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Potencialni deficience vybranych nutrientu pri
dlouhodobém striktnim dodrZovani rostlinné diety

Souhrn

Rostlinné vyzivové sméry jsou V soucasné dob¢ velkym trendem z mnoha riiznych
divodu, ale mohou byt vyuzivany i z ur€itych zdravotnich benefiti. Hlavnim cilem bylo se
zaméfit na problematiku rizikovych nutrientt, vitaminu Bz, vitaminu D, vapniku, zeleza,
zinku, selenu a plnohodnotnych bilkovin, a vliv jejich deficience na lidsky organismus. Z téchto
informaci pak odvodit, zda se da rostlinnymi vyzivovymi sméry stravovat dlouhodobé.

V prvni ¢asti reSerSe bylo rozebrano rostlinné stravovani a divody, pro¢ se lidé k t€émto
alternativam piiklani. Déle zde bylo uvedeno rozdéleni alternativnich rostlinnych vyzivovych
sméri a jejich restrikce. V reser$i pak byl rozebran energeticky metabolismus spolu
s makronutrienty a jak jejich pfijem energeticky metabolismus ovlivituje. Zde by mélo platit,
ze celkovy energeticky piijem je hrazen z 12-15 % bilkovinami, z 30-35 % tuky a kolem 50 %
sacharidy. Nesplnény nebo jinak rozdéleny celkovy energeticky piijem pak vysvétluje
i potencialni rizika obezity nebo podvyzivy ¢i i poruch pfijmu potravy u konzumentt, kteti
ptechazi ze smiSené stravy na stravu rostlinnou. Mikronutrienty byly v praci zminény spolu
s jejich pozitivnimi vlivy pfi pfijmu doporucené denni davky, ale také s jejich negativnimi vlivy
pfi nedostatecném piijmu. Posledni ¢ast literarni reSerSe se konkrétné zameéfila na rizikové
nutrienty a vliv rostlinné stravy na lidsky organismus od téhotenstvi az po seniory. Kratka cast
byla také vénovéna alternativnim potravindm rostlinné stravy.

Posledni casti prace byly ptipadové studie, kde mohl byt vidét rozdil mezi pecliveé
sestavenym jidelnickem, kde byla snaha o splnéni dennich doporucenych davek
mikronutrientl, a mezi jidelnickem kde byly pouze vynechany zivoc¢isné produkty a konzument
se nesnazil nutrienty nahrazovat jinymi zdroji. Dillezitym poznatkem z ptipadovych studiich je
absence mnozstvi mikronutrientli obsaZenych v alternativnich primyslové zpracovanych
vyrobcich, které jsou konzumenty €asto pouzivany a neni tudiZ mozné stanovit presné piijaté

mnozstvi nutrientd.

Kli¢ova slova: Veganstvi, vitaridnstvi, makrobiotika, plnohodnotna bilkovina, deficitni

mikronutrienty



Potential deficiencies of selected nutrients during

long-term strict following of a plant-based diet

Summary

Plant-based nutrition trends are currently a big trend for many different reasons, but they
can also be used for certain health benefits. The main goal was to focus on the issue of risk
nutrients, vitamin B1o, vitamin D, calcium, iron, zinc, selenium and complete proteins, and the
effect of their lack on the human body. From this information, it can then be deduced whether
it is possible to eat plant-based nutrition in the long term.

In the first part of the research, plant-based eating and the reasons why people lean
towards these alternatives were analyzed. Furthermore, the division of alternative plant-based
diets and their restrictions was presented here. The research analyzed energy metabolism
together with macronutrients and how the intake of micronutrients influence the energy
metabolism. It should apply here that the total energy intake is covered by 12-15% protein, 30-
35% fat and the remaining around 50 % carbohydrates. Incomplete or differently distributed
total energy intake also explains the potential risks of obesity or malnutrition or even eating
disorders in consumers who switch from a mixed diet to a plant-based diet. Micronutrients were
mentioned in the work together with their positive effects when receiving the recommended
daily dose, but also with their negative effects when insufficient intake. The last part of the
literature search specifically refers to risk nutrients and the effect of plant-based food on the
human body from pregnancy to the elderly. A short section was also devoted to the alternative
food of a plant-based diet.

The last parts of the work were case studies, where there could be seen a difference
between a carefully composed meal plan, where there was an effort to meet the daily
recommended doses of micronutrients, and between a meal plan where only animal products
were omitted and the consumer did not try to replace nutrients through other sources.
An important finding from the case studies is the absence of the amount of micronutrients
contained in alternative plant products, which are often consumed by consumers, and it is

therefore not possible to determine the exact amount of nutrients.

Keywords: veganism, raw food diet, macrobiotics, complete protein, deficient micronutrients
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1 Uvod

Rostlinné alternativni vyzivové sméry jsou s souc¢asné dobé velmi popularnimi. Duavody,
kvali kterym se lidé priklangji k tomuto stylu stravovani na rozdil od bézného smiSeného
stravovani, jsou V soucasné dob¢ hlavné klimaticka krize a welfare zvifat (Craig et al. 2021;
Ruazickova & Kohout 2021). Z hlediska klimatické krize se jedna piedevSim o zvySenou
produkci sklenikovych plynt at’ uz pii vyrobé a piepravé zivo¢iSnych produkti anebo pii chovu
zivocichi, ktefi je také produkuji. Vyroba rostlinnych vyrobkt a péstovani rostlin jako takové
maji nckolikandsobné mensi dopad na zivotni prostfedi (Craig et al. 2021). Divodem
K rostlinnému stravovani mtize byt i naptiklad nabozenstvi (Ruzickova & Kohout 2021).

O rostlinnych alternativnich vyzivovych smérech se také mluvi ve spojitosti s pozitivnim
vlivem na zdravi. Jeden z diivodui, pro¢ je také rostlinné stravovani vyzdvihovano je redukce
hmotnosti. S doporuc¢ovanim rostlinné stravy se také muzeme setkat u diabetiki (Key et al.
2021).

S moznymi pozitivy rostlinného stravovani existuji i negativa. Negativy jsou predev§im
deficience pro nas esencidlnich aminokyselin, mikronutrient a plnohodnotnych bilkovin.
Nedostatek zivin pak muze mit v riznych fazich Zivota rtzny vliv na lidsky organismus.
Pfedevs§im u malych déti mohou byt deficience velmi problematické. Podle toho, ktery nutrient
chybi miize dochézet k nejriznéjsim porucham naptiklad v riistu nebo i v mentalnim vyvoji
(Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).



2 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit, jestli striktni konzumace Cisté rostlinné stravy muize vést
k deficienci dulezitych nutrientd ve vyzivé ¢lovéka a zda lze konzumenta tohoto typu
stravovani dlouhodobé zivit. V teoretické Casti bylo cilem potvrdit ¢i vyvratit tii hypotézy.
Prvni hypotézou bylo, Ze dlouhodoba konzumace striktné rostlinné stravy vede k deficienci
plnohodnotné bilkoviny, vitaminu B12, vitaminu D, vapniku, Zeleza, zinku a selenu, a proto neni
vhodné takto dlouhodobé jedince zivit. Druhou hypotézou bylo, ze dlouhodobd konzumace
striktné dodrzovaného vitarianstvi vede navic k deficienci vyuzitelného Skrobu, a proto neni
vhodné takto dlouhodobé jedince zivit. Tteti a posledni hypotézou bylo, ze dlouhodoba
konzumace striktné dodrzované makrobiotiky vede navic k deficienci tuku a tekutin, proto neni
vhodné takto dlouhodobé jedince Zivit.

V piipadovych studiich bylo zjistovano, jestli konzumenti skrze b&éznou rostlinnou stravu
zvladnou, bez asistence odborného poradce, pfijmout dilezité nutrienty.



3 Rostlinna strava — alternativni vyZivové sméry

Vyziva ¢lovéka podléha nejriznéjsim trendim (Ruzickova & Kohout 2021). ,,Nejcastejsi
vyzivové trendy se tykaji redukce hmotnosti, 1é€by domnélych ¢i skuteénych potravinovych
intoleranci ¢i alergii a dyspeptickych obtizi* (Ruzickova a Kohout 2021 s.315). DalSimi
z dtivodu, pro¢ se zvysil zajem lidi o alternativni styly stravovani, je i klimaticka zména,
udrzitelnost systému vyroby potravin a welfare zvirat (Craig et al. 2021). ,,VétSina
alternativnich dietnich postupti vyZaduje oproti smisené stravé peclivé sledovani nutrientt, aby
nedoslo k nutri¢nim deficitim* (Ruzickova & Kohout 2021, s.315).

3.1 Vegetarianstvi

Vegetarianstvi je vyzivovy smér, ve kterém je vétSinou vynechdvano maso a ZivociSné
produkty. Vegetariany muzeme rozdélit na dvé skupiny, a to na vegetariany ktefi se timto
stylem zacCaly stravovat z diivodu zdravotniho a na vegetariany ktefi se timto stylem stravuji
z divodu etického- tzv. etiéti vegetariani (Ruzickova & Kohout 2021). Vegetariani, ktefi se
obratili k tomuto alternativnimu stylu vyzivy ze zdravotnich diivodii, maji vétSinou obavy o své
zdravi a boji se potencidlnich onemocnéni. Soustfedi se predev§sim na benefity tohoto typu
stravovani, jako je ubytek hmotnosti. Eti¢ti vegetariani se Kk tomuto typu stravovani obraci
piedevsim kvili tomu, Ze jim jde o blahobyt a dobré zivotni podminky zvitat. Tento typ
vegetariant hodn¢ vyjadiuje jejich zhnuseni viéi jezeni masa (Petti et al. 2017). Vegetarianstvi
ma nékolik forem, které se déli podle povolenych skupin potravin (Zlatohlavek & PejSova
2019).

Tab. 1: Zakladni typy vegetarianské stravy (Zlatohlavek & PejSova 2019; Ruzickova &
Kohout 2021)

Nazev Stupen restrikce Zivocisnych potravin

strava bez masa a jatecnych produkt(; Ize konzumovat vejce a
laktoovovegetaridnstvi | mlécné vyrobky

strava bez masa, jatecnych produktl a vajec; Ize konzumovat mlécné
laktovegetaridanstvi vyrobky

strava bez masa, jatecnych produktt, mléka a mléénych vyrobkd; Ize

ovovegetaridnstvi konzumovat vejce

strava bez masa a veskerych Zivocisnych produktd (vejce, mlécné
veganstvi vyrobky, jatec¢né produkty, nékdy i med)
vitaridstvi (raw-vegan, | konzumace stravy rostlinného plvodu bez tepelné Upravy,
raw-food) kombinace veganstvi a syrové stravy
fruktarianstvi konzumace pouze syrového ovoce a ofechd, semen a jinych plodi

Mimo forem vegetarianstvi existuji i formy polovegetarianské, kde se uz podle nazvu da
odvodit, Ze se ¢aste¢né smi konzumovat maso. Pod polovegetarianstvi spada semivegetariastvi
s dalsimi podtypy stravovani, které se opét déli podle mnoZstvi potravin, které je zakézano
konzumovat. Vyznamnym z podtypu je flexitarianstvi. Flexitarianstvi spoéiva v pievazné
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konzumaci rostlinné stravy, ktera je obcasn¢ doplnéna masem. U masa se ale ovSem klade velky
duraz na ptvod, kvalitu a ekologii. Diky tomuto Ize styl oznacit za ekologicky a zaroven
i nutriéné vyvazeny. Dal§imi z podtypi je pescetarianstvi, kde je povoleno konzumovat mléko,
vejce, med a ryby. Velmi podobné je mu pak pollotarianstvi, kde se také smi konzumovat vejce,
mléko a med, ale namisto ryb je povolena konzumace dribeziho masa.
Pescopollovegetarianstvi pak spojuje oba styly stravovani a je tedy mozné konzumovat mléko,
vejce, med, driibez a ryby (Zlatohlavek & Pejsova 2019).

3.1.1 Veganstvi

Veganstvi, jako zivotni styl, ale i veganska strava sama o sob¢ se staly v poslednich par
letech ve svéte velmi populdrnimi. Ve svéteé se objevuje vice zplisobtl, jak definovat veganstvi.
Jedna z prvnich definici, ktera vznikla v roce 1949, je definice od organizace The Vegan
Society. V této definici se o veganstvi nehovoti jako 0 vyzivovém sméru, ale jako o filozofii
a zivotnim stylu, pii kterém se ¢lovék mé vyvarovat podporovani vykofistovani a tyrani zvitat.
Spada sem tedy nejen vynechani potravin zivocisného puvodu ale také napiiklad obleceni
a obuvi (The Vegan Society 2018). Az teprve definice American Vegan Society konkrétné
poukazuje na to, ze by ¢lovék nemél konzumovat maso, vejce, mléko a mlécné vyrobky,
Zelatinu @ med. S tim také poukazuje na dalsi produkty zivoc¢isného puvodu jako je hedvabi,
kozeSiny, vlna a kize, které by Clovek zastdvajici tento smér nemél kupovat. Mé&l by se taky
vyvarovat koupi produktii testovanych na zvifatech a sportu a zdbavé spojenych se zvitaty
(North et al. 2021).

Veganska strava je brana jako nejptisnéjsi forma vegetaridnské stravy, kdy je zakazano
konzumovat maso a masné vyrobky, mléko a mlé¢né vyrobky, ryby a moiské plody, Zelatinu,
tuk zvifat a hmyz (Razickova & Kohout 2021).

3.1.2 Vitarianstvi

Vitarianstvi, kterému se také fikd RAW nebo syrova strava, je zpusob stravovani, ktery
spo¢iva v konzumaci nezpracovanych a syrovych potravin, jak se da z dal$ich nazvi odvodit.
Zatyto potraviny povazujeme ty, které kdyz podstoupi tepelnou Gpravu, tak teplota nepiesahne
42-45 °C (Ruzickova & Kohout 2021). Tepelna uprava potravin napomaha s inaktivaci
alimentarnich patogend a pfirozenych toxini, prodluzuje trvanlivost a zlepSuje biologickou
dostupnost zivin. Tepelna uprava také vétSinou zméni strukturu, chut’ a texturu potraviny.
Tepelné zpracovani potravin ale také mtize mit negativni ucinky, jako jsou ztrata urcitych zivin
nebo tvorba sloucenin S negativnimi G¢inky na vnimani textury, chuti a barvy potraviny.
V zavislosti na teploté procesu se také mohou tvofit toxické slouceniny. Ty jsou vétSinou
produktem Maillardovy reakce (Abraham et al. 2022). Tyto negativni u¢inky na potraviny hraji
velkou roli u tohoto vyzivového sméru. Lidé, ktefi tento smér zastavaji povazuji tepelné
upravené potraviny za nepiinosné a Cerstvé potraviny naopak povazuji za ty, které dodavaji
enzymy a spoustu energie a sily do zivota. Ze svého jidelnicku kromé vatenych a zpracovanych
potravin vytazuji rafinované oleje, cukry, mouku, té€stoviny, kavu, ¢aj a alkohol. U uréitych
typl vitarianstvi se mohou zatadit naptiklad syrové ryby ve formé¢ sushi a nepasterizované
a nehomogenizované mléko a mlécné vyrobky (Ruzickova & Kohout 2021).
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3.1.3 Fruktarianstvi

Fruktarianstvi je typ stravovani, ktery se velmi podoba veganskému vitarianstvi. Klade
se zde diraz na organickou stravu a produkty pochazejici pfedevs§im z vlastni produkce
(Hargreaves et al. 2021). Konzumuje se pouze syrové ovoce, ofechy, seminka a jiné plody
(Zlatohlavek & PejSova 2019). Ovoce zastava priblizn¢ 70-80 % z celkového piijmu. Zbytek
piijmu, coz je 20-30 %, tvoii seminka, ofechy a né€které druhy zeleniny (Hargreaves et al. 2021).

3.2 Makrobiotika

Tento typ vyzivového sméru vznikl v 30. letech 20. stoleti a zalozil ho japonsky buddhista
George Oshawa. Do soucasné podoby ji pak zpracoval Michiem Kushi. Makrobiotika ma
ptvod v budhistickém uceni, coz naznacuje i Cil a zdroven princip tohoto vyzivového sméru,
a to je vyvazeni dvou protikladnych energii jin a jang. Obecné se da fict, Ze potraviny s jin
energii jsou lehké a chladné a potraviny s jang energii jsou naopak kompaktni, hutné, teplé
a tézké. Hlavnim principem je tzv. makrobioticky talif (Rtzi¢kova & Kohout 2021).

Jediné potraviny, které se smi konzumovat, jsou obiloviny, lusténiny, zelenina, moiské fasy
a s6ja. V nékterych piipadech se smi zatadit ryby (Lemoine et al. 2020). Tyto potraviny tvoti
hlavni skupinu potravin s vyrovnanou energii. Veskeré dalsi jidlo mé podle makrobiotikl obé
energie, ale jedna z energii vzdy ptevazuje (Ruzickova & Kohout 2021).

Jidelni¢ek makrobiotiki obsahuje 40-60 % celozrnnych obilovin v celodenni stravé.
Dalsi velkou soucasti jidelnicku makrobiotikl, jak uz bylo uvedeno, je zelenina. Ta tvofi
25-30 % z celkového denniho piijmu. Konzumuje se ze dvou tietin tepelné upravena a zbytek
V syrovém stavu. Je preferovana zelenina lokalni a sezonni. Jsou ale i druhy zeleniny, kter¢ je
zakazano konzumovat. Mezi tuto zeleninu patii rajcata, papriky, brambory, lilek, Spenat, fepa
a cuketa. V zimnim obdobi je u makrobiotikti oblibena kvaSena zelenina. Lusténiny a produkty
Z nich tvoii 5-10 % celodenniho piijmu. Pro leps$i stravitelnost se mohou lusténiny vafit
se saturejkou, majorankou nebo motskou fasou a bazalkou. Moftské fasy tvoii 5 % celodenni
stravy. Oblibené jsou napiiklad fasa nori, wakame, kombu, agar-agar, hiziki a arame. Zbytek
celodenni stravy zastavaji oleje, kofeni, kam spada i naptiklad miso pasta a sdjova omacka,
sladidla, voda a n€které ¢aje (Ruzickova & Kohout 2021).
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4 Energeticky metabolismus

Na rozdil od rostlin, které jsou schopny pfeménovat energii slunecniho zéfeni, je u
zivoCichl nutny piijem energie ve formé¢ energetickych substratl. Za energetické substraty
povazujeme sacharidy, tuky a bilkoviny. Tyto substraty mohou byt za ucelem ziskani energie
organismem zpétn¢ oxidovany (Sobotka 2021). Plati zde zakladni energetické zédkony, coz tedy
znamena, 7e energie se nevytvari a nezanika, ale pfeménuje se jedna forma ve druhou.
Dostatecny piijem energie z potravy a jeji nasledna pfeména k zajisténi spravného prub¢hu
zakladnich fyziologickych reakci je zakladnim predpokladem existence lidského organismu
(Ktizova 2019).

Ptenos vyuzitelné energie v zivych buiikach je zajistén pomoci fosforylace a defosforylace
molekuly ADP, resp. ATP. K tvorbé ATP se vyuziva v bunkach hlavné oxidativni fosforylace
V mitochondriich, ale také se v mensi mife vyuziva fosforylace na substratové urovni, kterd
muze probihat jak v mitochondriich, tak extramitochondrialngé. Béhem oxidativni fosforylace
dochazi na respiracnich komplexech k ptenosu elektrond, transportu vodikovych protont,
tvorbé mitochondridlniho membranového potencidlu a nasledné fosforylaci ADP na ATP.
Elektrony v této reakci pochazeji z redukovanych molekul NADH a FADH, které vznikaji
b&hem metabolismu hlavnich makronutrientd (Sobotka 2021).

Nase télo musi byt schopné energii pfijatou v potravé nejen vyuzit k tvorbé ATP, ale také
musi byt schopné ji ukladat. Ukladani energie je dulezité, protoze télo v dobé, kdy nema
dostateény energeticky piijem, Cerpa ze zasob. Cast energie télo také vyuziva pro rist,
regeneraci a adaptacni d&je. Energeticky metabolismus a energetickd bilance se tedy méni
Vv zavislosti na piijmu potravy, zdravotnim stavu jednice, ristu a télesné aktivité. Potieba
organismu shromazdovat energii je pfirozend. Casto miize byt spojovana s vétsim obsahem
tukové hmoty, coz miize vést az k nasledné obezité. Tuto schopnost si télo vytvotilo béhem
evoluce, kdy nebylo bézné dostate¢né a dlouhodobé zarucené mnozstvi potravy, a tudiz i
energie. T¢lo si tedy pfijatou energii co nejefektivnéji ukladalo pro obdobi hladovéni (Sobotka
2021).

Negativni energetickd bilance mlZe vzniknout pfi nedostatecném energetickém piijmu.
V takové situaci, pokud je dlouhodoba, vede k hladovéni, vycerpani zasob a naslednému
poklesu hmotnosti (Rajdl 2021). V prvni fazi hladovéni se zacinaji spotfebovavat zasoby
glykogenu v jatrech. To télu poskytne energii na 12-16 hodin. Dale se zacinaji metabolizovat
tukové zasoby a sniZuje se oxidace bilkovin. Zdravému jedinci tyto energetické rezervy vydrzi
zhruba na dva mésice. Tato odpovéd’ organismu je pfirozena fyziologicka obranna reakce
(Ktizova 2019). Pozitivni energeticka bilance, pokud je dlouhodoba, vede k obezité. Mimo jiné
mize také zpasobit jaterni steatozu, eventuelné i horecky a hypertenzi (Rajdl 2021).

4.1 Energeticky prijem

Energeticky pfijem ma spolu s pfijmem vody a nutri¢nich slozek potravy zasadni vyznam
pro funkci organismu. Dostate¢ny energeticky piijem je zavisly na dostatecném ptijmu potravy.
Na dostateéném piijmu potravy je ale také zavisla mozZnost organismu dale metabolicky
vyuzivat piijaté chemické slouceniny, jako jsou napiiklad esencialni mastné kyseliny a
aminokyseliny. U nemocnych jedinci se musi obzvlast’ dbat na dostateény pfijem energie,
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protoze energii potfebuji navic i pro 1é€bu akutniho onemocnéni, a predevsim pro nasledujici
rekonvalescenci (Sobotka 2021).

Pfijem energie délime na trvaly a pferusovany. Trvaly nebo také kontinudlni piijem
energie je bézny u nizsich zivocichd. PieruSovany neboli intermitentni piijem energie je typicky
jsou sacharidy, tuky a bilkoviny (Kiizova 2019; Sobotka 2021; Rajdl 2021). Bilkoviny by mé&li
zastat 12-15 % energie z celkového energetického piijmu, tuky by méli zastat 30-35 % energie
z celkového energetického piijmu a zbytek, coz je cca 50 % energie z celkového energetického
pfijmu, pfipada sacharidim. Tento procentudlni trojpomér se ale mize menit v zévislosti na
riznych faktorech jako je naptiklad vék nebo zdravotni stav ¢lovéka (Panek & Chrpova 2021).

Tab. 2: Obsah energie v zakladnich Zivinach (Ktizova 2019, s.53)

Energie
Cukry 17 kdlg
Tuky 37 kd/g
Bilkoviny 17 kg

Abychom mohli sledovat energeticky pfijem, mame k dispozici tfi metody. Prvni
metodou je bombova kalorimetrie. Tu vyuzivame k urCeni piesného mnozstvi energie v
jednotlivych potravinach nebo v celych pokrmech. V bombovém kalorimetru se pifeménuje
energie obsazena v potraving na energii tepelnou. Teplo, které se béhem oxidace v kalorimetru
uvolni, Ize s velkou presnosti zméfit. 1 kdyz ale zjistime piesny obsah energie v potravinach,
tak maximalni vyuzitelna energie je zpravidla nizsi. Jednim z divodu, pro¢ tomu tak je, je fakt,
ze vbombovém kalorimetru substraty neoxiduji v takové mife jako v organismu. Dal§im
divodem je, Ze urc€ité slozky vyZzivy jsou organismem oxidovany pouze ¢aste¢né anebo nejsou
vyuzity viibec. Bombova kalorimetrie je efektivni vyzkumna metoda, ale pro béZnou klinickou
praxi je nepouzitelna z diivodu ¢asové, ekonomické a personalni naro¢nosti. V klinické praxi
se nejéastéji vyuziva druha metoda, a to jsou potravinové tabulky. V tabulkach jsou uvedeny
hodnoty obsahu energie v jednotlivych potravinach i celych pokrmech. Hodnoty energie
Vv potravinach uré¢ime podle sloZeni jidla a podilu, ktery je organismem vyuZitelny pro hrazeni
energetickych potieb a pro metabolické procesy. Aby se tato metoda spravné pouzivala, je
nutné znat zpisob ptipravy a pfesné sloZeni jednotlivych jidel. Diky tabulkdm se pak stanovi
obsah energie daného pokrmu anebo se také mohou vyuzit ke stanoveni dalSich komponent,
naptiklad vitamind, vapniku a jinych zivin. K tomuto je v§ak dulezité znat i mnozstvi potraviny
a potravin v pokrmech. Tteti metodou stanoveni energetického piijmu je metoda Ctvrtiny talife.
Tato metoda se vyuziva predevsim tam, kde je zaveden standardni dietni systém, jako jsou
napiiklad nemocnice nebo zafizeni socidlni péce. Metoda spociva V odhadnuti skutecné
zkonzumované c¢asti z celého jidla, jehoz obsah energie a slozeni je uvedeno v systému
konkrétniho zafizeni. Metoda neni piesna, ale za to je velmi rychla a jednoducha (Sobotka
2021).

14



4.2 Energeticky vydej

Celkovy energeticky vydej je tvofeny z bazalniho metabolismu, termického efektu potravy
a ze spotteby energie naptiklad pii fyzické aktivité, ristu, téhotenstvi nebo onemocnénich
(K¥izova 2019; Rajdl 2021; Sobotka 2021).

Bazalni energeticky vydej je vydej energie potfebny k pokryti zakladnich fyziologickych
déji za optimalnich bazélnich podminek, coz znamena ve stavu bdélosti a ve fyzickém
1 psychickém klidu, po deseti hodinach la¢néni a v termoneutralnim prostiedi (Kiizova 2019).
Vétsinou se jedna o aktivni membranové transporty, termoregulacni dé&je a funkci
kardiorespiracniho systému a ostatnich organt. Bazalni energeticky vydej je vétsinou 60-70 %
z celkového energetického vydeje (Kiizova 2019; Rajdl 2021; Sobotka 2021).
K co nejpfesnéjSimu stanoveni bazalniho energetického vydeje ndm slouzi nepiima
kalorimetrie. U nepiimé kalorimetrie ale nejsme schopni zajistit optimalni bazalni podminky,
proto se tedy stanovuje hodnota klidového energetického vydeje, coz je asi o 5 % vyssi hodnota,
nez je bazalni energeticky vydej. Principem nepiimé kalorimetrie je méfeni spotieby O:
a produkce CO, (Kiizova 2019). Z naméfenych hodnot spotieby kysliku, produkce oxidu
uhli¢itého a vylou¢eného dusiku moci se pak, S pomoci stechiometrickych rovnic a znamych
hodnot oxidace energetickych substratt, dé zjistit energeticky vydej (Sobotka 2021).
Toto vySetieni neni pfili§ dostupné, a tak se vice pouzivd vypocet pies vzorec Harrisovy-
Bennedictovy rovnice (Kiizova 2019).

Tab. 3: Harrisova-Bennedictova rovnice pro vypocet bazalniho energetického vydeje
(Ktizova 2019, 5.56)

MuZzi REE = 13,75 x vaha + 5,003 x vyska — 6,775 x v&ék + 66,5

Zeny REE =9,563 x vaha + 1,85 x vyska — 4,676 x v€k + 655,1

Vydej energie pii fyzické aktivité je dalsi slozkou celkového energetického vydeje. Je
velmi individudlni a promeénlivy (Ktizova 2019). K monitorovani fyzické aktivity v béZném
zivoté bylo vyvinuto spousta aplikaci, diky kterym do jisté miry mizeme sledovat energeticky
vydej pii fyzické aktivite, ale je dalezité si uvédomit, Ze tidaje nejsou piesné, jelikoZ se jedna
o mé&feni télesné aktivity a nasledné hodnoty energetického vydeje jsou tedy pouze
potencionalni (Sobotka 2019).

Posledni sloZzkou energetického vydeje je termicky efekt potravy. Predstavuje zvyseni
energetického vydeje maximalné 1,5 hodiny po jidle. Energeticky vydej by se pak mél vracet
do normalniho stavu pfiblizné 2-4 hodiny po jidle (Ktizova 2019).
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5 Makronutrienty

Zakladni slozky potravy nazyvame nutrienty (Zlatohldvek et al. 2019). Mezi zakladni
nutrienty patii bilkoviny, sacharidy a tuky (Ktizova 2019). Tyto nutrienty tvoii podstatnou ¢ast
stravy, a proto je nazyvame makronutrienty (Sobotka 2021). Jsou povazovany za nositele
energie ve stravé (Zlatohlavek et al. 2019). Vstiebavaji se v zazivacim traktu a jsou specificky
metabolizovany. Béhem téchto procest vznikaji energetické substraty a teplo. Sacharidy a tuky
jsou po téchto procesech ukladany v zasobnich formach. Bilkoviny se neukladaji, protoze
nemaji zasobni formu (Kiizova 2019). K makronutrientim se dle Zlatohlavek et al. (2019)
nekdy pocita i alkohol, 1 kdyZ k nim primarné nepatii, protoze je to velmi vysokoenergeticky
zdroj.

5.1 Bilkoviny

Bilkoviny, nebo také proteiny, jsou hlavnim strukturdlnim stavebnim materidlem bunck
a tkani lidského organismu. Jsou pro ¢loveéka prakticky jedinym zdrojem dusik a jejich ¢ast se
muze také vyuzivat jako energeticky zdroj. Bilkoviny si jako jediné z makronutrientii lidské
télo neukladd do zasoby. Ty se v lidském téle neustale odbouravaji a znovu tvofi, proto je
dilezity jejich staly piijem v potravé. Jsou slozeny z aminokyselin, které slouzi jako stavebni
kameny, propojenych peptidovymi vazbami (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021;
Rajdl 2021).

Bilkoviny také v organismu plni spoustu funkci. Strukturni bilkoviny zarucuji tvar
a stabilitu bun¢k a tkani. Diky motorickym bilkovindm muze fungovat kontraktilni aparat
svalovych vlaken, nebo se také podileji na intracelularnim transportu a dal§ich pochodech.
Transport Spatné rozpustnych latek organismem zprostifedkovavaji transportni bilkoviny.
Dalsim velmi dtlezitym druhem bilkovin jsou katalytické bilkoviny neboli enzymy. Jsou to
katalyzatory diilezitych organickych reakci a dé&ja, které by bez jejich pfitomnosti byly
prakticky neuskutecnitelné. Soucasn€ 1 vyrazné a presné reguluji rychlosti reakci a tim
napomahaji k udrzeni homeostazy v téle. Enzymy se sice v organismu vyskytuji v nizkych
koncentracich, ale i tak jsou nejpocetnéjsi skupinou s vice nez dvéma tisici zastupci. Obranné
bilkoviny jsou dalS$im typem bilkovin. Spadaji sem slozky specifické i nespecifické imunity.
Regula¢ni a signalni bilkoviny spolu s peptidy ptenasi signaly v téle. Mize se jednat jak
o signaly na deli vzdalenosti jako hormony, tak i o signaly uvnit bunék nebo tkani. Radime
sem 1 receptory prenasejici signaly z extracelularniho do intracelularniho prostredi. Dal§imi
typy bilkovin jsou napftiklad 1 histony nebo 1 bilkoviny se zasobni funkci (Vejrazka 2021).

Podle poctu vazanych aminokyselin rozdélujeme vySemolekularni slouc¢eniny na peptidy
a proteiny. Peptidy maji vazanych 2-100 aminokyselin. Proteiny pak maji vazanych 100 a vice
aminokyselin (Panek & Chrpova 2021).

Pii denaturaci dochdzi k destrukci vysSich struktur proteinu. Diky denaturaci

V potravinach se poruSenim struktury proteini zlepSi pfistup proteolytickych enzymi
Kk funkénim skupinam proteind, diky cemuz se pak 1épe travi. Denaturace ale také muize zhorsit

vvvvvvv

také mohou zptisobit snizeni vyuzitelnosti a biologické hodnoty proteinu (Panek & Chrpova
2021).

16



5.1.1 Aminokyseliny

,2Aminokyseliny jsou substituované karboxylové kyseliny* (Panek & Chrpova 2021, s.
225). Primarni aminoskupina, ktera je nejcastéjsi substituent, nebo sekundarni aminoskupina je
vazana vétSinou na uhliku ¢. 2. Pokud je aminoskupina vazana na jiném z uhliki, vétSinou
to ma sviij biologicky vyznam. V piirod¢ existuje celkem 700 riznych aminokyselin (Panek &
Chrpova 2021).

V potravindich muiizeme aminokyseliny najit jako stavebni slozky vSech proteint
a peptidd, v dalsich slouceninach anebo také jako volné aminokyseliny. Volnych aminokyselin
je v potravinach velmi malo, ale i pfes to mohou vyrazné ovlivnit jakost a senzorické vlastnosti
potraviny, proto jsou také jejich vyznamnou soucasti. Vice se volné aminokyseliny vyskytuji
Vv potravinach, ve kterych prob¢hla fizena proteolyza, coz mize byt naptiklad zrajici syr.
Aminokyseliny v peptidech maji na potraviny stejny vliv jako aminokyseliny volné. Jejich
vyskyt je také velmi nizky az na potraviny, kde probé&hla proteolyza a objevuji se zde tedy
Castéji. Nejvyznamnéj$i aminokyseliny jsou vazané v proteinech jak zivocisného,
tak rostlinného ptivodu (Panek & Chrpova 2021).

Proteosyntéza neboli syntéza novych proteinti z aminokyselin, je jednim ze zakladnich
zivotnich d&ja. Tento proces se odehrava nejprve v jadru bunky, kde probiha transkripce kodu
DNA na mRNA. Ta se pak pfesouva do ribozomu, kde probiha translace. V ramci této faze se
podle potfadi aminokyselin v MRNA tvofi polypeptidové fetézce. Aminokyseliny, které se
tohoto procesu Ucastni, nazyvame proteinogenni nebo také kdédované. Z t€chto aminokyselin,
kterych je celkem 22, se 20 vyskytuje bézné v piirodnich proteinech. Téchto 20 aminokyselin
také tvoii 90 % aminokyselin vyskytujicich se bézné v potravé. Selenocystein, coz je 21.
aminokyselina, se taky bézné vyskytuje v ptirodg, ale pouze v omezeném mnozstvi. Pyrrolysin,
coz je 22. aminokyselina, se vyskytuje pouze u prokaryotickych jednobunéénych
mikroorganismii domény Archaea. VétSinu ztéchto proteinogennich aminokyselin
si organismus ¢lovéka zvladne syntetizovat sam bud’ z jinych aminokyselin nebo de novo
z glukdzy, mastnych kyselin aj. (Panek & Chrpova 2021). Ty aminokyseliny,
které si organismus ¢lov€ka neni schopny syntetizovat, musime pfijimat v potraveé. Divodem,
proc¢ nejsme schopni si aminokyseliny sami syntetizovat, je absence enzymového vybaveni pro
jejich syntézu. Tyto aminokyseliny nazyvame esencialni (Zlatohlavek et al. 2019; Panek &
Chrpova 2021). Mezi esencialni aminokyseliny ¢lovéka patti valin, leucin, isoleucin, threonin,
methionin, lysin, fenylalanin a tryptofan. Pokud ma c¢lovek dostate¢né pestrou stravu,
tak esencidlnich aminokyselin piijme 2z potravy dostatecné mnozstvi. Ty esencialni
aminokyseliny, kterych pfijmeme Vv bézné stravé nejméné, nazyvame limitujicimi
aminokyselinami, protoze limituji rozsah proteosyntézy. Urcuji také nutri¢ni hodnotu pftijaté
potravy. Limitujici aminokyselinou je obvykle lysin, kterého je malo obsazeno v obilovinach
a veétsing rostlinnych proteinech. Limitujicimi aminokyselinami mtize byt i methionin, kterého
je mensi mnozstvi v lusténinach a proteinech masa a mléka, threonin, kterého je mensi mnozstvi
Vv proteinech pSenice a zita, a tryptofan, kterého je mensi mnozstvi obsazeno v kaseinové frakci
mléka (Panek & Chrpova 2021). Existuji také podminéné esencialni aminokyseliny kyseliny,
které si lidské télo dokdze syntetizovat pouze z prekurzora piijimanych potravou (Zlatohlavek
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et al. 2019). U rychle rostoucich organizmi, jako jsou tfeba déti, jsou esencidlnimi
aminokyselinami i nékteré aminokyseliny, které jsou u dospélého cElovéka neesencidlni.
Tyto kyseliny oznacujeme jako semiesencialni a patii k nim arginin a histidin. Pokud ¢lovek
nema dostatecné pestrou stravu, je tu riziko nedostate¢ného piijmu esencialnich aminokyselin.
Tato situace miize nastat bud’ u riznych jednostrannych redukénich diet nebo u nékterych typt
alternativnich vyzivovych smért, jako je veganska strava, vitaridnstvi nebo makrobiotika
(Panek & Chrpova 2021). Zbylé aminokyseliny, které si dokédze nasS organismus sam
syntetizovat, se oznacuji jako neesencialni (Zlatohlavek et al. 2019).

Neproteinogenni aminokyseliny jsou dalsi skupinou aminokyselin. Momentaln¢ je
znamo piiblizné asi 700 riznych aminokyselin. I kdyZ tvofii pfiblizné¢ pouze 10 % vSech
aminokyselin, které pfijmeme skrze potravu, tak pro nas maji velky fyziologicky vyznam. Prvni
skupinou neproteinogennich aminokyselin jsou derivaty proteinogennich aminokyselin, které
vznikaji Vv proteinu jako vedlej§i produkt posttranslacnich modifikaci. Kvantitativné
nejvyznamngéjsi je L-cystin. Ten, jako soucast obilné bilkoviny, ovliviiuje vlastnosti tésta.
Dalsim vyznamnym derivatem, vznikajici pfi hydroxylaci prolinu, je 4-hydroxyprolin,
doprovazen 3-hydroxyprolinem a 5-hydroxylysinem. Poslednim vyznamnym derivatem, ktery
Ize najit v bilkovinach masa, je 3-methylhistidin. Dalsi formy vyskytu neproteinogennich
aminokyselin jsou bud’ v ptirod¢ vazané v peptidech nebo se mohou vyskytovat i jako volné.
Tyto formy neproteinogennich aminokyselin jsou sekundarnimi metabolity zivoc¢icht a rostlin.
Vétsina z nich maji samy o sob¢ fyziologicky vyznam, nebo mohou byt prekurzory biosyntézy
fady biologicky aktivnich dusikatych sloucenin. Z N-substituovanych derivatd jsou
fyziologicky nejvyznamngjsi betain a karnitin. Karnitin ma uplatnéni v katabolismu mastnych
kyselin, ale za ur€itych okolnosti mize i zvySovat rozsah lipidového katabolismu. Je taky ¢asto
uzivanym doplitkem stravy prevazné u redukénich typa diet. Efekt této aminokyseliny se ale
projevuje pouze v piipadé vysoké fyzické aktivity. Vyuziva se schopnosti karnitinu podnécovat
katabolismus mastnych kyselin a tim vyuziti tukd jako zdroj energie. Dal$im popularnim
dopliikem stravy, hlavné u sportovci, je kreatin. Tato aminokyselina v organismu vznika
sledem reakci z jinych aminokyselin. Kreatin po fosforylaci je prvni rezervou energie pro sval,
protoze po urcitou dobu umoziuje regeneraci spotiebovaného ATP. Mnozstvi kreatinu, které
se nasyntetizuje, staci pro bézné fungovani a fyzickou cinnost. Hlavnim zdrojem této
aminokyseliny jsou hlavné¢ vSechny druhy masa (Panek & Chrpova 2021). Taurin je Sirna
aminokyselina. Je to aminokyselina, ktera ovliviiuje fadu biologickych a fyziologickych reakci
v organismu ¢lovéka Panek & Chrpova 2021; Rais et al. 2023). Taurin nelze najit jako soucast
bilkovin, ale 1ze ho najit jako soucast tkani v organismu, jako je naptiklad kosterni a hladka
svalovina, leukocyty a mozek (Rais et al. 2023). Je vazana ve zluCovych kyselinach, ale
muzeme ji také najit jako volnou aminokyselinu v mase teplokrevnych zvitat nebo ji syntetizuji
1 n€ktefi korysi a hmyz (Panek & Chrpova 2021).

I kdyz to neni obvyklé, mohou se vyskytovat i poruchy metabolismu aminokyselin. Tyto
poruchy jsou vzdy geneticky podminéné. V teéle Cloveka trpiciho touto poruchou je nizka
aktivita nebo Uplna absence enzymu, ktery spousti dany krok katabolismu urc¢ité aminokyseliny,
coz zpusobuje metabolickou intoleranci té dané aminokyseliny. Nejznamé;jsi z téchto poruch je
fenylketonurie. U  fenylketonurie je absence  katalyzatoru neboli  enzymu
fenylalaninhydroxylazi, ktery ma za ukol spustit hydroxylaci fenylalaninu na tyrosin. Dalsi
poruchy metabolismu aminokyselin jsou jiz velmi vzacné. Tyto poruchy se daji fesit pouze
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striktnim vyfazenim urcitych potravin obsahujicich danou aminokyselinu z jidelnicku. Bohuzel
se jedna o proteinogenni aminokyseliny, které jsou vSudypfitomné, takze jedinym feSenim je
vétsinu pfijmu bilkovin nahradit prostfednictvim specialnich potravin pro zvlastni Iékatské
ucely (Panek & Chrpova 2021).

5.1.2 Traveni a metabolismus proteint

V lidském téle zacina traveni proteint v zaludku, kde je traveni velmi intenzivni. Plisobi
zde pepsin, ktery $tépi peptidové vazby a dlouhé polypeptidové fetézce se tak rozd€luji
na kratsi. Traveni pak pokracuje v tenkém stievé, kde plisobi trypsin, chymotrypsin a elastaza.
Tyto proteazy $tépi polypeptidové fetézce na oligopeptidy, které pak peptidazy pankreatu
a stfevni sliznice $té€pi na volné aminokyseliny (Panek & Chrpova 2021; Vejrazka 2021). Pokud
se volné aminokyseliny nebo peptidy v tenkém stievé nevstiebaji, tak jsou stfevni mikrobiotou
metabolizovany v tlustém stfevé a vznikaji tak tzv. produkty hniti. Volné aminokyseliny se ale
také mohou v tenkém stievé vstiebat a piejit do portalni krve. Z portalni krve mohou pak volné
aminokyseliny doputovat az do jater, kde se nachazi jejich zasobarna. Tato zasobarna ma ale
malou kapacitu, proto musi byt piijem proteinii rovnomeérny. Z téchto zasob si pak télo odebira
aminokyseliny, které potiebuje na vystavbu télesnych proteint. Z aminokyselin se také diky
dekarboxylaci mohou syntetizovat jiné dusikaté latky jako jsou naptiklad kreatin, puriny,
porfyriny a dalsi. Aminokyseliny mohou také podléhat deaminaci, ¢imz vznikaji uhlikaté
skelety a amoniak, ktery se Vv jatrech pfeménuje na mocovinu. Ta je pak pfenasena do ledvin a
vylouc¢ena moc¢i. Vzniklé uhlikaté skelety se mohou vyuzit k syntéze novych lipidt a sacharida
nebo se odbouravaji v citratovém cyklu a dychacim fetézci. Podle zplsobu odbouradvani pak
muzeme aminokyseliny délit na glukogenni, ketogenni a smiSené (Panek & Chrpova 2021).

5.1.3 Proteiny ve stravé

»Doporucend denni davka pfijmu bilkovin se 1i§i podle n€kolika faktori. Minimalni
potieba bilkovin je kolem 0,4 g/kg jedince. Naopak pro novorozence je tato davka stanovena
na 2,7 g/kg jedince, ve véku 1 roku 1,2 g/kg a u Skolnich déti 1 g/kg hmotnosti. V dospélosti i
ve vy$$im véku plati hodnota 0,8-1,0 g/kg. Podobné se doporu¢ena denni davka piijmu bilkovin
zvySuje 0 cca 15 g na den v t€hotenstvi a o 20 g bilkovin v obdobi pIného kojeni* (Zlatohlavek
et al. 2019, s.32). Maximalni ptipustny piijem bilkovin je 1,6 g/kg jedince, ale tato hodnota je
nutna u nemocnych jedincti. Kdyby byl pfijem bilkovin zvySeny, tak pouze ¢ast pfijimanych
aminokyselin je vyuZzita k syntéze novych bilkovin. Zbylé aminokyseliny jsou preménény
na ketolatky a je podporovana glukoneogeneze nebo se tato energie uklada do tukovych zasob
(Zlatohlavek et al. 2019). Proteiny jsou pfitomny prakticky ve v§ech potravinach. Vyjimkou je
naptiklad cukr, stil a vétSina doplnkt stravy (Panek & Chrpova 2021). Vyplyva z toho, ze
bilkoviny mohou byt jak ptivodu Zivocisného, tak i ptivodu rostlinného. V rozvinutych zemich
se Vv soucasné¢ dobé zvySuje konzumace rostlinnych bilkovin oproti zivoc¢iSnym. Rostlinné
bilkoviny ale maji tu nevyhodu, Ze oproti bilkovindam ZivociSnym obsahuji malé mnoZstvi
esencidlnich aminokyselin. Aby clovék, konzumujici pouze bilkoviny rostlinného piivodu,
pfijmul dostatecné mnozstvi esencidlnich aminokyselin, musi kombinovat vétsi mnoZstvi
potravin (Zlatohlavek et al. 2019). Z tohoto diivodu se i ur¢uje biologicka hodnota bilkoviny
podle obsahu sledované aminokyseliny oproti obsahu v referenéni bilkoving ¢ili uréujeme podle
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AAS. Referencni bilkovina obsahuje optimalni mnozstvi esencialnich aminokyselin dle potfeb
¢loveéka. Vhodnou referenéni bilkovinou je vajecna bilkovina (Zlatohlavek et al. 2019; Panek
& Chrpova 2021). Dalsi zptisob hodnoceni zastoupeni esencialnich aminokyselin v bilkoviné
je EAAL, diky kterému zname geometricky pramér zastoupeni. Za plnohodnotnou bilkovinu se
povazuje ta bilkovina, kterd ma hodnoty AAS vétsi nez 65 a hodnoty EAAI vétsi nez 75.
Z tohoto vyplyva Ze bilkoviny zivocisného puvodu jsou plnohodnotné a veskeré bilkoviny
rostlinného pivodu jsou deficitni. D4 se ptipravit plnohodnotna smés rostlinnych bilkovin, ale
u této smesi se musi hlidat redlna vyuzitelnost proteinti (Panek & Chrpova 2021).

5.2 Sacharidy

Sacharidy miZzeme zchemického hlediska definovat jako polyhydroxyaldehydy
a polyhydroxyketony (Zlatohlavek et al. 2019). Jsou jednim ze zakladnich energetickych
zdroji pro lidské t€lo. Sacharidy by mély zastat piiblizné 50 % energie z celkového
energetického pfijmu, ale z toho pouze 10-15 % by mélo pfipadnout jednoduchym sacharidim,
coz jsou mono — a disacharidy. Organismus ale sacharidy potfebuje i ke tvorbé jinych
a dalezitych slou¢enin, coz jsou naptiklad glykoproteiny (Panek & Chrpova 2021).

Sacharidy rozdélujeme podle po¢tu monosacharidovych jednotek na rizné typy, a to jsou
monosacharidy, oligosacharidy, kam spadaji disacharidy a trisacharidy, a polysacharidy
(Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021). MuZeme je taky rozdé€lit podle poctu atomi
uhliku, které obsahuji, na tridzy, tetrdzy, pentdzy a hexdzy (Zlatohlavek et al. 2019).

5.2.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou opticky aktivni latky, které jsou také snadno rozpustné ve vode.
Obsahuji jednu sacharidovou jednotku. Podle poctu atomi uhliku v molekule je rozdélujeme
na pentézy a hexdzy. Pentdzy obsahuji pét atomid uhliku. Radime k nim napiiklad ribézu
a deoxyribozu. Ty jsou soucasti nukleovych kyselin a organismus si je tvofi pentézovym
cyklem. Hexdzy obsahuji Sest atomt uhliku a ptijimame je skrze potravu. Monosacharidy jsou
také ovliviiuji hladinu krevniho cukru (Panek & Chrpova 2021).

Nejvyznamnéj$im monosacharidem pro lidsky organismus je glukéza neboli hroznovy
cukr. Glukozu najdeme v potravinach, které obsahuji fepny cukr neboli sacharézu, jejiz soucasti
je glukdza, nebo v fadé prirozené sladkych potravinach jako je naptiklad ovoce, nékteré druhy
zeleniny, med a vino. Na mnozstvi glukdzy obsazené v ovoci ma vliv spousta faktord,
ale nejveétsi vliv maji zralost a druh ovoce (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).
V soucasnosti lidé nejvice pfijimaji glukozu skrze limonady a cukrarenské a pekarenské
vyrobky, kde se k oslazeni pouziva glukozovy a glukézo-fruktézovy sirup (Panek & Chrpova
2021). Glukoéza je taky sacharid dulezity pro syntézu dalSich komponent v organizmu, jako jsou
tieba nukleové kyseliny nebo cholesterol. Na mnozstvi pfijaté glukozy jsou také zavislé
1 ¢ervené a bilé krvinky, dfen nadledvin a buniky centralni nervové soustavy (Zlatohlavek et al.
2019). Dalsi vyznamny monosacharid je frukt6za neboli ovocny cukr. Fruktoza je stejné jako
glukoza obsazena v ovoci, medu, sachardze a ve fruktézovém a fruktozo-glukozovém sirupu
(Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021). Na metabolismus frukt6zy nema vliv inzulin.
Fruktéza hraje roli v energetickém metabolizmu, kde jsou vyuzivany jeji $t€pné produkty,
a proto i pfi zvySeném piijmu tohoto sacharidu muze dojit K obezité (Zlatohlavek et al. 2019).
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K monosacharidiim spada i galaktéza. Tu miizeme najit vV mléce jako soucast mlécného cukru
laktézy (Panek & Chrpova 2021).

5.2.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy obsahuji od dvou do deseti sacharidovych jednotek (Zlatohlavek et al.
2019; Panek & Chrpova 2021). D¢lime je na sacharidy a trisacharidy s vys$simi oligosacharidy.
monosacharidy jsou i disacharidy bilé krystalické latky dobie rozpustné ve vodé. Disacharidy
s volnym poloacetalovym hydroxylem jsou redukujici. Patii k nim naptiklad malt6za a laktdza.
Disacharidy, které nemaji volny poloacetalovy hydroxyl, postradaji redukéni vlastnosti.
Mezi tyto disacharidy patii naptiklad sachar6za a trehaléza. Disacharidy bez reak¢nich
vlastnosti rostliny vyuzivaji jako zasobni sacharidy, protoze jsou jinak prakticky nereaktivni
(Panek & Chrpova 2021).

Jednim z jizZ zminénych disacharidil je maltéza neboli cukr sladovy, ktery je slozen ze
dvou molekul glukdzy. Je pfirozené obsaZena v obilném sladu a Vv téle vznika travenim Skrobt
amylazou V gastrointestinalnim traktu (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).
Vyznamnym disacharidem je také sachar6za neboli cukr fepny nebo titinovy (Zlatohlavek et
al. 2019; Panek & Chrpova 2021). Je tvotena glukozou a fruktdozou. Nejvetsimi zdroji sacharozy
jsou ovoce, med, cukrova fepa a cukrova titina, ze kterych se tento disacharid ziskava. Dalsimi
zdroji mohou byt cukrarenské a pekarenské vyrobky, ochucené mlécné vyrobky nebo i
nealkoholické néapoje (Panek & Chrpova 2021). Sacharoza je vétSinou oznacCovana jako
negativni sacharid, 1 kdyZ nemusi byt nositelem negativnich vlastnosti. Jeji oznaceni za
negativni sacharid je odvozeno pravdépodobné od jejiho vyskytu v pekarenskych a
cukrarenskych vyrobcich, naptiklad suSenky, které také obsahuji vysoké mnozstvi tuki a tim
padem je zde i spojeni s nadmérnou konzumaci tukt. Je také tedy spojena se Spatnym sloZzenim
stravy a s deficienci mikronutrienti a dalSich esencidlnich slozek potravy (Zlatohlavek et al.
2019). Laktoza je také velmi vyznamnym disacharidem. Je tvoiena monosacharidy gluk6zou
a galaktozou (Panek & Chrpova 2021). Je obsazena nejen ve mléce a ve vétsiné mléénych
vyrobkd, ale také v potravinach obsahujicich mléko (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova
2021). Trehaldza se také zaCina povazovat za dulezity disacharid. Je slozena ze dvou molekul
glukodzy, coz je stejné sloZeni jako ma maltdza, ale na rozdil od maltdézy jsou molekuly glukozy
spojeny jinou glykosidickou vazbou, a to zapti¢inuje jiné chemické a fyzikalni vlastnosti. Této
skutecnosti hojné€ vyuzivaji vyrobci potravin, do kterych se mé maltéza ptidavat. Pouzitim
trehal6zy se napiiklad zamezi tvorbé krystalkli u mrazenych potravin a zachova se jednotvarna
konzistence u danych potravin. Jeji pfirozeny vyskyt v potravinach je nizky. Malé mnoZzstvi
trehal6zy je obsazeno v medu a krevetach, o néco veétsi mnozstvi je pak ve kvasnicich a vyssich
houbach (Panek & Chrpova 2021). Vyznamnym trisacharidem je pak rafindza, ktera je slozena
z galaktozy, glukozy a fruktdozy. Spolu s tetrasacharidem stachydzou a pentasacharidem
verbaskozou jsou soucdsti obalovych vrstev luSténin a mohou byt pfi¢inou nadymani
(Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).
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5.2.3 Polysacharidy

Polysacharidy obsahuji vice nez deset sacharidovych jednotek. V zivych organismech
mohou byt soucésti struktury nebo mohou byt vyuzivany jako dlouhodoba energeticka zasoba.
D¢lime je na stravitelné a nestravitelné (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).

Stravitelné, nebo také vstiebatelné, polysacharidy jsou ty, které je na§ gastrointestinalni
trakt schopen §té€pit na mensi molekuly s pomoci produkovanych enzymi. Nejvyznamné&jSim
stravitelnym polysacharidem je Skrob (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021). Je
slozen z amylozy a amylopektinu. Na§ gastrointestinalni trakt je schopen produkovat enzymy
amylazy, které ho §tépi na dextriny nebo ptipadné na maltodextriny. Dobrym zdrojem Skrobu
jsou naptiklad brambory a jiné netradi¢ni okopaniny, lusténiny, krom¢ séji, obiloviny
a potraviny vyrobené ze zminénych plodin (Panek & Chrpova 2021).

Nestravitelné, nebo také nevstiebatelné, polysacharidy jsou obecné oznacovany jako
vldknina. Hlavnimi nestravitelnymi polysacharidy je celuldza, hemicelulozy, pektiny, gumy,
slizy, chitin, agar a inulin. Lidské t€lo neni schopno produkovat enzymy, které by §tépily tyto
polysacharidy, a tak prochazeji gastrointestinalnim traktem netknuté (Zlatohlavek et al. 2019;
Panek & Chrpova 2021). AZ stfevni mikroflora a jeji enzymy jsou schopné nestravitelné
polysacharidy fermentovat. Timto procesem vznikaji mastné kyseliny, oxid uhlicity, vodik
a metan, ¢imz pak vznika nadymani (Zlatohlavek et al. 2019). I ptes urcitd negativa je pro nas
vlaknina prospésna. Ma schopnost navodit pocit nasyceni v zaludku. Upravuje konzistenci
stolice, ¢imz zabranuje zacpé a také upravuje peristaltiku ve stievé. Vlaknina jako takova
i napomaha v prevenci proti vzniku Kolorektalniho karcinomu a divertikulézy. Vlakninu
muzeme také délit na hrubou nerozpustnou a jemnou rozpustnou. Hrubéd nerozpustné vldknina
navysuje objem stolice a tim Cisti stfevo. Mezi hrubou nerozpustnou vlakni patii naptiklad
celuloza, hemicelul6za, lignin a chitin. Jemna rozpustna vlaknina zpomaluje transport ve
sttevech a zamezuje vstiebani nékterych nutrientt skrz stfevni sténu, dokonce i zpomaluje
vsttebavani glukdzy, coz zabraniuje nahlé hyperglykémii. Jemnou rozpustnou vldkninou je
napiiklad pektin nebo arabinoxylany. Zdroje vlakniny obsahuji jak jemnou, tak hrubou
vlakninu. Ve stravé Clovéka je hlavnim zdrojem vlakniny zelenina, ovoce, obalové cCasti
obilovin, ofechy, semena a brambory (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).

5.2.4 Traveni a metabolismus sacharidu

K prvotnimu traveni sacharidli dochazi jiz v dutin€ ustni. T¢lo za¢ne spolu se slinami
vylucovat enzym amylazu, ktera zacina $tépit skrob. Aby opravdu doslo k iplnému promiseni
a ke spravnému Stépeni, je potieba potravu také zaroven mechanicky upravovat. Spravné
Stépeni Skrobu pozname pociténim sladké chuti v tstech, coZ je snaze rozpoznatelné u slanych
véci jako je naptiklad chléb. Sacharidy v potraving pak putuji do zaludku, kde piestava ptisobit
amylaza a pouze se zde sacharidy mechanicky upravuji. Traveni pokracuje az v tenkém stieve,
konkrétn¢ pokracuje v duodenu, kde je vétsinové. Zde puisobi pankreatické enzymy amylazy
a disacharidazy, které $té€pi sacharidy na jednotlivé zdkladni monosacharidy. Ty se vétSinou
vstiebavaji v prvnim metru tenkého stieva (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).
Vzniklé molekuly glukoézy prostoupi skrze sténu tenkého stfeva a s pomoci krve putuji jako
energeticky zdroj az do jater a k dalsim buikdm organismu. Aby mohla glukéza jako
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energeticky zdroj vstoupit do bunék, je potfebna pfitomnost hormonu inzulinu. Ten reguluje
hladinu glukézy v krvi. Po vstupu glukézy do buiky zaéne probihat glykolyza, coz je
metabolicky rozklad glukézy. Pokud z potravy piijmeme vice energie, nez je potieba,
prebyvajici glukdza se ve svalech a v jatrech pfeméni na zasobni polysacharid glykogen v ramci
glykogeneze. Pti piebytku se dale glukdza béhem lipogeneze pfeménuje na molekuly
triacylglycerold, které jsou soucasti zasobniho tuku. Pokud z potravy pfijmeme naopak méné
energie, nez télo potiebuje, zaéne pusobit hormon glukagon. Glukagon spusti glykogenolyzu,
pti které se ze zasobniho glykogenu za¢nou uvoliovat molekuly glukézy a zvysi se tim
glykemie. Kdyz potieba zvysit glykemii stale trva, spusti se proces glukoneogeneze.
Pti glukoneogenezi se tvoii nova glukéza z nesacharidovych zdroji. Tento proces probiha
Vv jatrech, kde se uvolni molekuly tuku a lipazou Se rozstépi na mastné kyseliny a glycerol.
Glycerol a pak i glukogenni aminokyseliny se vyuZzivaji pro novotvorbu glukézy (Panek &
Chrpové 2021).

Metabolismus a traveni sacharidi ale miizou postihnout uréité poruchy. Radime sem
napiiklad deficienci disacharidaz, coz jsou enzymy tenkého stfeva, které Stépi disacharidy.
Nejcastéjsi a nejzndméjsi je deficience laktazy, ale v posledni dobé se vyskytuji i kombinace
deficitu riznych disacharidaz. Ze stravy je pak doporucovano s ohledem na stupen deficience
vynechat potraviny obsahujici netolerované disacharidy. K poruchdm metabolismu sacharid
muzeme také zafadit poruchu glukézové intolerance a diabetes mellitus (Panek & Chrpova
2021).

5.2.5 Sacharidy ve stravé

Jak uz bylo zminéno, sacharidy jsou pro nas dulezitym energetickym zdrojem. Mély by
zastavat piiblizné 55 % celkového denniho piijmu. Hlavnim zdrojem sacharidl ve stravé je
rostlinnd potrava. Spadda sem zelenina, ovoce, lusténiny aj., ale globalné jsou nejvic
vyuzivanym zdrojem obiloviny a produkty z nich (Zlatohlavek et al. 2019). V soucasné dobé
se také rozmohlo nahrazovat klasicka sladidla sladidly nahradnimi. Ty miZeme rozdélit
na sladidla energeticka a neenergetickd. Mezi energeticka sladidla fadime glukozové
a fruktozové sirupy, glukodzu, fruktozu, sorbitol, xylitol, erythritol aj. Ty maji se sachar6zou
shodnou sladivost a az na erythritol i sSrovnatelné mnozstvi vyuzitelné energie. Neenergeticka
sladidla jsou naptiklad sacharin a aspartam. Ty maji vyrazné vyssi sladivost nez sachardza
a tak se také pouzivaji v menSich mnozstvich. Jak uz naznacuje nézev, mnozstvi vyuzitelné
energie téchto sladidel je zanedbatelné (Panek & Chrpova 2021).

5.3 Lipidy

Lipidy, také casto oznaCované jako tuky, jsou pro lidské télo velmi dalezitym
energetickym zdrojem. Kromé toho maji v organismu funkci izolaéni a termickou. Jsou také
soucasti bunétnych membran a substratem pro tvorbu zluCovych kyselin a steroidnich
hormonti. Organismus také s jejich pomoci ve stievech vstiebava vitaminy rozpustné v tucich
(Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021). Lipidy jsou z 95-98 % tvofeny
triacylglyceroly. Mohou ale také obsahovat doprovodné latky, coz jsou naptiklad steroidni latky
nebo karotenoidy. Tuky jsou pro nas taky velmi vyznamné diky piijmu esencialnich mastnych
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kyselin, které v organismu maji spoustu biologickych funkcich, jako naptiklad schopnost
Vv organismu ovliviiovat pro — a protizanétlivou odpovéd’ (Panek & Chrpova 2021).

,Lipidy se rozdéluji podle sloZeni na jednoduché tuky (homolipidy) a slozené tuky
(heterolipidy). K jednoduchym lipidim se fadi tuky a vosky, ke sloZzenym pak ty, které kromé
tuku obsahuji jesté jinou, netukovou slozku, napi. lipoproteiny, glykolipidy ¢i fosfolipidy
(lecitin). Podle puvodu lze rozdélit tuky na zivoci$né a rostlinné“ (Panek & Chrpova 2019,
5.246). Tuky pak dale mizeme rozdélit na nasycené a nenasycené, coz se urCuje podle
ptevazujiciho typu mastnych kyselin, které jsou v molekule tuku obsazeny (Panek & Chrpova
2021).

5.3.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny si mizeme piedstavit v podob¢ linearnich fetézci 0 12-24 uhlicich
(Zlatohlavek et al. 2019). Délime je na nasycené a nenasycené podle obsahu dvojnych vazeb
(Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).

Nasycené nebo také saturované mastné kyseliny neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu.
Jejich fetézec je tedy spojen pouze vazbami jednoduchymi (Zlatohlavek et al. 2019; Panek &
Chrpova 2021). Nasycené mastné kyseliny pak miZeme dale délit podle délky fetézce
na kratké, stfedni a dlouhé. Mezi nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem radime kyselinu
maselnou, kyselinu octovou a kyselinu propionovou. K nasycenym mastnym kyselindm
s fetézcem stfednim spadd kyselina kapronovd, kyselina kaprylova a kyselina kaprinova.
Posledni skupinou jsou nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem neboli tzv. vys$si mastné
kyseliny nasycené, a tfadime k nim Kkyselinu laurovou, kyselinu myristovou, kyselinu
palmitovou a kyselinu stearovou. Tyto vyssi mastné kyseliny maji z fyziologického hlediska
trombogenni a aterogenni potencial. Mira potencialu je zavisld na sloZzeni mastnych kyselin
ve fosfolipidech trombocytt (Panek & Chrpova 2021).

Nenasycené mastné kyseliny maji v fetézci vzdy alesponi jednu dvojnou vazbu. Délime
je na mononenasycené mastné Kkyseliny, které obsahuji jednu dvojnou vazbu,
a na polynenasycené mastné kyseliny, které¢ obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb. Nasycené
a mononenasycené mastné Kyseliny si lidsky organismus zvlada syntetizovat sam z acetylCoA.
Mastné kyseliny, které si na$ organismus neumi sam syntetizovat a musime je pfijimat
potravou, oznacujeme jako esencialni a jsou to polynenasycené mastné kyseliny omega-3
neboli kyselina linolenova a omega-6 neboli kyselina linolova. Ty jsou oznaceny podle
umisténi uhliku, kde se vyskytne prvni dvojnéa vazba od methylového konce. Linolova kyselina
se v organismu premeénuje na Kyselinu arachidonovou. Kyselina a-linolenova se v organismu
preménuje na kyselinu eikosapentaenovou neboli EPA a dokosahexaenovou neboli DHA. Tyto
kyseliny nazyvame semiesencialnimi, protoze lidské télo je schopno je vytvofit pouze
z prekurzor. Semiesencialni PUFA se pak vyuzivaji ke tvorbé eikosanoidt, Kk ovlivnéni
prichodnosti a flexibility bunéénych membran a k ovlivnéni struktury a funkce membranovych
proteinti (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021). Dvojné vazby nenasycenych
mastnych kyselin mohou byt bud’to v konfiguraci cis, které jsou obsazené ve vétsim mnozstvi
v piirodnich tucich, anebo v konfiguraci trans, které jsou ve vyznamngj$im mnozstvi obsazené
pouze v mlééném tuku. Cis-nenasycené mastné kyseliny maji pozitivni vliv na lidské télo.
Naptiklad maji protiaterogenni a protitrombogenni Vliv, protoZze zpisobuji sniZzeni mnozstvi
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LDL lipoproteind, aniz by ovlivnily mnozstvi HDL lipoproteinii, také zvySuji odolnost LDL
¢astic a snizuji adhezi trombocyti (Panek & Chrpova 2021). Trans-nenasycené mastné Kyseliny
jsou, jak uz bylo uvedeno, nejvice obsazeny v mlécnych tucich a ¢astecné i ve ztuzenych tucich
(Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021). Transmastné kyseliny vznikaji pii ¢astecné
hydrogenaci vyssich nenasycenych mastnych kyselin na pevny strukturni tuk. V soucasné dobé
se pouziva hydrogenace totalni (Panek & Chrpova 2021). Pti jejich ztuzovani vznika kyselina
prevazné kyselina elaidova a kyselina vakcenova. Kyselina elaidova je pravdépodobné ta,
ktera zplsobuje negativni U€inky transmastnych kyselin. Kyselina vakcenova tyto ucinky
s nejvetsi pravdépodobnosti nema. Mezi negativni Ucinky trans-nenasycenych mastnych
kyselin patii aterogeneze, coz zpisobuje zvySeny LDL-cholesterol pravé jejich vlivem.
S tim soucasné dochazi i ke snozovani hladiny HDL-cholesterolu (Zlatohlavek et al. 2019).

5.3.2 Cholesterol a lipoproteiny

Cholesterol je u zivocicht zakladnim sterolem. Také slouzi jako zakladni stavebni
kamen pii syntéze ZluCovych kyselin a steroidnich hormont nebo vitaminu D. Existuji dvé
formy cholesterolu, které tvoti zasobu organismu. Exogenni cholesterol je soucasti Zivo¢isné
stravy, konkrétné Zivo¢isnych tuku, které ptijimame potravou. Obsah exogenniho cholesterolu
v rostlinnych tucich je zanedbatelny, protoze u rostlin je zakladnim sterolem, ktery obsahuji,
fytosterol. Endogenni cholesterol si organismus tvofi v jatrech. Zde se také piebyvajici
cholesterol odbourava na Zlu¢ové kyseliny (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).
Pokud je vorganismu nedostatek cholesterolu, dochazi k omezeni syntézy cholesterolu
a knaslednému vychytavani cholesterolu z krve spomoci LDL-receptoru, ktery reaguje
na nedostatek a vystoupi na povrch burniky. Pokud je sniZena pfivod exogenniho cholesterolu,
organismus reaguje zvySenou syntézou cholesterolu (Zlatohlavek et al. 2019).

Lipoproteiny spadaji mezi slozené tuky. Jsou to formy tuku obsahujici cholesterol
a proteinovou slozku. Maji transportni funkci. V jatrech se tvofii lipoproteiny s velmi nizkou
hustotou neboli VLDL. Ty pak v krevnim fecisti podstupuji lipoproteinovou lipazu. Tim roste
jejich hustota a VLDL se méni na lipoproteiny s nizkou hustotou neboli LDL. LDL jsou jednim
ze dvou zakladnich typt lipoproteint, které rozliSujeme. Obsahuji mens$i mnozstvi proteind.
Castice LDL pienaseji z jater triacylglyceroly a cholesterol do periferie, ¢imz se zvysuje riziko
tvorby aterosklerotickych plati ve sténach cév. Druhym typem jsou HDL neboli lipoproteiny
s vysokou hustotou obsahujici vice proteinu. Jsou tvofeny v jatrech jaternimi bunkami, ale také
jsou tvofeny builkami stfevni stény. V této molekule tuku pfevazuji nenasycené mastné
kyseliny. Funkci HDL je odvod piebytecného cholesterolu z periferie do jater,
kde se odbourava a snizuje se riziko aterogeneze (Panek & Chrpova 2021; Vejrazka 2021).

5.3.3 Traveni a metabolismus lipida

Po pfijmu tukli v potravé putuji az do gastrointestinalniho traktu, kde se zacinaji
hydrolyticky $tépit na stavebni Casti S pomoci lipaz (Panek & Chrpova 2021; Vejrazka 2021).
Vyslednym produktem jsou mastné kyseliny a glycerol. Podle metabolické situace organismu
se glycerol bud odboura v glykolyze, nebo postupuje do glukoneogeneze jako substrat
(Vejrazka 2021). Mastné kyseliny obsahujici do deseti uhlikii se skrze sténu stfeva vsttebaji
do vratnicové krve a putuji do jater, kde je organismus vyuzije jako zdroj energie. Dlouhé
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mastné kyseliny, obsahujici vice nez deset uhliki, pak s pomoci lymfy putuji do jater. V jatrech
se zabudovavaji do lipoproteint, diky kterym se dostavaji do celého organismu, konkrétné
do buné€k, kde plni své¢ funkce (Panek & Chrpova 2021). V mitochondriich pak probiha
odbourani mastnych kyselin procesem B-oxidace. Pti tomto procesu vznika acetyl-CoA, ktery
nasledn¢ vstupuje do Krebsova cyklu, pfi kterém vznika energie ulozena v ATP. Syntéza
mastnych kyselin se spusti v pfipad¢, Ze ma organismus nadbytek energic. Mastné kyseliny
se syntetizuji z acetyl-CoA, ktery vstoupi do cyklu. Pfi kazdém prob&hnuti cyklu se fetézec
mastné kyseliny prodlouzi o dva uhliky (Panek & Chrpova 2021; Vejrazka 2021).

Problém s travenim vétsiho mnozstvi tuku mize byt u jedinct s cholecystektomii,
u kterych je problém s emulgaci triacylglyceroli zluCovymi kyselinami, nebo s chronickou
pankreatitidou, kde je porucha funkce pankreatické lipazy. U téchto lidi je doporuceno
konzumovat mensi mnozstvi tukti ve stravé a tuky by méli byt spiSe tepelné neupraveny.
V pfipadé poruch metabolismu tukii jsou nejcastéjSimi poruchami hyperlipoproteinemie,
hypercholesterolemie a hypertriacylglycerolemie (Panek & Chrpova 2021).

5.3.4 Lipidy ve stravé

Lipidy jsou pro nas velmi dilezitym energetickym zdrojem. Jejich ptijem by mél Cinit
cca 30-35 % z celkového denniho energetického pfijmu a nemél by klesnout pod 20 %,
aby nedoslo k deficienci esencialnich mastnych kyselin a vitaminti rozpustnych v tucich.
Z fecenych 30-35 % by mélo cca 10 % byt tvofeno tukem nasycenym a ze zbylych cca 20 %
by mélo pfiblizn€ 7 % ptipadat na mastné kyseliny polynenasycené a zbytek by mél pfipadat
na mastné kyseliny mononenasycené (Zlatohlavek et al. 2019; Panek & Chrpova 2021).
Zdrojem nasyceného tuku jsou pro nas predev§im potraviny Zivoc¢isného pivodu, coz je mlécny
tuk a tuk v masnych vyrobcich. Vysokym zdrojem je ale také palmovy a kokosovy tuk,
které jsou nejcasteji obsazeny v pekarenskych a cukrarenskych vyrobcich. Nasycené tuky jsou
idealnimi tuky pro tepelnou Gpravu pokrmu diky své stabilité viici oxidaci. Nenasyceny tuk pak
pfijimdme hlavné potravinami rostlinného plvodu. NejCastéji pouzivanymi zdroji
nenasycené¢ho tuku jsou naptiklad fepkovy olej, olivovy olej a slunecnicovy olej. Vyznamnymi
zdroji jsou ale také obiloviny, lusténiny, ofechy a semena, v soucasnosti velmi popularni
avokado, margariny, ryby a vSechny potravinové vyrobky obsahujici ncktery ze zdroju.
Nenasycené oleje nejsou vhodné na tepelnou Upravu, pouze fepkovy olej a olivovy olej
rafinovany, které jsou dostatecné stabilni vici oxidaci, 1ze pouzit (Panek & Chrpova 2021).
jejichz pomeér, ktery by bylo dobré dodrzovat, by mél idedlné byt pfiblizné 5:1. Pro nds
dilezitymi kyselinami skupiny omega-3 jsou EPA a DHA. Potraviny obsahujici vét§i mnozstvi
polynenasycenych mastnych kyselin EPA a DHA patii moiské ryby, rybi tuk a motské plody.
Soucasnym trendem je ryby a dribez krmit krmnou smési s vy$Sim obsahem omega-3,
aby maso a vejce méli vyssi obsah omega-3 mastnych kyselin. Dale jsou omega-3 mastné
kyseliny ptidavany i do potravin jako jsou napfiklad chleba a margariny (Zlatohlavek et al.
2019; Panek & Chrpova 2021).

Deficience mastnych kyselin DHA a EPA je bézna u lidi, ktefi neziji v ptimoiskych
oblastech, ale vyrazn& vétsi deficit, pokud nejsou tyto mastné kyseliny suplementovany,
je u lidi Zivicich se pouze rostlinnou stravou. I kdyZ rostlinné zdroje obsahuji prekurzory
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konkrétn¢ pro DHA a EPA, tak se jich ale pouze 10 % pfeméni na jiz zminéné mastné kyseliny.
Toto by mohlo byt problematické hlavné u t€hotnych zen nebo u malych déti, protoze esencialni
mastné kyseliny jsou dilezité pro spravny vyvoj organismu, a hlavné centralni nervové
soustavy. Proto jsou také esencidlni mastné kyseliny obsazeny v mateiském mléce a aktivita
prekurzoru DHA a EPA se v obdobi téhotenstvi a kojeni zvySuje az 0 40 % (Zlatohlavek et al.
2019; Panek & Chrpova 2021).
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6 Mikronutrienty

Mikronutrienty jsou druhou zakladni slozkou potravy. Radime mezi né vitaminy, mineralni
latky a stopové prvky (Zlatohlavek et al. 2019; Miillerova 2021). Podle mnozstvi, které bychom
za den meéli pfijmout, je délime na makroelementy, mikroelementy a stopové prvky.
Makroelementy by m¢li byt pfijimané v mnozstvi vy$§im, nez je 100 mg/den. Mikroelementy
by naopak me¢li byt pfijimané v mnozstvi mensim, nez je 100 mg/den. Stopové prvky by
pak méli byt piijimané pouze v mikrogramech/ den (Zlatohlavek et al. 2019).

I kdyZ mikronutrienty pfijimame v menSim mnozstvi, jsou pro nas esencialni. Denni davka,
kterou bychom méli pfijmou, je zavisla na véku, pohlavi, fyzické zatézi a zdravotnim stavu
jedince. Nedostateény pfijem mikronutrientt muze zpusobit fadu klinickych projevi,
coz se odviji od miry a doby deficience. Nedostatek urcitého mikronutrientu za¢ina prelatentni
fazi, kdy se vyCerpavaji zasoby organismu daného mikronutrientu. Pak nastupuje faze latentni,
kdy se snizuje syntéza metaboliti mikronutrientu. Faze latentni ptechazi ve fazi subklinickou,
kdy se snizuje aktivita hormont a enzymi zavislych na daném mikronutrientu. Posledni fazi je
klinicky vyznamny nedostatek mikronutrientu, kdy se zacinaji projevovat nespecifické
poruchy, které se pfi stale trvajici deficienci méni na charakteristické a pozdéji az ireverzibilni
poruchy zdravi. Denni davka vitamind, kterou bychom méli ptijmout, se da hradit i jejich
prekurzory neboli provitaminy (Miillerova 2021).

6.1 Vitaminy

Vitaminy délime do dvou skupin, a to na vitaminy rozpustné ve vod¢, ke kterym patii
vitaminy skupiny B a vitamin C, a na vitaminy rozpustné v tucich, coZ jsou
vitaminy A, D, E a K (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). ,,Vitaminy jsou
biologicky aktivni latky, které v organismu maji velmi specifické a nenahraditelné biologické
funkce* (Panek & Chrpova 2021, s.253). Lidsky organismus neni schopen vitaminy
syntetizovat v pro n¢j vyuzitelné form¢, a proto je musime pfijimat ve strave. Pti dlouhodobé
niz§im piijmu vitaminli mize vzniknout hypovitaminéza. Pokud vitaminy ve stravé Uplné
chybi, vznikne avitamindza. Projevy téchto poruch se nemusi u nékterych vitaminl projevit
thned, protoZe télo miiZze mit zasoby i na nékolik let. U vitamini rozpustnych v tucich mtze
dokonce nastat i hypervitaminéza pii dlouhodobé nadmérné konzumaci (Panek & Chrpova
2021).

6.1.1 Vitaminy skupiny B

Vitamin Bi1 neboli thiamin je vitamin dulezity pro funkci mozku a izolaci nerva
myelinem (Miillerova 2021). Ve stravé je nejvice obsazen ve Kvasnicich, celozrnnych
obilovinach, lusténinach, zelening, mléce, mase a vnitinostech. Nedostatek tohoto vitaminu
hrozi nejvice u alkoholikti, u kterych je snizena vstebatelnost. Nedostatek vitaminu B1 mutze
prejit az v nemoc beri-beri. Doporucena denni davka tohoto vitaminu, kterou bychom méli
ptijmout, je pfiblizné 1,2 mg (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).

Vitamin Bz neboli riboflavin ma v organismu uplatnéni naptiklad jako soucast
dychaciho fetézce nebo pii oxidacni dekarboxylaci aminokyselin (Miillerova 2021; Panek &
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Chrpova 2021; Rajdl 2021). Nedostatek riboflavinu se projevi zpravidla na kazi a sliznicich
napiiklad angularni stomatitidou, cheilézou, seboroickou dermatitidou a dals$imi koznimi
zménami (Miillerovéa 2021; Rajdl 2021). Pfi vysokém piijmu riboflavinu se nadbytek vylouci
moc¢i (Miillerova 2021). Doporuc¢end denni davka, kterou bychom méli piijmout, je
dle Miillerova (2021) ptiblizné 1,3 mg, ale dle Svacina (2019) je mozna doporucena denni
davka 1-2 mg. Vitamin Bz najdeme ve stejnych zdrojich jako vitamin B2, coz jsou kvasnice,
jatra, mléko, celozrnné obiloviny, maso, ryby, ale také ho najdeme vétsi mnozstvi v listové
zelening (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).

Vitamin Bz neboli niacin se dale také oznacuje jako nikotinamid nebo kyselina
nikotinova (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). V téle je provitamin
niacinu tryptofan (Miillerova 2021). Niacin se také ucastni né€kterych biochemickych reakcich
V organismu, vcetné biosyntézy zékladnich zivin (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).
Hlavnimi zdroji vitaminu Bz jsou opét jako u piedeslych vitamint kvasnice, tmavé pecivo,
maso, otruby a ofechy. Denni doporu¢ena davka, kterou by mél ¢lovek pfijmout je piiblizné 16
mg (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Nedostatek se vyskytuje v mistech, kde se
prevazné konzumuje kukufice, kde je niacinu nedostatek (Svacina 2019; Miillerova 2021;
Panek & Chrpova 2021). Uplna deficience se projevi jako pelagra (Svagina 2019; Miillerové
2021; Panek & Chrpova 2021) neboli onemocnéni DDD, coz je odvozené od slov diarrhea,
dermatitis, dementia (Panek & Chrpova 2021). Nedostatek vitaminu Bz se u nas spise
nevyskytuje, ale muze se vyskytnout pifi 1é€b&é analgetiky, psychofarmaky
nebo tuberkulostatiky. Ty totiz zasahuji do metabolismu tohoto vitaminu (Miillerova 2021).

Vitamin Bs neboli kyselina pantothenova je soucasti koenzymu A, ktery se podili
na aktivaci mastnych kyselin a aminokyselin, coz ¢ini vitamin nepostradatelnym
pro intermediarni metabolismus (Miillerova 2021; Rajdl 2021). Zdroje vitaminu Be jsou stejné
jako jiz zminéné zdroje u ostatnich vitamind skupiny B. Deficience tohoto vitaminu je vzacna.
Doporucena denni davka je ptiblizné¢ 4-6 mg (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).

Vitamin Bs neboli pyridoxin je dulezitou soucasti metabolismu aminokyselin
(Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Zdroje vitaminu Bs jsou stejné jako u piedeslych
vitamint skupiny B. Doporucena denni davka je ptiblizné 1,4-2 mg. Deficience tohoto vitaminu
zpusobuje nespavost, zanéty sliznic, kozni a nervové poruchy (Svacina 2019; Miillerova 2021;
Péanek & Chrpova 2021).

Vitamin B7 neboli biotin nékdy také oznacovan jako vitamin H je soucasti metabolismu
vSech zivin a tvorby celularni energie. Také ma velkou roli Vv projevovani a stabilité gent.
Zdroje vitaminu B7 jsou také stejné jako u piedeslych vitamina skupiny B (Miillerova 2021).
Denni doporucend davka biotinu dle Miillerova (2021) je ptiblizn€ 0,03 mg. Karence miize byt
klinicka, kterd je velmi vzacna, nebo subklinickd, ktera je Castd naptiklad u té€hotnych Zen,
starSich lidi, kufakti nebo alkoholikli (Miillerova 2021) Pfiznaky nedostatku nejsou pfili§
specifické (Panek & Chrpova 2021).

Vitamin Bg je znamy také pod nazvem kyselina listova. Je to vitamin, ktery ma
vyznamny podil na bunééném dé€leni. Zdroji kyseliny listové jsou krom¢ otfechti, luSténin,
obilovin, vnitinosti, mléka, s6ji a otrub, jak jiz bylo zminéno u pfedchozich vitamint této
skupiny, i listova zelenina, ktera je hlavnim zdrojem, obilné klicky, kvétak a zloutek. Obsah
tohoto vitaminu ale miZe klesnout vlivem skladovani nebo tepelné Upravy az na 10 %.
puvodniho obsahu. Doporucend denni davka je ptiblizné 400 pg a u téhotnych stoupa
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azna 550-600 pg denné, ¢ehoz lze dosahnout pouze s pomoci dopliikt stravy (Miillerova 2021;
Panek & Chrpova 2021). Deficience vitaminu Bg je Casta. Mize se projevit napiiklad
makrocytarni anémii, poruchou rustu, celkovou slabosti a zanéty v dutiné ustni. Pokud
se vyskytne deficit u téhotné Zeny v prvnim mésici embryonalniho vyvoje, mize dojit
K roz$tépu neuralni trubice, coz vede k tézkym vrozenym vyvojovym vaddm a postiZzeni
centralniho nervového systému (Miillerova 2021). Aby se piedeslo problematice v té¢hotenstvi
je doporu¢ovano zenam, které se chystaji oté¢hotnét, brat suplementy ¢tyti tydny dopfedu (Panek
& Chrpova 2021).

Vitamin B12 neboli cyanokobalamin se ucastni metabolismu uhlikatych zbytk a reakci
v metabolismu folatd. Zdrojem Bi2 jsou hlavné zivoc¢isné potraviny zejména jatra s vnitinostmi
a maso (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Doporu¢ena denni davka je
0,0024 mg (Svacina 2019; Miillerova 2021). T¢lo je schopno si v jatrech vytvofit zasobu
vitaminu By, ktera by télu méla vystacit na 4-5 let. Teprve az po vyerpani zasob se za¢ina
projevovat deficience (Butola et al. 2020). Deficience piechazejici az v avitamindzu se mize
projevit makrocytarni anemii nebo demyelinizaci neuronti a postizenim nervové soustavy
(Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).

6.1.2 Vitamin C

Vitamin C, ktery také mizeme znat pod nazvem kyselina askorbova, coz je jedna z jeho
aktivnich forem, je vyznamnym antioxidantem. Vitamin C také tuzce spolupracuje
s vitaminem E. Zucastnuje se také napiiklad tvorby kolagenu nebo zlu¢ovych kyselin a dalSich
biologicky aktivnich latek (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021; Rejdal
2021). Vitamin C je ale také znam pro svou podporu imunitnich procest (Miillerova 2021).
Clovék si, na rozdil od vétsiny ostatnich Zivogisnych druhli, neumi sam tento vitamin
syntetizovat, a proto je odkazan na pfijem pouze z potravy (Svacina 2019; Panek & Chrpova
2021; Rajdl 2021). Doporucena denni davka je dle Svacina (2019) pod 50 mg na den,
ale dle Panek a Chrpova (2021) je doporucena denni davka je 95-110 mg na den a davka pod
50 mg staci, aby nedoslo k hypovitamindze. Vitamin C obsahuji témét vSechny druhy ovoce
a zeleniny, ale hlavnimi zdroji jsou pak z ovoce citrusy, ¢erny rybiz, $ipky, jahody a ze zeleniny
hlavné zelené casti rostlin s brambory. Dobrym zdrojem vitaminu C mohou byt také jatra.
Vitamin C bohuzel neni pfilis stabilni a je velmi citlivy na styk s kovem, na vysokou teplotu
pfi tepelné Gpravé ale i na pfimé svételné zateni (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). Deficience tohoto vitaminu neni uz Gplné bézna. V minulosti byla znama
nemoc skorbut neboli kurdéje, ktera se u clovéka vyskytla pfi avitaminoze. V souc¢asné dobé
jsou rizikovymi skupinami kufaci, alkoholici, téhotné a kojici Zeny a stafi lidé (Svacina 2019;
Miillerova 2021).

6.1.3 Vitamin A

Vitamin A je dulezity pro nas zrak, protoze je soucasti rhodopsinu, ktery je nezbytny
pro funkci vidéni (Miillerova 2021). Zaroven se podili na obnové pigmenti V sitnici a ma vliv
na stav sliznic (Svacina 2019). Vitamin A je ve formé retinolu, coz je jeho aktivni forma,
obsazen v potravinach zivoc¢isného ptivodu, coz jsou jatra, maslo, mléko a zloutek. Dalsi forma,
ve které se mize vitamin A vyskytovat je ve formé jeho provitaminu f-karotenu. f-karoten jsou
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rostlinnd barviva ¢erveného a zlutého zbarveni a jsou tedy obsazena v ¢ervené, zluté a oranzové
zelening a ovoci (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Doporuc¢ena denni
davka vitaminu A, kterou bychom m¢li pfijmout, je 0,8-1,0 mg (Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). K avitaminéze mtize dojit prakticky jen pifi poruchach vstiebavani tuku
Vv travicim traktu (Svacina 2019) nebo pii velmi ptisnych dietach (Miillerova 2021). Pokud ma
¢lovék malo vitaminu A projevuje se to keratinizaci sliznic a miize vést az k Serosleposti
(Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021) nebo i k porucham fertility (Svacina 2019;
Miillerova 2021). Pokud ¢lovek piijima del$i dobu vétsi mnozstvi vitaminu A, mize dojit
K hypervitamindze, ktera se postupné zacne projevovat zvracenim, bolesti hlavy, loupanim
kize a zvétSenim sleziny a jater. Do tohoto stavu piedavkovani se ¢lovék nedostane konzumaci
vitaminu A pouze z potravy ale pti nadmérné konzumaci suplementt (Svacina 2019; Miillerova
2021; Panek & Chrpova 2021).

6.1.4 Vitamin D

Vitamin D neboli kalciferol je latka, ktera ma vliv na spoustu déju v organismu, a proto
ho fadime spiSe mezi hormony (Svac¢ina 2019), konkrétné se fadi mezi steroidni prohormony
(Miillerova 2021). Vitamin D mé velmi vyznamny vztah s vépnikem a ovliviluje jeho
metabolismus, z ¢ehoz vyplyva, ze ovliviyje strukturu kosti (Svacina 2019; Panek & Chrpova
2021; Rajdl 2021). Krom¢ toho ma také vitamin D pfiznivy vliv na kardiovaskularni systém,
imunitu, autoimunitni onemocnéni a obranu pted infekcemi (Svacina 2019). Vitamin D existuje
ve dvou aktivnich formach, a to je ergokalciferol neboli vitamin D2 a cholekalciferol neboli
vitamin D3 (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Lidské télo si umi tento
vitamin samo vytvaret, a to vlivem UV zafeni v kizi (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). Vitamin vznikajici v lidském téle je vitamin D3 (Svaina 2019; Panek &
Chrpova 2021). Vitamin D také pfijimame z potravy (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). Ve form¢ vitaminu D2 ho pfijimame z rostlinnych zdroju a ve form¢ D3
ze zdroju zivoc¢isnych (Svacina 2019; Miillerova 2021). Hlavnimi zdroji vitaminu D jsou ryby,
ale najdeme ho také v jatrech, rybim tuku, vaje¢ném Zloutku a masle (Svacina 2019; Miillerova
2021; Panek & Chrpova 2021). V soucasné dobé se také nékteré potraviny vitaminem D
fortifikuji. Nejvice rozsifené jsou fortifikované mléné vyrobky, margariny a cerealie (Svacina
2019; Panek & Chrpova 2021). Doporucena denni davka vitaminu D dle Miillerova (2021) je
0,005-0,01 mg a1 Ulje 0,025 pg (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Odhadem bychom
méli byt schopni ziskat 10-50 % z potravy a 40 % a vic by pak m¢l zajistit na$ organismus,
k ¢emuz staci 20 minut ptisobeni slune¢niho zafeni. Deficit vitaminu D je problém, ktery se fesi
po celém svété (Miillerova 2021). Vitamin D, jak uz bylo feCeno ma velmi dtlezity vztah
s vapnikem a ovlivituje nejen jeho resorpci, ale i jeho ukladani do kosti a vylucovani z kosti
(Panek & Chrpova 2021). Diky tomuto faktu se deficience vitaminu D u déti projevi kiivici,
nervovymi poruchami a méknutim kosti. U dospé€lych se pak projevi jako osteomalacie, kdy
kosti m€knou a ohybaji se pod vahou téla a také jsou nachylnéjsi ke zlomeninam (Svacina 2019;
Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Deficience muze nastat u lidi s autoimunitnim
onemocnénim, coz mohou byt napfiklad idiopatické stfevni zanéty, nebo u lidi kteti konzumuji
nutri¢né nevyvazenou stravu (Panek & Chrpova 2021). Hypervitaminoza u tohoto vitaminu je
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skrze stravu prakticky nemozna, ale mize K ni dojit pfi konzumaci nadmérného mnozstvi
suplementii (Svacina 2019).

6.1.5 Vitamin E

,»Vitamin E piedstavuje veskeré tokoferoly a derivaty tokotrienolu, z nichz nejacinné;jsi
je a-tokoferol (Miillerova 2021, s.105). Jejich tloha jako antioxida¢nich latek je chranit
lipidové slozky v bunénych membréanach. Vyznamnou funkci je také sniZovani
oxidovatelnosti LDL cholesterolu, ¢imz se snizuje i riziko aterosklerézy (Svacina 2019;
Miillerova 2021, Rajdl 2021). Vitamin E ma taky kladny vztah s vitaminem C a spolu zabranuji
tvorbé nitrosamint uvniti organismu. Doporuc¢ena denni davka je ptiblizné 11-15 mg (Svacina
2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021), ale potieba mnozstvi vitaminu E pfijimaného
ve stravé stoupa se zvySujicim se obsahem nenasycenych mastnych kyselin ve stravé
(Miillerova 2021). Hlavnimi zdroji vitaminu E jsou rostlinné oleje, obilniny, vnitinosti, vejce,
mléko, tuéné ryby i nékteré druhy zeleniny (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova
2021). Deficience vitaminu E se projevi pii poruchach vstiebavani tuki nebo pii nutricné
nedostacujici stravé (Rajdl 2021). Deficience se mize projevit anemii, snizenou antioxidacni
ochranou, poruchami reprodukce a zvySenym rizikem demence (Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). K hypervitamin6ze nemiize dojit ze stravy ani z pfijmu suplementd se projevi
pouze po velmi vysokych davkach (Panek & Chrpova 2021).

6.1.6 Vitamin K

»Vitamin Kje jako kofaktor karboxylacnich reakci je nezbytny pro tvorbu
hemokoagulacnich faktord (11, VII, IX, X) a pro normalni kalcifikaci kosti (Miillerova 2021,
5.105). Doporucena denni davka, kterou bychom méli ptijmout, je dle Miillerova (2021) 0,075-
0,15 mg, ale dle Panek a Chrpova (2021) je denni doporucend davka 60-80 pg. Piiblizné 50 %
vitaminu K syntetizuje stfevni mikroflora lidského organismu. Zbytek vitaminu K pak
piijimame skrze potravu, ale vstiebava se pouze za pritomnosti zlu¢ovych kyselin (Miillerova
2021; Panek & Chrpova 2021). Hlavnimi zdroji v potravé jsou pak jatra, listova zelenina a
mlécné vyrobky (Panek & Chrpova 2021). Riziko deficience vitaminu K hrozi u novorozenct,
proto jim je podavan ihned po porodu. Deficience ale také hrozi naptiklad u lidi s poruchou
vstiebavani tuku, pti poruseni sttevni mikroflory nebo pti podvyzive. (Svacina 2019; Miillerova
2021; Panek & Chrpova 2021; Rajdl 2021). Deficience se u ¢lovéka mize projevit poruchami
srazlivosti krve anebo mize nastat hemoragie (Svacina 2019; Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). Hypervitamindza se mize projevit bolestmi hlavy, hore¢kou a nechutenstvim
(Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).

6.2 Mineralni latky

Mineralni latky neboli makroelementy spadaji mezi anorganické latky (Zlatohlavek &
Pejsova 2019; Panek & Chrpova 2021). Maji v lidském organismu vyuziti bud’ ve vystavbé
nékterych tkani, ale také maji vyuziti jako biokatalyzatory (Panek & Chrpova 2021). V lidském
organismu mohou byt mineralni latky bud’ v intracelularnim nebo extraceluldrnim prostiedi,
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coz je Cast&jsi (Zlatohlavek & Pejsova 2021; Panek & Chrpova 2021). Mineralni latky se
vyskytuji bud’” ve formé volnych iontl anebo ve slouceninach, coz byvaji nejcastéji soli.
Rozpustnost téchto sloucenin je dilezita pro vstiebatelnost v organismu a schopnost ho vyuzit.
Nerozpustné soli se v potravinach pfilis nevyskytuji. Najdeme je spiSe v doplicich stravy nebo
nékteré i v potravinach rostlinného pivodu (Panek & Chrpova 2021).

6.2.1 Vapnik

Vépnik neboli kalcium je pro lidsky organismus prvkem s velmi dulezitou roli.
Nejvyznamnéjsi funkce je tvorba kosti, kde je také vétsina vapniku v téle obsazena, ale také se
podili na pfenosu nervového vzruchu, na metabolickych pochodech a na spousté¢ dalSich
hormonalnich a enzymatickych reakcich (Zlatohlavek & PejSova 2019; Panek & Chrpova
2021). Kalcemie neboli mnozstvi vapniku v kKrevni plazmé musi organismus udrzovat v uréité
hlading, ptiblizné se udava 2,25-2,75 mmol/l (Jabor & Kazda 2021; Panek & Chrpova 2021),
protoze ma vliv na nervosvalovou ¢innost a srazlivost krve (Zlatohlavek & Pejsova 2019; Panek
& Chrpova 2021). Kalcemii pak ovlivituje pfedev§im vitamin D, hormony parathormon
a kalcitonin (Zlatohlavek & PejSova 2019; Panek & Chrpova 2021). ,,Hyperkalcemicky ptsobi
parathormon, ktery zvySuje aktivitu osteoklasti a tim podporuje uvoliiovani kalcia z kosti.
Soucasné podporuje zvySenou resorpci kalcia ze stfeva a zpétnou reabsorpci z ledvin. Opacéné
pusobi kalcitonin, ktery ptisobi hypokalcemicky tim, ze podporuje ukladdani kalcia do kosti.
Vitamin D podporuje zvysené vstiebavani kalcia ze stfeva a jeho ukladani do kosti
(Zlatohlavek & Pejsova 2019, s.39). Schopnost resorpce vapniku ve stievé je zavisla na véku
&lovéka. Cim je ¢lovek starsi, tim hife se vapnik vstiebava. Pohlavi resorpci také ovliviiuje.
Vliv ma také fosfor, ktery, pokud ho pfijmeme vyS$s§i mnoZstvi, resorpci zhorSuje (Panek &
Chrpova 2021).

V soucasné dobé je problematicky dostate¢ny piijem véapniku Vv populaci, ¢emuz
nasvédcuje 1 snizend spotfeba mléka a mlécnych vyrobkd, coZ je hlavni zdroj vapniku. Vapnik
Vv rostlinnych potravinach mizeme najit v luSténinach, ofiScich, vyssi mnozstvi véapniku je
i ve §penatu, ale nejbohatsim zdrojem je mak (Panek & Chrpova 2021). Piijem vapniku
Z potravin zavisi na jeho vstiebatelnosti. Z mléka a mléénych vyrobkl se vstieba piiblizné
30 % vapniku. Napftiklad ze s¢ji se vstieba ptiblizné 10 % vapniku. Vapnik v rostlinné stravé
je pro lidsky organismus celkové hiife vyuzitelny kvili inhibiénim latkdm (Zlatohlavek &
PejSova 2019). Doporucené denni davka u déti se zvySuje dle véku a dle pohlavi. Do pfiblizné
osmi az deseti let véku se nerozliSuje pohlavi u déti a s vékem se zvySuje doporuc¢end denni
davka od ptiblizné 200 mg, coz plati pro kojence (Zlatohldvek & PejSova 2019; Jabor & Kazda
2021; Panek & Chrpova 2021). Doporucena denni davka ve v€ku osmi az deseti let je dle
Zlatohlavek a Pejsova (2019) 800 mg, ale dle Jabor a Kazda (2021) je doporuc¢ena denni davka
vapniku u déti v tomto véku dle rtiznych organizaci od 550 mg do 1300 mg. K davce okolo
1000-1300 mg se pak priklani az u dospivajicich ve v€ku jedenacti az osmnacti let.
U dospelych, vcetné seniorti, se pak doporucena denni davka vraci k ptiblizn¢ 1000 mg
(Zlatohlavek & Pejsova 2019; Jabor & Kazda 2021; Panek & Chrpova 2021). Dle Jabor a Kazda
(2021) doporuéena denni davka 1000 mg vapniku plati i pro zeny v laktaci. Vyjimkou jsou
téhotné Zeny, u kterych se ve tfetim trimestru doporucuje denni pfijem vapniku okolo 1200 mg,
a lidé starsi 65 let, u kterych se davka zveda na 1300 mg (Jabor & Kazda 2021). Panek
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a Chrpova (2021) udavaji doporuc¢enou denni davku 1000 mg vapniku u t€hotnych zen i u zen
v laktaci. Zlatohlavek a PejSova (2019) pak uvadéji doporucenou denni davku 1000-1300 mg
vapniku u téhotnych Zen i u zen kojicich. Pti nedostatku vapniku miize mimo jiné¢ dochézet
k osteoporoze a osteomalacii (Panek & Chrpova 2021).

6.2.2 Horcik

Hoi¢ik mé v lidském organismu podobné vyuziti jako véapnik. Taktéz se vyskytuje
v kostech, télnich tekutinach a ucastni se enzymatickych a metabolickych déju. Hoic¢ik je
intracelularnim kationtem spolu s draslikem (Zlatohlavek & PejSova 2019; Panek & Chrpova
2021). Jejich metabolismy spolu uzce souvisi (Zlatohlavek & PejSova 2019; Panek & Chrpova
2021) a pokud ma ¢lovek v organismu nizkou hladinu hot¢iku, nemize mit v organismu
dostatecné mnozstvi drasliku (Panek & Chrpova 2021).

V potravé pfijmeme dostatené mnozstvi hoi¢iku v potravindch ZzivociSného
i rostlinného puvodu (Panek & Chrpova 2021). Resorpce hoiéiku z potravin je piiblizné 50 %
(Zlatohlavek & Pejsova 2019). Jeho resorpci ale také limituje vlaknina a fytové kyseliny (Panek
& Chrpové 2021). Jabor a Kazda (2021) uvadi, Ze doporuc¢ena denni davka se 1i$i opct podle
véku a pohlavi, jako to je u vapniku, ale rozdily jsou zde vyrazn€ mensi. U déti do deviti let
veéku se doporucend davka zvedd postupné od 60 mg do 100 mg. Od deseti let se zacina
rozliSovat mnozstvi dle pohlavi. Doporucena denni davka se zde li$i podle organizaci, ale udava
se priblizn¢ 230-410 mg u chlapct do 18 let a 220-360 mg u divek do 18 let. Dale se pak
umuzi od 19 let udava doporucena denni davka 260-420 mg hot¢iku a u Zen od 19 let se udava
doporucena denni davka 220-320 mg hotciku. U t€hotnych Zen a u zen v laktaci se zveda
doporucena denni davka o ptiblizné 50 mg (Jabor & Kazda 2021). Panek a Chrpova (2021) pak
uvadi doporuc¢enou denni davku 300 mg. U lidi s béZnymi stravovacimi navyky nehrozi
vyrazny deficit hot¢iku. Pokud cloveék trpi velkym deficitem, mliZe se to projevit svalovymi
kfe¢emi, svalovou slabosti a poruchami funkce srdec¢niho a kosterniho svalstva, coz muze
zpusobit srde¢né arytmii (Zlatohlavek & Pejsova 2019; Panek & Chrpova 2021).

6.2.3 Sodik

Sodik mé spolu s draslikem a chlorem vliv na osmoticky tlak. Ma také schopnost
aktivovat nékteré enzymy (Panek & Chrpova 2021).

Ve stravé ho pfijimame piedevsim jako chlorid sodny neboli kuchyniskou stl. ldealni
pfijem soli je 5-6 g na den. Toto mnozstvi soli je schopné uhradit doporucenou denni davku
3 g sodiku. Piijem soli je ale vétSinou vyssi a v nékterych zemich mtze dosdhnout az 20 g za
den. Sodik se pfirozen¢ v potravinach vyskytuje vV mensim mnozstvi. Ke zdrojim patii
napiiklad i mineralni vody. U lidi, kteti mohou byt citlivéjsi, ma sodik vliv na zvySeni krevniho
tlaku. V tomto piipadé se doporucuji nahradni solidla (Panek & Chrpova 2021). Ze stravy
organismus vstiebava az 90 % sodiku (Jabor & Kazda 2021; Panek & Chrpova 2021). Sodikové
ionty jsou pak vyluCovany potem nebo ledvinami (Panek & Chrpova 2021). Pti jeho
nadmérném piijmu se mize projevit arterialni hypertenze a zvysuje se riziko kardiovaskularni
mortality. Deficience sodiku se pak projevi slabosti, maldtnosti, zmatenosti az poruchou
védomi (Zlatohlavek & Pejsova 2019; Jabor & Kazda 2021).
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6.2.4 Draslik

Draslik m4, jak uz bylo zminéno, spolu s dal§imi mineralnimi latkami vliv na osmoticky
tlak. Je také dilezity pro aktivitu srde¢niho svalu. Stejné jako sodik je dilezitym spoustééem
pro nékteré enzymy (Panek & Chrpova 2021).

Draslik mzeme najit ve vétsiné potravinach jak rostlinného, tak zivocisného piivodu.
Mezi nejvyznamnéjsi zdroje pak patii lusténiny, brambory a merunky. Doporucenéd denni davka
je minimaln¢ 2 g, ale optimalni davkou jsou pak 4 g drasliku ve formé KCI (Panek & Chrpova
2021). Podle Jabor a Kazda (2021) je v soucasné dobé doporucovano zvysit denni piijem
drasliku jako prevenci proti kardiovaskularnim onemocnénim a hypertenzi. Minimalni
doporuc¢ovanou denni davkou, kterou uvadéji, je pak 3,51 g drasliku (Jabor & Kazda 2021).
Pokud by doslo k deficienci drasliku, mohlo by dojit naptiklad k poruse rytmu nebo poruse
nervové-svalovych vlaken. Pii hyperkalemii neboli nadmérném mnozstvi drasliku v organismu
se muze dostavit brnéni, parestezie, porucha rytmu anebo i srde¢ni zastava (Zlatohlavek &
PejSova 2019).

6.2.5 Chlor

Chlor pfijiméme nejcastéji v potravé ve formé chloridu sodného a chloridu draselného.
Chlor ma v lidském organismu dvé dualezité funkce. Prvni funkci je udrzovani osmolality
v organismu spolu s draslikem a sodikem. Druhou funkci je podileni se na tvorbé zaludec¢ni
stavy, konkrétné na tvorbé kyseliny chlorovodikové, ktera je jeji velmi dulezitou soucasti.
Minimalni doporuc¢eny denni piijem je 800 mg a maximalni doporu¢eny denni piijem je do 7 g
(Panek & Chrpova 2021).

6.2.6 Fosfor

Fosfor je stejné jako véapnik dilezitou slozkou kosti a zubt (Panek & Chrpova 2021).
S vapnikem ma mimo jiné spole¢nou i regulaci parathormonem (Zlatohlavek & PejSova 2019).
V lidském organismu se vyskytuje ve form¢ fosfatii, ktery je napiiklad soucasti nékterych
aminokyselin, nebo fosforecnanti, které se vyskytuji prevazné v kostech a zubech. Je taky
vyznamnou soucasti fosfolipidi, diky kterym se mohou tvofit lipoproteiny. Sloucenina, ve které
se fosfor také vyskytuje nejéastéji v potravinach rostlinného pivodu, je fytova kyselina.
Ta je pro ¢loveka téZzko vyuzitelna (Panek & Chrpova 2021).

Fosfor obsahuji ve formé& rGznych sloucenin i rostlinné i1 ZivociSné potraviny.
V rostlinnych potravinach je fosfor malo vyuzitelny, protoze se v nich vyskytuje ve formeé
fytath, které jsou velmi mélo vyuzitelné. Dobrym zdrojem fosforu jsou pro nas mléko a mlécné
vyrobky, maso, ryby, vejce. Z rostlinnych potravin jsou to pak ofechy a lusténiny (Zlatohlavek
& Pejsova 2019; Panek & Chrpova 2021). Doporucena denni davka je 0,7 g fosforu, u téhotnych
zen a u zen v laktaci se davka zvySuje 0 100-200 mg (Panek & Chrpova 2021). Zlatohlavek
a PejSova (2019) pak uvadi doporuc¢enou denni davku 500-1300 mg, cozZ se rozliSuje podle
véku. V soucasné dobé se po celém svéte potykame se zvySenym piijmem fosforu,
coz ovlivilyje i pfijem vapniku a jeho uvoliovani z kosti (Zlatohlavek & PejSova 2019; Panek
& Chrpova 2021).
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6.3 Stopové prvky

Pojmenovani této skupiny prvkd jako stopové prvky nebo také mikroelementy
uz nasvédCéuje tomu, Ze jich je v lidském organismu malo, a i denni potieba je mala a pohybuje
se maximalné v fadech jednotek miligrami. Ve vét§im mnozstvi pro nas mohou byt toxické
(Panek & Chrpova 2021). Mikroelementy jsou pro nas také katalyzatory enzymi
a enzymatickych reakci (Zlatohlavek & PejSova 2019; Panek & Chrpova 2021). Mnozstvi
stopovych prvkil v potravinach rostlinného piivodu, do urcité miry i v potravinach zivocisného
puvodu, zavisi na pude¢, lokalité a prostiedi, kde se péstuji nebo v ptipad¢ zivocisnych produkti
chovaji. JelikoZ jsou urcité oblasti chudé na urcité prvky, mize se vyuzivat fortifikovanych
krmiv nebo hnojiv (Panek & Chrpova 2021).

6.3.1 Zelezo

Zelezo fadime mezi mikroelementy, ale pro jeho velké mnozstvi pfijaté stravou ho
nékdy fadime i mezi makroelementy. V nasem organismu se Zelezo z vétsi Casti vyskytuje
ve form¢ hemovych barviv hemoglobinu a myoglobinu. Zde slouzi pro ptenos kysliku. Dale se
muze vyskytovat ve formé Zeleznatych nebo Zelezitych sloucenin a také jako soucast fady
enzymi. V lidském téle se zelezo také muze ukladat do zasob v jatrech, sleziné nebo kostni
dfeni, kde se uklada ve formé ferritinu nebo hemosiderinu (Miillerova 2021; Panek & Chrpova
2021).

Doporucend denni davka, kterou bychom méli pfijmout, je u Zen 15 mg a u muzi 10
mg. U dospivajicich se pak davka zvedd o 2 mg a u t¢hotnych Zen a u Zen v laktaci se davka
zveda dokonce az na 30 mg (Panek & Chrpova 2021). Zelezo miizeme najit v potravinach
zivocisného 1 rostlinného ptvodu, ale hlavnim a také velmi dobfe vyuZitelnym zdrojem jsou
pro nas potraviny zivocisSného ptivodu, konkrétné maso a masné vyrobky (Zlatohlavek &
PejSova 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Ale 1 kdyZ jsou pro nas hlavnim
zdrojem, vstteba se asi pouhych 30 % z celkového pfijatého zeleza (Panek & Chrpova 2021).
V potravinach rostlinného plivodu je zelezo prevazné v nevyuzitelné formé (Miillerova 2021;
Péanek & Chrpova 2021). Uvadi se, ze se vstieba pouhych 5-10 % celkového piijatého Zeleza
(Panek & Chrpova 2021). Vstiebatelnost zeleza, obsazeného v rostlinnych potravinach, se da
zlepsit kyselinou askorbovou nebo kyselinou chlorovodikovou (Zlatohlavek & Pejsova 2019;
Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). I pies vSechna uvedena fakta deficit pfi vyvazeném
stravovani nehrozi. Deficit Zeleza nej€astéji vznikd u vegani, u Zen na piisnych redukénich
dietach a poopera¢né (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Mazou k nému vést i vyssi
ztraty krve spojené napiiklad s darcovstvim krve nebo u fertilnich Zen, které diky menstruaci
ztraceji priblizné 50 mg Zeleza (Zlatohlavek & Pejsova 2019; Miillerova 2021). Proto je
doporucena denni davka pro zeny vyssi nez pro muze, ale po menopauze doporucend denni
davka pro Zeny klesa na stejnou hodnotu jako pro muze (Zlatohlavek & Pejsova 2019).
Nasledkem deficience Zeleza je anemie (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Anemie se
projevi snizenim fyzického vykonu a kvality Zivota, vypadavanim vlasi, nachylnosti
k infekcim a u déti i zpomalenim rustu (Miillerova 2021). ,,U t€hotnych Zen vede anemie
ke zvySeni rizika pfedCasného porodu, nizké porodni véze, perinatalnim komplikacim,
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snizenym kognitivnim funkcim ditéte, v rozvojovych zemich i ke zvySené Gimrtnosti matky
I novorozence* (Miillerova 2021, s.107).

6.3.2 Zinek

Zinek je dulezitou soucasti nékterych enzymt, naptiiklad laktatdehydrogenaza,
alkoholdehydrogenaza nebo i dipeptidazy (Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021;
Panek & Chrpova 2021). Dilezitou funkci ma také v syntéze proteini nebo bunééném deleni
(Miillerova 2021).

Doporucend denni davka, kterou bychom méli pfijimat, je pfiblizné¢ 10 mg. Zinek je
hlavné¢ obsazen v mase a masnych vyrobcich, jatrech, vejcich, mléénych vyrobcich.
V potravinach rostlinného ptivodu ho mizeme najit ptedevsim v ceredliich a ofechéch, ale zde
byva $patné¢ vyuzitelny (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Deficience zinku hrozi
zejména u veganské vyzivy, pravé kvuli Spatné vyuzitelnosti zinku v rostlinnych produktech
(Zlatohlavek & Pejsova 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Deficience zinku pak
muze mit napiiklad negativni vliv na §titnou Zlazu nebo na imunitu organismu a rlist organismu
(Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021).

6.3.3 Selen

Selen je dulezitym prvkem, ktery se napiiklad vaze v aminokyselinach (Panek &
Chrpova 2021). Je také velmi dilezity pifi syntéze hormond Stitné zlazy, konkrétné
trijodthyroninu (Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021). Ma taky vyznamnou funkci
V imunité organismu (Miillerova 2021).

Obsah selenu v potravinach rostlinného i zivo¢isného ptivodu zalezi na obsahu selenu
v pudé (Panek & Chrpova 2021). Hlavnimi zdroji selenu jsou moiské ryby a plody, semena,
houby, maso. V potravinach rostlinného ptivodu, napiiklad v obilovinach, se nachazeji podle
obsahu selenu v padé (Miillerova 2021). Doporuc¢ena denni davka selenu je do 0,1 mg. Pokud
by bylo selenu pfijimano vice, pusobi toxicky. Pfijem selenu je jak v nasi, tak ve svétové
populaci velmi nizky (Panek & Chrpova 2021). K deficienci dochazi zejména u vegetariant,
alkoholikt, pacientt Vv riziku malnutrice, pacientd na jednostranné stravé (Zlatohlavek &
Pejsova 2019).

6.3.4 Dalsi mikroelementy

Jod je soucéasti aminokyselin hormont Stitné Zldzy. Pfi deficienci jodu nastava
hypotyredza. Pokud je v organismu nadbytek, dochézi k hypertyre6ze. Hlavnim zdrojem jodu
jsou moiské ryby a moiské plody. To nasvédéuje tomu, Ze v Ceské republice piijimame stravou
jodu nedostatek, a tak se to fesi pfijmem kuchyniské soli, ktera je s ptimési jodu. Doporucena
denni davka jodu je pfiblizn¢ 0,15-0,2 mg denn€. Pokud nastane deficience u t€hotnych zen,
muze dojit k poruse vyvoje nervové soustavy (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).

Med také slouzi jako jiné stopové prvky k aktivaci enzymi (Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021). Doporuc¢ena denni davka je dle Panek a Chrpova (2021) 1-1,5 mg. Miillerova
(2021) uvadi denni davku 2-2,5 mg. Hlavnimi zdroji médi jsou vnitfnosti @ masné vyrobky.
V rostlinnych potravindch ji najdeme nejvice v luSténinach, ale je tu stejny problém jako
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u ostatnich stopovych prvki, a to je Spatna vyuzitelnost (Panek & Chrpova 2021). Deficience
meédi se muze projevit hypochromni anemii, srdec¢ni arytmii, poruchami imunity a poruchami
rustu vlast a neht (Miillerova 2021).

Mangan je stejné jako predchozi stopové prvky aktivatorem enzymd, ale mize byt také
jejich soucasti (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Je také dilezity pro spravny vyvoj
mnoha organua vcetné¢ mozku (Miillerova 2021). Doporucena denni davka je 2-5 mg. Hlavnimi
zdroji jsou masné vyrobky, z rostlinnych produktti jsou to pak napiiklad pSeni¢né kli¢ky, oves,
kakao a ¢aj (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Deficit nehrozi, pokud ¢lovek ji
normalni stravu (Miillerova 2021).

Chrom je pro lidsky organismus esencialni pouze v oxida¢nim stupni III. Chrom v jiném
stupni je pro organismus toxicky a mize zpusobit nddorova onemocnéni, ale vyskyt toxického
chromu nebyl v pozivatinach prokazan (Panek & Chrpova 2021). Ma také dulezitou funkci
v efektu inzulinu (Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).
Doporucena denni davka je okolo 35 pg (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021). Zdrojem
chromu je napfiklad ovoce, zelenina, ofechy, kofeni a maso. Obsazené jsou taky v pivovarskych
kvasnicich (Miillerova 2021).

Fluor v pfirodé najdeme jediné ve formé fluoridi. Ma dulezitou funkci pii tvorbé kosti
a zubni skloviny (Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).
Doporuc¢ena denni davka fluoru je pfiblizn¢ 3-4 mg (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).
Mezi hlavni zdroje pro lidsky organismus patii kromé potravy i voda (Panek & Chrpova 2021),
ktera mlZe byt fluorizovana (Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021; Panek & Chrpova
2021). Fluor je také soucasti zubnich past (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021) nebo mutize
byt pfidavan i do kuchynské soli (Miillerova 2021). Pfi nadmérném piijmu fluoru miize dojit
k degradaci zubt a zubni skloviny (Zlatohlavek & Pejsova 2019; Miillerova 2021; Panek &
Chrpova 2021).

Sira je obsazena v sirnych aminokyselinach (Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).
Doporucena denni davka neni stanovena (Panek & Chrpova 2021).

Dalsimi stopovymi prvKky jsou pak molybden, vanad, nikl, kobalt, brom, kiemik a hlinik
(Miillerova 2021; Panek & Chrpova 2021).
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7/ Rizika nedostatku Zivin u rostlinné stravy

Pokud cloveék striktné vynechd zivocisné produkty, zvySuje se u néj riziko deficience
uréitych nutrientll, o kterych je podrobnéji pojednéno v piedchozich kapitolach. Rizikovymi
jsou obzvlast’ vitamin D a vitamin Bz, vapnik, omega-3 nenasycené mastné kyseliny, selen,
Zelezo a zinek (Petti et al. 2017; Razickova & Kohout 2021). U makrobiotiki jsou rizikovymi
predevsim vitamin B1o, Zelezo, plnohodnotné bilkoviny, hoicik a vapnik (Razi¢kova & Kohout
2021). U vitariana je mimo jiné i problémovy pifijem vyuzitelnych sacharida, kterych ptijimaji
méné. Naopak pfijem vldkniny neboli nevyuzitelnych sacharidu, je vyssi, nez je doporuceno
(Abraham et al. 2022).

Aby se deficienci predeslo je doporu¢ovana konzumace dopliikii stravy nebo potravin
obohacenych o rizikové nutrienty. VétsSinou se vitaminy a mineraly obohacuji ceredlie, dzusy,
rostlinné napoje, rostlinné nahrazky masa apod. Mira jejich konzumace se ale také musi hlidat.
Pokud se ¢lovék rozhodne dopliiovat rizikové nutrienty dopliikky stravy, musi pozorné koukat
na sloZeni, protoze ve spousté dennich multivitaminii chybi napiiklad zelezo. Musi se taky
davat pozor na typ vitaminu D, protoze pouze vitamin D je vegansky (Petti et al. 2017,
Ruzi¢kova & Kohout 2021).

Vegani a lidé zastavajici jiné rostlinné vyzivové sméry si museji davat pozor na piijem
dostatecného mnozstvi v§ech esencialnich aminokyselin (Mariotti & Gardner 2019; Ruzickova
& Kohout 2021). Potraviny rostlinného piivodu obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny,
ale neobsahuji je v dostate¢ném mnozstvi. U nékterych lidi zastavajicich rostlinné vyzivové
sméry hrozi risk nedostatecného ptijmu (Mariotti & Gardner 2019). Lakto-ovo-vegetariani
doplnuji kvalitni bilkoviny obsahujici esencialni aminokyseliny z vajec a mléénych vyrobkd,
ale vegani musi kombinovat lu$téniny s obilovinami a dopliovat sviyj jidelnicek ofechy,
semeny, nahrazkami masa, brambory a kukufici (Ruzi¢kova & Kohout 2021). Jedna
z podminéné esencialnich neproteinogennich aminokyselin je pro lidsky organismus taurin.
Taurin mtze byt v téle ziskavan ze sirnych aminokyselin cysteinu nebo methioninu, ale jeho
primarni zdroj je pro lidsky organismus strava, protoZe neni schopny syntetizovat dostatecné
mnozstvi. Aby byl organismus schopny taurin tvofit, je duleZity dostateCny pfisun nejen
cysteinu a methioninu, ale také je dilezité pfijimat dostate¢né mnozstvi Bi2. Hlavnimi zdroji
taurinu jsou maso a moiské plody, a proto u lidi konzumujicich pouze stravu rostlinného
pavodu roste riziko deficience taurinu. Deficience taurinu mize zptsobit poruchy o¢i, srdecni
poruchy, poruchy ledvin, poruchy Zaludku a poruchy centralni nervové soustavy. Tyto poruchy
muze zpusobit jak u déti, tak u dospélych (Rais et al. 2023).

Jak jiz bylo zminéno, vitamin D je pro lidi dodrzujici rostlinnou stravu rizikovym
nutrientem. Pokud by doslo k deficitu, muze dojit k osteopordze. Stejné jako ostatni
mikronutrienty je hlife vyuzitelny z rostlinnych zdroji nez ze zivo¢isnych. Aby se u veganu
ptredeslo deficitu a zvladali pfijmout doporuc¢enou denni davku, je jim doporucena konzumace
potravin obohacenych o vitamin D a vapnik a také konzumace potravin tradi¢né obsahujici
vapnik (Miillerova 2021; Ruzickova & Kohout 2021), jako je listova zelenina, tofu a tahini.
Vétsinou jsou ale odkazani na dopliiovani suplementy (Rtzickova & Kohout 2021).

Vitamin D také ovliviiuje mnozstvi vstiebaného vapniku (Marrone et al. 2021). Nizky
ptijem vapniku pak, jak uz bylo zminéno, mtze vést ke snizenému obsahu mineralti v kostech,
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coz méa vruznych vékovych kategoriich vzdy trochu jiné nasledky. NejzndméjSim
onemocnénim je osteopordza (Petti et al. 2017).

Omega-3 nenasycené mastné kyseliny je nutné doplnovat pravidelnou konzumaci potravin
rostlinného puvodu, které je obsahuji. Hlavnimi rostlinnymi zdroji omega-3 nenasycenych
mastnych kyselin jsou Inéna seminka a olej, ofechy, fepkovy olej a vyrobky ze soji (Rizickova
& Kohout 2021).

Zelezo je také rizikovou Zivinou. JelikoZ se v potravinach Zivo¢isného pivodu vyskytuje
ve dvojmocné formé, vstiebava se z nich 1épe nez z potravin rostlinného pivodu. Je proto nutné
konzumovat potraviny rostlinného ptivodu, které jsou bohaté na zelezo (Zlatohlavek & PejSova
2019; Ruzickova & Kohout 2021). Mezi tyto potraviny patii fazole, tofu, tempeh, $penat,
mangold, kesu, ofisky, susené ovoce, bulgur a potraviny obohacené o zelezo (Rizickova &
Kohout 2021).

Vitamin By je piirozené obsazen pouze v potravinach zivocisného pivodu a diky tomu je
u veganil a u lidi dodrzujicich jiné rostlinné vyzivové sméry velmi pravdépodobnd deficience
(Razickova & Kohout 2021). V lidském téle jsou V jatrech ulozeny zasoby vitaminu Biz, které
by méli vystacit na 4-5 let. OvSem s vynechanim konzumace zivoci$nych produkti a bez
doplnovani suplementy, se zasoby vyc¢erpavaji a dojde k deficienci (Butola et al. 2020). Méli
by proto konzumovat potraviny obohacené vitamine B2, mezi které naptiklad patii cerealie
nebo s6jové a ryzové napoje, aby se deficienci predeslo (Ruzickova & Kohout 2021).

Zinek je taktéz rizikovou zivinou. V potravinach rostlinného ptivodu se vyskytuje vétSinou
vazany na fytaty, které ho ¢ini pro lidsky organismus hiife vyuzitelnym, proto je tfeba
konzumace dostatecného mnozstvi (Zlatohlavek & PejSova 2019; Miillerova 2021; Panek &
Chrpové 2021; Razickova & Kohout 2021).

S deficienci selenu je problém po celém svéte, a to nejen vlivem rostlinné stravy. Selen se
do potravin dostava u rostlin z pudy a u zvifat z krmiva i rostlin. Tento problém je snaha fesit
fortifikaci agronomickou a fortifikaci genetickou. A i1 kdyz u zastanci striktné rostlinného
stravovani miize byt deficience vétsi nez normalné€, nebude to velky rozdil. My primarné
ziskavame selen z rostlinnych zdrojt, ze kterych je pro nas také 1épe biologicky dostupny (Hu
et al. 2021).
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8 Vliv rostlinné stravy na zdravi ¢lovéka

Dle The Academy of Nutrition and Dietetics je vyvazena veganska strava zdrava, nutri¢né
dostacujici a zdravi prosp€sna a udajné i pry vhodné v kazdém véku. Toto ale bohuzel neni
pevné prokazano (O'Keefe et al. 2022). Alternativni rostlinné vyzivové sméry mohou mit
negativni i pozitivni vliv na lidsky organismus. Pozitivem je nizky piijem nasycenych mastnych
kyselin a vysoky pfijem vlakniny, vitaminu C a vitaminu E (Marrone et al. 2021; Key et al.
2021; O'Keefe et al. 2022). Dalsim pozitivem dle Medawar et al. (2019) muze byt alternativni
rostlinné stravovani novym a neotielym zplisobem prevence proti obezit¢ a porucham piijmu
potravy. Negativy je pak, jak uz bylo zminéno, deficience nékterych zivin. Deficience mize
zpusobit naptiklad vyssi riziko zlomenin (Marrone et al. 2021; Key et al. 2021).

Je dulezité si uvédomit, Ze pojem rostlinné stravovani neznamena, ze jde o zdravé
stravovani. Jsou dva styly, kterymi se lidé daji na rostlinnou stravu. Bud’ mohou ze své bézné
stravy pouze vyfadi Zivo¢isné produkty a dale konzumuji napiiklad polotovary, cukrovinky
a slazené napoje, nebo ke zméné stravovani piistoupi tak, ze produkty zivoc¢isného puvodu
nahradi, ale za¢nou vice konzumovat celozrnné obiloviny, hodné ovoce a zeleniny, lusténiny
atd. (Satija & Hu 2018; Marrone et al. 2021).

Pfi spravné nastavené a nutricné vyvazené stravé muzeme pozorovat redukci télesné
hmotnosti u vegant a lidi zastavajicich rostlinné vyzivové sméry (Hargreaves et al. 2021; Key
et al. 2021). Redukce hmotnosti ovliviiuje i BMI a vegani ho tak maji nizsi. Nizsi BMI a vaha
celkoveé pak mohou vést ke snizenému riziku vyskytu nemoci spojenych s obezitou (Key et al.
2021; Marrone et al. 2021). Nizs§i BMI bylo prokazano u rostliné stravujicich se dospélych
i déti (Sutter & Bender 2021). Vyvazena rostlinna strava ma také vliv na nizsi hladinu LDL
cholesterolu v krvi, niz8i vyskyt diabetu, divertikulozy, kardiovaskularnich onemocnéni
a ledvinovych kament (Key et al. 2021; Marrone et al. 2021). Zlatohlavek a PejSova (2019)
pak uvadéji, ze u dospélych a zdravych jedinct na zakladé nespravné nastaveného jidelnicku
muze dojit i k obezite.

8.1 Obezita

Obezita je jednim z moznych negativ, které mohou vlivem rostlinné stravy nastat.
Kdyz se ¢lovek rozhodne piejit na Cisté rostlinnou stravu, tak vytadi zivocisné produkty, jak
plyne z definice, a za¢ne je nahrazovat rostlinnymi. Kdyz zvoli nevhodny a nevyvazeny
jidelnicek se zvySenym energetickym piijmem, tak se nadbyte¢na energie, kterou organismus
nespotiebuje, uloZi do zasobniho tuku a miiZe dojit az k obezité (Zlatohlavek & PejSova 2019).

8.2 Poruchy prijmu potravy

Poruchy pfijmu potravy jsou obecné cCastéjsi u dospivajicich (Fuller et al. 2022;
Sergentanis et al. 2021). Také se ukazalo, ze 45-54 % této v€kové kategorie se diky
alternativnimu rostlinnému stravovani dostala az pravé k porucham pi#ijmu potravy, a to vlivem
restrikce a nespravného nastaveni jidelnicku (Sergentanis et al. 2021). Lidé trpici restrik¢ni
poruchou pfijmu potravy si obvykle odivodiuji rozhodnuti snizit pfijem urcitych potravin
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napiiklad tim, Ze si sami diagnostikuji rizné alergie a intolerance. Z tohoto diivodu také mohou
prejit na Cisté rostlinnou stravu, ktera jim omezi vybér potravin (Fuller et al. 2022).

8.3 Kardiovaskularni soustava

U vegant a lidi stravujicich se pouze rostlinnymi produkty bylo zjisténo niz§i BMI,
v piipadech spravné nastaveného jidelnicku, jak uZ bylo uvedeno. Céste¢né vlivem tohoto faktu
se u vegani mén¢ vyskytuje problematika s vysokym tlakem (Key et al. 2021; Marrone et al.
2021). Dalsim faktorem snizeni vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni je i zvySena
konzumace ovoce a zeleniny. Se zvySenou konzumaci ovoce a zeleniny roste i piijem
antioxidantl, které dle vyzkumti zmensuji riziko vyskytu kardiovaskularnich chorob a také
snizuji oxidaci LDL cholesterolu, ¢imz téz ptispivaji ke sniZzeni n€kterych kardiovaskularnich
onemocnéni napiiklad onemocnéni koronarnich tepen. Mezi tyto antioxidanty mizeme zatadit
fytochemikélie, vitamin C a lykopen (Satija & Hu 2018; Szabo et al. 2021). Také je diky
rostlinnému stravovani mensi riziko vyskytu ischemické choroby srde¢ni (Sutter & Bender
2021). Stravovani pouze rostlinnymi produkty muze také ovlivnit i stfevni mikrobiotu. Dle
vyzkumll je u osob zastavajici rostlinné vyzivové sméry men$i riziko vzniku
kardiovaskularniho onemocnéni, a to diky neexistujicimu pfijmu éerveného masa. Cervené
maso totiz zvySuje hladinu TMAO v krvi a TMAO napomaha tvorbé kardiovaskularnich
onemocnéni (Satija & Hu 2018; Szabo et al. 2021).

8.4 Diabetes mellitus

Diabetes je zptisoben bud’ poruchou pisobeni inzuline anebo poruchou jeho sekrece
(Chiu et al. 2018). V souvislosti s veganstvim a alternativnim rostlinnym stravovanim se hovoii
0 mensim riziku vyskytu diabetu druhého typu (Hargreaves et al. 2021; Key et al. 2021).
Diabetes mellitus druhého typu je na rozdil od diabetu typu prvniho ovlivnén stravou
(Pollakova et al. 2021). V souvislosti se zmenSenim rizika se opét uvadi jako divod nizs$i BMI
(Key et al. 2021) a stim spojena i redukce télesné hmotnosti, ktera se vétSinou S témito
vyzivovymi sméry poji (Pollakova et al. 2021). S men$im rizikem vyskytu diabetes souvisi
I nizs§i konzumace nasycenych mastnych kyselin, coz zvysSuje citlivost t€la na inzulin.
K citlivosti pfispiva i niz§i hladina hemového Zeleza a ferritinu v organismu (Hargreaves et al.
2021; Pollakova et al. 2021). Rostlinnou stravou se konzumuje velké mnozstvi vlakniny, které
se taky pfipisuje schopnost snizovani hladiny glukézy v krvi (Pollakova et al. 2021). V tomto
ptipad¢ nehraje nizsi BMI tak velkou roli (Chiu et al. 2018). Studie ukazaly, Ze pozitivni efekt
proti hyperglykemii rostlinné stravy by mohl byt i dlouhodoby (Pollakova et al. 2021).

8.5 VIiv v téhotenstvi, v obdobi laktace a u déti

Veganstvi, makrobiotika a vitarianstvi jsou alternativni vyzivové smeéry, které se daji
piijmout jako alternativni zptisob vyzivy u dospé€lych osob. Rostlinné vyzivové sméry jsou ale
pro déti, dospivajici a t€hotné a kojici Zeny velmi rizikové (Zlatohlavek & PejSova 2019).
Moznymi benefity muze byt velky pifijem vladkniny, ktery zmenSuje vyskyt diabetu,
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jak v téhotenstvi u matky, tak u ditéte, vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni a vyskyt
nadorovych onemocnéni (Costa-Rodrigues et al. 2018). Vhodna a spravné nutri¢né vyvazena
strava je dilezita pro spravny vyvoj ditéte. V obdobi t€hotenstvi a v prvnich dvou letech Zivota
se u ditéte nastavuje jeho metabolismus vlivem jeho vyzivy a genetickych piedpokladi,
coz muze mit pozdéji vliv i na rozvoj uréitych onemocnéni (Sebastiani et al. 2019; Fencl 2021).

Uz alespon ti1 mésice pred otéhotnénim by zena méla dbat na pestrou stravu a pfijem vSech
dilezitych nutrient? i pii dodrZovani rostlinné stravy (Sebastiani et al. 2019; Fencl 2021). Zena
by také béla dbat na to, aby nebyla obézni nebo naopak netrpéla malnutrici, aby se u ditéte
nezvysovalo riziko vyskytu diabetu druhého typu, hypertenze nebo obezity. Béhem prvniho
trimestru by Zena neméla navysovat celkovy energeticky denni piijem. Ten by méla navysit az
béhem druhé a tietiho trimestru o piiblizné 150-200 kcal/den (Fencl 2021). Z nutrientd by se
méli navySovat predevsim proteiny (Sebastiani et al. 2019; Fencl 2021), v prvnim trimestru
az 0 10 %. Z rostlinné stravy je Zenam doporucovana konzumace lusténin, soji, tofu, tempehu
a veganskych nahrazek masa (Baroni et al. 2019). Je také potieba navysit vapnik, Zelezo, zinek,
kyselinu listovou, vitamin D, vitamin B> magnezium a jod (Sebastiani et al. 2019; Fencl 2021).
Nejrizikov€jsimi nutrienty jsou ale vapnik, vitamin B12 a vitamin D (Sutter & Bender 2021).
Spolu s proteiny se také musi hlidat esencialni aminokyseliny (Costa-Rodrigues et al. 2018).
Deficience vapniku v pribehu t&hotenstvi zplsobi demineralizaci kosti a zubu
nebo i hypertenzi. U téhotnych Zen zivicich se pouze rostlinnymi produkty je potieba
suplementace (Fencl 2021; Miedziaszczyk et al. 2021). Deficience Zeleza je u Zen zivicich se
rostlinnou stravou Casta a zpusobuje anemii (Costa-Rodrigues et al. 2018; Fencl 2021).
Nedostatek jodu zptsobuje t€Zké poruchy psychomotorického vyvoje a miize vyvolat i potraty.
Deficience magnezia mize zpusobit piedcasny porod a kiece (Fencl 2021). Deficience by
neméla byt az tak pravdépodobna diky fortifikaci soli jodem (Baroni et al. 2019). Kyselina
listova je velmi dilezita béhem prvniho trimestru téhotenstvi, protoze ma vliv na vyvoj hlavy
amozku (Sutter & Bender 2021). Pii deficienci kyseliny listové mize u ditéte vzniknout rozstép
neurdlni trubice, megaloblastovd anemie a stejné jako deficience jodu muze i deficience
magnezia vyvolat potrat (Fencl 2021). Deficience zinku v téhotenstvi neni pouze u Zen
zastavajici rostlinné vyzivové sméry, ale je i u Zen nevynechdvajicich Zivocisné produkty, je
u nich v8ak mensi (Costa-Rodrigues et al. 2018). Deficience vitaminu D mtize zpusobit nizkou
porodni hmotnost, preeklampsii i gestacni diabetes. Deficience vitaminu B12 zpisobuje poruchy
centralni nervové soustavy, protoze hraje vyznamnou roli v myelinizaci nervi (Sebastiani
2019; Fencl 2021). Vitamin B2, ktery je ulozen v organismu matky, se k plodu pies placentu
nedostane a k plodu se dostane pouze vstiebany vitamin z potravy, proto se béhem te€hotenstvi
u matky zvysi absorpce vitaminu Bio. Pro plod je lepsi pfisun vitaminu v menSich davkach
a Casteji nez veétsi davka vitaminu najednou (Sebastiani et al. 2019). U téhotnych zen zastavajici
rostlinny vyzivovy smér je dilezité také hlidat pfijem omega-3 mastnych kyselin, které jsou
dilezité i napiiklad pro tvorbu nervovych membran a maji pozitivni vliv na délku té¢hotenstvi,
zivotni funkce novorozenci a vyvoj centralni nervové soustavy (Baroni et al. 2019;
Miedziaszczyk et al. 2021). Zeny makrobioti¢ky maji velmi omezeny piijem kalorii a Zivin,
coz snizuje porodni vahu ditéte (Baroni et al. 2019). Vynechani zivoc¢isnych produkti béhem
téhotenstvi miize u ditéte po porodu zptisobit naptiklad alergii na mlé¢nou bilkovinu kravského
mléka (Fencl 2021).
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V prubéhu laktace se méni sloZzeni matetského mléka. V prvnich par dnech se tvoii
kolostrum, které obsahuje velké mnozstvi proteint (Baroni et al. 2019; Fencl 2021). Poté se
zacne tvofit pfechodné matetské mléko a az béhem druhého tydné zivota ditéte se zacne tvofit
zralé¢ mateiské mléko. To oproti kolostru obsahuje vice lipidii a sacharidii a méné proteini.
Hlavnimi sacharidy matefského mléka jsou laktéza a oligosacharidy. Produkce oligosacharid
je prizpusobovana potfebam ditéte a je ovlivnéna organismem matky (Fencl 2021).
Oligosacharidy obsazeny v matei'ském mléce maji také schopnost posilit imunitu (Urashima et
al. 2018 ).Vlivem rostlinné stravy se neméni mnozstvi proteind v matetském mléce, ale studie
ukazuji, ze zivociSny protein ma na rozdil od rostlinného proteinu pozitivni vliv
na psychomotoricky vyvoj ditéte. Nizky piijem vitaminu Bi> pak zptsobuje nizky obsah
v matetském mléce (Sebastiani 2019). Matkam je proto doporucovana suplementace Cisté
tohoto vitaminu (Baroni et al. 2019) nebo se vyuziva i fortifikovana s6jova mlécna vyziva
obsahujici vitamin Bip, aby u novorozenci nedoslo k deficienci (Sutter & Bender 2021).
Matkam je také doporucovano suplementovat i DHA (Baroni et al. 2019; Sebastiani 2019).
Pravé konzumace mastnych kyselin matkou urc€uje jejich obsah v matetském mléku. Mastné
kyseliny jsou totiz dulezité pro vyvoj ditéte v prvnich Sesti mésicich Zivota. Maji pozitivni vliv
na nervovou soustavu, jak uz bylo zminéno, ale také pozitivné ptisobi proti infekcim traviciho
traktu, dychacich cest a mocovych cest (Freitas et al. 2021). Kojenci pfijimaji potiebné
mnozstvi vapniku diky matefskému mléku nebo diky jeho rostlinnym alternativam. Vitamin D
je velmi dulezity pro kojence a at’ uz se jedna o kojence, ktery je ziven alternativnim stylem
vyzivy nebo ne, je suplementace nutna (Baroni et al. 2019). Pokud Zena vynechavajici zivo¢isné
produkty pfijima dostate¢né mnoZstvi Zeleza a netrpi deficienci, miiZze jejim organismem
produkované matefské mléko dosdhnout stejného minerdlniho sloZeni jako u Zeny, ktera
produkty nevynechava (Costa-Rodrigues et al. 2018). U déti konzumujicich rostlinnou stravu
se také nékdy vyuziva alternativy rostlinné mlécné vyZivy, ktera obsahuje rostlinny protein
(Baroni et al. 2019). U novorozenct stravujicich se makrobioticky je ¢asto deficience Zeleza
(Lemoine et al. 2020).

Do stravy ditéte se okolo 6 mésict za¢inaji pridavat ptikrmy a pozdéji okolo véku dvou let
se zacinaji pfidavat uz i potraviny jako je maso, mlécné vyrobky, ryby, vejce, lusténiny, ovoce
a zelenina., aby byla strava pestra. Od tfi let dit¢ mtze konzumovat mléko s men§im obsahem
tuku (Fencl 2021). U déti, které se zivi makrobiotickou stravou, diky omezenému pfisunu zivin
neprobiha tak razantni rist jako u déti Zivicich se 1 zivo¢isnymi produkty. U déti od 1 roku do
sedmnadcti let by se pak mélo navysit mnozstvi pfijimaného proteinu az o 15 % podle nékterych
instituci (Baroni et al. 2019). U dé&ti stravujicich se rostlinnou stravou se hovoii o pozitivnim
vlivu proti détské obezité, kterd je momentalné globalnim problémem. Energeticky piijem
muze byt stejny jak u déti konzumujici pouze rostlinné produkty, tak i u déti konzumujici
i zivo¢isné produkty. U déti pfijimajicich i zivocisné produkty je energeticky piijem z tuk,
sacharidl i proteintl. Naopak déti pfijimajici pouze rostlinné produkty maji energeticky pifijem
prevazné ze sacharidi, konkrétné z vlakniny (Sutter & Bender 2021). Diky velkému piijmu
vlakniny mlze u déti nastat pocit sytosti diive, nez by normalné nastal, coz snizuje jejich ptijem
a ovliviiuje 1 jejich rast (Baroni et al. 2019; Sutter & Bender 2021) a i vysledky nékterych studii
ukazuji, ze veganské déti mohou byt mensiho vzristu, nez je k jejich vé€ku adekvatni (Sutter &
Bender 2021). Kvuli tomuto by u déti do jednoho roku Zivicich se rostlinnou stravou mélo byt
co nejméné vlakniny. Od jednoho roku ditéte je doporucovano, aby zkonzumovali alespon tii
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ruzné potraviny rostlinného ptivodu obsahujici omega-3 mastné kyseliny denn¢. Také je u déti,
a to nejen u déti zivicich se rostlinnou stravou, od Sesti mésicti do tii let doporu¢ovana
dodate&na suplementace DHA o mnozstvi pfiblizné 100 mg. Zelezo piijimaji batolata napiiklad
ze zeleninovych a luSténinovych piikrmt nebo fortifikovanych cereélii. Od jednoho roku je
také doporuc¢ovana konzumace potravin obsahujicich zelezo spolu s potravinami obsahujici
vitamin C v kazdém jidle. Deficience zinku by neméla nastavat u starSich déti diky konzumaci
velkého mmnozstvi riznych rostlinnych potravin. U novorozenci a malych déti,
kteti nekonzumuji bud’ témét zadné nebo jen malé mnozstvi soli, je riziko deficience jodu. Déti
a nactileti do sedmnadcti let by méli zkonzumovat tii az pét jidel bohatych na vapnik denné,
aby splnili doporucenou denni davku a piredesli deficienci. Vitamin B1, by méli déti pfijimat
ve form¢ suplementl uz od Sesti mésict spolu se zacatkem konzumace pevné stravy, protoze

r~r .

se snizi ptijem vitaminu skrze matefské mléko (Baroni et al. 2019).
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9 Alternativni potraviny rostlinné diety

Trh s rostlinnymi alternativami zivo€i$nych potravin se stale rozrusta. Daji se sehnat
rostlinné alternativy masnych vyrobkt i mléénych vyrobka (Alcorta et al. 2021). Hlavnimi
surovinami jsou lusténiny, sdja, seminka, ofechy a pseudoobiloviny (Baroni et al. 2019; Alcorta
et al. 2021). Konkrétn¢ soja obsahuje, stejné jako mlécné vyrobky, vejce a maso, vSechny
esencialni aminokyseliny, a i ve stejném poméru a mnozstvi jako zivo¢isné produkty (Baroni
et al. 2019; Day et al. 2022).

Rostlinnd alternativa masa je vyrabéna tak, aby méla senzorické vlastnosti podobné
masu ale i podobné nutri¢ni hodnoty, jako je obsah proteinu. Hlavnimi surovinami vyroby jsou
sOja, houby a pSeni¢ny lepek. Soja je velmi dobry zdroj rostlinnych bilkovin a pouziva se na
vyrobu nejen rostlinnych alternativ zivo¢isnych produkti, ale vyrabi se z ni 1 s6jova mouka,
sdjovy proteinovy koncentrat a izolat a hlavné tofu. Tofu se vyrabi srazenim a lisovanim
sojového tvarohu. Dal8i ndhrazkou rostlinného pivodu je i tempeh, ktery byva obohacen
vitamine B12. P$eniény lepek dodava masnym vyrobkiim Zvykavou texturu. Zvykavou texturu
dodavaji také houby. Dal§i velmi pouzivanou surovinou V rostlinnych alternativach jsou
lusténiny, jako je hrach, ¢ocka nebo cizrna, pro sviij vysoky obsah proteinu. Mykoprotein je
protein ziskavany z mycelia houby Fusarium venenatum. Je také s oblibou vyuzivan
do alternativnich potravin a pomahd vytvofit texturu velmi podobnou masu. Nevyhoda
mykorpoteinu je vSak ta, ze ma horsi ekologicky dopad nez konzumace masa. Alternativami
rybiho masa jsou vétSinou tofu nebo pSeni¢ny lepek, které jsou dochucené s6jovou omackou
nebo miso pastou (Alcorta et al. 2021).

Rostlinné napoje, nékdy také nespravné oznacovana jako rostlinnd mléka, jsou také
velmi populérni rostlinnou potravinou. Jsou vyrabéna z lusténin, ovesnych vlocek, ryze, ofechti
nebo seminek, Ktera jsou namacena ve vod¢é a louhovana a nasledné jsou homogenizovana.
Vysledny népoj je senzoricky podobny zivocisnému mléku. Rostlinné napoje ale nemaji chut’,
tudiz je potteba je dochucovat a n€kdy mohou byt i hodné slazend. Vyrdbéji se i rostlinné
nahrazky syri. Ty jsou vyrabény z rostlinnych proteint a oleji, n¢kdy se i pridava lahidkové
drozdi (Alcorta et al. 2021). Lahtdkové drozdi mize byt také piidavano na téstoviny jako
nahrazka za syr a zaroven pro doplnéni zinku (Baroni et al. 2019).Vétsinou nemaji dostatek
pottebnych nutrientli. Vyrabény jsou také rostlinné jogurty, naptiklad sdjovy jogurt, ktery je
obohaceny o vitamin Bi2. U rostlinnych alternativ mléénych vyrobka se také nekdy provadi
fermentace, kterd mulZe zvySovat obsah esencidlnich Zivin. Fermentace s pomoci
mikroorganismu Lactobacillus plantarum napfiklad u sdéjového napoje zvySila obsah
esencialnich aminokyselin (Alcorta et al. 2021).

Vejce se taky nahrazuji rostlinnymi alternativami. NejznaméjSimi nahradami jsou
jable¢né pyré, nalev z cizrny, Inénd seminka, zral¢ banany a tapiokovy Skrob. I klasicka
majonéza vyrabénd z vajec ma svoji veganskou alternativu, kterd miiZze byt vyrobena napiiklad
ze sojoveho proteinu a z oleje z ryzovych otrub (Alcorta et al. 2021).
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10 Pripadové studie

10.1 Pripadova studie 1

Klient ¢l

Pohlavi zena

Roky 26

Vyska 18m

Hmotnost 75 kg
Anamnéza:

Klientka netrpi Zddnymi onemocnénimi, ktera by ovliviiovala jeji stravovani.

Klientka pracuje jako barmanka. M4 tedy aktivni zaméstnani.

Kazdy den splni denni limit krokii okolo 9 000. Ctyfikrat do tydné cviéi jogu.

Klientka je veganka. Vétsinou si ptipravuje jidla sama. Uziva suplementy Zelezo, komplex
vitamind B, lysin a multivitamin.

Doporuceny denni energeticky piijem je, s ohledem na fyzickou aktivitu, pfiblizné¢ 9 950 kJ na
den. Doporucéeny denni piijem bilkovin by mél byt okolo 1 200 kJ neboli 70 g. Doporuceny
denni piijem tukd by mél piiblizné byt 2 980 kJ neboli 80 g. Doporuceny denni piijem
sacharidi by mél byt ptiblizné 5 470 kJ neboli 320 g sacharidu.

Jidelnicek (viz. Ptiloha I):

1.DEN

Snidane Rebarborova bublanina, hotka cokoldda 70 %, mrkev, pomeranc,
grapefruit, jable¢ny most.

Svacina Bageta s Ramou, borivky s cukrem, pistacie, hoika cokolada 70 %

Obed Vatené bataty s mrkvi, vatené jahly s kokosovym napojem a konopnym
seminkem, cherry rajcata.

Vecere Zitny chléb s pazitkovou pomazinkou, uzeny tempeh, polnicek,
mineralni voda Klastorna kalcia.

2.DEN

Snidané Bageta s pazitkovou pomazankou, kwark, cukr, ovesny napoj, tofu.

Svacina Palacinky.

Obed Varené jahly, tofu, Vichy pastilky, klastorna kalcia.

Vecere Bramborové noky s marinovanym tofu, slunenicovymi seminky,
¢esnekem, salat, pomeranc.

3.DEN

Snidane Ladovy pernicky, liskové ofisky, sdjovy napoj.

Obed Varena Cervena ¢ocka s kokosovym néapojem, hrasek, kukufice, cibule,

jahly.
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Svacina Proteinové chipsy

Vecere Dv¢ cerealni kaiserky a slunec¢nicovy chléb s maslovou Ramou, medem
a pazitkovou pomazankou, mrkev, fedkvicky, para ofechy, liskové
ofechy, s6jovy napoj.

Tab.4: Primérny tiidenni piijem klienta ¢.1

Energie| Bilkoviny Sacharidy

Primérny tfidenni pFijem: (kJ) (g) | Tuky (g) (g)
10683 92 71 392

Vapnik Zelezo Zinek Selen Omega-3 Vitamin D Vitamin B12
(mg) (mg) (mg) (ng) (g) (ng) (ng)
472 26 5 50 4 0,11 0

Zhodnoceni a diskuse:
Dle zprimérovaného tfidenniho piijmu (viz. Ptiloha I) 1ze vidét, Ze klientka energeticky pfijem
plni a ma ho Cast&ji vyssi, nez by mél byt dle propocitanych hodnot (viz. Pfiloha I). Primérny

ptijem bilkovin je také o néco vyssi, nez by mél byt. Primérny piijem tukii je naopak nizsi,
nez by musel byt. Primérny pfijem sacharidd je o néco vyssi, ale stale je akceptovatelny.

Dle Jabor a Kazda (2021) by ¢lovék mél ptijmout 1000 mg vapniku, ale dle primérného
propo¢tu vidime, ze ptijaté mnozstvi vapniku je i v kombinaci s dopliky stravy niz$i, nez by
mélo byt. Doporucend denni davka Zeleza by pro Zeny méla byt 15 mg (Panek & Chrpova 2021)
a klientka tuto davku splituje. Dle primérného propoctu klientka piijme 5 mg zinku. S pfictenim
obsahu zinku v doplicich stravy splituje doporu¢enou denni davku 10 mg (Miillerova 2021).
Selen klientka pfijima v primérné davce 50 pg a s pfictenim obsahu Vv doplncich stravy
muzeme urcit, ze o piiblizné 5 pg ptrekracuje doporucenou denni davku, kterd by méla
dosdhnout maximalné 100 pg (Panek & Chrpova 2021). Obsah selenu je vSak velmi zavisly
1 na plivodu potravin a primérné pfijaté mnoZzstvi se mize liSit. Omega-3 mastné kyseliny
nejsou piijimané v dostatecném mnozstvi a by bylo dobré navysit. Vitamin D by mél byt
pfijimén v davce 5-10 pg (Millerova 2021), coz klientka nespliiuje. Vitamin Bi2 neptijme
klientka ze stravy vilibec, ale v dopliicich stravy pfijme celkem 60 pg, coz o dost pievySuje
doporucenou denni davku 2,4 pg (Miillerova 2021). Mnozstvi pfijatych mikronutrient nelze
urcit presné kviili kupovanym vyrobklim, a to nejen veganskym, které vétSinou nemaji uvedené
mnozstvi mikronutrientd, které obsahuji. O obsahu mikronutrientti, pokud nejsou uvedeny,
se miZzeme pouze domnivat.

Zavér a doporudeni:

Klientce bych doporucila zvysit konzumaci vapniku i napiiklad ptfidanim potravin bohatych na
vapnik do stravy. Méla by si také hlidat obsah selenu v potravinach, aby nebyl piijiman v pfilis
vysokém mnozstvi. Klientka by méla navySit konzumaci omega-3 mastnych kyselin
a vitaminu D.
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10.2 Pripadova studie 2

Klient ¢.2

Pohlavi muz

Roky 37

Vyska 191m

Hmotnost 120 kg
Anamnéza:

Klient netrpi zadnymi onemocnénimi, ktera by ovliviiovala jeho stravovani.

Klient ma sedavé zaméstnani.

Ctyfikrat tydné mirng intenzivné cviéi a kombinuje kardio se silovymi tréninky.

Klient je vegan. Jidla si pfipravuje bud’ sam nebo se stravuje v restauracich. Uziva biotin a zinek
ve form¢ suplementu.

Doporuc¢eny denni energeticky pfijem je, s ohledem na fyzickou aktivitu, pfiblizn¢ 16 305 kJ
na den. Doporuceny denni piijem bilkovin by mé¢l byt okolo 1 960 kJ neboli 115 g. Doporu¢eny
denni pfijem tuki by mél ptfiblizné byt 4 890 kJ neboli 130 g. Doporuceny denni piijem
sacharidi by mél byt pfiblizné 8 970 kJ neboli 530 g sacharidi.

Jidelnicek (Ptiloha I1):

1.DEN

Snidané Ceredlie Cheerios borivkové s ovesnym mlékem.

Obed Polévka s mrkvi, bramborami a cibuli.

Svacina Proteinovy shake, energeticky napoj.

Vecere “QGrilled cheese* sendvi€ s rostlinnou alternativou syra.

2.DEN

Obed Chili sin carne, “Grilled cheese* sendvi¢ s rostlinnou alternativou syra.

Svacina Rostlinna alternativa zmrzliny.

Vecere Rostlinna alternativa masovych kulicek s raj¢atovou omackou. Rostlinna
alternativa syra.

3.DEN

Svacina Energeticky napoj bez cukru.

Obed Ceredlie Cheerios borlivkové s ovesnym mlékem, pomerancovy dzus.

Vecere RyZové nudle s tofu, cibule, Cervend paprika, bambusové vyhonky.
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Tab.5: Primérny tfidenni prijem klienta ¢.2

Energie| Bilkoviny Sacharidy

Primérny tfidenni pfFijem: (kJ) (g)| Tuky (g) (g)
5930 50,2 40 232

Vapnik Zelezo Zinek Selen Omega-3 Vitamin D Vitamin B12
(mg) (mg) (mg) (mg) (g) (mg) (mg)
756 23,4 1,6 17,2 0,007 4,16 5,23

Zhodnoceni a diskuse:
Dle zprimérovaného tifidenniho piijmu (viz. Ptiloha Il) Ize vidét, ze klient energeticky piijem

zdaleka neplni (viz. Ptiloha Il). Primérny pfijem bilkovin, tukl a sacharidi je také velmi nizky
oproti doporu¢enému piijmu.

Dle Jabor a Kazda (2021) by ¢lovék mél piijmout 1000 mg vapniku a dle primérného propoctu
doporucenou denni davku téméf plni. Doporucenéd denni davka zZeleza by pro muze méla byt
10 mg (Panek & Chrpova 2021) a klient tuto spliiuje dvojnasobné. Dle primérmého propoctu
klient pfijme 1,6 mg zinku a s pfi¢tenim 10 mg obsazenych v doplicich doporu¢enou denni
davku 10 mg (Miillerova 2021) splituje. Selen klient pfijima v primérné davce 17 pg,
coz spliuje davku, kterd by méla dosdhnout maximalné 100 pg (Panek & Chrpova 2021).
Omega-3 mastné kyseliny nejsou pfijimané v dostatecném mnozstvi. Vitamin D by mél byt
pfijiman v davce 5-10 ug (Miillerova 2021), coz klient téméf spliiuje. Vitamin B1o piijme klient
ze stravy v primérném mnozstvi 5,23 pg, coz lehce pievysuje doporuc¢enou denni davku 2,4
ng (Millerova 2021). Mnozstvi ptijatych mikronutrientll nelze urcit presné kvuli kupovanym
vyrobkiim, a to nejen veganskym, které vétSinou nemaji uvedené mnozstvi mikronutrienti,
které obsahuji. O obsahu mikronutrientd, pokud nejsou uvedeny, se mizeme pouze domnivat.

Zaveér a doporudeni:

Klientovi bych doporucovala razantné zvysit celkovy energeticky piijem. Pfijem vapniku
a omega-3 mastnych kyselin by se také mél navysit. Toho by mohlo byt docileno i zpestfenim
stravy a nahrazeni nékterych polotovari lusténinami nebo tieba i obilninami.
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11 Zavér

Cilem prace bylo zjistit, zda konzumace striktn¢ rostlinné stravy je dlouhodob¢ udrzitelna,
aniz by se vyskytly deficience rizikovych nutrienti a plnohodnotnych bilkovin. Za rizikové
nutrienty byly brany vitamin Bio, vitamin D, vapnik, Zelezo, zinek a selen.

Dle dostupnych informaci se dalo zjistit, Ze rostlinné bilkoviny, které¢ v praci byly zminény,
nejsou plnohodnotné a jsou pro lidské télo huife vyuzitelné. Spolu s bilkovinami bylo v praci
pojedndno o esencidlnich aminokyselinach, jako je napiiklad taurin, a jejich piipadnych
deficiencich. Vitamin B2 bylo zminéno, ze neni obsazen v rostlinnych potravinach, a i kdyz
télo ma vytvoiené zasoby na 4 az 5 let, je nutné ho pfijimat ve form¢ suplementti anebo ve
fortifikovanych potravinach. Jak bylo uvedeno, vitamin D se vyskytuje v jiné formé
V potravinach Zivoc¢isného ptivodu a v jiné formé v potravinach rostlinného ptivodu, a proto je
tteba si kontrolovat ptijaté mnoZzstvi. V praci byla také probrana deficience selenu, ktera je
globalnim problémem, a ne pouze problémem U konzumenti rostlinné stravy. V praci také byly
zminény zdravotni nasledky deficienci ostatnich rizikovych nutrientd, jako je naptiklad anémie
pti deficienci zeleza nebo osteoporoza pii deficienci vapniku. Diky dostupnym informacim se
hypotéza potvrdila.

K vyzivovym smérim vitarianstvi a makrobiotika bylo obtizné dohledani aktudlnich
téma. Z dostupnych informaci se k vitariastvi neboli RAW stravé vsak dalo zjistit, ze diky
konzumaci pouze tepelné neupravenych rostlinnych potravin, je pfijem vyuzitelnych sacharida
nizky a pfijem nevyuzitelnych sacharidt je naopak vyssi. Témito fakty se tato hypotéza také
potvrdila. Rizikové nutrienty, které v praci byly zmifiované u veganstvi jsou rizikové i pro
makrobiotiky. Dle studii byl u makrobiotickych déti zjistén hlavné deficit Zeleza, vitaminu D
a vitaminu Biz, coz negativné ovliviiyje jejich rist. Kvili omezenym informacim dostupnych
na toto téma se nedéd hypotéza ani potvrdit, ale ani vyvratit. U obou vyZivovych smért pak bylo
uvedeno riziko deficience esencialnich aminokyselin.

Z ptipadovych studiich bylo cilem zjistit, zda béZzny rostlinny jidelnicek, sestaveny bez
asistence odbornika, zvladne pokryt denni potfebu nutrientd. Z dostupnych propocti se dalo
zjistit, ze vitamin B12 se neda pfijmout pfirozené z rostlinnych potravin, ale da se ptijmout
pouze z fortifikovanych potravin nebo se také ptijima formou suplementace. Vitamin D je také
rizikovy a jeho obsah v potravinach by mél byt sledovan. Bohuzel se ale nedalo pfesné zjistit,
Vv jakém mnozZstvi jsou tyto a dal$i rizikové nutrienty piijiméany, protoze v jidelniccich méli
konzumenti hodn¢ zakomponované rostlinné alternativy zivociSnych produktt. Tyto
alternativni rostlinné potraviny neméli uvedeny informace o obsahu mikronutrientli a §lo se
tedy pouze domnivat, zda mikronutrienty potravina obsahovala podle sloZeni.

Lze tedy konstatovat, ze alternativni rostlinné vyzivové sméry jsou u dospélych
akceptovatelné, 1 kdyZ maji n&jaka rizika. Velmi rizikové jsou u déti a seniord, ktefi potiebuji
veétsi prijem rizikovych nutrientt, ale kvili jejich horsi vyuzitelnosti z rostlinnych zdroji jich
neni pfijiman dostatek. Lze také konstatovat, Ze dle dostupnych piipadovych studii nemaji
vSichni konzumenti dostate¢né znalosti o potieb& dopliovat rizikové nutrienty alespon
S pomoci suplementli. Dllezitym poznatkem je fakt, Ze na obalech alternativnich rostlinnych
potravin nejsou uvadény informace o obsahu mikronutrientt, aby se co nejptesnéji dalo urcit

o1



pfijaté mnozstvi. Se soucasnou popularizaci rostlinnych alternativnich vyzivovych smért
a s rizikem deficienci je tato informace podstatna.
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13 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AAS Amino Acid Score (Aminokyselinové skore)

Acetyl-CoA Acetylkoenzym A

BMI Body Mass Index (Index télesné hmotnosti)

DHA Kyselina dokosahexaenova

EAAI Essential Amino Acid Index (index esencialnich
aminokyselin)

EPA Kyselina eikosapentaenova

HDL High Density Lipids (Vysokodenzitni lipoprotein)

LDL Low Density Lipids (Nizkodenzitni liporpotein)

PUFA Poly Unsaturated Fatty Acids (Polynenasycené
mastné kyseliny)

RAW food, RAW strava Syrova strava

TMAO Trimethylaminoxid

VLDL Very low density lipids (Velmi vysokodenzitni
lipoprotein)
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14.2 Ptiloha II — Pripadova studie 2
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14.3 Priloha III - Podklady pro nutri¢ni propocet pripadovych studii

Bezlepkova rebarborova bublanina bez cukru Hmotnost: 120 g

Slozeni: Rebarbora, jablka, mouka jaheln, ryZova, pohankova, kukuficny $krob, slunec.olej, ryZovy sirup, skofice, jedla Trvanlivost: 5-7 dni
soda, morska sul

—— - N . A bez lepku, DIA, vegar
Tento novy koldc je variantou nasi veganské celozrmné bublaniny, kterou v sezoné také peceme s rebarborou misto visni

Zdroje:
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p4058172960260.html?wt mc=google.ads shopping.19636456744..&0clid=CjwKCAjw ih
BhADEIWAXEazJUABZfEECKT6YK-
521heeG8EsCqVmZtOyJ9F B86ENJITAzpiVFTIhoCDzcQAVD BwE
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https://www.albertdomuzdarma.cz/shop/Trvanlive/Kecupy-horcice-omacky/Omacky/K-
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https://www.drmax.cz/natures-aid-I-lysin-1000-mg-60-tablet

XIX


https://www.dm.cz/dmbio-bio-eintopf-chili-sin-carne-p4058172960260.html?wt_mc=google.ads_shopping.19636456744..&gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJuABzfEEcKT6YK-521heeG8EsCqVmZtOyJ9F_B86EnJ1TAzpiVFTlhoCDzcQAvD_BwE
https://www.dm.cz/dmbio-bio-eintopf-chili-sin-carne-p4058172960260.html?wt_mc=google.ads_shopping.19636456744..&gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJuABzfEEcKT6YK-521heeG8EsCqVmZtOyJ9F_B86EnJ1TAzpiVFTlhoCDzcQAvD_BwE
https://www.dm.cz/dmbio-bio-eintopf-chili-sin-carne-p4058172960260.html?wt_mc=google.ads_shopping.19636456744..&gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJuABzfEEcKT6YK-521heeG8EsCqVmZtOyJ9F_B86EnJ1TAzpiVFTlhoCDzcQAvD_BwE
https://www.dm.cz/dmbio-bio-eintopf-chili-sin-carne-p4058172960260.html?wt_mc=google.ads_shopping.19636456744..&gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJuABzfEEcKT6YK-521heeG8EsCqVmZtOyJ9F_B86EnJ1TAzpiVFTlhoCDzcQAvD_BwE
https://www.recepty.cz/recept/bublanina-s-rebarborou-7812
https://www.candy-store.cz/cheerios-celozrnne-ovesne-cerealie-s-prichuti-boruvek-402-6-g_z83787/?gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJk6CYswxCa1nC6_86g9Z7GJU-RvQ2OrsVw_npa4nZ43lmakPwizY0xoCLIQQAvD_BwE
https://www.candy-store.cz/cheerios-celozrnne-ovesne-cerealie-s-prichuti-boruvek-402-6-g_z83787/?gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJk6CYswxCa1nC6_86g9Z7GJU-RvQ2OrsVw_npa4nZ43lmakPwizY0xoCLIQQAvD_BwE
https://www.candy-store.cz/cheerios-celozrnne-ovesne-cerealie-s-prichuti-boruvek-402-6-g_z83787/?gclid=CjwKCAjw__ihBhADEiwAXEazJk6CYswxCa1nC6_86g9Z7GJU-RvQ2OrsVw_npa4nZ43lmakPwizY0xoCLIQQAvD_BwE
https://www.albertdomuzdarma.cz/shop/Trvanlive/Kecupy-horcice-omacky/Omacky/K-testovinam/Gustona-Omacka-s-prichuti-bazalky/p/27327203
https://www.albertdomuzdarma.cz/shop/Trvanlive/Kecupy-horcice-omacky/Omacky/K-testovinam/Gustona-Omacka-s-prichuti-bazalky/p/27327203
https://nakup.itesco.cz/groceries/cs-CZ/products/2005100641446?preservedReferrer=https://www.google.com/
https://nakup.itesco.cz/groceries/cs-CZ/products/2005100641446?preservedReferrer=https://www.google.com/
https://www.monsterenergy.com/cz/cs/products/monster-ultra/ultra-paradise
https://www.bigshock.cz/eshop/big-shock-plechovky/karton-big-shock-sex-on-the-beach
https://www.drmax.cz/max-biotin-plus-60-tablet?gclid=Cj0KCQjw8qmhBhClARIsANAtboedg4I44anuIXHWwytihlgwc8eFZc_vBz9x1JGrbC3Bu1Nt5xoA4QEaAv8hEALw_wcB
https://www.drmax.cz/max-biotin-plus-60-tablet?gclid=Cj0KCQjw8qmhBhClARIsANAtboedg4I44anuIXHWwytihlgwc8eFZc_vBz9x1JGrbC3Bu1Nt5xoA4QEaAv8hEALw_wcB
https://www.drmax.cz/max-biotin-plus-60-tablet?gclid=Cj0KCQjw8qmhBhClARIsANAtboedg4I44anuIXHWwytihlgwc8eFZc_vBz9x1JGrbC3Bu1Nt5xoA4QEaAv8hEALw_wcB
https://vegmart.cz/vegetology-multivit-multivitaminy-a-mineraly-pro-vegany-60-tablet-3pack?gclid=Cj0KCQjw8qmhBhClARIsANAtboeBGlU8Ky9R_f0XCCbOIr5ep1CCwK_MQhsIaAzXbv6d67FrmmnokLQaAkg8EALw_wcB
https://vegmart.cz/vegetology-multivit-multivitaminy-a-mineraly-pro-vegany-60-tablet-3pack?gclid=Cj0KCQjw8qmhBhClARIsANAtboeBGlU8Ky9R_f0XCCbOIr5ep1CCwK_MQhsIaAzXbv6d67FrmmnokLQaAkg8EALw_wcB
https://vegmart.cz/vegetology-multivit-multivitaminy-a-mineraly-pro-vegany-60-tablet-3pack?gclid=Cj0KCQjw8qmhBhClARIsANAtboeBGlU8Ky9R_f0XCCbOIr5ep1CCwK_MQhsIaAzXbv6d67FrmmnokLQaAkg8EALw_wcB
https://www.drmax.cz/natures-aid-l-lysin-1000-mg-60-tablet

