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Suché skorapkové plody jako zdroj vitamint

Souhrn

Vitaminy jsou nepostradatelnymi latkami pro rlst a fungovani lidského téla. Tyto
slouceniny si lidské télo ve vétsiné pripadl neumi tvofit samo, a proto je tfeba je prijmat
z potravy. V ramci vyzkum zjistujeme, jaké potraviny jsou jejich hodnotnymi zdroji.

Lidské télo potrebuje vitaminy jako soucdst biokatalyzator(i chemickych reakci
v organismu, stavebni kameny biomembran a jsou velmi dllezité pro latkovou vyménu
v téle.

Ve stravé se vitaminy mohou vyskytovat ve své plvodni formé nebo ve formé
provitaminu, ktery se po pozfeni v téle zmetabolizuje na dany vitamin.

Vitaminy délime na hydrofilni a lipofilni. Hydrofilni vitaminy jsou vitaminy skupiny B
a vitamin C. Mezi lipofilni fadime vitaminy A, D, E a K.

Orechy jsou znamy vysokou koncentraci dalezZitych Zivin a kladnymi ucinky na lidské
zdravi. Védecké studie dokazuji, Ze kromé dlleZitych nenasycenych mastnych kyselin
a rliznych antioxidant(, jsou i zdrojem vitamin( skupiny B, vitaminu E a vitaminu A.

Vitaminy voreSich se vesmés stanovuji pomoci vysokoucinné kapalinové
chromatografie (HPLC) a pro rGzné vitaminy se vyuZivaji rizné typy detektorl. Pred
samotnym stanovenim vitaminl je tfeba provést extrakci tukd ze vzorku pro snadnéjsi
vyhodnoceni. NejbohatSimi skorapkovymi plody, co se tyce vitaminu Bi, jsou pistaciové
ofechy. Vitamin B, nejvice nalezneme v mandlich. Vitamin Be je v pistaciich. Nejvyssi obsah
vitaminu Bz je v mandlich. Vitamin Bg je v ofeSich obsazen jen malo. Vitamin E obsahuji
nejvice liskové orechy a vlasské orechy. Vitamin A se nachazi v pistaciich. Co se tyce vitaminu

C, jeho obsah v ofesich je nizky.

Klicova slova: vitaminy skupiny B, tokoferoly, tokotrienoly, ofechy, mandle



Dry nuts as a source of vitamins

Summary

Vitamins are essential substances for the growth and functioning of the human body.
In most cases, the human body is not able to form these compounds, so they need
to be taken from food. In research, we will find out what foods are their valuable resources.

The human body needs vitamins as part of the biocatalysts of chemical reactions
in the body, building blocks of biomembranes and are very important for metabolism in the
body.

In the diet, vitamins may be present in their original form or in the form
of provitamin, which after ingestion in the body is metabolized to the vitamin.

Vitamins are divided into hydrophilic and lipophilic. Hydrophilic vitamins are vitamins
of group B and vitamin C. Among the lipophilic we rank vitamins A, D, E and K.

Nuts are known to have a high concentration of important nutrients and positive
effects on human health. Scientific studies show that in addition to important unsaturated
fatty acids and various antioxidants, they are also a source of vitamin B, vitamin E and
vitamin A vitamins.

Vitamins in nuts are generally determined by high performance liquid
chromatography (HPLC) and various types of detectors are used for various vitamins.
Extraction of the fats from the sample should be performed before the vitamins can
be determined for ease of evaluation. The richest nuts in vitamin B1 are pistachio nuts.
Vitamin B; is most found in tonsils. Vitamin Be is in pistachios. The highest vitamin Bz content
is in the tonsils. Nuts contain just a marginal amount of vitamin Bs. Hazelnuts and walnuts
contains the most vitamin E. Vitamin A is found in pistachios. As for vitamin C, its content

in the nuts is low.

Keywords: B vitamins, tocophenols, tocotrienols, nuts, almonds
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1 Uvod

Orechy se v poslednich letech staly velice oblibenou soucasti tuzemskych jidelnicka.
Jejich vybér je velmi Siroky, a i exotické typy ofechi jsou v Ceské republice béZné dostupné.
Mezi nejoblibenéjsi patfi liskové ofechy, mandle ¢i vlasské ofechy, k dostani jsou také
pistacie, para ofechy nebo makadamové ofechy. Diky svym vyZivovym hodnotam jsou
zarazovany do jidelnic¢ku sportovca a lidi s vysokym energetickym vydejem.

Castou soucasti jidelnickG se ofechy staly hlavné kvdli svym zajimavym nutri¢nim
vlastnostem. Obsahuji vysoké mnoZstvi zdravych rostlinnych nenasycenych mastnych
kyselin, diky kterym je jejich energetickd hodnota velmi vysoka. Tyto nenasycené mastné
kyseliny plsobi kladné na lidsky organismus, predchazeji velkému mnoZstvi nemoci
a podporuji nervovy systém. Obsahuji také mnoho mineralnich latek jako je vapnik, draslik
nebo Zelezo. Lze v nich najit oviem i vitaminy, nejvice vitamin E a vitaminy skupiny B.

Bakalarska prace je zamérena pravé na tuto skupinu pro télo dilezitych sloucenin,
jejichZz zdrojem mohou byti rGzné druhy ofechl. Vitaminy se déli na vitaminy rozpustné
ve vodé (vitamin C a vitaminy skupiny B) a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K). Jejich
funkce v organismu je nezastupitelnd. V disledku jejich nedostatku mlzZe dochazet
k porucham organismu i rGznym nemocem. Dodavani vitamin( vyZivou je dulezZité zejména
kvlli skutecnosti, Ze si je télo umi syntetizovat samo. Nékteré z nich jsou ziskavany ve formé
provitamint, coZ jsou latky, které jsou béhem metabolickych cykli pfeménény na samotné
vitaminy.

Co se tyce rizik spojené s konzumaci ofechi, nejcastéjsi vadou orech je jejich Zluknuti.
Tento proces oxidace tukl se u ofechl ¢asto vyskytuje hlavné diky jejich vysokému obsahu.
Orechy jsou téz nachylné na nejrizné;jsi plisné. Nejzndméjsi je vyskyt aflatoxind, které jsou

prudce jedovaté a produkuji je plisné rodu Aspergillus.



2 Cil prace

Cilem této prace je vytvofit ucelenou literarni resersi, kterd zmapuje vyskyt vitamin(
v suchych skofapkovych plodech a jejich mozZnosti, co by zdroj vitaminu v lidské stravé. Dale
se prace zaméfuje na vyznam vitamin( v lidské vyzivé a zdravotni problémy zplsobené jejich

nadbytkem ¢i nedostatkem.



3 Literarni reSerse

3.1 Vitaminy

Lidské télo potrebuje mimo hlavni Ziviny (bilkoviny, sacharidy a tuky) i jiné latky
pro spravné fungovani organismu. Nékteré tyto latky jsou ve vyZivé nepostradatelné,
protoze si je télo neni schopno syntetizovat pfeménou jinych latek v organismu. Mezi
né se radi zejména esenciadlni aminokyseliny, minerdlni latky, esencidlni mastné kyseliny

a vitaminy.

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni slouéeniny, které vytvareji hlavné autotrofni
organismy. V malém mnoiZstvi je mohou syntetizovat i heterotrofové, ale vétsina vitamin(
je pfijimana jako exogenni latka prostfednictvim potravy nebo jsou syntetizovany stfevni
mikrobiotou. Vitaminy jsou velmi dUlezité pro latkovou preménu a metabolické procesy
v lidském téle, a proto je jejich minimalni mnoZstvi nezbytné. V metabolickych drahach
se nachdzeji jako soucdast katalyzator( fidicich biochemické reakce. Diky tomu se nazyvaji
exogennimi esencialnimi biokatalyzatory. Tato skupina ldtek je rozmanitd, co se tyce

chemické struktury (Velisek & Hajslova 2009).

Nékteré slouc¢eniny mohou plnit Glohu prekurzoru vitaminu, tvz. provitaminu. Tyto latky
byvaji vyuzivany k syntéze vitaminu v samotném organismu. | nékteré dalsi biologicky aktivni
latky se Fadi mezi vitaminy, i kdyZz jejich vitaminovy ucinek nebyl prokazan. Jedna
se naptiklad o vitamin B4 (adenin), Bis (orotouvou kyselinu) nebo taurin (VeliSek & Hajslova

2009).

MnoZstvi vitaminu potfebného v téle ovliviiuje velké mnozstvi faktort jako je pohlavi,
vék, zdravotni stav, pracovni a pohybova aktivita, stravovaci navyky ¢i Zivotni styl. Vétsina

statll ma stanoveny doporuceny denni pfijem vitaminU (VeliSek & Hajslova 2009).

Hypovitamindza, nedostatek vitamin(, maze mit velké mnozstvi projevli. Dochazi ¢asto
k poruchdm funkci organismu. Pokud je ptisun vitaminu nulovy, hovofi se o avitamindze.
V soucasné dobé jsou problémy s nedostatkem vitamin( ve vyspélych zemich ojedinélé, zato
v rozvojovych statech je tento problém velmi aktualni. Na druhé strané existuje

i hypervitamindza, kterd je zplsobena zvysenymi ddvkami vitaminu ¢i jeho hromadéni v téle.



Zvysené koncentrace mohou pusobit toxicky na organismus. Diky obohacovani potravin
o vitaminy v poslednich letech, dochazi ¢astéji k hypervitaminézam neZ v minulosti (Fajfrova

2011).

Vitaminy lze délit z rlznych hledisek. Nejvyznamnéjsi rozdéleni je vSak s ohledem
na spolecné fyzikalni vlastnosti. Déli se tedy na rozpustné ve vodé (hydrofilni) a ty rozpustné
v tucich (lipofilni). Mezi hydrofilni vitaminy patti vitaminy skupiny B a vitamin C. Mezi lipofilni

se fadi vitamin A, D, E a K (VeliSek & Hajslova 2009).

Tabulka ¢. 1: Doporuéené denni davky vitamint dle vyhlasky ¢. 225/2008 Sb.

Vitamin jednotka | Doporuc¢ena denni davka
Vitamin A ug 200
Thiamin (vitamin B4) mg 1.1
Riboflavin (vitamin B2) mg 1.4
Vitamin Bg mg 14
Vitamin B2 ug 25
Kyselina pantothenova mg 6
Vitamin C mg ol
Vitamin D ug 5
Vitamin E mg 12
Vitamin K ug 75
Biotin Lg 50
Kyselina listova Hg 200
Niacin mg 16

3.1.1 Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy rozpustné ve vodé vstupuji do téla jednodusseji nez ty, které jsou rozpustné
v tucich. Jejich skladovani v téle je obtizné, protoze se mohou rozpoustét s télnich tekutinach
a snadno odchazet z téla napf. moci, proto je zapotrebi zajistit konstantni pfijem téchto

vitamina (Wang 2012).

JelikoZz se vétsina hydrofilnich vitaminl uplatiiuje v téle ve formé kofaktor( rGznych
enzymd, jejich ucinek je prevazné katalyticky. Tyto enzymy plsobi v metabolismu proteind,
sacharidl, nukleovych kyselin, tuk(, ale i nékterych sekundarnich metabolitl v organismu

(Velisek & Hajslova 2009).

3.1.1.1 Vitamin C
Zakladni biologicky aktivni latkou je askorbova kyselina. Tato kyselina se vyskytuje

ve Ctyfech stereoisomerech, z nichz pouze L-askorbovd kyselina (1,4-lakton L-threo-hex-
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2enonové kyseliny) vykazuje vlastnosti vitaminu C. Ostatni isomery maji vidy jen zlomek
pozadovanych vlastnosti. Pod nazvem vitamin C se uvadéji i produkty reversibilniho
redoxniho systému, napf. produkt jednoelektronové oxidace L-askorbylradikal. Askorbova

kyselina i askorbylradikal se vyskytuji ve formé aniot( (Velisek & Hajslova 2009).

HO

H
HO = O __o

HO OH

Obrazek €. 1: Kyselina askorbova

Vitamin C funguje jako kofaktor v mnoha enzymatickych systémech. Ovliviiuje
metabolismus kolagenu, steroidnich i peptidovych hormontl, keratinu a je soucdsti
transformace cholesterolu ¢i resorpce Zeleza. Velmi dileZitou je také ochrana organismu
pfed volnymi radikdly a pomaha obranyschopnosti organismu diky podpofe imuntniho

systému (Fajfrovd 2011).

Pro dospélého ¢lovéka by denni davka méla byt v rozsahu 60-100 mg. Nedostatek
vitaminu C se nazyvd skorbut. V dnesni populaci se témér nevyskytuje. Mlze k nému
dochdzet na jare, kdy je v potravé malo potravin s vysokym obsahem vitaminu C nebo
pfi zvySené potifebé v dlsledku rlstu, stresu, vysoké télesné zatéze ¢i nemoci. Pfiznaky
hypovitamindzy mohou byt rGzné napt. zpomaleni rlstu déti, Unava, Casté zanéty, bolesti
pohybového aparatu, snizeni obranyschopnoti. Pfi nadmérné konzumaci vitaminu C muze
naopak dochazet ke stfevnim problémim a vysSSi nachylnosti  ktvorbé

ledvinovych oxalatovych kamena (Fajfrovd 2011).

Vysoké davky vitaminu C se nachazeji v ovoci a zeleniné. Bohatymi zdroji z fad ovoce
jsou jahody, papaja, citrusy nebo kiwi a ze zeleniny se jedna o brokolici, rlizickovou kapustu,
zeli a brambory. Mnozstvi vitaminu C se mlze liSit v zavislosti na prepravé, skladovani

a postupu upravy (Coates et al. 2004).
3.1.1.2 Vitaminy skupiny B
Vitaminy skupiny B se vSechny zapojuji do metabolickych drah, kterymi jsou

enzymatické systémy energetického a substratového metabolismu. Jsou velmi dullezité



pro prfenos nervového vzruchu. Celou skdlu vitaminG skupiny B tvofi kvasinky pivovarské
i pekdrenské. Deficit pouze jednoho vitaminu ze skupiny B je ojedinély, ale projevy
hypovitaminézy zplsobené jednotlivymi vitaminy jsou rGzné. Hypervitamindza
se v pripadé vitamin( skupiny B nevyskytuje. Zdrojem mohou byt rostlinné i Zivocisné

produkty (Fajfrova 2011).

3.1.1.2.1 Thiamin

MuzZe byt také nazvan vitaminem Bsi. Je sloZen z pyrimidinového cyklu a triazolového
cyklu. Vyskytuje se nejcastéji ve formé fosforecnych ester( jako volna latka. Syntetizovat
thiamin mohou nékteré mikroorganismy a vyssi rostliny, nékteré jsou schopny tvofit pouze
pyrimidinovou &i jen thiazolovou &ast a zbyvajici ¢ast molekuly ziskavaji z okoli. Zivogichové

thiamin syntetizovat neumi a ziskdvaji ho z potravy (VeliSek & Hajslova 2009).

NH»

NT X N+¢\S

P —

H3C N™ H,C

OH
Obrazek ¢. 2: Thiamin

Hypovitamindza thiaminu muze zpUsobit 3 rGzné syndromy. Sucha forma beri-beri,
kdy dochazi k polyneuropatii s brnénim dolnich koncetin, celkové i svalové slabosti
a poskozeni vyssich nervovych center. Je také obvykla vyssi nachylnost k infekcim. Srdeéni
forma beri-beri se projevuje edémy a hromadénim tekutiny v dolnich konéetinach, dutiné
brisni i vobliceji. Pozdéji se mulZe hromadit vobéhovém systému a muiZe kondit

az obéhovym selhanim (Fajfrova 2011).

Wernicke-Korsakoffiv syndrom byva zplUsoben tézkym nedostatkem thiaminu
v disledku nadmérného uzivani alkoholu nebo vainych stavl podvyZivy. Syndrom ma dvé
stadia, nejprve akutni, kdy dochazi k postizeni nervového systému (zmatenost, zmény
dusevniho stavu a dalsi), a mdze koncit smrti pacienta. Pokud pacient prezZije akutni stadium,
nastava chronické staddium, pro které je typickd amnézie, zmatenost a vymysleni si minulosti.

Tento stav je dozivotni (Gibson et al. 2016).
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Hlavnimi zdroji thiaminu jsou obiloviny, napf. ryze, otruby témér vSech obilovin,
celozrnné mouky, brambory, lusténiny a nékteré typy kvasinek. Nezanedbatelnym zdrojem
jsou otechy. Denni davka pro dospélého by se méla pohybovat od 1 do 1,6 mg (Levine et al.
2004). Thiamin Zivoc¢iSného puvodu se vyskytuje ve fosforylovanych formach a nejvice

je ho ve veprovém mase (VelisSek & Hajslova 2009).

3.1.1.2.2 Riboflavin

Tato Zlutozelena latka, jinym ndzvem vitamin B, je oxidovanou formou vitaminu
nazyvanou flavochinon, kde zaklad tvofi isoalloxazinové jddro a na ném je navazany ribitol
(zbytek od D-ribosy). Nejcastéji se vyskytuje ve formé volné latky na bazi fosfatu riboflavinu.
Syntetizovan je rostlinami a mikroorganismy, ZivoCichové ho pfijmaji z potravy (VeliSek &
Hajslova, 2009). Tato latka byla prvné izolovdna z mlééné syrovatky v roce 1879 (Storhas &

Metz 2007).

Obrazek ¢. 3: Riboflavin

Deficit riboflavinu se projevuje onemocné&nimi obli¢eje. Casto dochazi k zanétiim rtg,
jazyka a dermatitidam obliceje. M{zZe taky pfispivat k rozvinuti nedostatku Zeleza a nasledné
anémii (Fajfrova 2011). Pfic¢inou nedostatku riboflavinu muiZe byt mald koncentrace
ve stravé, ale také Spatnd fuknce stfev, kdy je vitamin vylouéen rychleji, nez je vstfebdn

(Nordqvist 2017).

Denni davka pro dospélého jedince by se méla pohybovat kolem 1,7 mg. Zdroji
riboflavinu jsou hlavné mlécné vyrobky (jogurty, syry), ddle se vyssi koncentrace objevuiji
vmase, hlavné vdrlbeZzim a veprovém. Pfi vyZivé téchto zvifat se riboflavin pridava
do krmné davky. Neodmyslitelnym zdrojem jsou i moiské ryby (Storhas & Metz 2007; Velisek
& Hajilova 2009).



3.1.1.2.3 Niacin

Drive byl tento vitamin oznacovan jako vitamin PP. Jedna se o nikotinovou kyselinu,
kterou spolecné tvofi pyridin a karboxylova skupina. Pod oznacenim vitamin Bz byval myslen
nikotinamid, kde je karboxylovd skupina substituovdna aminovou skupinou. Je stavebni
jednotkou pro nikotinamidadenindinukleotid NAD a jeho fosfore¢ny ester
nikotinamidadenindinukleotid-fosfat tj. NADP, které jsou zdkladem nékolika stovek enzymd.
Tyto kofaktory jsou nepostradatelné napt. vredoxnich reakcich citratového cyklu. NAD
se podili na katabolismu sacharidd, bilkovin, tuk( i alkoholu. NADP je vyuZivan pfi

anabolismu cholesterolu a mastnych kyselin (VeliSek & Hajslova 2009).
0O O

Z —
N

Obrazek €. 4: Nikotinova kyselina Obrazek €. 5: Nikotinamid

Deficit niacinu se oznacuje jako pellagra (nemoc ¢tyf D). Pfiznaky jsou dermatitida,
demence, diarrhea (problémy s fidkou stolici) a smrt. Prvotni pfiznaky spiSe pfipominaji
spaleniny od slunce, poté se vSak nemoc rychle zhorsuje. Jeji identifikace déld problémy

lékarlm po celém svété (Hegyi et al. 2004).

Nikotinova kyselina se vyuziva i pfi Ié¢bé jinych onemocnéni, naptiklad aterosklerdzy.
Jeji vliv na syntézu cholesterolu v téle mize aterosklerézu zpomalit. Podporuje vznik HDL
(cholesterol o vysoké hustoté), a tim sniZzuje mnozstvi LDL (cholesterol o nizké hustoté), ktery

zpUsobuje zanaseni cév (Coates et al. 2004).

Niacin se ve stravé vyskytuje v obou variantach. Nikotinova kyselina je soucasti
potravin rostlinného plvodu a nikotinamid se nachdzi v Zivoc¢isnych produktech. Hlavnim
zdrojem jsou obiloviny, predevsim jejich otruby a klicky. Z ZivociSnych potravin jsou to napf.
vejce (zejména Zloutek), vnitfnosti a maso. Mnoizstvi niacinu, které by mélo byt pfijato
za den, neni presné zndmo, ale u dospélych se doporuceni pohybuje okolo 15 mg (Velisek &

Hajslova 2009).
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3.1.1.2.4 Pantothenova kyselina

Dfive byl pouzivdn nazev vitamin Bs. Jedna se o (R)-enantiomer tedy (R)-
pantothenovou kyselinu. Ostatni enantiomery kyseliny nejsou biologicky aktivni a mohou
Cinit problémy pfi vstfebavani (R)-enantiomeru. Nejd(lezitéjSi prirozenou formou
pantothenové kyseliny je koenzym A a bilkovina zvand ACP (z anglického Acyl-Carrier

Protein). Obé tyto latky jsou soucasti biosyntéz mastnych kyselin (Velisek & Hajslova 2009).

Koenzym A se také podili na B-oxidaci mastnych kyselin (Coates et al. 2004).

OH

O

Obrazek €. 6: Pantothenova kyselina

Deficit pantothenové kyseliny je velmi vzacny, protoZe jeji obsah v béiné pestré
stravé je vysoky. Pokud knému dojde, projevuje se dermatitidou, vypadavanim vlasu

a celkovou unavou (Fajfrova 2011).

Kvalitni zdroje pantothenové kyseliny jsou houby, ¢ocka, avokado, vejce a celozrnné
obiloviny (Bradford 2018). Denni davka pantothenové kyseliny pro dopélého jedince by méla
byt kolem 5 mg. Vyhodou pantothenové kyseliny je jeji schopnost retence. Pfi vyrobé chleba
je ztrata pouze 10 %, pfi vareni lusténin se ztraty pohybuji v rozmezi od 25-55 % v zavislosti

na délce maceni (VeliSek & Hajslova 2009).

3.1.1.2.5 Pyridoxin

Pyridoxin je souhrnny nazev pro tfi latky se stejnou biologickou aktivitou, které
se oznacuji souhrnnym nazvem vitamin Be. Jedna se o derivaty 3-hydroxy-5-hydroxymethyl-
2-methylpyridinu, které se liSi substituci na pyridinovém kruhu. Nazyvaji se pyridoxol,

pyridoxal a pyridoxamin (VelisSek & Hajslova 2009).
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Obrazek ¢. 7: Pyrdoxal, pyridoxol a pyridoxamin



Pyridoxin je téz velmi dulezity pfi remethylaci homocysteinu. V dasledku deficitu
pyridoxinu se zvySuje hladina homocysteinu v krvi a zvysSuje se riziko nervovych poruch,
a to kvuli své toxicité viaci neuronim. To se mlze ndasledné projevit cerebrovaskularnimi
onemocnénimi. MUZe dochazet k migrénam, rlznym typim zdachvatl a depresim. Tato
hypovitamindza se projevuje castéji u starSich osob a mulzZe souviset srozvojem

Alzheimerovy choroby (Malouf & Grimley Evans 2003).

Doporucena denni davka se pohybuje kolem 2 mg pro dospélého jedince. Nedostatek
pyridoxinu se projevuje koZnimi problémy a nervovymi poruchami, kterymi jsou krece

nohou, chvéni téla (Velisek & Hajslova 2009).

V potravinach se pyridoxin c¢asto vyskytuje ve fosforylovanych formach.
V ZivocCisné potravé je dominatni pyridoxal, ktery se naléza v mase (dribézim) a masnych
vyrobcich. Ve stravé rostlinného typu se vyskytuje pyridoxol a pyridoxamid. Dllezitymi zdroji

jsou $penat, brokolice, avokado, lusténiny a ofechy (Coates et al. 2004).

3.1.1.2.6 Biotin

Drive byl biotin oznacovan jako vitamin H, pozdéji byl pfidan mezi vitaminy skupiny B
jako vitamin By. Biotin je sloZzen z ureidového kruhu, tetrahydrothiofenového kruhu
a valerové kyseliny. Pouze jeden z osmi izomer(, které biotin tvofi, je biologicky aktivni.
Biotin muUZe byt syntetizovan mikroorganismy, vy$simi rostlinami i houbami (Velisek &

Hajslova 2009).
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Obrazek €. 8: Biotin

Diky schopnosti mikroorganism( syntetizovat biotin, je i stfevni mikrobiota lidského
téla schopna vytvaret také biotin pfimo v organismu. | diky této skutec¢nosti je deficit biotinu
vzacny. Pokud knému dojde, projevuje se zanéty v oblasti obliceje nebo svalovymi

slabostmi. Pro dospélého ¢lovéka je doporucena denni ddvka 30-100 ug (Fajfrovd 2011).
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K nedostatku biotinu dochazi nejcastéji u kojencu, protoze ti téméf vSechen biotin
musi pfijmout materfskym mlékem a pokud je hladina v ném snizend, hrozi zdravotni
komplikace. Symptomy se nelisi, navic vSak mlize dochazet k vypadavani vlas(i (Finglas 2002;

Coates et al. 2004).

Vyskyt biotinu v potravé je rlizny. Objevuje se jako volny anebo ve vazbé na bilkoviny.
Bohatym zdrojem je vaje¢ny Zloutek, houby, hrach, kvétdk a nékteré obiloviny, zejména
kukufice a sdja. Biotin, podobné jako pantothenova kyselina, ma pomérné nizké ztraty

pfi Upravé potravin. Obvykle se ztraty pohybuji kolem 20 % (VeliSek & Hajslova 2009).

3.1.1.2.7 Folacin

Nazvem folacin se oznacuje biologicky aktivni derivaty listové kyseliny (tzn. folové),
téZ nazyvané jako vitamin Bg, B. nebo M. Listova kyselina se sklada z jedné molekuly
pteroové kyseliny a nékolika molekul glutamové kyseliny, ktera se zde retézi. Folat 5,6,7,8 -
tetrahydrofolovd kyselina je aktivni formou. Folacin je velmi vyznamnym kofaktorem
enzym(, které se uplatfiuji v metabolismu aminokyselin, pyrimidinovych a purinovych
nukleotidl. Podili se téZ na metabolismu homocysteinu a pomaha snizovat riziko

kardiovaskularnich chorob (Velisek & Hajslova 2009).
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Obrazek €. 9: Listova kyselina
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Obrazek €. 10: Tetrahydroxolistova kyselina



Denni doporucend davka pro dospélého je 200 pg. Zde je dulezité zminit,
Zze pro téhotné Zeny se hranice posunuje na vice neZ dvojndsobek, protoZe nedostatek
folacinu muaze zpUsobit vyvojové vady plodu. Deficit folacinu zplsobuje megaloblastickou
anémii, tzn. pritomnost velkych nezralych cervenych krvinek. Také muzZe dochdazet
k porucham tvorby krve. Z tohoto vychazeji i dalsi problémy jako jsou poruchy rlstu, unava

a celkova slabost (Fajfrova 2011).

Z potravin se da cerpat folacin z vajec, vnitfnosti, obilovin, vysSich hub, ze vSech
druhl ovoce a zeleniny (Velisek & Hajslova 2009). V soucasné dobé se pouZziva i fortifikovani
rGznych potravin listovou kyselinou. Tento postup se vyuZzivda u mouky, kukufice &i ryze.
Pro téhotné Zeny a jiné pacienty, u nichZz je potfeba zvySeného mnoistvi folacinu,
se pouZivaji lé¢ebné preparaty s obsahem kyseliny listové, jelikoZ v této formé je pro télo

dobre vyuzitelna.

3.1.1.2.8 Korrinoidy

Latky sjednocené pod timto ndzvem se oznacuji jako vitamin Biz. Jednd se o vitamin
s nejslozitéjsi strukturou, zaloZzenou na korrinovém cyklu. Biologicky aktivnich latek, které
se fadi ke korrinoidiim, je velké mnozZstvi (VeliSek & HajSlova 2009). V téle je vyuZivan jako
kofaktor enzym( béhem tvorby cervenych krvinek, syntéze nukleotidi a metabolismu
homocysteinu. Funkce korrinoid( je uUzce spjata s funkcemi folacinu a jsou pouzivany

v podobnych metabolickych drahach (Langan & Goodbred 2017).
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Obrazek ¢. 11: Kobalamin

19



Denni pfijem pro dospélého jedince by se mél pohybovat kolem 1,5-2,5 pg. V klasicky
se stravujici populaci se hypovitamindza témér nevyskytuje, protoZe v Zivocisnych
produktech ho je dostatek. Problém muizZe nastat u vegetariand, jelikoZ v rostinné stravé
se vitamin B1, vyskytuje velmi zfidka. Ti mohou potiebu korrinoid(i doplfiovat napt. vejci
¢i mléénymi vyrobky. Velké riziko hrozi u veganu, ktefi konzumuji pouze rostlinné produkty.
Projevy deficitu muizZe byt chudokrevnost, omezeni rlistu a mensi citlivost nervového
systému (Fajfrova 2011). Jak bylo zminéno, hlavnim zdrojem jsou Zivocisné produkty (maso,
vnitinosti, mléko). V rostlinnych produktech se vitamin B1, nachazi ve stopovych mnozstvich

napft. v lusténindch (VeliSek & Hajslova 2009).
3.1.2 Vitaminy rozpustné v tucich

Vitaminy rozpustné v tucich jsou po vstupu do téla absorbovany stfevni sténou
a navazi se na molekuly lipid. Diky této vazbé se mohou akumulovat v téle a neni tudiz
nutny jejich pravidelny pfisun. Z didvodu této schopnosti existuje ale vyssi pravdépodobnost

hypervitamindzy nez v pripadé ve vodé rozpustnych vitamint (Wang 2012).

Lipofilni vitaminy se uchovavaji pfedevsim v jatrech. Jejich funkce v organismu
je rGzna napr. nékteré se uplatnuji jako antioxidanty. Jak bylo vySe uvedeno, jedna se

o vitaminy A, D, E a K (VeliSek & HajSlova 2009).

3.1.2.1 Vitamin A

Vitamin A se fadi mezi isoprenoidy, stejné jako jeho provitaminy. Pod oznadenim
vitamin A1 se rozumi retinol a pod oznacenim A; se mysli 3-dehydroretinol, ktery ma pouze
40 % aktivity oproti retinolu. Biologickou aktivitu jako vitamin A vykazuje dalSich asi 50 latek,
které se oznacuji jako provitaminy A. Nejdulezitéjsim z nich je B-karoten, ten se nachazi
v fadé potravin a jeho hydrolyzou v téle lze ziskat 2 molekuly retinolu (VeliSek & Hajslova
2009). Jeho nejvétsi ulohou je podil na tvorbé rodopsinu, zrakového pigmentu. Zaroven

se podili na metabolismu kosti a zub( (Fajfrova 2011).
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Obrazek ¢. 12: Retinol
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Obrazek €. 13: 3 - dehydroretinol

K deficitu vitaminu A dochazi vétSinou ve spojitosti s jinou chorobou, vétSinou
s vadou vstfebavadni ve stfevé, onemocnénim slinivky bfisSni nebo prdjmovymi
onemocnénimi. Pfiznaky hypovitamindzy mohou byt poruchy zraku (problémy s adaptaci na
svétlo, poskozeni rohovky, Seroslepost), kostnaténi zubl ¢i postizeni klze (odlupovani,
svédéni, suchost). Hypervitamindza je mozind pfi Spatném uZivani vitaminovych doplikd,
které obsahuji primo retinol a zplsobuje zvyseni nitrolebniho tlaku. Vysoké davky retinolu
maji teratogenni uclinek, a proto je tfeba jeho pfijem sledovat béhem téhotenstvi.
Karotenoidy teratogenni uUcinek nemaji. Doporu¢ena denni ddvka retinolu pro dospélé

jedince je 900 ug (Fajfrova 2011).

Zdroje vitaminu A jsou rozmanité. V potravinach ZivocisSného plvodu se nachazi
ve formé retinolu a jedna se o jatra, rybi olej a mlécné vyrobky s vy$sSim obsahem tuku.
V rostlinnych se vyskytuje ve formé provitaminl napfiklad v mrkvi, merunkach, mangu
Ci Spenatu. Do humanni stravy se vitamin A dostava i fortifikovanymi potravinami, nej¢astéji

jde o margariny (Coates et al. 2004).

3.1.2.2 Vitamin D

Jedna se o skupinu pfibuznych lipofilnich 9,10-sekosteroidi. Nejvyznamnéjsi z nich
jsou vitamin D; neboli ergokalciferol a D3 neboli cholekalciferol. Vznik vitaminu D je spojen
s plsobenim UV zéareni. Prfi reakci se tvofi z provitamind D. Diky schopnosti téla jeho
biosyntézy byva nékdy fazen mezi hormony. Jeho hlavni uplatnéni je vimunitnim systému

a v metabolismu fosforu a vapniku (Velisek & Hajslova 2009).
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Obrazek €. 14: Cholekalciferol a ergokalciferol

Hypovitamindza vznika hlavné pfi kombinaci nedostatecné expozice slunecniho svétla
a malého pfisunu vitaminu D z potravy. MlzZe téZ souviset se Spatnym vstfebavanim
ve stfevech. U déti dochazi kvali jeho deficitu k rachitidé (deformaci kostry) a celkovému
zpomaleni vyvoje ditéte. U dospélych dochazi k osteomalacii (ohybani kosti, spontalnim
zlomeninam). K hypervitamindze muze dojit pouze prostrednictvim stravy, ne z nadmiry UV
zareni. PrFi predavkovani vétSinou nastdvaji stfevni potize. Doporucena denni davka

pro dospélé je 5-15 pg (Fajfrova 2011).

Pfirodni zdroje vitaminu D z potravy jsou omezené. Dobrym zdrojem jsou morské
ryby, maso a predevsim jatra, kde se nachazi cholekalciferol. Ergokalciferol je pfitomen
ve vysSim mnoistvi ve vysSich houbdach. Velké mnoiZstvi potravin je také fortifikovano

vitaminem D, napf. dZusy nebo margariny (Hossein-Nezhad & Holick 2013).

3.1.2.3 Vitamin E

Drive byl tento vitamin nazyvan antistreilnim. Biologickou aktivitu tohoto vitaminu
vykazuje osm pribuznych derivatd chroman-6-olu. Existuji dvé zakladni struktury, tokol,
od kterého jsou odvozeny 4 derivaty, tj. tokoferoly a tokotrienol, od néhoz jsou odvozeny
také 4 derivaty a to tokotrienoly. Vitamin E je nejdllezitéjSim lipofilnim anitioxidantem, ma
ochranou funkci ve vétsiné membran eukaryotické bunky. Zabranuje oxidaci lipid{
v biomembrdnach i mimo né. Ne vSechny funkce jsou prozkoumdany dopodrobna.
Predpoklada se, Ze je primo soucasti bunéénych membran (Bolling et al. 2010; Velisek &

Hajslova 2009).



Obrazek ¢. 15: Tokoferol

Obrazek ¢. 16: Tokotrienol

Hypovitamindza je u vitaminu E velmi ojedinéla. Nastava jen u pacientl s genetickou
indispozici nebo u déti s nizkou porodni vdhou. Projevuje se neurologickymi problémy
Ci svalovou distrofii. Hypervitamindza se nevyskytuje. Denni ddavka zavisi na mnoZstvi
pfijmanych polyenovych mastnych kyselin. Pfi jejich primérném pfijmu se uvadi 15 mg

pro dospélého jedince (Velisek & Hajslova 2009; Fajfrova 2011).
Rostlinné zdroje vitaminu E jsou vyznamnéjSi nez Zivocisné. Vhodnymi zdroji jsou
rostlinné oleje, olivy a ofechy. V ZivociSnych produktech zavisi jeho obsah na mnoZstvi

vitaminu E v krmivu (Coates et al. 2004; Velisek & Hajslova 2009).

3.1.2.4 Vitamin K

Pfirozené vyskytujici se Ilatky s aktivitou vitaminu Kjsou derivaty menadionu
s nenasycenym isoprenoidnim fetézcem. V pfirodé se vyskytuji dva druhy vitaminu K. Kj
neboli fyllochinon se wvyskytuje vrostinnych produktech. DalSim je vitamin K, neboli
menychinon, ktery je produkovan bakteriemi a aktinomycetami. Vitamin Kje dulezity
pfi tranportu karboxylovych skupin a je soucasti tvorby hemokoagulac¢nich faktor( (Velisek &

Hajslova 2009; Wang 2012).
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Obrazek €. 17: Fyllochinon
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Obrazek ¢. 18: Menachinon

K deficitu vitaminu K dochazi jen zfidka. Vitamin K umi tvofit i stfevni mikrobiota,
a tim ho dodava télu. Hypovitamindza se objevuje u novorozencl s nevyvinutou strevni
mikrobiotou, vtomto pfipadé se hovofi o pfechodné hypovitamindze K. U dospélych muze
byt ddvodem uzivani antikoagulacnich 1ékii nebo onemocnéni strev. Pfiznaky jsou v obou
skupinach podobné. Dochazi ke krvaceni z nosu, sliznic a orgadnd. Denni davka pro dospélého

jedince je 80—100 pg (Fajfrova 2011).

V zZivoCiSnych produktech se naléza malé mnoZstvi vitaminu K. V rostinnach je jeho
koncentrace vyssi, ale rostliny obsahuji pouze vitamin Ki. Jedna se napftiklad o Spenat, zeli,
brokolici ¢i razickovou kapustu. Vitamin K je syntetizovan mikrobiotou traviciho traktu

(Coates et al. 2004; Velisek & Hajslova 2009).
3.2 Suché skorapkové plody

Orechy byly konzumovény jiz od pradavna, protoze lidé véfili, Ze jejich nutricni
parametry jsou pfiznivé. Uz v pravéku sbéradi znali ofechy a pfidavali je do své stravy.
Uz ze starovéku pochazi informace o péstovani ofechd, jako byly pistacie, vlasské orechy
¢i kesu ofechy. Vseverni Americe domorodé kmeny konzumovaly Zaludy, ale az
po namaceni, aby odstranily jedovaté horké latky taniny. Z antické doby jsou téz informace
o lisovani ofecht pro ziskani oleje (Wickens 1995; Strain et al. 2010).

Orechy jsou nachylné na dva typy poskozeni. Prvnim je moZnost napadeni
mikroorganismy a pfitomnost aflatoxint v ofesSich. Hlavnim plvodcem je rod Aspergillus.
NejCastéji postizené byvaji pistacie (Kumar et al. 2016). Druhym nebezpecim je oxidace tuku
z divodu vysokého obsahu nenasycenych mastnych kyselin. Pfi oxidaci dvojnych vazeb
nenasycenych mastnych kyselin a vznikaji aldehydy a ketony (Shahidi & John 2013).

Skladovani suchych skorapkovych plodd ma sva specifika, kterd je nutno dodrzovat.

Hlavnim problémem u ofechll jsou plisné. Je tfeba sklizet ofechy co nejrychleji po dozrani,



tim zamezime napadeni houbami. Rozvoj mykotoxinl je moZno omezit spravnymi
péstebnimi postupy, pfiméfenym susenim a naslednym skladovdnim pfi vhodné teploté
a vlhkosti vzduch. Hlavnim nebezpedim pro ofechy jsou aflatoxiny produkované rodem
Aspergillus. Dalsim problémem je oxidace nenasycenych mastnych kyselin, kterd méni

i senzorické vlastnosti ofecht (Macrae et al. 1993a).
3.2.1 Nutric¢ni parametry ofecht

Vyzivové hodnoty ofechl jsou velmi zajimavé. Obsahuji velké mnozstvi tukl (nejvice
jich obsahuji pekanové ofechy cca 70 %). Také je tfeba vyzvihnout, Ze ofechy maji pfiznivy
pomér nenasycenych mastnych, kyselin napf. vlasské ofechy obsahuji az 70 %
polynenasycenych mastnych kyselin. Vétsina energie, ktera je ziskdvana z ofech(, pochazi
pravé ztuk(. Diky nenasycenym mastnym kyselinam, zejména linolové kyselingé, muze
konzumace orech( snizit riziko srdec¢niho infartku a cévnich onemocnéni (Blomhoff et al.
2006; Strain et al. 2010).

Dale orechy obsahuji bilkoviny, jejichz mnoZstvi se pohybuje mezi 10-30 %. Soucasti
jsou téz sachridy, v nékterych ofeSich obsahuji i Skroby. Obsahuji také velké mnozstvi
aromatickych latek, diky nimz maiji oleje z ofechd silnou vini. Prazené orechy také obsahuiji
vice aromatickych latek a jsou oblibenou pochutinou. Nezanedbatelnou soucasti ofechl jsou
nerdznéjsi antioxidanty. V mandlich jsou pfitomny flavonoidy, v kesu ofeSich se vyskytuji
alkylfenoly. Tyto antioxidanty spolu s ostatnimi predchdzi oxida¢nimu stresu. Z vitaminu
se ve vy$Sim mnozstvi vyskytuji vitaminy skupiny B, vitamin C a vitamin E (Blomhoff et al.

2006; Velisek & Hajslova 2009; Preedy et al. 2011).
3.2.2 Druhy suchych skofapkovych plodt

3.2.2.1 Vlasské ofechy

Jedna se o plod oresaku kralovského (Juglans regia). Tento listanaty strom dorUsta
vysky 30 metr( a pochazi z jihovychodni Evropy a Asie. Typ plodu je otiSek. Pozivatelna cast
je ukryta v trvdé skorapce. Diky svému obalu ma velmi dlouhou trvanlivost a odolnost vici
mikrobidlni zkdze (Wickens 1995; Strain et al. 2010).

Z vyzivového hlediska jsou vlasské ofechy nejpfiznivéji vnimany z pohledu poméru
nenasycenych mastnych kyselin, az 70 % mastnych kyselin je polynenasycenych. Diky tomu
jsou doporucené ke konzumaci pfi snizovani hladiny cholesterolu a jako prevence

aterosklerdzy. Vlassé orechy jsou i zdrojem mineralnich latek jako je Zelezo, vapnik a fosfor.
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Z vitaminU se v nich vyskytuje pyridoxin, riboflavin a vitamin C (Jarolimkova 2002; Strain et

al. 2010).

Obrazek €. 19: Vlasské otfechy

3.2.2.2 Liskové ofechy

Liskové orechy jsou plodem lisky obecné (Corylus avellana). Tento listnaty ker
je pribuzny s bfizou a pochadzi z Evropy. Liskové ofechy jsou jednémi z nejkonzumovanéjsich
ofechl. Péstuji se hlavné v Evropé a Asii. Typem plodu je ofiSek tzn. 40 % zaujima skorapka
a 60 % tvofi konzumovatelny ofech. Velmi cCasto se pouzivaji do rtznych pekarenskych
a cukrarskych vyrobk.

Nutriéni parametry liskovych ofechll se podobaji vlasskym. Obsahuji 50-70 % tuku
s vysokym zastoupenim nenasycenych mastnych kyselin. Zbytek tvofi sacharidy, bilkoviny,
vldknina, organické kyseliny a antioxidanty, diky nimz se liskovym ofechim pfipisuji
antiaterosklerotické ucinky. Z vitamin( se v liskovych ofeSich nachazeji thiamin, riboflavin,

niacin, folacin a vitamin E a provitamin A (Koksal et al. 2006).

Obrazek €. 20: Liskové otfechy

3.2.2.3 Mandle

Mandle se péstuji na mandlonich obecnych (Prunus duicis). Pavodni lokalitou
mandloné je Pfedni Asie. Dnes se mandle péstuji v Africe, jizni Evropé a severni Americe.
Strom dorUsta vysky 10 metra. Existuji dva typy mandli, horké a sladké. Horké mandle maji

svou chut diky pfitomnosti amygdalinu, horkému jedovatému glykosidu. PouZzivaji



se napriklad ve farmacii. Sladké mandle amygdalin také obsahuji, ale v minimdalnim mnozstvi
a ty jsou vhodné pro konzumaci (Wickens 1995; Jarolimkova 2002).

Co se tyce vyzivy, mandle neobsahuji takové mnoistvi polynenasycenych mastnych
kyselin, obsahuji spiSe ty mononenasycené. Dale obsahuji sacharidy, bilkoviny a mineralni
latky, predevsim vapnik a Zelezo. Hlavnim vitaminem v mandlich je vitamin E a také se v nich
vyskytuje riboflavin a niacin (Grundy et al. 2016; Strain et al. 2010). Z mandli se téZ vyrabi

mandlové mléko, které mize byt ndhradou pfi laktézové intoleranci (Jarolimkova 2002).

Obrazek ¢. 21: Mandle

3.2.2.4 Kesu ofechy

Tyto ofechy jsou plodem ledvinovniku zdpadniho (Anacardium occidentale). Tento 15
metrd vysoky strom je plUvodem z Jizni Ameriky. Nyni jsou hlavnimi producenty Vietnam,
Indie, Brazilie a Afrika. Plod ledinovniku neobsahuje pouze keSu ofechy, ale i keSu jablka.
Jednd se duzninu oblkopujici keSu orech. Vyuziva se jako krmivo pro dobytek a pro vyrobu
dZzem (Jarolimkova 2002; Strain et al. 2010).

Z vyzivého pohledu nejsou kesu ofechy pro organismus tak velkou zatézi jako vlasské
ofechy, protoZe obsah tuku se pohybuje kolem 40 %. DalSimi sloZzkami jsou sacharidy (20 %),
bilkoviny (15 %) a mineralni latky, zejména Zelezo, sodik a draslik. Nejhojnéji zastoupen

je vitamin E, dale je pfitomen niacin a vitamin C (Wickens 1995; Strain et al. 2010).

Obrazek €. 22: KeSu ofechy
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3.2.2.5 Kokosové ofechy

Tyto plody rostou na kokosovniku ofechoplodém (Cocos nucifera), ktery pochazi
z jihovychodni Asie. Vysky strom( jsou rizné a pohybuji se od 2 do 30 metr(. Jeho plodem
je peckovice o velikosti kolem 25 centimetrd svelmi trvdym hnédym oplodim. Uvnitf
se skryva bila duznina a kokosové mléko (Wickens 1995; Jarolimkova 2002).

Ve vyZivé se pouziva susend kokosovd duznina, kokosové mléko a kokosovy olej. Olej
lisovany z kokosi ma oproti jinym skofdpkovym plodim vysokych obsah nasycenych
mastnych kyselin. Tuky jsou zastoupeny ze 40 %, sacharidy tvofi 13 %, bilkoviny 5 % a zbytek
tvofi voda, vlaknina a minerdlni latky, draslik a vapnik. Vitaminy vyskytujici se v kokosu jsou

thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, vitamin C a vitamin E (Wickens 1995; Strain et al. 2010).

Obrazek ¢. 23: Kokosovy ofech

3.2.2.6 Pistaciové ofechy

Pistacie jsou plodem stromu pistacie prava (Pistacia vera) a jejich puvod
je ve Stfedozemi. Hlavnimi producenty jsou nyni irdn, Spojené staty a Turecko. Strom
dorlsta asi 10 metru. Syté zelené orechy jsou uvnitf pevné skorapky. Z pistacii se téz ziskava
zelené barvivo. Ze vSech orechl jsou nejvice nachylné k napadani mikroorganismy, které
tvori aflatoxiny (Wickens 1995; Strain et al. 2010).

Nutriéni hodnoty pistacii jsou pfiznivé, protoze obsahuji velké mnoZstvi nenasycenych
mastnych kyselin, a to az 55 %. Zbytek se skladd ze sacharidl (16 %), bilkovin (10 %)
a mineralnich latek, naptiklad sodiku a drasliku (Strain et al. 2010; Shahrabadi et al. 2014).
Jako jeden z mala ofechl obsahuje provitamin A a dale se v nich naléza vitamin C, thiamin

a pyridoxin (Bullé et al. 2015).



Obrazek €. 24: Pistaciové orechy

3.2.2.7 Para ofechy

Para ofechy se péstuji na juvii ztepilé (Bertholletia excelsa) a jejich plUvodem
je Brazilie. Strom dorsta az do vysky 50 metr(. Plodem je tobolka, kterd obsahuje 25 az 40
trojhrannych ofechl. Hlavnimi producenty jsou zemé lJizni Ameriky, protoZe k péstovani
je treba specifické podnebi deStnych pralest (Wickens 1995; Jarolimkova 2002).

Z hlediska vyZivy je velmi dlleZity vysoky obsah tukd para ofechi, nebot obsahuji
az 70 % tuku. SloZeni mastnych kyselin je vSak pro organismus pfiznivé. Ddle jsou para
ofechy tvoreny sacharidy, bilkovinami a minerdlnimi latkami napfiklad vapnikem, fosforem

a draslikem. Z vitaminG obsahuji thamin a niacin (Wickens 1995; Strain et al. 2010).

Obrazek €. 25: Para orechy

3.2.2.8 Makadamie

Makadamie rostou na makadamii celolisté (Macadamia integrifolia). Pochazi
z Austrdlie. Strom mUzZe dorlstat 10 metr(. NejvyznamnéjSimi producenty je Havajské
souostrovi a Austradlie. Kulaty plod je sloZzen z tvrdé skorapky a vnitfnich ofechd (Wickens
1995).

Z nutricniho hlediska se podobaji para ofechim. Obsahuji kolem 70 % tuku
a prevaZuji mononenasycené mastné kyseliny. Zbytek tvofi sacharidy, bilkoviny a mineralni

latky. V makadamiich Ize nalézt thiamin a niacin (Wickens 1995; Strain et al. 2010).
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Obrazek ¢. 26: Makadamie

3.2.3 Obsah vitaminu v ofesich

Suché skorapkové plody jsou zdroje mnoha pfinosnych latek. Vitaminy jsou jedny
z nich. V této komodité se nalézaji vitaminy skupiny B, vitamin E, vitamin C. Ostatni vitaminy
a provitamin A se objevuji jen vyjmecné.

Vliv skladovani na obsah vitaminl je prokazatelny z nékolika studii. Ztraty vitamind
maji nékolik pri¢in. Hladinu vitaminu mu(zZe ovlivnit doba skladovani, teplota ve skladu,
vlhkost vzduchu a dalsi faktory. Pti pfilis dlouhé skladovaci dobé dochazi také k oxidacnim
zménam v mastnych kyselinach a zaroven i ke snizeni antioxida¢ni kapacity. K prokdazanym
zpUsobUm, jak zamezit oxidaénim procesim tuk( i ztraté antioxidantl, patfi snizeni
skladovaci teploty. Védrcké pokusy hovofi o chladirenském skladovani, jako o nejlepsi volbé.
Vlhkost vzduchu ve skladovacich prostorach by se témér u vSech ofechi méla pohybovat
kolem 70 % (Tsantili et al. 2011; Raisi et al. 2015).

Rozdily ve skladovatelnosti se také projevuji mezi ofechy skladovanymi ve skorapce
a skladovanymi vyloupané. Ofechy ve skofapce maji az dvakrat delsi trvanlivost nez otfechy
oloupané (Ryall & Pentzer 1974).

Na obsah vitaminG v oreSich ma velky vliv jejich zpracovani. U prazenych ofechi
je zfetelny pokles obsahu vétsiny vitamin(l. Kazdy druh ofechu ztraci vitaminy jinou rychlosti,
ale zvédeckych studii vyplyvd, Ze nejvice odolné proti degradaci Zivin jsou pistaciové

a makadamové orechy (Stuetz et al. 2017).

3.2.3.1 Analyticka stanoveni vitaminu

Vitaminy skupiny B v oreSich se stanovuji pomoci HPLC neboli vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii, pfi které dochdzi krozdéleni vzorku na jednotlivé Ilatky
a nasledné zjisténi jejich koncentrace ve vzorku. Pfed umisténim vzorku do chromatografu

je tfeba provést extrakci tukl, aby byly vitaminy skupiny B stanovitelné HPLC. Jako extrakéni



¢inidlo se pouziva kyselina chlorovodikovd o koncentraci 0,1 M. K detekci a vyhodnoceni
obsahu vitamin( je potfeba fluorencencni detektor (Stuetz et al. 2017).

Nejcastéji je v ofeSich stanovovan vitamin E. Stanoveni vitaminu E se provadi pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). K detekci a vyhodnoceni obsahu vitamind
byl pouzit coulometricky detektor. Vzorek ofechli musi byt zbaven tukové slozky. Obvykle
je provedena extrakce tuku pomoci extrakéniho Cinidla hexanu. Je také mozné vzorek pred
extrakci alkalycky hydrolyzovat pro uUcinéjsi extrakci a uvolnéni vitaminG navazanych na tuky
(Delgado-Zamarrefio et al. 2001). Je také moziné vyuzit jiného detektoru. Dle Stuetz et al.
(2017) byl pouzit fluorescenéni detektor. Déle Ize vyuZit PDA detektor (Koksal et al. 2006).
Vsechny tyto analyzy se shoduji na pouziti HPLC.

Stanoveni vitaminu C v ofeSich neni zatim pfiliS probadano. Co se tyce stanoveni
v rostlinnych produktech, obecné existuje nékolik moznosti stanoveni. Prvni je vysokoucinnd
kapalinova chromatografie (HPLC) svyuzitim PDA detektoru (Koksal et al. 2006). Dale
se mlze jednat o spektrofotometrické metody nebo titracni stanoveni napfiklad
jodometricky.

Provitaminy A (karotenoidy) se stanovuji v oreSich rovnéz pomoci vysokoucinné
kapalinové chromatografie (HPLC). | zde je pozivdna extrakce pred vlastnim
chromatografickym stanovenim, a to za pouZiti hexanu coby extrakéniho ¢inidla. VyuZiva

se zde UV-VIS (spektrofotometrického) detektoru (Stuetz et al. 2017).

3.2.3.2 Vitaminy skupiny B v ofeSich

Tato skupina vitaminl se vyskytuje ve vSech druzich ofechu, odlisuji se vsak
zastoupenim jednotlivych vitamin( této skupiny a jejich mnozstvim.
Thiamin

Stuetz et al. (2017) uvadi, Ze nejvyssi obsah vitaminu B1 byl stanoven v pistaciovych
oresich (654 pg.100 g1), déle v makadamiovych ofesich (365 pg.100 g?) a liskovych ofesich
(317 pg.100 gt). Koksal et al. (2006) udava hodnotu 0,28 mg.100 g* v liskovych ofesich.
Primérné v ofesich lze nalést vitaminu B1 0,5-0,6 mg.kg? (Velisek & Hajslova 2009).
Riboflavin

Dle Stuetz et al. (2017) nejvice vitaminu B, bylo zjisténo v mandlich (1432 pg.100 g?)

a to aZ trojndsobné oproti ostatnim analyzovanym orech(im, u nichz byl zjistén obsah kolem
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400 pg.100 gl. Z databdze amerického ministerstva zemédélstvi také vyplyva, Ze nejvice
riboflavin obsahuji madle (1,138 mg.100 g1).
Niacin

Niacinu ofechy souhrnné obsahuji od 5 do 9 mg.kg?, coi je malo sohledem
na doporucenou denni davku (Velisek & Hajslova 2009). Z databdze amerického ministerstva
zemédélstvi lze vydist, Ze jisty obsah niacinu vykazuji i mandle (3,618 mg.100 g1).
Pyridoxin

Primérny obsah pyridoxinu v ofeSich se pohybuje kolem 3 mg.kg?! (Velidek &
Hajslovd 2009). Pfi stanoveni vitaminu Be byly nejvyssi hodnoty zaznamenany v pistaciich
(1032 pg.100 g) a poté ve vlasskych ofesich (520 pg.100 g?) a liskovych ofedich (471 pug.100
g1). U vech zminénych hodnot jde o redlny pfinos pro lidskou vyZivu a tyto plody se mohou
stat cennym zdrojem vitamin( skupiny B (Stuetz et al. 2017). Koksal et al. (2006) udava
obsah pyridoxinu v liskovych ofesisch 1,45 mg.100 g'. Tato hodnota je srovnatelna
s obsahem pyridoxinu v pistaciich, které zjistil Stuetz et al. (2017).
Folacin

Primérny obsah folacinu v ofedich je 0,7 mg.kg? (Velidek & Hajslova 2009). Nejvyssi
hodnoty tohoto vitaminu, které vSak nedosahuji vySe uvedené hodnoty byly zaznamendny

v liskovych ofesich (0,043 mg.100 g!) (Kdksal et al. 2006).

Tabulka €. 2: Obsah vitamin( skupiny B v ofesich v mg.100 g-1

Thiamin Riboflavin Pyridoxin Niacin | Folacin

Stuetz et al. Stuetz et al. Stuetz et
USDA USDA USDA USDA | USDA

(2017) (2017) al. (2017)
Vlasské ofechy | 0,341 0,227 0,15 0,395 0,537 0,52 1,125 | 0,098
Liskové ofechy | 0,643 0,317 0,113 0,37 0,563 0,471 1,8 0,113
Mandle 0,205 0,192 1,138 1,432 0,137 0,188 3,618 | 0,044
Kesu orech 0,423 0,093 0,058 0,402 0,417 0,306 1,062 | 0,025
Pistacie 0,87 0,654 0,16 0,447 1,7 1,032 1,3 0,051
Para ofechy 0,617 - 0,035 - 0,101 - 0,295 | 0,022
Makadamie 1,195 0,365 0,162 0,367 0,275 0,218 2,473 | 0,011

3.2.3.3 Vitamin E v oreSich
Vitamin E je rozpustny v tucich, proto je jeho obsah v oresich vysoky. Pfi stanoveni

bylo zjisténo, Ze Skdla ofech, které by mohly byt vyuzivany jako hodnotny zdroj vitaminu E,



je velmi Siroka. V ramci testovani byl zjistovan obsah dvou nejcastéjsi zastoupenych latek
s aktivitou vitaminu E v oreSich a to a-tokoferolu a y-tokoferolu. Nejvyssi obsah a-tokoferolu
vykazovaly liskové ofechy (40,6 mg.100 g*) a mandle (34,9 mg.100 g1). Vyskyt y-tokoferolu
byl nejvyssi ve vlasskych ofesich (32,3 mg.100 g?) a v pistaciich (30,6 mg.100 g1). Nejvyssi
celkovy obsahu vitaminu E byl stanoven v liskovych ofesich (Stuetz et al. 2017).

Bolling et al. (2010) téZ hovofi o a-tokoferolu a y-tokoferolu ve spojitosti s vyskytem
jednotlivych vitamerl vitaminu E. Dle této studie nejvyssi obsah a-tokoferolu vykazuji
mandle (25,9 mg.100 g) a liskové ofechy (15 mg.100 g*). Hodnoty obsahu y-tokoferolu jsou
nejvyssi v pistdciich (22,5 mg.100 g) a vlasskych ofesich (20,8 mg.100 g1).

Dalsi prace je zamérena na vlasské ofechy, mandle a liskové ofechy. V mandlich
a v liskovych ofesSich prevaZuje a-tokoferol, jeho obsah je 16,5 mg.100 g' v mandlich,
respektive 17,6 mg.100 g* v liskovych ofesich. Ve vladskych ofedich byl nejvice zastoupen
y-tokoferol (12,9 mg.100 g!) (Delgado-Zamarrefio et al. 2001). Obsahy tokoferolu v ofesich
jsou shrnuty v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Obsah tokoferol( v ofeSich v mg.100 g-1

a-tokoferol y-tokoferol

Bolling et | Stuetz et al. erfwlgfrde:o Bolling et | Stuetz et al. Zla)rilifrde%-o

al. (2010) (2017) et al. (2001) al. (2010) (2017) et al. (2001)
Mandle 25,9 34,9 16,5 0,9 1,4 1,78
KesSu ofechy 0,9 0,6 - - 4,6 -
Liskové
orechy 15 40,6 17,6 - 9,5 0,8
Makadamie 0,6 0,1 - - 0,1 -
Pistdcie 1,9 2,1 - 22,5 30,6 -
Vlasské
ofechy 0,7 2,1 0,61 20,8 32,3 12,9
Para orechy 5,7 - - 7,9 - -

3.2.3.4 Vitamin A v oreSich

Vitamin A se ve vétSiné potravin vyskytuje ve formé provitaminu, nejcastéji
karotenoidll. Ofechy nejsou vyjimkou. Postup stanoveni je stejny jako u vitaminu E. Z analyzy
rGznych orfechll je zfejmé, Ze pistacie jsou jediné, které obsahuji relevantni mnozstvi
karotenoid( a to 2961 pug.100 g (Stuetz et al., 2017). Pro porovnani, z vyzkumu o liskovych

ofesich vyplyva, Ze obsah retinolu v nich je 3,25 mg.100 g* (Koksal et al. 2006).
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3.2.3.5 Vitamin C v ofeSich

Vitamin C se v oreSich ve vétsim mnoiZstvi nevyskytuje. Hodnoty vitaminu C jsou
témér nulové u vétsiny ofechl. Vyjimkou jsou liskové ofechy a kokosové ofechy. Dle Koksal
et al. (2006) byla u liskovych ofech(i stanovena hodnota 2,45 mg.100 g?. V databéazi
amerického ministerstva zemédélstvi Ize nalést hodnotu 6,3 mg.100 g*. V této databazi lze
zjistit i obsah vitaminu C v kokosu (3,3 mg.100 g%). S ohledem na doporuenné denni dévky

pro dospélého jedince nejsou ofechy vhodnym zdrojem vitaminu C.



4 Zaveér

Nejvyssi obsah vitaminu B; (thiaminu) maji pistaciové ofechy. Vitamin B, (riboflavin)
je nejvice zastoupen v mandlich. NejvyznamnéjSim zdrojem vitaminu Bs jsou pistaciové
ofechy. Vitamin B3 je nejvice zastoupen v mandlich. Obsah vitaminu Bg v ofeSich je natolik
nizky, Ze je nelze povazovat za jeho zdroj. NejcastéjSim formami vitaminu E, které
se vyskytuji v ofeSich jsou a-tokoferol a y-tokoferol. a-tokoferol obsahuji nejvice liskové
ofechy a y-tokoferol naopak vlasské ofechy. Provitamin A se vyskytuje pouze v pistaciich.
Vitamin C se v oreSich vyskytuje jen zfidka, a proto nejsou vhodnym zdrojem tohoto
vitaminu.

Z vyzivového hlediska by do jidelnicku mély byt zafazeny predevsim pistaciové a vlasské
ofechy, protoZe portfolio v nich obsazenych vitaminG je nejvétsi. Také liskové orechy

a mandle jsou vyvaZzenym zdrojem vitamina.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Thiamin

Obrazek €. 3: Riboflavin

https://cs.wikipedia.org/wiki/Riboflavin

Obrazek €. 4: Nikotinova kyselina

https://cs.wikipedia.org/wiki/Niacin

Obrazek ¢. 5: Nikotinamid

https://cs.wikipedia.org/wiki/Nikotinamid

Obrazek €. 6: Pantothenova kyselina

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina pantothenov%C3%A1

Obrazek €. 7: Pyrdoxal, pyridoxol a pyridoxamin

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn B6

Obrazek ¢. 8: Biotin

https://cs.wikipedia.org/wiki/Biotin

Obrazek €. 9: Kyselina listova

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina listov%C3%A1

Obrazek €. 10: Kyselina tetrahydroxolistova
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Obrazek ¢. 11: Kobalamin

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn B12

Obrazek ¢. 12: Retinol
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn A

Obrazek €. 13: 3 — dehydroretinol

https://www.medicalisotopes.com/product-details.php?id=8798

Obrazek €. 14: Cholekalciferol a ergokalciferol

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn D

Obrazek ¢. 15: Tokoferol

http://www.wikiwand.com/sk/Vitam%C3%ADn E

Obrazek ¢. 16: Tokotrienol

http://www.wikiwand.com/sh/Alfa-Tokotrienol

Obrazek €. 17: Fyllochinon

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn K

Obrazek ¢. 18: Menachinon

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn K

Obrazek €. 19: Vlasské orechy

https://www.vimcojim.cz/magazin/clanky/o-vyzive/Vlasske-orechy-patri-mezi-deset-

nejzdravejsich-potravin  s10010x10690.html

Obrazek €. 20: Liskové otechy

https://www.magazinzdravi.cz/liskove-orisky

Obrazek ¢. 21: Mandle

https://www.harera.cz/harera-mandle-natural-male-1000g-p10817/

Obrazek €. 22: KeSu ofechy

https://zena.pluska.sk/kesu-oriesky-mozu-byt-pre-zeny-zle/zdravie/vyziva/811663.html
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Obrazek ¢. 23: Kokosovy ofech

https://titbit.cz/produkt/kokosovy-orech/

Obrazek ¢. 24: Pistaciové ofechy

https://www.vitalcountry.cz/pistacie-natural-loupane-usa/

Obrazek €. 25: Para ofechy

https://www.grizly.cz/grizly-para-orechy-1000-g

Obrazek ¢. 26: Makadamie

https://www.grizly.cz/grizly-makadamove-orechy-500-g
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