JOPP, A., 2014, Vitaminy a stopové prvky pro zdravi, Praha, Eminent, 224 s., ISBN
978-80-7281-489-3

80



KASPER, H., 2015, Vyziva v mediciné a dietetika, Praha, Grada, s. 572, ISBN 978-80-
247-4533-6

KASTNEROVA, M, 2011, Poradce pro vyzivu, Ceské Bud¢jovice, Nova Forma, s. 377,
ISBN 978-80-7453-177-4

KLIMA, J. A KOL., 2003, Pediatrie, Praha, Eurolex Bohemia, s. 320, ISBN 80-86432-
38-6

KOMPRDA, T., 2009, Vyzivou ke zdravi, Brno, TeMi CZ s.r.0., 112 s., ISBN 978-80-
87156-41-4

KONIECZNA, L., KA'ZMIERSKA, K., ROSZKOWSKA, A., SZLAGATYS-
SIDORKIEWICZ, A., BACZEK, T., 2016, The LC-MS method for the simultaneous
analysis of selected fat-soluble vitamins and their metabolites in serum samples
obtained from pediatric patients with cystic fibrosis, Journal of Pharmaceutical and
Biomedical Analysis, http://dx.doi.org/10.1016/j.jpba.2016.03.021

LIN H., C., CHEN H., B., 2005, Stability of carotenoids in tomato juice during storage,
Food Chemistry 90 (2005), s. 837—-846

MASLOVA, E., HANSEN, S., STROM, M., HALLDORSSON, T., OLSEN, S., 2014,
Maternal intake of vitamins A, E and K in pregnancy and child allergic disease: a
longitudinal study from the Danish National Birth Cohort, British Journal of Nutrition
(2014), 111, s. 1096-1108, DOI: 10.1017/S0007114513003395

MEL®@, R., GELLEIN, K., EVJE, L., SYVERSEN, T., 2008, Minerals and trace
elements in commercial infant food, Food and Chemical Toxicology 46 (2008), s. 3339—
3342

MICHALEK, K., SCHAMBECK, M., 1996, Vitamine: Was, wieviel, wofiir? Mit den
Empfehlungen der DeutschenGesellschaftfiirErndhrung, Wiesbaden, Dr. Werner Jopp
Verlag, I1. vyd., s. 104, ISBN 3-926955-84-8

81



MINDELL, E., MUNDISOVA, H., 2010, Novd vitaminovd bible, vyd. 3., Praha, IKar,
s. 576, ISBN 978-80-249-1419-0

NAVARRO-PASCUAL-AHUIR, M., LERMA-GARCIA J., M., SIMO-ALFONSO F.,
E., HERRERO-MARTINEZ M., J., 2016, Determination of water-soluble vitamins in
energy and sport drinks by micellar electrokinetic capillary chromatography, Food
Control 63 (2016), s. 110- 116

PINHEIRO-SANT 'ANA, H., GUINAZI, M.,DA SILVA OLIVEIRA, D.,LUCIA,
C..DE LAZZARI REIS, B.,.BRANDAO, S., 2011,Method for simultaneous analysis of
eight vitamin E isomers in various foods by high performance liquid chromatography
and fluorescence detection, Journal of Chromatography A, 1218 (2011), s. 8496-8502

PROVESI G, J,, DIAS O., C.,, AMANTE R., E., 2011, Changes in carotenoids during
processing and storage of pumpkin puree, Food Chemistry 128 (2011), s. 195-202

RIGAUX, C., GEORGE, S., ALBERT, I., RENARD M. G. C,, C., CARLIN, F., 2016,
A mechanistic and probabilistic model estimating micronutrient losses in industrial
food processing: Vitamin C and canned green beans, a case-study, LWT - Food Science
and Technology 69 (2016), s. 236-243

SANCHEZ, C., BARANDA B., A., MARTINEZ DE MARANON, 1., 2014, The effect
of High Pressure and High Temperature processing on carotenoids and chlorophylls
content in some vegetables, Food Chemistry 163 (2014), s. 37-45

SPINOLA, V., LLORENT-MARTINEZ J., E., CASTILHO C., P., 2014, Determination
of vitamin C in foods: Current state of method validation, Journal of Chromatography
A, 1369 (2014), s. 2-17

SUNDL, I.,MURKOVIC, M., BANDONIENE, D.WINKLHOFER-ROOB, B.,2007,

Vitamin E content of foods: Comparison of results obtained from food composition
tables and HPLC analysis, Clinical Nutrition (2007) 26, s. 145-153

82



UHEROVA, R., 2002,Co vieme o vitaminoch dnes, Bratislava, Malé Centrum, s. 143,
ISBN 80-968737-0-9

TALAPATRA, S. K., TALAPATRA, B., 2015, Chemistry of plant natural products:
stereochemistry, conformation, synthesis, biology and medicine, Berlin, Springer, 2 sv.
(Ixiii, 624 s.; Ixiii s., s. 625-1180), ISBN 978-3-642-45409-7

TAO, Y., YANG, Y., WANG, W., 2006, Effect of all-trans-retinoicacid on the
differentiation, maturation and functions of dendritic cells derived from cord blood
monocytes, FEMS Immunol Med Microbiol 2006 (47), s. 444-50

TAGUCHI , K., FUKUSAKI, E., BAMBA, T., 2014, Simultaneous analysis for water-
and fat-soluble vitamins by a novelsingle chromatography technique unifying
supercritical  fluidchromatography and liquid chromatography, Journal of
Chromatography A, 1362 (2014), s. 270 — 277

UDDIN S., M., HAWLADER N. A., M., DING, L., MUJUMDAR S., A., 2002,
Degradation of ascorbic acid in dried guava during storage, Journal of Food
Engineering, 51 (2002), s. 21-26

VASUDEVAN, D., SREEKUMARI S., VAIDYANATHAN K., 2013, Textbook of
biochemistry: for medical students, New Delhi, Jaypee Brothers Medical, 7. vyd., ISBN
978-93-5090-530-2

VELEMINSKY, M., TOMSIKOVA, Z., KUKLA, L., KOLAROVA, I., 2009, Vybrané
kapitoly z pediatrie, Ceské Budé&jovice, Jihoeska univerzita, Zdravotné socialni fakulta,

6. vyd., s. 176, ISBN 978-80-7394-182-6

VELISEK, J., 2009, Chemie potravin I., Tabor, OSSIS, s. 580, ISBN 978-80-86659-16-
9

VELISEK, I., 1999, Chemie potravin 2, Tabor, OSSIS, s. 328, ISBN 80-902391-4-5

83



VOLF, V., VOLFOVA, H., 2000, Pediatrie, Praha, Informatorium, 2. vyd., s. 247,
ISBN 80-86073-62-9

VYTEISKOVA, R., SEDLAROVA, P., WIRTHOVA, V., HOLUBOVA, J., 2011,
Osetrovatelské postupy v péci o nemocné I: Obecna ¢ést, Praha, Grada, s. 228, ISBN

978-80-247-3419-4

WADE, L., 2013, Organic chemistry, Boston, Pearson, 8. vyd., s. 1258, ISBN 978-0-
321-81139-4

WEI, D., YANG, Y., WANG, W., 2007, The expression of retinoic acid receptors in
lymphnodes of youngchildren and the effect of all-trans-retinoicacid on the B cells from
lymphnodes, J Clin Immunol 2007 (27), s. 88-94

ZADAK, Z., 2005, Magnezium a dalsi minerdly, vitaminy a stopové prvky ve sluzbdach
zdravi, Zlin, GRASPO CZ, a.s., 71 s., ISBN 80-903350-7-1

ZHOU, X., WANG, W., YANG, Y., 2008, The expression of retinoic acid receptors in

thymus of young children and the effect of all-transretinoic acid on the development of
T cells in thymus, J Clinimmunol 2008 (26), s. 85-91

84



8 SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Vitaminy — projevy nedotatku @ funkce...........ccocovvveiiiiiiiiice e 13
Tab. 2 Obsah VItaminu A V potravinach.............cccuoeioiiiniiiiiceice e 15
Tab. 3 Obsah vitaminu D V potravindch. ... 18
Tab. 4 Obsah vitaminu E V potravindch..............cccocooiiiiiiiiiiciii e 20
Tab. 5 Obsah vitaminu K V potravindach................ccccoooiiiiiic i 21
Tab. 6 Obsah vitaminu C V potravindCh...............ccccoooiiiiiiiiiiieesce e 24
Tab. 7 Obsah thiaminu V potravindch. ... 25
Tab. 8 Obsah riboflavinu v potravindch..............cccooooiiiiiiiiiii 26
Tab. 9 Obsah NIACINU V POIFAVINACH. ............ccccoeiiiiii s 27
Tab. 10 Obsah vitaminu Be V potravindch. ... 28
Tab. 11 Obsah BIOtiNU V pOtFravinACh. ............c..ccccviiiiiiiiiiieiee e 29
Tab. 12 Obsah kyseliny pantotenové v potravinach............ccouceeeceeivesisiisesiseieseesnnieens 30
Tab. 13 Obsah kyseliny listové v POLFAVIRACH. ..........cc.cccevcuiiiiieie e e e 31
Tab. 14 Obsah vitaminu B12 V potravinach. ... 32
Tab. 15 Doporucené denni davky vitaminit A, D, E G C......c..cccooveveicviieiieeinsieseiieennns 33
Tab. 16 Doporucend denni ddvka vitaminii A, D, E a C dle FAO/WHO z roku 2001....34
Tab. 17 Hranice prijmu VILAMINLL...........c.c.cccuicuiieeiieiisesieesiesiesssesieasie e ssesssesssessessaessasssens 34
Tab. 18 Horni tolerovatelna hranice vitaminit A, D, E a C pro déti.........c..cccccueeveunn.n. 35
Tab. 19 Roztoky kalibracnich standardii rady vitaminii A, D2, D3 @ E.........ccocoveevvnnne. 45
Tab. 20 Roztoky kalibracnich standardii Fady vitaminu S-Karotenu............ccccceeeevenenn, 45
Tab. 21 Gradient mobilni faze (methanol : voda) pri HPLC analyze f-karotenu........... 46
Tab. 22 Roztoky kalibracnich standardii rady vitaminu kyseliny askorbové.................. 48

85



9 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Zmeny obsahu sledovanych vitamini v détskych masozeleninovych vyzivich —
Kriiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — v zavislosti na délce skladovani na
ACNIIIN SVELL@........vvee ettt aaae s 51

Obr. 2 Zmeny obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyzivach —

Kriiti maso S ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce skladovani ve

Obr. 3 Porovnani zmén v obsahu vitaminu retinolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Kruti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce
skladovani na dennim svéetle oproti skladovani ve tmé...............cceccevcencviinennnnne. 53

Obr. 4 Porovnani zmén v obsahu p-karotenu v détskych masozeleninovych vyzivich —
Kriiti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce skladovani na
dennim svétle oproti skladovani ve tMe...............cccceuvveiiiiiiiie i 54

Obr. 5 Porovnani zmen v obsahu vitaminu a-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Kruti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou — V zavislosti na délce
skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tmeé.............cccccoceevvcvininnnnnnn. 55

Obr. 6 Porovnani zmén v obsahu vitaminu kyseliny askorbové v détskych
masozeleninovych vyzZivach — Kruti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou —
V zavislosti na délce skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tmé.......56

Obr. 7 Zmeny obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyzivach —

Hovezi maso s mrkvi aryzi — Vzavislosti na délce skladovani na dennim

Obr. 8 Zmeny obsahu sledovanych vitaminii v détskych masozeleninovych vyzivach —

Hovezi maso Ssmrkvi aryzi — Vzavislosti na délce skladovani

Obr. 9 Porovnani zmeén v obsahu vitaminu retinolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Hoveézi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani na
dennim svétle oproti skladovani ve tme............ccccoeevviiiiiniiiiiiiinis e 59

Obr. 10 Porovndni zmeén v obsahu vitaminu f-karotenu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Hovezi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani na

dennim svetle oproti skladovani ve tme................ccoccoooeiiiiiiiiiiii e 60

86



Obr. 11 Porovnadni zmeén v obsahu vitaminu o-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Hovézi maso s mrkvi a ryzi — V zavislosti na délce skladovani
na dennim svétle oproti skladovani ve tme...............cccccoeeviviiiiiiiiiieeniie e 61
Obr. 12 Zmeny obsahu sledovanych vitaminu v détskych masozeleninovych vyzivich —
Kralik s bramborami a spendtem — V zavislosti na délce skladovani na dennim
SVEOLLO. vttt a et r e ae e nrrrae e ans 62
Obr. 13 Zmeny obsahu sledovanych vitaminu v détskych masozeleninovych vyzivach —
Kralik s bramborami a Spenatem —\V zavislosti na délce skladovani ve tmé......63
Obr. 14 Porovnani zmeén v obsahu vitaminu [-karotenu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Kralik s bramborami a Spendatem — V zavislosti na délce skladovani
na dennim svétle oproti skladovani ve tme................ccccoccviiiiniiiinie i 64
Obr. 15 Porovnadni zmeén v obsahu vitaminu o-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivach — Kralik s bramborami a Spendatem — V zavislosti na délce skladovani
na dennim svétle oproti skladovani ve tme................ccccoccviiiiniieiiie i 65
Obr. 16 Porovnani zmen v obsahu vitaminu Kkyseliny askorbové v détskych
masozeleninovych vyzivach — Kralik s bramborami a Spendtem — V zavislosti
na délce skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tmé......................... 66
Obr. 17 Zmeny obsahu sledovanych vitamini v détskych masozeleninovych vyzivach —
Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem — V zavislosti na délce skladovani
NA AENNIIN SVELIE. ... 67
Obr. 18 Zmeny obsahu sledovanych vitamini v détskych masozeleninovych vyzivach —

Tunak s bramborami, mrkvi a hraskem — Vzavislosti na délce skladovani

Obr. 19 Porovnani zmeén v obsahu vitaminu retinolu v détskych masozeleninovych
vyzivaich — Tundk s bramborami, mrkvi a hraskem — V zadvislosti na délce
skladovani na dennim svétle oproti skladovani ve tmeé.............cccccoevevviiviiinninnn. 69

Obr. 20 Porovndni zmeén v obsahu vitaminu f-karotenu v détskych masozeleninovych
vyzivaich — Tundk s bramborami, mrkvi a hraskem — Vzadvislosti na délce
skladovani na dennim sveétle oproti skladovani ve tmé.................ccccccooeeieiennnnn. 70

Obr. 21 Porovnani zmén v obsahu vitaminu a-tocoferolu v détskych masozeleninovych
vyzivaich — Tundk s bramborami, mrkvi a hraskem — Vzavislosti na délce

skladovani na dennim sveétle oproti skladovani ve tmé.................ccccooeieiennenn. 71

87



Obr. 22 Porovnani zmeén v obsahu vitaminu kyseliny askorbové v détskych
masozeleninovych vyzivach — Tundk s bramborami, mrkvi a hrdskem -

V zavislosti na délce skladovani na dennim svetle oproti skladovani ve tmé....... 72

88



10 PRILOHY
Priloha 1

Tab. 23 Stabilita vitaminu (Michalek, Schambeck, 1996)

Vitamin Rozpustnost Teplo Kiyslik Svétlo uv pH<7 pH>7
A V tucich 4+ - - —— Fws o
D V tucich - ~—— ~— . ——
E V tucich Sisia --- ~~~ 4+ 4+ 4+
K V tucich +++ +++ ~—— F++ —
B1 Ve vodé - ~~— +++ ~—— +++ -
B2 Ve vodé ~——~ 4+ ~—— +++ ——
Niacin Ve vodé +++ +++ +++ +++ +++ +++
Bs Ve vodé ~—— +++ - +++ i FH+
Kyselina listova Ve vodé --- +++ ~~~ +++ ~—— +4+
Kyselina pantotenova Ve vodé --- +++ +++ +++ ~— ~——
Biotin Ve vodé +++ +++ +++ +++ +++ +++
B2 Ve vodé 4 ~—— —— — ot et
c Ve vodé ~~~ ~~~ ~—— +++ 4+ ——

Stabilni = +++
Mirng nestaly = ~~~

Nestaly = ---

Tab. 24 Stabilita vybranych vitaminii (Combs, 2012)

Vitamin Forma vitaminu

Nestabilni za téchto podminek:

Zlepseni stability

UV 100°C O2 pH<7 pH>7 Kovy
A Retinol + + + + Tma, bez kysliku, antioxidanty
Retinal A A A Bez kysliku, antioxidanty
B-karoten + + Tma, bez kysliku, antioxidanty
D D> + + + + + Chlad, tma, bez kysliku, antioxidanty
Ds + + + + + +
E Tokoferol A A A A A Chlad, pH=7
Estery tokoferolu + +
Cc Kyselina askorbova + + + Bez kysliku, pH=7
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Priloha 2
Tab. 25 Zmény obsahu vitaminit u vzorku Kriti maso s ryzi a gratinovanou zeleninou

V priibéhu skladovani na svétle po dobu 21 mésicii

Retinol (mg*100 g*)  B-karoten (mg*100g™)  a-tokoferol (mg*100g?)  kys. askorbova (mg*100 g™)

pied sterilaci 0,056 1,610 0,167 0,160
po sterilaci 0,042 1,500 0,150 0,100
3 0,023 1,390 0,068 0,000
6 0,023 1,190 0,067 0,000
g 0,020 1,080 0,071 0,000
12 0,020 0,335 0,070 0,000
15 0,004 0,303 0,062 0,000
18 0,000 0,208 0,050 0,000
21 0,000 0,204 0,048 0,000

Tab. 26 Zmeény obsahu vitaminii u vzorku Kriiti maso s ryzZi a gratinovanou zeleninou

V prubéhu skladovani ve tmé po dobu 21 mésicii

Retinol (mg*100g™*)  B-karoten (mg*100g™)  a-tokoferol (mg*100g?)  Kys. askorbova (mg*100 g™)

pied sterilaci 0,056 1,610 0,167 0,160
po sterilaci 0,042 1,500 0,150 0,100
3 0,040 1,500 0,120 0,050
6 0,038 1,230 0,100 0,010
9 0,038 1,180 0,085 0,010
12 0,032 0,724 0,075 0,000
15 0,016 0,565 0,070 0,000
18 0,010 0,510 0,072 0,000
21 0,008 0,480 0,070 0,000

Tab. 27 Zmeny obsahu vitaminii u vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi V pritbéhu

skladovani na svetle po dobu 21 mésicii

Retinol (mg*100g?)  p-karoten (mg*100 g™)  a-tokoferol (mg*100g?)  kys. askorbova (mg*100 g™)

pied sterilaci 0,750 2,136 0,125 0,000
po sterilaci 0,560 2,000 0,085 0,000
3 0,490 1,850 0,065 0,000
6 0,461 1,842 0,045 0,000
9 0,418 1,374 0,045 0,000
12 0,425 1,311 0,010 0,000
15 0,400 1,300 0,010 0,000
18 0,387 0,000 0,012 0,000
21 0,273 0,000 0,007 0,000
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Tab. 28 Zmeny obsahu vitaminii u vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi V pritbéhu

skladovani ve tmé po dobu 21 meésicu

Retinol (mg*100 g

B-karoten (mg*100 g™)

a-tokoferol (mg*100 g?)

Kys. askorbova (mg*100 g™)

pred sterilaci
po sterilaci

3

6

9

12

15

18

21

0,750
0,560
0,550
0,540
0,540
0,530
0,500
0,500
0,410

2,136
2,000
1,980
1,940
1,850
1,770
1,650
1,230
0,890

0,125
0,085
0,065
0,050
0,042
0,032
0,021
0,012
0,010

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Tab. 29 Zmeny obsahu vitaminit u vzorku Kradlik s bramborami a

skladovani na svetle po dobu 21 mésicii

Spendtem V priibéhu

Retinol (mg*100 g

B-karoten (mg*100 g*)

a-tokoferol (mg*100 g?)

kys. askorbova (mg*100 g*)

pred sterilaci
po sterilaci

8

6

9

12

15

18

21

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,051
0,049
0,037
0,025
0,010
0,008
0,000
0,000
0,000

0,141
0,114
0,081
0,046
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000

1,540
0,050
0,030
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Tab. 30 Zmeéeny obsahu vitaminit u vzorku Kradlik s bramborami a

skladovani ve tmé po dobu 21 mésicu

Spendtem V pribéhu

Retinol (mg*100 g%

B-karoten (mg*100 g?)

a-tokoferol (mg*100 g?)

Kys. askorbova (mg*100 g)

pred sterilaci
po sterilaci

3

6

9

12

15

18

21

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,051
0,049
0,041
0,037
0,021
0,010
0,000
0,000
0,000

0,141
0,114
0,110
0,085
0,024
0,008
0,000
0,000
0,000

1,540
0,050
0,050
0,010
0,007
0,000
0,000
0,000
0,000
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Tab. 31 Zmény obsahu vitaminit u vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a hrdskem

V priibéhu skladovani na svétle po dobu 21 mésicii

Retinol (mg*100 g*)  p-karoten (mg*100g?)  a-tokoferol (mg*100g?)  Kkys. askorbova (mg*100 g*)

pied sterilaci 0,040 0,460 0,213 0,135
po sterilaci 0,029 0,341 0,177 0,026
5] 0,029 0,136 0,170 0,000
6 0,026 0,111 0,114 0,000
9 0,024 0,078 0,108 0,000
12 0,024 0,037 0,108 0,000
15 0,000 0,000 0,046 0,000
18 0,000 0,000 0,016 0,000
21 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. 32 Zmény obsahu vitaminii u vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a hrdskem

V pritbéhu skladovani ve tmé po dobu 21 mésicii

Retinol (mg*100g™®)  B-karoten (mg*100g™)  a-tokoferol (mg*100g?)  Kys. askorbova (mg*100 g™)

pied sterilaci 0,040 0,460 0,213 0,135
po sterilaci 0,029 0,341 0,177 0,026
3 0,020 0,328 0,170 0,020
6 0,023 0,214 0,150 0,006
9 0,020 0,100 0,136 0,000
12 0,019 0,090 0,120 0,000
15 0,005 0,054 0,089 0,000
18 0,000 0,020 0,074 0,000
21 0,000 0,000 0,040 0,000
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Priloha 3

Vzorek A retinol
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Obr. 23 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Kriti maso s ryzi a gratinovanou

zeleninou pro vitamin retinol
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Obr. 24 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Kriiti maso s ryZi a gratinovanou

zeleninou pro vitamin a-tocoferol

93



Vzorek A b-karoten
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Obr. 25 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Kriti maso s ryzi a gratinovanou

zeleninou pro vitamin fS-karoten
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Obr. 26 Porovndni skladovani svétlo x tma ve vzorku Kruti maso s ryzi a gratinovanou

zeleninou pro kyselinu askorbovou
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Vzorek B retinol
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Obr. 27 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Hovezi maso s mrkvi a ryzi pro

vitamin retinol
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Obr. 28 Porovndni skladovani svétlo x tma ve vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi pro

vitamin f-karoten
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Vzorek B a-tocoferol
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Obr. 29 Porovnani skladovani svetlo x tma ve vzorku Hovézi maso s mrkvi a ryzi pro

vitamin a-tocoferol
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Obr. 30 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Krdlik s bramborami a Spendtem

pro vitamin S-karoten
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Vzorek C a-tocoferol
0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

Koncentrace [mg*100 g*]

0,02

0,00

-0,02
svétlo tma

Obr. 31 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Kradlik s bramborami a Spendtem

pro vitamin a-tocoferol
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Obr. 32 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Krdlik s bramborami a Spendtem

pro kyselinu askorbovou
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Obr. 33 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a

hraskem pro vitamin p-karoten
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Obr. 34 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a

hraskem pro vitamin a-tocoferol
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Obr. 35 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a

hraskem pro kyselinu askorbovou
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Obr. 36 Porovnani skladovani svétlo x tma ve vzorku Tundk s bramborami, mrkvi a

hraskem pro vitamin retinol
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