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Vyznam vitamini ve vyzZivé ¢lovéka

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva popsanim vyznamu a funkce jednotlivych vitamini ve
vyzivé ¢loveéka.

Jiz v davné minulosti znali lidé onemocnéni, kterd byla zpiisobena nedostatkem
vitamind. V mnoha pfipadech dokazali nemoc vylé¢it, nevéd€li vSak, co je puvodcem
choroby. V prvni poloviné 20. stoleti byla syntetizovana a pojmenovana vétSina dnes
znamych vitamind, coz vedlo k zadsadnimu stanoveni funkci a popsani konkrétnich vitamind.

Vitaminy se rozdé&luji do dvou zékladnich skupin podle fyzikalnich vlastnosti: na
vitaminy rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné ve vodé. K dneSnimu dni bylo popséno 13
zakladnich vitamind, které se 1iSi chemickou strukturou, funkci a mnozstvim, které je
potfebné piijmout pro spravny chod organismu.

Zdroje jednotlivych vitaminil jsou rostlinné i Zivocisné povahy. Nékteré vitaminy se
nachazeji pouze v potravinach zivo¢isného nebo rostlinného pivodu.

Vitaminy jsou nestabilni latky, a proto jejich mnozstvi ve vyrobku lze ovlivnit
spravnymi technologickymi postupy pfi vyrob¢ a zpracovani surovin.

Denni potieba jednotlivych latek se méni v zavislosti na véku, fyzické zatézi
a zdravotnim stavu jedince. Nedostatek jediného vitaminu zptsobuje celou fadu komplikaci,
metabolickych a fyziologickych poruch. Karence vitamini mlze byt zplsobena
nedostate¢nou konzumaci potravin bohatych na tyto latky, ale také metabolickymi poruchami.
Nékteré¢ vitaminy, zejména lipofilniho charakteru, jsou toxické pro organismus pii
nadmérném uzivani.

Casto se pii vyrobé vyuziva fortifikace, tedy obohacovani potravin vitaminy
a mineralnimi latkami.

V soucasné dobé se nachazi na trhu mnoho doplikii stravy obsahujici ptirodni nebo
synteticky vyrobené vitaminy. Syntetické vitaminy maji niz$i ucinek neZ vitaminy, které jsou
soucasti potravy. V potravinach se nachazeji spolu s vitaminy dalsi prospésné latky, které
syntetické vitaminy neobsahuji. Komplexnim zdrojem vSech druhti vitaminii je pestra
a racionalni strava.

Kli¢ova slova: vitaminy, mikronutrienty, nedostatek vitamint, zdroje vitamind, fortifikace,

vyzZiva



Importance of vitamins in human nutrition

Summary

This bachelor thesis examines the purpose and importance of vitamins in human
nutrition.

In many cases diseases caused by the lack of vitamins had often been successfully
cured in the past, despite the lack of knowledge about their actual cause. It was only in the
first half of 20" century when most vitamins had been described and synthetized.

Vitamins are classified in accordance with their physical properties into two categories
— water-soluble and fat-soluble vitamins. As of today, there are thirteen known vitamins
which differ not only in their chemical structure, but also in their function, as well as in the
amount necessary for the proper functioning of the human organism.

Individual vitamins can often be found in animal source foods and in plants, some
however, are only animal-based or plant-based. Moreover, vitamins are unstable substances,
and therefore their quantity in a product may be affected by technological processes; food
fortification, i.e. adding trace elements of minerals and vitamins to food so as to improve the
nutritional quality of the food supply, is often conducted during food processing.

Recommended daily intake of vitamins can vary as per age, physical exertion, and
overall health of an individual. Vitamin deficiency can cause various complications,
metabolic and physiological disorders. It may be caused by an inadequate consumption of
nutrient-rich, as well as by metabolic disorders. On the other hand, some vitamins, especially
those of lipophilic character, can become toxic if consumed excessively.

Nowadays, there are many dietary supplements which contain natural or synthetically
produced vitamins. Nevertheless, synthetic vitamins are less effective as opposed to those
otherwise naturally present in food. Furthermore, there are other beneficial nutrients in food,
which the synthetic vitamins alone do not contain. Hence, the best source of all vitamins is
a rich and balanced diet.

Keywords: vitamins, micronutrients, vitamin deficiency, vitamin sources, fortification,

nutrition
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1 Uvod

Vitaminy jsou chemické latky, které spolu s proteiny, lipidy a sacharidy tvori
nepostradatelnou cast lidské stravy. VétSina vitaminl patfi do skupiny latek esencidlnich,
lidské télo je nedokaze syntetizovat biochemickymi procesy, a tudiz museji byt pfijimany
spolu s potravou. Z hlediska klasifikace se fadi mezi mikronutrienty. Oproti ostatnim
nepostradatelnym vyzivovym latkdm je jejich denni pfijem mens$i. Vitaminy jsou tedy
soucasti zivin, i kdyz oproti makromolekuldrnim latkdm se jejich energeticka hodnota rovna
nule, jsou nenahraditelné pro pfirozeny chod organismu. Tyto organické latky jsou nezbytné
pro spravny rist, vyvoj a funkci jednotlivych orgénti i celého organismu.

Nekteré vitaminy vytvareji dulezité oxidacné redukéni systémy. Mnoho vitamint
funguje jako kofaktory enzymu, coz znamena, ze se UCastni jako biokatalyzatory mnoha
metabolickych reakci. Rada vitamin® patif mezi antioxidanty, latky, které neutralizuji uinek
volnych radikalti a chrani bunéc¢né struktury.

Vitaminy maji dulezitou roli v metabolismu makromolekularnich latek, pomahaji
uvolnovat energii a jsou nezbytné pro rist novych tkani, krvetvorbu a spravny vyvoj centralni
nervové soustavy. Nekteré typy posiluji imunitni systém clovéka a jsou duleZitou prevenct,
poptipadé¢ 1écbou pro fadu onemocnéni. Nedostatek jediného vitaminu mize mit neptiznivy
dopad na cely organismus.

Karence vitamint je zapfi¢inéna nejcastéji nedostate¢nou konzumaci zivin, které tyto
latky obsahuji, zplsobuje hypovitaminozu, Vv hor§im piipadé dokonce az avitamindzu.
Dlouhodoby extrémni nedostatek miize mit fatalni nasledky. Reakce organismu na zménu
v davkovani vitaminl se odviji individudlné podle typu substance, kterou postrada.
Avitamindzy nevznikaji pouze jako ndsledek nedostate¢ného pfijmu vitaminu v potravé, ale
mohou se na nich podilet 1 jiné faktory, jako naptiklad Spatnd resorpce latky v zazivacim
traktu nebo vliv nékterych fyziologickych zmén v organismu. V opacném piipadé pfi
konzumaci potravin s velkym mnozstvim vitaminii mluvime o hypervitamindze; to se tyka
pfevazné vitamini rozpustnych v tucich.

Obsah vitaminli v potravindch je indikidtorem nejen kvality pouZzitych surovin ve
vyrobé, ale také Setrnosti technologickych procesti a spravné formy skladovani.

Dostate¢ny piijem vitamint v potravé je ptredpokladem udrzeni dobrého zdravotniho stavu

jedince 1 celé populace.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je podrobné popsat problematiku jednotlivych vitamint a jejich
vyznam ve vyzivé ¢loveéka. Na zékladé prostudované literatury popsat jednotlivé funkce,

zdroje a vliv nedostate¢ného uzivani vitamint na lidsky organismus.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie vitamina

Jiz od starovéku byly lidstvu zndmy klasické nemoci zplisobené nedostatkem
vitamind, jako je kfivice a beri-beri. V boji proti t¢émto nemocem vSak nebylo mozné ucinit
krok vpted, protoze nikdo neznal piicinu vzniku. Az Vv roce 1912 polsky chemik Kazimierz
Funk shrnul a vyhodnotil zndmé vysledky badéani a vytvofil vitaminovou hypotézu, ktera
uvadi, ze beri-beri a skorbut nemaji puvod v infekci, nybrz v nedostatku urcitych latek ve
vyzive, které pusobi v malych davkach a jsou nezbytné pro zivot. Tuto nové objevenou
skupinu nazval vitaminy. Nazev, jenZ se sklada ze slova vita (Zivot) a amine (amin), pouzil
proto, ze Se domnival, Ze cela skupina téchto latek jsou z chemického hlediska aminy.
Funkovy prace uzaviraji prvni a vyvojoveé nejvyznamnéjsi obdobi ranych déjin vitamint.

Objev vitaminl se neda pripisovat jedinému ¢lovéku, k jejich objeveni vedla dlouha
cesta, protoze analytickd chemie tehdej$i doby nebyla schopna zachytit nizké koncentrace
téchto latek v pfirod€. V roce 1913 byl vysloven nazor, Ze pro spravnou vyzivu existuji dvé
nezbytné latky, jedna rozpustnd v tucich a druhad rozpustna ve vodé, které byly pozdéji
oznaceny jako vitamin A a vitamin B.

Prvni vitamin, ktery byl izolovan v ¢isté krystalickém stavu, byl v roce 1926 vitamin
Bi, ktery dokazali Jansen a Donath ziskat zryzovych slupek. Jako zlaty ve&k v historii
objevovani vitaminti se udava obdobi 30. a 40. let 20. stoleti, kdy bylo izolovano nejvétsi
mnozstvi dnes znamych vitaminil (Hlubik a Opltova, 2004).

Dnesni oznacovani vitamint formou velkych tiskacich pismen se datuje od roku 1919,
kdy Jack Drummond navrhl nazev vitamin C pro puvodné oznacovanou latku S nazvem
antiskorbuticky faktor. V této dobé& byl také ¢im dal tim vice kritizovan nazev vitaminy,

protoze se ukazalo, ze zdaleka ne vSechny latky jsou odvozené od aminti (Vavrova, 2007).

3.1.1 Objeveni vitaminu A

Latka, jejiz pivodni nazev byl axeroftol, je podle svého ucinku nejdéle znamym
vitaminem. Karence vitaminu A, projevujici se Serosleposti, je znama jiz od starovéku, kdy jiz
tehdejsi obyvatelé zemé konzumovali jatra zivoCichl, coz byla zarufend terapie na
Seroslepost. Jako prvni se do historie vitaminu A zapsal vroce 1906 anglicky fyziolog
Hopkins, ktery délal pokusy na potkanech. Zjistil, Ze zvifata nerostou, pokud nemaji

dostate¢ny piijem mléka.



Do roku 1920 byl vyzkum zaméfen pouze na izolaci vitaminu z Zivoc¢is$nych zdroju.
Az po desitkéch let prace vyslovili Euler a Moor nazor, ze i zelené rostliny vykazuji vysokou
aktivitu lipofilniho faktoru A a nékteré karoteny jsou provitaminy, které se v lidském

organismu méni na ucinny vitamin A (Uherova, 2002).

3.1.2 Objeveni vitamint skupiny B

Vitamin B spolu s onemocnénim beri-beri ma v historii postaveni sahajici do
7. stoleti, kdy jsou znamé prvni ¢inské spisy o této chorobé. Pojmenovani pochazi z dila
De medicina Indorun vydaného v roce 1645. I kdyz toto onemocnéni bylo znamé ve vSech
castech svéta, nejveétsi rozmach mélo ve 2. poloving 19. stoleti ve vychodni Asii, kde byla
nejvetsi konzumace loupané ryze. Jako prvni pochopil vztah choroby a vyzZivy japonsky
namoinik, ktery jako zaklad stravy doporucil maso a ryzi nahradil jeémenem, protoze Se
domnival, Ze choroba ma ptvod v nedostatku bilkovin. Izolace krystalického tiaminu v roce
1926 vedla k zahajeni vyzkumi pro pojmenovani a izolaci ostatnich vitamini B komplexu.
Podle antineuretické ucinnosti byl pro vitamin B1 aZz do roku 1951 pouzivén nézev aneurin
(Uherova, 2002).

Jesté pred izolaci tiaminu byla vyslovena domnénka, ze bude existovat vice
podobnych sloucenin vitaminu Bi1. V roce 1926 Goldberg a Lillie zjistili, Ze kozni problémy
vznikajici nedostate€nou vyZivou zvifat miize usp&$né 1é€it latka, ktera je termostabilni. Latku
oznacili vitamin B2 a potvrdili, Ze se jednd o smés bioaktivnich latek. Pro poznéani funkce,
kterou ma vitamin By vV enzymovych systémech, byl rozhodujici objev Wagnera a Christiana,
ktefi v roce 1932 izolovali prvni flavoprotein, zluty enzym. Timto objevem otevieli cestu
K poznani nejen koenzymové funkce riboflavinu, ale také ostatnich vitamint
(McDowell Lee R., 2014).

O nemoci zvané pelagra nachdzime zdznamy az zaCatkem 18. stoleti. Italsky 1ékaft ji
popsal jako pelle agra (drsna kize) a takto vznikl souc¢asny nazev nemoci. Tato avitamin6za
postihovala velky pocet lidi pfevazné v jiznich zemich kazdého kontinentu. Mezi lety 1926
a 1928 Golberg a jeho spolupracovnici navrhli na 1é¢eni nemoci drozdi. Jeho ucinek oznacili
jako P-P faktor (Pellagra preventive factor). V roce 1937 Elvehjem identifikoval kyselinu
nikotinovou a jeji amid jako antipelagrovou latku. V témze roce také poprvé vylécili pelagru
u ¢lovéka pomoci nikotinamidu (Uherova, 2002).

Historie objevu a izolace vitaminu Bi» byla spojena s perniciozni anémii, ktera byla
diive povazovédna za nelécitelnou nemoc. Teprve v roce 1926 byl podan dikkaz o 1é¢ivém

pusobeni syrovych jater, jejichz konzumace vyvolavala tvorbu erytrocyti. V roce 1948 byla



z jater syntetizovana krystalicka latka, ktera byla nazvana vitaminem Bi> — kyanokobalamin
(Hlubik a Opltova, 2004).

3.1.3 Objeveni vitaminu C

Skorbut je onemocnéni znamé jiz z dob antickych 1ékatti. Toto onemocnéni bylo také
velkym problémem pii slavnych objevnych plavbach moteplavel v 15. stoleti. Prvni pokus
o prevenci kiivice byl ucinén vroce 1601, kdy britsky moteplavec Lancaster naridil
pravidelnou davku pomeranc¢i a citroni pro celou posadku. Situace s nemoci se zlepsila
koncem 18. stoleti, kdy se zacaly v Evrop¢ péstovat brambory.

Intenzivni chemicky vyzkum antiskorbutického vitaminu zacal az po 1. svétové valce.
V roce 1928 se po intenzivnich studiich podafilo izolovat latku s oxidoreduk¢nimi vlastnostmi
a kyselou chuti, kterd byla pojmenovana jako vitamin C. Na syntéze vitaminu se pracovalo
nékolik let, nejcastéji se vSak objev pfipisuje madarskému chemikovi Szent-Gyorgymu

(Carr, 2012).

3.1.4 Objeveni vitaminu D

Od pradavna se lidstvo potyka s chorobou zvanou kiivice neboli rachitida. Existuji
zminky o kfivici vyznamnych lidi, jako byl napiiklad Ezop, nebo zpravy o tom, jak se Platon
snazil bojovat proti fyzické vychoveé déti v domnéni, ze kiivi ruce a nohy.

V roce 1882 byl doporuc¢ovan rybi tuk jako uc€innd antirachitickd potravina. Po
objeveni vitaminu A Hopkins a Mellanby oznacili rachitidu za onemocnéni zplsobené
nedostatkem neznamé latky vitaminové povahy. Velmi dilezitou ulohu pro objeveni vitaminu
D mélo také zkouméni slunecniho zafeni a fakt, Ze onemocnéni zplsobené nedostatkem

tohoto vitaminu bylo mnohem vice rozsifené v severni nez v jizni Evropé (Uherova, 2002).

3.1.5 Objeveni vitaminu E

Pocatek objeveni vitaminu E se datuje do roku 1931, kdy Evans a jeho
spolupracovnici popsali u¢inek nové esencialni latky, kterd zabrafuje sterilit€¢ pokusnych
zvifat a nachazi se V potravinach bohatych na tuk. Objevitel¢ tuto latku pojmenovali
tokoferol. Vitamin E se podafilo syntetizovat z oleje pSeni¢nych klickt. Na zjisténi chemické

struktury se nejvice podilel Fernholtz (Hlubik a Opltova, 2002).



3.1.6 Objeveni vitaminu K

Nasledky vyvolané nedostatkem vitaminu K byly poprvé popsany kolem roku 1930.
Popis se tykal krevnich chorob pozorovanych na kufatech, ktera dostavala krmivo chudé na
tuky. Ani v tom case jiz znamé lipofilni vitaminy nebyly v 1é¢bé proti tomuto onemocnéni
prospeésné. V roce 1943 byla vyslovena hypotéza o existenci koagulacniho vitaminu, ktery
dostal ndzev vitamin K. Dalsi studie potvrdily, Ze onemocnéni zpusobuje nedostatek
protrombinu v krvi. V 50. letech 19. stoleti byla prokazana souvislost mezi nedostatkem
vitaminu K a nedostatkem protrombinu také u ¢lovéka. Pozdéji bylo zjisténo, ze latek

vykazujicich u¢innost vitaminu K je vice (Schreiber,1993).

3.2 Klasifikace

Vitaminy jsou ruznorodé latky, které se liSi chemickou strukturou, fyzikalnimi
vlastnostmi, ale také denni davkou, kterou je nezbytné pfijimat. Mezi jednotlivymi vitaminy
neexistuji zddné podobnosti chemické struktury, podle niz by mohly byt rozdéleny. Podle
fyzikalnich vlastnosti, dé€leni podle polarity, je mizeme rozdé¢lit do dvou skupin: vitaminy

rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné ve vodg.

3.2.1 Lipofilni vitaminy

Struktura lipofilnich vitamin® je charakteristicka tim, ze ve své molekule obsahuji mnoho
nepolarnich vazeb a dlouhé hydrofobni fetézce. Vitaminy rozpustné v tucich se v organismu
snadno ukladaji, nejCastéji v jatrech.

HIubik a Opltova (2004) uvadéji ctyti lipofilni vitaminy:

e Vitamin A Retinol a jeho provitaminy
e Vitamin D Kalciferol

e VitaminE Tokoferol, Tokotrienol

e Vitamin K Fylochinon, Farnochinon

3.2.2 Hydrofilni vitaminy

Hydrofilni skupina, kam se fadi vSechny ostatni vitaminy, je charakteristickd pfitomnosti
vazeb polarnich, které umoznuji rozpustnost molekuly ve vodé. Tyto vitaminy se v organismu

dlouhodobé neukladaji, a proto jejich denni pfijem mlZe byt vyssi neZ u lipofilnich vitamint.



HIubik a Opltova (2004) tfidi hydrofilni vitaminy takto:

e Skupina vitamini B-komplexu:

o Vitamin B Tiamin
o Vitamin B2 Riboflavin
o Vitamin Bs Niacin, nikotinova kyselina
o Vitamin Bs Pantotenova kyselina
o Vitamin Bs Pyridoxin
o Vitamin Bg Listova kyselina, folat
o Vitamin B1, Kyanokobalamin
o Biotin
e VitaminC Askorbova kyselina

3.3 Vitaminy rozpustné v tucich

3.3.1 Vitamin A

Vitamin existuje ve dvou forméch jako pravy vitamin A, jinym nazvem retinol, ktery
se v nejvetsSim mnozstvi nachazi v zivocisné potraveé, zatimco druhou formu tvoii karoteny,
které se nachazeji predevsim Vv potravé rostlinné (Northop-Clewes a Thurnham, 1999).

Karoten neboli provitamin A se hromadi v jatrech a v pfipad€ potieby syntetizuje
retinol, ktery je transportovan do krevniho systému. Cirkulujici retinol funguje jako
navazujici receptor, spolupracuje s DNA a pii procesu transkripce je nezbytny k syntéze
proteind. Diky této funkci v organismu se také tadi k latkam, které maji podobnou strukturu
jako hormony stitné zlazy (Ball, 2006).

Retinol je nezbytny pro pfirozeny pribéh embryogeneze, rust a diferenciaci bunék,
rozmnozovani a je velmi dulezity pro normalni vidéni. Tato latka napomahd syntéze
zrakovych pigmentl v sitnici. Pfi nedostatku vitaminu A se zrakovy pigment rodopsin
produkuje nedostate¢né a tento fakt mtize vést az k Serosleposti, popiipadé trvalé slepoté.
S timto problémem se miizeme nejcastéji setkat v zemich s nedostatkem jidla, u déti mladsich
peti let nebo u vegetariant (Chytil, 1999).

Vitamin A se podili na spravném chodu imunitniho systému, chrani organismus proti
infekcim postihujicim dychaci Ustroji. ZlepSuje stav kiize, vlasl, nehtl a je dulezitym
faktorem pii ristd kosti a vnich se ukladajicich mineralnich latek. Karotenoidy jsou

nepostradatelnymi antioxidanty, diky svému chemickému slozeni maji dualezitou roli



Vv prevenci proti nékterym naddorovym onemocnénim, zejména v prevenci proti rakoviné plic
(Ball, 2006).

Jejich dalsi vlastnosti stojici za zminku je to, ze chrani kizi pied vlivem
ultrafialového zareni. K dneSnimu dni je znamo asi 600 téchto barviv, které se nachazeji
hlavné v ovoci a v zeleniné. K nejdulezitéjsim patii alfa-karoten, beta-karoten, kryptoxantin,
lykopen, lutein a zeaxantin. Alfa-karoten se v piipadé potieby transformuje ve vitamin A.
Je asi desetkrat G¢inngj$im antioxidantem nez beta-karoten. Velky zdroj tohoto karotenu je
mrkev. Beta-karoten se vyskytuje ve formé dvou stereoizomerti, snizuje riziko srde¢niho
infarktu a mozkové piihody. Pti syntetickém stanoveni pfevazuje vyroba trans-izomeru, ktery
slouzi jako potravinovy doplnék a kosmeticky vyrobek (Mindell, 2004).

Retinol z chemického hlediska mizeme zafadit do skupiny terpenovych alkoholt se

¢tyfmi izoprenovymi jednotkami.
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Obrazek 1: Pireména p-karotenu na retinol

<http://www.kiriya-chem.co.jp/q&a/image/retinal .gif>

Vitamin A ve vyZivé

Aktivni forma vitaminu se nachazi pouze v potravinach zivo¢isného pivodu, volnych
nebo esterifikovanych vyss§imi mastnymi kyselinami, nej¢astéji kyselinou palmitovou.

Jako hlavni zdroj Uherova (2002) uvadi olej z jater moiskych ryb, jako je treska

a zralok, nebo také jatra hospodaiskych zvifat, nejvice ve vepfovém a hovézim. U mlécnych



vyrobkll zalezi na procentu tuku ve vyrobku, dobrym zdrojem mohou byt i vysokotu¢né syry
nebo méslo. Obsah retinolu je také piimo umérny kvalité krmiva. Cim kvalitngjsi krmivo, tim
vice vitamina v mléce a vejcich.

Jako vyznamné zdroje beta-karotenu Uherova (2002) uvadi mrkev, petrzel, $penat,
merunky a mnoho dal$i zeleniny a ovoce. Oproti zelenin€ Se v 0vOoCi nachazi vice riznych
typt karotenii, zejména v citrusovych plodech. V Jizni Americe a jihozapadni Asii je

Retinol i beta-karoten jsou latky stabilni pouze za nepfitomnosti kysliku, podléhaji
oxidaci a degradaci. Znamena to, ze pti konzervaci a skladovani potravin Casto dochazi
K vy$$im ¢i niz$im ztratam latky v potravin€. K nejvys$simu poklesu dochazi pti skladovani
Vv nevhodnych obalech, které propoustéji svétlo a kyslik. U nevhodné konzervovaného
pasterizovaného mléka muze jit o ztraty az 30 % za hodinu (Uherova, 2002).

Doporucena denni davka vitaminu A

Doporucenou denni davku je mozné stanovit dvéma zplsoby. Vyjadiuje se bud’
v mezinarodnich jednotkach (International Units — IU) nebo ptimo v hmotnosti retinolu,
tj. v mikrogramech. Mezinarodni jednotka (1 IU) pfitom odpovida 0,3 mikrogramu retinolu.
V poslednich letech se potieba vitaminu A zvySuje a potfebné mnozstvi uvedené v tabulce
nize ma zabranovat karenci a nezadoucim zméndm v lidském organismu pii nedostatku
vitaminu A. V téhotenstvi se potieba nezvySuje, ale béhem kojeni by piisun potravin
bohatych na vitamin A m¢l byt zhruba dvakrat vys$si. Kontraindikaci u t€¢hotnych Zen je Gstni
uzivani vitaminu pro kozni defekty; mohlo by dojit k deformaci plodu. Davky beta-karotenu
nejsou definovany, protoze se nepoklada za nezbytny, ale doporucuje se 10 az 15 000 1U;
Z tohoto mnozZstvi je dale syntetizovan retinol (Mindell a Mundis, 2010).

Tab. 1: Doporucené denni mnoZstvi vitaminu A

Mg U
Déti méné nez 1 rok 0,5-0,6 1500
Déti 1-6 let 0,6-0,7 1330
Déti 7-18 let 0,8-1,1 2 700-3 500
Dospéli 0,8-1,0 2 700-3 300
T¢hotné Zeny 1,0 3300
Kojici Zeny 1,2-1,5 4 000-4 500

(Spolecnost pro vyzivu, 2011)



Nemoci zpisobené nedostatkem ¢i nadbytkem vitaminu A

Nedostatek tohoto vitaminu muze byt zplsoben nejen nedostateCnym piijmem
Vv potravé, ale také poruchami v resorpci retinolu v tenkém stievé nebo chybnou transformaci
retinoidi na retinol, coz je znamé u lidi trpicich cukrovkou nebo nemocemi postihujici jatra.
U dospélych davka vyssi nez 50 000 IU muze vyvolat toxické ucinky. Hypervitamindza
zpusobuje meknuti lebky u kojencti, ospalost, bolesti hlavy, poskozeni jater a mnoho dal$ich.
Za toxické se povazuje pouze nadmérné mnozstvi retinolu, provitaminy se nelze predavkovat.
Avitaminoza se projevuje Serosleposti, snizenou odolnosti vici infekcim, suchou pokozkou

a vysychanim sliznic. U déti zplsobuje zastaveni rastu a deformaci kosti (Chytil, 1999).

3.3.2 Vitamin D

Pod pojmem vitamin D rozumime skupinu lipofilnich steroidnich latek, pficemz
nejvyznamnéj$i jsou cholekalciferol (Ds) a ergokalciferol (D2). Vitamin D vznika
z provitamind (7- dehydrocholesterol - D3, ergosterol - D2) ptisobenim sluneéniho UV zateni
v buiikach pokozky. Pomoci specifického globulinu krevni plazmy jsou transportovany do
jater, kde jsou uskladnény nebo metabolizovany (Tripkovic a kol., 2012).

V nékterych ¢astech svéta, kde neni slunecni zafeni béhem dne dostacujici, jsou lidé

zavisli pouze na vitaminu D, ktery se nachazi v potrave (Ball, 2006).

ek
oM g
HO™ vitamina D HD,,..O vitamina O 4

Obrazek 2: Vitamin D2a Ds
<http://www.chimica-online.it/organica/vitamine/vitamina-D.htm>
U latek, které pfijimame v potravé, dochazi k resorpci v tenkém stievé a nasledné jsou

lymfatickym systémem transportovany do jater. Samotny vitamin D je biologicky inaktivni

a musi byt syntetizovan na 1- alfa 25-dihydoxykalciferol, jehoz u¢innost je az desetkrat vyssi.
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V této hormonalni formé kontroluje homeostazu vépniku a reguluje bunéény rist. S dvéma
dal§imi metabolizovanymi hormony fidi stimulaci, metabolismus vapniku a fosforu, které
jsou nezbytné pro spravny rust a vyvoj kosti. Jsou podstatné také pro pevnost zubt a silu
svalli. Metabolity se také podileji na formovani osteoklastu, coz je velka kostni bunka
schopna pohybu (Ball, 2006).

Nedostatek vitaminu D zptsobuje u déti rachitidu neboli kiivici. Dilezitou roli pii
objeveni vitaminu D hrélo, ze rachitickych onemocnéni se nachazelo mnohem méné¢ v jiznich

¢astech Evropy, kde je vyssi procento slunecniho zareni ro¢né.

Slunce
\\ KO ~
N uze
7-dehydrocholesterol
Cholecalciferol (D;) e
. Vitamin D, (diet)
Jatra = -

Vitamin D, (supplements)
25-hydroxyvitamin D,

A

Ledviny —
* 1-25 dihydroxyvitamin D,

Obrazek 3: Metabolismus vitaminu D

<http://www.cmej.org.za/index.php/cmej/article/viewFile/2682/2763/14925>

Vitamin D ve vyzZivé

Cholekalciferol se pfirozené vyskytuje v Zivo¢isnych potravinach, kde se nachazeji
také provitaminy. NejbohatSim zdrojem jsou tu¢né ryby, obzvlasté jejich jatra. Do této
skupiny patii naptiklad sardinky, sled’ obecny nebo tundk. V malém mnoZstvi se nachazi také
Vv jatrech savcll a v produktech hospodatskych zvifat, nejvice ve vajeCnych Zzloutcich
(Tripkovic a kol., 2012).

Ptitomnost této latky v mléce ovliviiuje rocni obdobi, v zimnich mésicich je
koncentrace n€kolikandsobné nizsi. Neékteré mlécné vyrobky se v prubéhu vyroby vitaminem

D obohacuji. Oproti tomu ergosterol nachazime v potravindch rostlinného pivodu.
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Jako potraviny s nejvyssi koncentraci se uvadéji mrkev, Spenat ¢i kapusta. Je také hlavnim
sterolem v kvasinkach, jeho obsah v drozdi se pohybuje od 60 do 150 mikrograma ve 100 g
suSiny (Uherova, 2002).

Ztraty pii konzervaci a zpracovani potravin neni lehké definovat, protoze jak vitamin,
tak provitaminy se nachdzeji v potravinach pouze v malém mnozstvi. V ozéfenych
potravindch dochazi k svételné degradaci a pii tom dochdzi k tomu, ze vznikaji spolu
s provitaminy také latky fyziologicky neucinné. Tepelné zpracovani potravin nenici aktivitu
vitaminu, a proto je stale pfitomny v rybach po jejich uzeni nebo také v mléku po jeho
pasteraci.

Doporucena denni davka vitaminu D

Vzhledem k faktu, ze se vitamin D tvofi pusobenim slune¢niho zafeni, je mnozstvi,
které musime piijmout v potravé, velmi individualni. Pro obyvatele velkych mést a oblasti se
silnym znecisténim ovzdusi se doporucuje vyssi piijem, protoze smog brani v piechodu
slunecnich paprski. Dale se vyssi davka doporucuje také lidem pracujicim v noci nebo
zenam, kterym naboZenské zvyklosti nedovoluji v disledku oSaceni ptimy kontakt pokozky
se sluncem. ZvysSeny piijem je také samoziejmosti u téhotnych Zen a déti do 20 let.
Doporucena denni davka se pohybuje v rozmezi 5 az 10 mikrogramt, tj. 200 az 400 IU
(Mindell a Mundis, 2010; Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

Nemoci zpisobené nedostatkem ¢i nadbytkem vitaminu D

Nemoci zpiisobené nedostatkem vitaminu D nejsou Casté diky slune¢nimu zafeni,
presto se s nimi muzeme setkat. Nedostatek ovliviiuje metabolismus vapniku a fosforu,
projevuje se snizenou svalovou praci, bolesti ve svalech a vy$$i nachylnosti k infekcim.
U malych déti vyvolava rachitidu, nemoc pohybového aparatu, kterd zpisobuje nedostate¢nou
mineralizaci kostry, potazmo méknuti kosti. U dospélych se nedostatek projevuje chorobou
zvanou osteomalacie, pii které dochdzi k deformaci jiz pln€é vyvinutych dlouhych kosti.
Nemocni trpi bolestmi celé kostry. Stafi lidé by proto méli zvySit denni davku az na
20 mikrogramti za den v dasledku niz§iho pobytu na slunci béhem dne (Haimi a Kremer,
2017).

Vysoké davky vitaminu piisobi toxicky. Pfedavkovat se je mozné pouze oralné, nikdy
ne piilis dlouhym pobytem na slunci. Existuje i takzvana chronicka toxicita, pii které¢ dochazi
K hyperkalcemii a tézkym organovym porucham. Riziko piedstavuje také pfilis vysoka davka
vitaminu D v t¢hotenstvi, jehoz metabolity piechazeji placentou do plodu. Hypervitaminoza

se projevi poruchami psychického 1 mentalniho vyvoje (Hlubik a Opltova, 2004).
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3.3.3 Vitamin E

Vitamin E je souhrnné pojmenovani skupiny osmi latek, které jsou odvozeny od
tokolu a tokotrienolu, v jejichz molekule se nachazi chromanové jadro a postranni fetézec.
Jednotlivé latky se 1isi poctem a polohou metylovych skupin a jsou oznacovany feckou
abecedou. Podstatn¢ vyssi aktivitu vykazuji latky odvozené od tokolu, tzv. tokoferoly.

v

Uginnost klesa se snizovanim poétu metylovych skupin s tim, Ze neju¢inngjsi je o-tokoferol.
Velky rozdil v uacinnosti je také mezi prirodnimi a syntetickymi tokoferoly
(Hlubik a Opltova,2004).

Protoze vitamin E prokazuje univerzalni ochranu membran, je ulozen ve vSech
tkanich. Nejvyssi koncentrace byly stanoveny v jatrech a v depotnim tuku. V nizSich
koncentracich se pak nachazi ve svalech, déloze, varlatech, krvi a nadledvinach. Oproti
ostatnim lipofilnim vitaminiim se v téle uklada jen velmi kratkou dobu podobné jako vitamin
B a C (Brigelius-Flohé, 20006).

Vitamin E ma nepostradatelny antioxidacni ucinek, jeho funkci je ochrana bunéénych
membran tim, Ze aktivné vstupuje do fetézové reakce a chrani biomembrany pfed oxidativnim
atakem volnych radikalt. Tyto radikaly nejenze posSkozuji lipidy, ale sekundarné produkuji
hydroperoxidy lipidl, které zpusobuji jejich peroxidaci. Brani také oxidaci Skodlivého
LDL cholesterolu. V této souvislosti se zduraziuje tloha vitaminu v posileni imunitniho
systétmu, coZ znamend, Ze jeho dostateCny pfijem miZe zabranit vzniku nadorovych
a kardiovaskularnich onemocnéni. Dnes je znadmy také ochranny vliv pfed ucinkem
negativniho UV zéfeni na pokozku, a tedy pfed vznikem nadorovych onemocnéni kize
(Brigelius-Flohé, 2006).

Vitamin E ve vyzivé

Tokoferoly se tvofi v rostlinach a jsou pfitomny ve vSech rostlinnych tucich. Za hlavni
zdroj jsou povazovany oleje, jadra ofechii, kukufice, obilné vyrobky a nékteré druhy zeleniny.
V potravinach Zivo¢isného ptivodu se nachazeji ve vepfovém sadle, hovézim mase nebo také
vejcich, 1 kdyz v mnohem niz$im mnozstvi. Na rozdil od ostatnich vitamind rozpustnych
V tucich se v rybach nachazi pouze minimalni mnozstvi vitaminu E (Mindell a Mundis, 2010).

Vzhledem k velké citlivosti latky na ptitomnost kysliku nékteré procesy zpracovani
a skladovani potravin zpiisobuji jeho ubytek. Oxidacni proces urychluje pfitomnost svétla
a sniZeni teploty. Pfi rafinaci oleji se sniZzuje obsah vitaminu o 10 az 50 %; pfi zpracovani
potravin smaZenim muze dochazet k ubytku az o 30 % vitaminu v olejich. Nejvice obsah

vitaminu klesa pfi suSeni ovoce a zeleniny, nékdy az o 70 % oproti Cerstvym surovinam.
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Svou pfimou chemickou tG¢innosti inhibuje pfeménu dusitanii pfitomnych v udicim kouti na
nitrosaminy, které jsou prokazatelnymi pivodci nadorovych onemocnéni traviciho systému
(Uherova, 2002).
Doporucena denni davka vitaminu E

Denni davka zabezpecujici lidsky organismus pied vznikem deficitu neni pfesné
znama, protoze nejsou dosud prokazané veskeré funkce vitaminu E v lidském organismu.
Vyssi doporucena denni davka je navrhovana lidem, jejichz strava obsahuje vys$si mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin, a také osobam pied operacnimi vykony. ZvySeni se rovnéz
doporucuje téhotnym, kojicim a zenam v menopauze. Hodnoty doporucenych déavek se
v kazdém staté lisi a jsou stanoveny podle zakona. National Institutes of Health USA, dale jen
NIH, uvadi doporucené¢ mnozstvi:

Tab.2: Denni doporu¢ené mnozstvi vitaminu E podle NIH

Vék mg / den
0-6 mésict 4

7-12 mésica 5

1-3 roky 6

4-8 let 7

9-13 let 11

14 a vice let 15
Tchotné Zeny 19

<https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminE-HealthProfessional/#h2>

Nemoci zpisobené nedostatkem ¢i nadbytkem vitaminu E

Metabolismus vitaminu E neni dosud zcela objasnén. Prokazatelna karence vitaminu
se v lidské populaci nachazi jen velmi ziidka a nikdy neni vysledkem nedostatecné vyzivy.
Ptevazné se projevuje jako vysledek genetickych poruch ve zméné transportni bilkoviny pro
a-tokoferol nebo jako vysledek Spatné absorpce tukl. Pacienti s takto poSkozenym genem
maji abnormalné snizené hladiny vitaminu E v plazmé&, coz vede k onemocnéni myopatii
a periferni neuropatii. U déti se nejcastéji vyskytuje anémie jako disledek poSkozeni volnymi
radikaly (Hlubik a Opltova, 2004).

Ve srovnani sjinymi lipofilnimi vitaminy je mnohem méné toxicky, a proto

hypervitaminoéza se vyskytuje ziidkakdy.
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3.34 Vitamin K

Vitamin K je esencialni lipofilni vitamin vyskytujici se v n€kolika odlinych formach.
Je to souhrnny nazev pro skupinu latek, jejichz chemické vzorce jsou odvozeny od
2-metyl-1,4-naftochinonu. Fylochinon, téz znamy jako vitamin Ki, se primarné nachazi
Vv zelenin€¢ a rostlinnych olejich. Vitamin Kz, menachinon, se vyskytuje castéji a je
syntetizovan bakteriemi. Menachinony existuji v nékolika forméch a v mnoha publikacich
jsou uvadény pod spolecnym nazvem vitamin Kp coz Casto vede k mylnym predstavam.
Walther a kol. (2013) vsak ve svém ¢lanku uvadgji, Ze toto fazeni neni spravné. Jednotlivé
menachinony se totiz mezi sebou lisi jak plivodem, tak i funkci. Vitamin K3z, menadion, je
rozpustny ve vodé a byl vyroben synteticky. V poslednich letech byly pfi terapii menadionem
u lidi zpiisobeny zavazné vedlejsi ucinky, a proto by se mélo upustit od jeho dals$iho vyuziti
1 od zafazeni mezi vitaminy.

Vitamin K se ucastni biosyntézy plazmatickych bilkovin, ledvin a kosti. V kostech je
spolu s vitaminem D zodpové€dny za syntézu osteokalcinu. Tato latka usnadiiuje vazbu
vapniku v kostech a aktivné ovliviiuje vyvoj a udrzeni kvality kostni tkané. Z osteokalcinu se
sklada 15-20 % nekolagennich bilkovin Vv kosti, a proto je nezbytny pro normalni rist kosti do
délky. Vitaminy K1 a K> jsou prevazné ukladany v jatrech, pisobi tam pfi aktivaci protombinu
a n¢kolika dalSich proteinti, které se ucCastni procesu srazeni krve. Veskeré funkce vitaminu
K nejsou doposud objasnény, in vitro studie také ukazuji na mozné G¢inky v prevenci proti
karcinomu jater a rakoving prostaty (Walther a kol., 2013).

Vitamin K ve vyzivé

Vitaminy skupiny K se v ptirodé vyskytuji v rostlinné i zivocisné form¢. Dulezitym
zdrojem fylochinonu jsou zelené rostliny a fasy. Nejvice vitaminu Ki se vyskytuje v zeli,
brokolici, soje, Spenatu a také v lusSténinach. Ze zivocisSnych potravin jsou zdrojem obou
vitamind jatra, vejce, mléko a mlééné vyrobky. Az 25 % vitaminu K v organismu je zajisténo
konzumaci potravin obsahujicich menachinony. Neexistuje zatim dostatek materiald
popisujicich, ve kterych potravindch se pfesné vitamin K> nachdzi. Denni davka i druh
potravin obsahujici menachinony se Vv jednotlivych statech lisi. V evropskych zemich je
doporucovana konzumace syru, zatimco v Japonsku konzumace natta, coz je tradicni pokrm,
které jsou pouzivany pii fermentaci (Beulens a kol., 2013).

Pii bézném tepelném zpracovani a skladovani potravin nedochdzi ve vys§i mife

k ubytku vitaminu K. Je vSak velmi citlivy na u¢inky denniho svétla. V rostlinnych olejich
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byla prokazéana ztrata az 50 % pii skladovani produktu po 24 hodin na dennim svétle pfi
pokojové teploté. Obsah vitaminu v olejich se snizuje také tepelnym zpracovanim, ubytek
zalezi na délce zahiivani a vystavené teplot¢ (Uherova, 2002).
Doporucena denni davka vitaminu K

Doporucené vyzivové latky pro vitamin K nebyly dosud v Ceské republice ani
Vjinych statech stanoveny. Protoze se nedostatek této latky u zdravych lidi zpravidla
nevyskytuje a zatim neexistuje dostatek studii popisujicich potfebu vitaminu K pro ¢loveéka,
byly pro tento vitamin stanoveny pouze hodnoty tzv. adekvatniho piijmu.

Tab. 3: Adekvatni denni pFijem vitaminu K

Vék png / den
Kojenci 4-10
Déti 1-7 let 15-30
Déti 8-14 let 30-50
Dospivajici 70

Muzi 70-80
Zeny 60-65

(Spolecnost pro vyzivu, 2011)

Piijem vitaminu K by mél byt vyss§i pii chronickych gastrointestinalnich
onemocnénich, pfi onemocnéni jater nebo cystickeé fibroze. Dilezité je také zvysit piijem
vitaminu pii dlouhodobém uzivani nékterych typa antibiotik.

Nemoci zpisobené nedostatkem ¢i nadbytkem vitaminu K

Hypovitamindéza K se u dospélych objevuje vzacné. Symptomy nedostatku jsou
pozorovany pii onemocnéni jater, cystické fibroze a celiakii. Pii dlouhodobém uZivani
antibiotik muze dojit k porucham syntézy vitaminu K stfevni mikroflérou. Pii nedostatku
vitaminu primarné dochézi ke sniZeni obsahu protrombinu v krvi a tim ke sniZeni srazlivosti
krve. U takto postizenych mulze jakékoliv banalni poranéni zplsobit krvaceni v tkanich,
nejéastéji v nose, gastrointestinalnim traktu a ve svalech. Nedostatek vitaminu K se nejcastéji
projevuje u novorozenci, jiz jsou krmeni pouze mateiskym mlékem, které neobsahuje
dostatecné mnozstvi vitaminu. Charakteristickym piiznakem deficience je intestinalni
krvéaceni s vylucovanim dehtovité stolice. U Zen s nizkym pfijmem vitaminu K je prokazan

pokles kostni denzity v oblasti kr¢ku femuru a zapésti (Hlubik a Opltova, 2004).
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Vitaminy Ki ani Kz nejsou toxické. Toxicita nebyla zjisténa ani pfi velmi vysokych
davkach. Nezadouci ucinky se projevily pouze po aplikaci syntetického vitaminu Kz, kdy

dochazelo k projeviim hemolytické anémie.

3.4 Vitaminy rozpustné ve vodé

3.4.1 Vitamin B:1

Ve vodé rozpustny vitamin, téZ znamy jako tiamin, se sklddd ze substituovaného
pyrimidinového a thiazolového jadra, kterd jsou mezi sebou spojena methylenovym miistkem.
Tiamin se v zivych organismech vyskytuje ve dvou biologicky aktivnich formach. Prvni
forma, tiamindifosfat (TDP), je velmi dualezitym koenzymem v klicovych reakcich
energetického metabolismu. Ugastni se pentézového cyklu, kde je kofaktorem
pyruvatdehydrogenasy (EC 1.2.4.1) a transketolasy (EC 2.2.1.1) v metabolizmu sacharidi
a také o-ketoglutaratdehydrogenasy (EC 1.2.4.2) vcyklu citratovém. Druha forma,
tiamintrifosfat (TTP), plsobi v centralnim nervovém systému a S nejvétsi pravdépodobnosti
také ve svalech pfi aktivaci kanalu chloridovych iontt (Institute of medicine, 1998).

Vitamin Bi ve vyZivé

Pfirodnim zdrojem tiaminu je mnoho potravin rostlinného i zivoc¢isného ptvodu.
Nejvyznamnéj$im zdrojem této fyziologicky ucinné latky jsou cerealni vyrobky, které
pokryvaji asi 40 % celkové potieby, ztoho 20 % chléb. Diky této skutecnosti se
s nedostatkem tiaminu v zépadni Evropé setkdvame hlavné v dasledku vzristajiciho poctu
obyvatel, ktefi maji intoleranci na lepek. DalSim vyznamnym zdrojem je také vepifové maso
a vyrobky zn¢j pfipravené. SifiCitany, které se pouzivaji v masném prumyslu jako
konzervanty, ni¢i tiamin, a proto mnozstvi vitaminu v masnych vyrobcich v porovnani
smasem klesd. Mnoho mikroorganismli méa schopnost biosyntézy tiaminu, zejména
pivovarské kvasnice, a proto jsou jeho dobrym zdrojem. Bohaté zdroje tiaminu jsou takeé
mléko a mlécné vyrobky, brambory, lusténiny, ovoce, zelenina a vejce (Hoffman, 2016).

Vitamin B: je velmi specificka latka; i nepatrnd zména v molekule vede ke ztraté
biologické aktivity. Z tohoto diivodu patii k nejméné stabilnim vitaminim, co se konzervace
tyce. K jeho rozkladu dochazi jiz pfi bodu varu vody, pii jakékoliv dalsi tepelné Upravée
dochazi k velkym ztratam tiaminu. Ubytek vitaminu pfi UHT technologii ofetfeni mléka se
uvadi okolo 18 %. Kvelkym ztratdam dochazi také pii vafeni té€stovin a zeleniny

(Uherova, 2002).
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Nedostatek vitaminu ve vyzivé se projevuje dvéma skupinami symptomu podle toho,
ktery typ vitaminu Bi vorganismu chybi. Vprvni fadé se projevuje poruchami
kardiovaskularniho systému, jako je naptiklad tachykardie a zmény EKG. Druhou skupinu
tvofi neurologické poruchy, kiece, svalova slabost, ale také alkoholizmus. V poslednich letech
je pfedmétem zkoumani vliv tiaminu na rozvoj Alzheimerovy choroby. Avitamindza vitaminu
B:1 je znamd pod ndzvem beri-beri a je stale hojné rozsifena v rozvojovych zemich
(Hlubik a Opltova, 2004).

Doporucena denni davka vitaminu B1

Tiamin je vzhledem k souc¢asnym konzumnim trendim v industrializovanych zemich
povazovan za kriticky vitamin, jehoz pfijem je Casto velmi nizky. Jeho pfijem je v piimé
uméte s predpokladanym energetickym vydejem. Pii velké télesné zatézi nebo z diivodu
nedostate¢ného mnozstvi sacharidii zatazenych v potravé musi byt denni davka zvysena.
V nejnovéjsich tabulkéach byla stanovena adekvatni davka tiaminu pro primérného obyvatele
v CR na 1,2 mg/den, pro t&Zce pracujici se zvysuje o 0,2 mg/den (Hlubik a Opltova, 2004;
Spolecnost pro vyzivu, 2011).

3.4.2 Vitamin B2

Vitamin B2 neboli riboflavin patii do skupiny flavint, v biochemickych reakcich se
vyskytuje volny nebo vazany ve formé koenzymii. VétSina flavinll jsou slouceniny zluté
barvy s charakteristickou Zluto-zelenou fluorescenci na UV svétle. Riboflavin je
z chemického hlediska heterocyklickd sloucenina, kterd je produkovana vSemi rostlinami
a mnoha mikroorganismy, jako je naptiklad Streptococcus pyogenes, Listeria monocytogenes
a nékteré Lactobacillales. Volny riboflavin se nachazi v sitnici, Gi€astni se procesu vidéni, kde
prevadi kratké modré paprsky na zelenoZluté a tim umoziuje vidéni za Sera. Riboflavin je
nenahraditelnou soucasti lidské a zvifeci vyzivy, slouzi jako prekurzor pro
flavinmononukleotid (FMN) a pro flavinadenindinukleotid (FAD), které¢ maji podstatnou roli
v prenosu atomu vodiku v oxidativnich procesech buiky. Stejné jako ostatni vitaminy

B-komplexu se ucastni metabolismu bilkovin, tukli a sacharidi a pfi generaci energie cestou

ATP (Abbas a Sibirny, 2011).
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Vitamin B2 ve vyZivé

Volny riboflavin se nachdzi pouze v syrovatce, sitnici a moci. Vazana forma FMN
a FAD se v potravinach rostlinného piivodu nachdzi nejvice v drozdi, obilnych kliccich
a lusSténinach. Ze zivociSnych potravin jsou dobrym zdrojem jétra, ledviny, maso, mléko
a mlécné V}'Irobky. Resorpce flavinil v travici soustavé je jednoduééi z potravin zivociSného

Bézné zpilisoby tepelného zpracovani potravin nemaji vyznamny degradaéni ucinek na
riboflavin. Tento vitamin je vSak velmi citlivy na sluneéni zafeni, pii fotodegradaci
riboflavinu vznikaji slou¢eniny, které maji vyznamné oxidacni schopnosti, a tim znehodnocuji
ostatni pfitomné latky, jako je vitamin C, retinol, esencidlni aminokyseliny a esencialni
mastné kyseliny. Pfi oxidaci né€kterych aminokyselin miize dojit ke vzniku sirnych sloucenin,
které zplisobuji neptijemny zdpach. Nespravnym konzervovanim se tak znehodnoti potravina
nejen z hlediska nutricni hodnoty, ale i po strance senzorické. Vyroba fermentovanych
mlécnych vyrobkl zajistuje kvalitni zdroj riboflavinu diky biosyntéze vitaminu pouzitymi
mikroorganismy. Obsah riboflavinu v chlebu zavisi na obsahu v mouce a v tomto piipadé
hraje podstatnou roli mleti zrna. Proto v tmavych moukach je procento vitaminu vyrazné

VYS§i, protoze se pouziva mleti na vyssi Grovni nez v moukach bilych (Uherova, 2002).
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Nedostatek vitaminu B se v zapadnich zemich projevuje jen ziidka, avSak je stale
velmi bézny Vv zemich tietiho svéta. Nedostatek riboflavinu se projevuje piiznaky na ocni
bulvé, v ustech a na kiizi. Sliznice jsou bledé a olupuji se, dochéazi k castému zanétu sliznice
ustni dutiny. Na k0Zzi je nejCastéji patrna dermatitida a akné. Dale se karence vitaminu
projevuje ve zmeénach krevniho obrazu, anémii a poruchami metabolismu zeleza. U déti bylo
prokdzano zpomaleni intelektu a pokles dusevni vykonnosti. Nedostatek nevznika pouze pfi
vitaminu (Hlubik a Opltova, 2004).

Doporucena denni davka vitaminu B>

Doporu¢ena denni davka pro pramérného muze v CR &ini 1,5 mg na den, zatimco
u zen plati hodnota 1,2 mg na den. ZvySené davky riboflavinu jsou doporucovany zenam
téhotnym a kojicim. Konzumovat vyssi davky by meéli také vegani a vegetaridni, V jejichz
jidelnicku se nenachazi dostate¢né mnozstvi zivociSnych produkti. Zvyseny denni pfijem je
také nezbytny pii infekénich onemocnénich, pfi zvySené aktivité S§titné zldzy nebo pfi
konzumaci potravin s velkym mnozstvim tukl (Spole¢nost pro vyzivu, 2011; Mindell
a Mundis, 2010).

3.4.3 Vitamin B3

Vitamin Bz byl v minulosti znamy jako P-P vitamin, pozd¢ji se zacal pouzivat nazev
niacin a v roce 1954 IUPAC potvrdila nazev nikotinova kyselina a jeji amid. V soucasné dob¢
se termin niacin pouzivd pro skupiny latek, které¢ tvoii nikotinovad kyselina, nikotinamid
a jejich derivaty (Hlubik a Opltova, 2004).

Nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD) a nikotinamidadenindi
nukleotidfostatu (NADP), které jsou nepostradatelné pfi metabolickych procesech buiky. Oba
koenzymy se ucastni syntézy a odbourdvani sacharidii, mastnych kyselin i aminokyselin,
NAD navic reakci pfi replikaci DNA a pii mobilizaci vapniku. Niacin hraje velkou roli
vV metabolismu lipidli, zvySuje koncentraci HDL cholesterolu v krvi a snizuje koncentraci

LDL cholesterolu a triglyceridi (Fitzgerald a Song, 2013).
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Vitamin B3 ve vyZivé

Vitamin Bz se Vv pfirod¢ nachazi v hojném mnozstvi. V rostlinné potravé pievazuje
zejména nikotinova kyselina, v zivo¢iSné pak jeji amid. Za nejbohatsi zdroje jsou povazovany
kvasnice, maso a vnitinosti. Velky obsah kyseliny nikotinové evidujeme také v lusténinach,
ryzi a bramborach. V nckterych cerealiich, nejvice v kukufici, se niacin vdze na peptid
niacytin, ktery nemusi byt v gastrointestindlnim traktu strdven kompletné. Pii pfipravé
pokrmi se tedy pouZziva alkalickd hydrolyza ke zlepSeni stravitelnosti produktu. Niacin se
také nachazi vzelené kévé ve formé alkaloidu, zkterého se prazenim uvoliuje
(HIubik a Opltova, 2004).

Svou chemickou strukturou a fyzikalné chemickymi vlastnostmi jsou nikotinova
kyselina a jeji amid povazovany za latku termostabilni, stabilni v kyselém 1 alkalickém
prostiedi. Pfi tepelné upravé masa dochdzi k ubytku 15 %, a to zejména v disledku
rozpustnosti vitaminu ve vodé. Kvuli této skute¢nosti K nejvyssim ztratam dochazi pti duseni

a vafeni masa a masnych vyrobkt (Uherova, 2002).
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Star$i nazev P-P vitamin z anglického Pellagra preventive factor se zacal pouzivat
v dob¢, kdy se zjistilo, Ze nedostatek niacinu zpisobuje nemoc zvanou Pelagra. Nemoc se
projevi pfi nedostatku masa v potravé a pii nadbytku potravy bohaté na kukufici. V kukufici
se vyskytuje pouze niacytin, ktery je pro organismus nevyuzitelny, a pouze malé mnoZzstvi
tryptofanu, ze kterého neni mozné niacin syntetizovat. Pelagra zplsobuje fadu piiznaki
znamych pod pojmem 3 D-demence, diarea, dermatitida. Jako dal$i pfi hypovitamindze
vitaminu Bs je prokazano rychlejsi starnuti, stres, metabolické poruchy, dusevni poruchy
a rakovina. Diky syntéze niacinu z tryptofanu je v naSich podminkach niacinovy deficit
vzacny (Williams a kol., 2012).
Doporucena denni davka vitaminu B3

Pti stanoveni doporu¢eného piijmu se vychdzi zniacinu pfijatétho v potraveé
a z niacinu, ktery je syntetizovan v jatrech a ledvinach z tryptofanu. V mnoha zemich byla
stanovena jednotka niacin-ekvivalent (NE), pficemz 1 NE je roven 60 mg tryptofanu.
Doporuéena denni davka pro primérného obyvatele Ceské republiky byla stanovena na
16,27 mg NE/den. Starsi lidé, téhotné Zeny a osoby téZce pracujici by méli piijimat vétsi

mnozstvi vitaminu Bz (Hlubik a Opltova, 2004).

3.4.4 Vitamin Bs

Vitamin Bs nebo téz pantotenova kyselina je soucasti koenzymu A (CoA) a enzymu
ACP (Acyl Carrier Protein), ktery umoziiuje a urychluje syntézu mastnych kyselin v lidském
organismu. Nazev vitaminu pochazi zfeckého slova pantothen (vSudyptfitomny) diky
kosmopolitnimu vyskytu v ptirodé. Pfitomnost vitaminu je nezbytna pro tvorbu energie
z cukrti a tukl, a také na syntézu steroll. Je dilezita pro spravné fungujici imunitni a nervovy
systém (Uherova, 2002).

Mindell a Mundis (2010) uvad¢ji, ze pomaha pii tvorbé novych bunék, podporuje rist
a vyvoj nervové soustavy. Odstraiiuje unavu a tlumi toxické pilisobeni antibiotik.
Pantotenova kyselina udrzuje rezistentni sliznicni membrany proti infekci a optimalizuje
metabolismus v kazi.
Vitamin Bs ve vyZivé

Malé mnoZstvi kyseliny pantotenové se nachazi téméf ve vSech potravinach, jeji
mnozstvi je pfimo umérné s ptijmem potravy a krmiva. Pantotenova kyselina a jeji soli jsou
opticky aktivni latky, ale v pfirod¢ se nachazeji pouze jejich D-formy. V rostlinnych
produktech se nachédzi pouze ve velmi malém mnozstvi. Za dobry zdroj se povazuje drozdi

a houby, z hlediska jejich podilu ve vyzivé ¢lovéka je toto mnozstvi vSak bezvyznamné.
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Zivogisné produkty, jako jsou jatra, ledviny, maso, kvasnice a syry, jsou velmi bohatymi
zdroji vitaminu Bs (Hlubik a Opltova, 2004).

Kyselinu pantotenovou fadime k malo stabilnim vitaminim. Vlivem teploty se lehce
rozklada, a to zejména v alkalickém a kyselém prostiedi. Procentualni ubytek pfi zpracovani
masa je zavisly na pouzité tepelné uprave. Vysoké ztraty zpusobuje vafeni, smazeni
a grilovani. Pti vafeni téstovin dochdzi k ubytku az 50 % (Uherova, 2002).

Minimalni pfijem kyseliny pantotenové je zajistén béznou smiSenou stravou. Tento
fakt byl prokézan v dusledku chybéjicich klinickych syndromt u ¢lovéka. Deficience byla
vyvolana pouze experimentalng, kdy se piislo na symptomy, jako je poskozeni kize, vlast,
degenerace jaternich bungk, poruchy reprodukce a tvorby protilatek. U vitaminu Bs nebyla
prokazéana toxicita ani pti velmi vysokych davkach (Hlubik a Opltova, 2004).

Doporucena denni davka vitaminu Bs

V piipad¢ kyseliny pantotenové byly dosud stanoveny jen mezindrodné uznavané
doporucené davky, protoze se tato latka nachazi ve vyvazené stravé v dostatecném mnozstvi.
Davka pro primémého obyvatele Ceské republiky byla stanovena na 6 mg/den (Ball, 2006;
Spolecnost pro vyzivu,2011).

3.45 Vitamin Bs

Pod pojem vitamin Be neboli pyridoxin se fadi tzv. pyridoxinova triada, tvofena tfemi
fyziologicky u¢innymi latkami-pyridoxolem, pyridoxalem a pyridoxaminem. Pyridoxin je
vitamin rozpustny ve vodé, ktery je syntetizovany rostlinami a mikroorganismy
(Vavrova, 2007).

Pyridoxin podobné jako ostatni vitaminy B komplexu nelze v téle skladovat a jeho
nadbytek je vyloufen po Sesti hodinach po poziti. Pfitomnost tohoto vitaminu zajistuje
dobrou funkci imunitniho systému, a proto je nezbytné jeho pravidelné dodani v potravé.
V kombinaci s kyselinou listovou pomaha travit aminokyselinu cystein a snizuje riziko vzniku
ischemické choroby srdec¢ni. Podporuje syntézu nukleovych kyselin a pomahé pii preméné
tryptofanu na niacin. Tlumi kiece ve svalech a pouziva se pii prevenci zdnétu nervil
(Mindell a Mundis, 2010).

Vitamin Bs ve vyZivé

Pyridoxin je hojné rozsifen v zivociSnych i rostlinnych potravinach. V Zivo¢isnych

potravindch se nejvice vyskytuje ve zvifecich vnitifnostech, veptovém, dribezim a rybim

mase. Bohatym zdrojem z rostlinnych potravin jsou pSeni¢né klicky, ceredlie a s6jové boby.
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Pyridoxin nachazime také v ovoci a zelening, jako je zeli, kukufice, mrkev a banany. V ovoci
se vyskytuje z vetsi ¢asti vazany na jednoduché cukry (Hlubik a Opltova, 2004).

Ztraty pii zpracovani a skladovani potravin jsou velmi individualni. Obsah pyridoxinu
je ovlivnén podle toho, jaka forma vitaminu pievlada v potraving, protoze se jednotlivé latky
lisi fyzikaln€é chemickymi vlastnostmi. V potravindch zivoc¢isného piivodu mé nejvetsi
zastoupeni pyridoxal. Vzhledem k jeho vlastnostem jsou ztraty pii zpracovani masa pomérne
velké. Ztraity mohou byt az 70 %, pfipisuji se reakcim pyridoxalu s bilkovinami
a aminokyselinami (Uherova, 2002).

Nedostatek vitaminu Be se projevuje vyrazkami v oblasti nosu, o¢i, zanéty v Ustech,
nespavosti a precitlivélosti. Dal§im pifiznakem je zvySena tvorba kyseliny $tavelové v moci
a sni spojena tvorba kamenii v mocovém traktu. V soucasné dobé je velmi diskutovana
avitamin6za se vznikem kardiovaskuldrnich onemocnéni, kterd se vyskytuji ve spolecnosti
¢im dal tim vice. Toxicita pyridoxinu je velmi nizk4, teratogenni nebo embryotoxické ucinky
nebyly prokazany (Hlubik a Opltova, 2004).

Doporucena denni davka vitaminu Bs

Pozadavek pyridoxinu v denni davce je zavisly na mnoha faktorech. Ve stravé s vyssi
koncentraci bilkovin se doporucuje zvysit mnozstvi vitaminu Be, protoze hraje klicovou roli
V metabolizmu aminokyselin. Doporucena denni davka pro spravné fungovani organismu
byla stanovena nasledovné:

Tab. 4: Doporuceny denni pfijem vitaminu Bs

Vék Mg/ Den
Kojenci 0,1-0,3
Déti 1-7 let 0,4-0,7
Déti 7-14 let 0,7-1,4
Dospivajici 1,2-1,6
Muzi 1,5

Zeny 1,2

(Spolecnost pro vyzivu, 2011)

V téhotenstvi a v obdobi kojeni se doporucuje tuto davku zvysit alespont na 1,9 mg za
den. Totéz se doporucuje u osob, které berou dlouhodobé I€ky, a u starSich lidi

(Uherova, 2002).
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3.4.6 Vitamin Bo

Listova kyselina je zchemického hlediska latka, Vv jejiz struktufe se nachazi
pteridinovy kruh a paraaminobenzomova kyselina, na jejiz karboxylovou skupinu je navazéana
glutamova kyselina. Pod nédzev folaty se fadi jeji derivaty, které se nachazeji bézn¢ v ptirode,
vykazuji vSak nizsi biologickou t¢innost nez listova kyselina.

Listova kyselina je nezbytna pro konverzi homocysteinu na metionin, syntézu purind
a pyrimidint, které jsou soucasti nukleotidli, a tedy nezbytné¢ nutné pro replikaci DNA.
Pfreménou homocysteinu na metionin se snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni
a vzniku Alzheimerovy choroby. Ovliviluje syntézu serinu a glycinu, jeji role je
nezastupitelnd pfi déleni a diferenciaci bunék a sprdvném rlstu organismu. Vitamin ma
antikarcinogenni ucinky, dostatecny piijem folatl snizuje vznik rakoviny tlustého stfeva a plic
(Bailey a kol., 2015).

Vitamin Bg ma nezastupitelnou funkci pro fyziologickou embryogenezi, snizuje riziko
tézkych vyvojovych vad ditéte a jeho sniZeny pfijem se mize podilet na vzniku potratu ¢i
neplodnosti.

Vitamin Bo ve vyZivé

Folaty jsou v potravé obsazeny ve dvou riznych formach. Pomér obou forem se
V potravinach zna¢né li§i. Dobrym zdrojem kyseliny listové je zelenina, pfedevsim zelené
¢asti rostliny. Ze Zivocisnych tkani jsou nejbohatsi jatra. V mléce se listova kyselina nachézi
vazana na bilkoviny, tato vazba se uvoliiuje pii1 tepelném zpracovani suroviny
(Hlubik a Opltova, 2004).

Listova kyselina je velmi nestabilni vitamin, je nestala ve vSech typech prostiedi a je
citlivd na zvySenou teplotu. Folaty podléhaji oxidaci, ve vodném prostiedi je chrani vitamin
C. Ztraty pti zpracovani masa mohou byt az 90 %, zpiisobuje je nejen teplota, ale také kontakt
s vodou. V mléce jsou ztraty ovlivnény ptitomnosti kysliku. Pti tepelném zpracovani ovoce
a zeleniny dochazi k velkému ubytku této latky (Uherova, 2002).

Nejvyrazngjsim projevem karence vitaminu jsou poruchy riistu a krvetvorby. Casto
dochazi k porucham krvetvorby, chudokrevnosti a nedostatetné¢ tvorbé bilych krvinek
a krevnich desticek. Tyto symptomy jsou piipisovany porucham syntézy DNA. Nedostatek
zpiisobuje mimo jiné zmény na sliznici a gastrointestinalni poruchy. Zvysené riziko karence
kyseliny listové je zejména v té¢hotenstvi, a proto je nutné zvysit denni pfijem vitaminu.

Vysoké davky nejsou toxické (Bailey a kol., 2015).
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Doporucena denni davka vitaminu By

Doporucend denni davka folatu obsazeného v potravé se pohybuje v rozmezi 60 az
600 pg. Pro déti se doporucuje nizsi mnozstvi od 60 do 400 pug, davka je ptimo tmérna véku
ditéte. Doporucené denni mnozstvi pro zeny a muze ¢ini 400 pg. V obdobi pied planovanym
oté¢hotnénim a v t¢hotenstvi se doporucuje davku navysit az o 400 pg syntetické kyseliny
listové. Vyssi davky se doporucuji i ostatnim zenam, alkoholikiim a osobdm nemocnym

(Uherova, 2002; Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.4.7 Vitamin B12

Vitamin B, je skupina latek podobného u¢inku znama pod nazvem kobalaminy. Do
této skupiny patii nejstabilnéjsi kyanokobalamin a jeho koenzymy, jako je metylkobalamin
a hydroxokobalamin. Jsou to latky odvozené od korinu, které maji velmi slozitou strukturu,
uprostied kazdé z nich se nachazi komplexné vazany kobalt. V molekule kobalamind se
nachdzi slozka nukleotidovd sbazi imidazolovou, pyridinovou nebo purinovou
(O’Leary a Samman, 2010).

Metylkobalamin méa nenahraditelny vyznam pfi syntéze metioninu a homocysteinu.
Proces zavisi na mnozstvi ptitomnych folatti v mitochondriich. Kobalamin se ti€astni pfemény
zasobnich forem kyseliny listové na jeji aktivni formy, které jsou potiebné pii krvetvorbé.
Nepiimo se ucastni syntézy nukleovych kyselin a proteinil a je podstatny pro spravny vyvoj
a rust bakterii, zvifat a ¢lovéka (O’Leary a Samman, 2010).

Vitamin B2 ve vyzZivé

Vitamin B2 je syntetizovan pouze nékterymi typy bakterii a primarné se nachazi
Vv organech predatord, které jsou postaveny nejvyse v potravinovém fetézci. Hlavnim zdrojem
vitaminu jsou pfedev§im jatra, maso, ryby, vejce, mléko a syry. Kobalamin je jediny vitamin,
ktery se nenachazi v potravinach rostlinného pivodu. Rostlinna potrava obsahuje pouze
stopové mnoZstvi vitaminu, a to pouze v piipad€, Ze byla zpracovana bakterialni fermentaci.
Lidsky organismus neni schopen vyuzivat vitamin Biz, jenZ je produkovan bakteriemi
tlustého stieva, a tudiz je nezbytné ho dodavat ve stravé. Striktni veganska dieta je téméf bez
vitaminu Bz (Watanabe a kol., 2014).

Pti béZnych zplisobech zpracovani potravin je kobalamin pomérné staly a k vétSim
ztratdm nedochézi. Pti vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobkid se mize zvysit obsah
vitaminu ve vyrobku az tticetkrat (Uherova, 2002).

Karence kobalaminu je nejcastéji zpiisobena nedokonalou absorpci tohoto vitaminu.

Klasickym pfiznakem nedostatku je porucha tvorby bun¢k v kostni dieni, ktera se projevuje
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bledosti kiize, zdvrattmi a uUnavou. DalSim symptomem jsou neurologické poruchy,
degenerace urcitych usek michy, coz zplsobuje poruchy paméti, halucinace a psychozy.
Nedostatek vitaminu Bi> se nejCastéji projevuje u starSich osob a vegetariani
(O’Leary a Samman, 2010).
Doporucena denni davka vitaminu B12

Primérny zdravy ¢lovék by mél denné absorbovat 3 pg exogenniho vitaminu Bia.
Bézna strava v Evropé zajistuje mnozstvi vitaminu, které prevySuje doporucenou denni
davku. Zvyseni denni davky, popiipadé konzumace syntetického kobalaminu, se doporucuje
star§im lidem, vegetarianiim, t€hotnym a kojicim Zenam (Hlubik a Opltova, 2004; Spolecnost

pro vyzivu, 2011).

3.4.8 Biotin

Znamy také jako vitamin H, vitamin B7, nejcastéji biotin, se V pfirod¢ vyskytuje ve
form¢ 8 stereoizomerl, ale pouze D-biotin je biologicky aktivni. Objasnéni biologického
ucinku biotinu Uzce souvisi stoxickym U€inkem syrového bilku. Ve vejci se nachézi
bilkovina avidin, kterd pevné vaze vitamin B7 a tuto schopnost ztradci pouze tepelnym
ohievem. Biotin pisobi jako koenzym celé fady enzymu, které zasahuji do karboxylac¢nich
reakci. Jednd se o vitamin, ktery se Gcastni procesu regulace exprese gent, je esencialni pro
zdravy vyvoj détského organismu a pro efektivni funkci nervové soustavy (Hlubik a Opltova,
2004).

V potravinach se biotin vyskytuje ve volné formé€ nebo vazany na bilkoviny.
Uherova (2002) uvadi jako hlavni zdroje vitaminu jatra, ryby, vejce, drozdi a ofechy.

Hlavnim symptomem nedostatku tohoto vitaminu je urcity druh dermatitidy. U déti se
nejcastéji projevuje vypadavanim vlast a zménou krevniho obrazu. Lidsky organismus je
schopen syntetizovat biotin stfevni mikroflorou, a proto jsou pfiznaky z nedostatku tohoto
vitaminu velmi vzacné. Karence se nejCastéji projevuje u novorozenct a starSich lidi kvili
nedostateénému fungovani enzymu biotidinasy (EC 3.5.1.12). OhroZeni jsou také kulturisté se
specialni dietou, ktefi konzumuji velké mnozstvi syrovych vajec (Patocka a Strunecka, 2010).

Hlubik a Opltova (2004) uvadéji doporucené denni mnozstvi v USA Vv rozmezi 30 az
100 pg biotinu za den. Vitamin Bz zlstdvd mezi vitaminy ve vodé rozpustnymi nejméné
prozkouman, a tudiz jeho doporuc¢ené denni mnozstvi neni dosud ve vSech zemich konkrétné

stanoveno.
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3.49 VitaminC

Vitamin C tvoii dvé biologicky aktivni latky, L-askorbovad kyselina a
L-dehydroaskorbova kyselina, ktera je jejim produktem. VétSina rostlin a zvitat syntetizuje
vitamin C z glukosy, lidé, primati a morcata vSak maji mutaci v genetickém kodu
L-gulonolaktonoxidasy (EC 1.1.3.8) a ztratili schopnost tento vitamin v téle syntetizovat.
Kwvli této skutecnosti je nezbytné vitamin C piijimat v potravé (Carr a kol., 2012).

Askorbova kyselina je u¢innym antioxidantem a je kofaktorem nékolika enzymti.
Ucastni se biosyntézy kolagenu, karnitinu, v metabolismu cholesterolu, steroidti a pii amidaci
peptid. Vitamin C udrzuje kovové ionty v redukovaném stavu a redukuje Zelezo z potravy,
¢imz blokuje reakce, pti kterych vznikaji karcinogenni latky. Tento vitamin také stimuluje
obranyschopnost ¢lovéka, zvySuje aktivitu fagocytd a chrani membrany pied oxida¢nim
poskozenim. Askorbat v malych davkach snizuje bolest, brani vzniku karcinomii traviciho

traktu a dalSich nddorovych onemocnéni (Carr a kol., 2012).
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Obriazek 4: Antioxida¢ni funkce askorbové kyseliny
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Nevyuzity vitamin C je z téla ven vyluCovan moci. U osob, kterym nefunguji spravné
ledviny, mtze dochazet k tvorb¢é ledvinovych oxalatovych kamenii, protoze metabolitem
vitaminu C je Stavelovd kyselina. K této nemoci dochazi v disledku poddvani vysokych

davek tohoto vitaminu (Vavrova, 2007).
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Vitamin C ve vyZivé

Vitamin C se nachazi ve vSech Zivych organismech, k pfirozenym zdrojim patii
nejvice potraviny rostlinného piivodu. Celoro¢nim zdrojem tohoto vitaminu jsou brambory,
které zajist'uji jeho potiebu aZ na 30 %, zelenina asi 40 % a ovoce, zejména citrusové plody
30 %. Ovoce a zelenina jsou tedy nejbohatSim zdrojem, je nutné vSak zminit, Ze mezi
jednotlivymi druhy jsou velké rozdily, které zaviseji na péstitelskych podminkach, na stupni
zralosti a zptsobu skladovani. Z Zivocisnych potravin se vitamin C nachdzi v malém mnoZstvi
Vv mléce a v mase, nenachdzi se ve vejcich ani v obilovinach (Uherova, 2002).

Askorbova kyselina patfi k nejméné stabilnim vitamintim, v pfitomnosti kysliku se
lehce rozklada. Rozklad vitaminu je urychleny pusobenim tepla, pH prostfedim a také
ptitomnosti zeleza a médi. Ke ztratdm dochazi pti mechanickém poskozeni rostlinnych pletiv,
a to Cisténim, krajenim a dalsi upravou ovoce a zeleniny, jako je vafeni, umyvani a sterilace.
Vitamin C se diky svym vlastnostem pouziva k fortifikaci potravin, coz je obohacovani
potravin, vitaminy a minerdlnimi latkami pro zajiSténi lepSich vyZivovych hodnot

(Uherova, 2002).
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Klasickym projevem nedostatku vitaminu C jsou kurdéje, které v dnesni dob¢ jiz
nejsou problematickym onemocnénim. Nyni se karence vitaminu projevuje nejcastéji
nachylnosti k infekénim onemocnénim, Unavou a zdlouhavym hojenim zlomenin. Tim, ze
vitamin C ovliviiuje resorpci Zeleza, a tedy i tvorbu Cervenych krvinek, nedostatek vitaminu
muze zpusobit krvaceni sliznic a tvorbu modiin (Vavrova, 2007).

Trvald karence se projevuje také pii dlouhodobém stresovém zatizeni, protoze
organismus potiebuje askorbovou kyselinu na tvorbu adrenalinu (Hlubik a Opltova, 2004).
Doporucena denni davka vitaminu C

Pfi stanoveni potfebnych davek vitaminu C pro lidsky organismus se bere v tivahu
nejen prevence kurdéji, ale i mozné tlohy této latky v prevenci rakoviny a kardiovaskularnich
onemocnéni. Doporuéena denni davka pro primémého obyvatele Ceské republiky byla
stanovena na 100 mg za den. U kufdkli dochéazi ke snizené absorpci vitaminu C, a proto by
mél byt jejich denni ptijem askorbové kyseliny dvakrat vyssi. Pozadavek na zvySeni se také
doporucuje pii extrémni télesné zatézi, trvalém stresu, v t€hotenstvi a pii infekcich (Hlubik a

Opltova, 2004; Spolecnost pro vyzivu, 2011).

3.5 Vliv technologickych postupii na obsah vitamint v potravinach

Prevazna vétSina vitamint patii k latkdm labilnim, a proto je nezbytné dbat na spravny
postup pii vyrobe a skladovani potravin. Na stabilitu slozek potravin ma vliv teplota, svétlo,
kyslik, hodnota pH a pfitomnost n€kterych kovil. Ztraty vitamind ovliviiuje také vyluhovani
do vody a délka skladovani potravin. K nejméné stabilnim vitamintim patii listova kyselina,
vitamin C, vitamin B1, tiamin, vitamin K a retinol (Hendrychova a Maly, 2013). Na svétlo
jsou citlivé hlavné vitaminy rozpustné Vv tucich, riboflavin a listova kyselina. Z tohoto diivodu
se mléko skladuje v kartonovych obalech s hlinikovou folii, ktera chrani riboflavin pied
degradaci slune¢nim zatenim (Antone a kol., 2011).

K velkému ubytku vitaminti dochdzi pfi tepelném zpracovani potravin. Nejvetsi ztraty
vitaminll jsou zpusobeny vaienim. Naptiklad pii klasickém zpiisobu vkladani potravin do
studené vody jsou ztraty vitaminu C 53,8 %, pfi vkladani zeleniny do vody vrouci jiz pouze
37,8 %. K velkym ztratam askorbové kyseliny dochazi také pfi myti ovoce a zeleniny. Ztraty
vitaminu C vyluhem jsou vyS$i u listové zeleniny nez u kofenové, protoze ma vétsi povrch.
(Selman, 1994).

Obsah askorbové kyseliny v bramborach je zavisly na vice faktorech, jako je odrida,
zplisob péstovani, stupenn zralosti hliz a podminky prostfedi. Brambory obsahuji v priméru

170-990 mg kyseliny askorbové na kilogram. V bramborach vafenych zlstava v pruméru
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130 mg askorbové¢ kyseliny, v pecenych v mikrovinné troubé 151 mg na kilogram (Lachman
a kol., 2005).

Pti tepelné uprave zeleniny je dilezité dbat na spravnou délku postupu a upiednostiiovat
vafeni zeleniny vcelku pro zachovani biologicky cennych latek. Pfidanim soli do vrouci vody
se zpomaluje vyluhovani vitaminl (Selman, 1994).

Pti piipravé zeleniny a ovoce je nevhodné pouzivat noze vyrobené z médi a zeleza,
pritomnost téchto iontli ovliviiuje mnozstvi askorbové kyseliny v suroviné (Skibsted, 2010).

Nejveétsi procento vitamind se nachdzi v Cerstvych surovindch, které nejsou tepelné
upravené, ztohoto divodu je doporucovano ovoce a zeleninu konzumovat predevsim

syrovou.

3.6 Fortifikace

Fortifikace je obohacovani potravin o jednu nebo vice esencidlnich latek za tcelem
zlepSeni nutriéni kvality potraviny. Fortifikace slouzi jako prevence nebo jako odstranéni
vyzivového nedostatku u obyvatelstva. Obvykle se ptidavaji latky, které maji dobry vliv na
zdravi spotiebitele. Nejcasteji se potraviny fortifikuji latkami, které se jiz v malém mnozstvi
Vv potravin¢ nachazeji. = Pokud se do potraviny piidavaji pouze vitaminy, hovotime
0 vitaminizaci. Nej¢astéji se vitaminy ptidavaji do zivin spolu s mineralnimi latkami, a proto
se pouziva termin fortifikace. Casto se také obohacuji potraviny, které ztratily uréitou latku
pfi zpracovani a konzervaci suroviny.

Vitaminem A se obohacuji n¢které stolni oleje, maslo, mléko, syry a mouka. Velmi
Casto se pouziva fortifikace margarinu, tak aby obsahoval stejné mnozstvi vitaminu A, jako se
nachazi v masle.

VétSina vitamind B komplexu se pouziva k fortifikaci do détské a kojenecké vyzivy,
do suSeného mléka, pSenicné mouky a do riznych druhtli ceredlnich vyrobkl. DalSim druhem
obohacovani vyrobkd je fermentace, pii které dochazi k produkci vitaminG pouzitymi
kvasinkami. Mezi takto obohacené potraviny patii mlé¢né vyrobky, pivo a vino. V nékterych
ptfipadech se pouziva Zluté zbarveni riboflavinu k pfibarvovani potravinaiskych vyrobkl
(Uherova, 2002).

Vitamin C se pouziva pii vyrobé ovocnych dzush a zeleninovych §tav pro obohaceni
jejich vitaminové hodnoty. Diky svym antioxida¢nim vlastnostem ma vSak velmi Siroké
vyuziti jako aditivum. V masném prumyslu se pouziva kinhibici tvorby Skodlivych

nitrosamint a ke stabilizaci typické barvy uzenych vyrobki. Vlastnosti vitaminu C se také
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vyuzivaji pii vyrob¢ piva proti vzniku zakald a jako prevenci proti nezadoucim zménam chuti

a vuné v dusledku oxidace (Uherova, 2002).

3.7 Vitaminové dopliky

Vyzivové doplitkky obsahujici vitaminy mohou byt vyrobeny synteticky nebo
extrahovany z pfirodnich latek. Kazdy z nas ma jinou potiebu a zvyklosti, a proto se na trhu
nachazi cela fada forem syntetickych vitamint. Nejvice oblibenou volbou jsou tablety kvili
delsi zivotnosti a jednoduchosti uchovavani. Na trhu mizeme najit samostatny vitamin nebo
celé vitaminové komplexy. Vyroba syntetickych doplikt stravy se stala komeréni zalezitosti
a vmnoha ptipadech reklama neuvadi veSkeré informace. V mnoha piipadech je velmi
dalezité zvazit, zda synteticky vitamin opravdu potiebujeme. Pii dodrZzovani pravidel zdravé
a racionalni stravy neni nutné syntetické vitaminy uzivat.

I kdyz synteticky vyrabéné vitaminy jsou z chemického hlediska stejné jako
ptirozené, maji podle fady ukazateli hor$i U¢inky. Zpisobuji to dalsi Gcinné latky, které
provazeji vitaminy pfirozen¢ se vyskytujici (Mindell a Mundis, 2010).

Doplitovani vitaminu ve formé syntetické se doporucuje zejména v zimnich mésicich,
kdy dochazi ke sniZené obranyschopnosti organismu, pii rekonvalescenci a vyssi fyzickeé
zatézi. O vitaminovych doplicich by méli pfemyslet také lidé, u kterych z néjakého divodu
neni mozné piijimat dostate¢né mnozstvi vitamintl v racionalni vyzivé. Doplnky stravy jsou
vhodné pro osoby, které nekonzumuji rostlinnou nebo ZivocisSnou potravu, bohatou na urcity
typ vitaminu, tedy napiiklad u veganské stravy.

Velkou nevyhodou syntetickych vitamint je, ze hrozi riziko pfedavkovani zejména
lipofilnimi vitaminy. Vitamin A je dostupny ve formé& retinolu, palmitatu retinolu a beta-
karotenu samostatné nebo jako soucast vitaminovych komplext. Klinické studie prokazaly
nevhodnost suplementace beta-karotenem, protoze zvysuje riziko rakoviny plic u kufaki.
Jedno z moznych vysvétleni je takové, Ze inhibuje plisobeni ostatnich vice prospésSnych
karotenoida (Hlubik a Opltova, 2004).

Vitamin D je dostupny bez lékatského piedpisu jako samostatny nebo je soucasti
vitaminovych komplexli. Potieba tohoto vitaminu je velmi nizkd a vétSinou je dostacujici
pfijem v potravé spolu s piisobenim slune¢niho svitu. UZivanim doplikd stravy ve formé
vitaminu D mzeme pfijimat jeho prekurzory, z nichZ se v jatrech tvoii aktivni vitamin D
(Ball, 2006).

Vzhledem k vysoké citlivosti vitaminu E na svétlo se komeréni vitaminové doplnky

nejcastéji vyrabeéji ve forme stabilnéjSich esterti, jako je acetat nebo hydrogensukcinat. Tyto
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estery alfa-tokoferolu jsou stalé, ale fyziologicky neucinné. V lidském téle se vSak vlivem
enzymu hydrolyzuji a uvolfuji aktivni alfa-tokoferol. Dopliiky jsou k dispozici piirodni,
vyrobené nejéastéji z rostlinnych olejii, nebo doplitky syntetické. U¢inek synteticky
vyrobeného vitaminu E je niz$i kvali odchylkam v chemické struktuie uméle vyrobeného
vitaminu. V soucasné dob¢ patii spolu s vitaminem C K nejprodavanéj$im doplikim stravy
(Uherova, 2002).

Pacienti, ktefi uzivaji warfarin, jenz inhibuje karboxylaci koagula¢nich faktoru, Si
museji davat pozor pii uzivani syntetického vitaminu K, jehoz hodnota nesmi byt pfili§
vysoka ani piili$ nizka (Di Minno a kol., 2017).

Vitaminy skupiny B jsou velmi oblibené¢ ve formé B-komplexu. Jsou vhodné na
eliminaci psychického stresu, pti poruchach resorpce a pii dlouhodobém uzivani hormondlni
antikoncepce. Vitaminové piipravky se podavaji také u osob s nedostateCnou vyzivou,
u alkoholikti, ale i dvoj¢at zivenych umélou vyzivou. Pii tvorbé aftli, padani vlasi
a nepfimétené unave je vhodné zvazit, zda bychom neméli uzivat B-komplex.

UZzivani syntetického biotinu se doporucuje pii projevech nedostatku u novorozenct,
po dlouhodobé konzumaci syrovych vaje¢nych bilkd a pfi dlouhodobém uzivani nékterych
typt 1é¢iv. V soucasné dob¢ je doporucovan diky svému pisobeni na vlasy a kizi (Patocka a
Strunecka, 2010).

Kyselina listovd v dopliicich stravy se nejcastéji podavd pied planovanym
té¢hotenstvim a v obdobi prvniho trimestru (Bailey a kol., 2015).

Kyselina askorbova je volné dostupny piipravek prodavajici se v n€kolika forméach.
V lékarnach je dostupny ve formé¢ jako magnézium askorbatu, askorbatu sodného, draselného
nebo jako soucast komplexu vitaminli a mineralnich latek. Vitamin C je vhodné uZivat pfi
psychickém stresu, v obdobi nachlazeni a pfi snizené imunité. Vysoké davky vitaminu C
mohou ovlivnit stfevni peristaltiku a jsou nevhodné pro osoby néachylné ke tvorbé

ledvinovych kamenti (Carr a kol., 2013).
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4 Zavér

Vitaminy jsou esencialni mikronutrienty, které jsou nezbytné pro spravny chod lidského
organismu. Jednotlivé vitaminy jsou nezastupitelné, a proto nedostatek jediného vitaminu
muze ovliviiovat celou fadu reakci v lidském té€le. Jsou to latky, které se ucastni celé fady
metabolickych reakci, kde plisobi jako koenzymy. Mnoho vitamini plisobi jako antioxidanty,
chrani organismus pied nepiiznivymi faktory a zvysuji obranyschopnost lidského téla.

Nedostatek ¢i nadbytek vitamini zpisobuje celou fadu nezadoucich zmén. Nemoci
zpusobené nedostatkem vitamini jsou znamé jiz nckolik stoleti. K popsani jednotlivych
vitamini doSlo v prvni poloviné¢ 20. stoleti. V disledku objeveni vitaminti bylo mozné
pochopit jejich funkci v organismu, a tedy nalezeni odpovédi pii 1éCeni hypovitamindzy
a hypervitamin6zy.

Potfebné mnozstvi je zavislé na mnoha faktorech a v prubehu Zivota se znacné¢ meéni.
Byly stanoveny doporuc¢ené denni davky jednotlivych vitamint pro urcité skupiny osob, jako
jsou déti, dospéli, téhotné a kojici zeny a seniofi. Na mnozstvi potiebnych vitamind by také
meli dbat 1idé pii zvysSené fyzické zatézi a po operacnich vykonech. U nékterych vitamint
neni denni ddvka pfesné stanovena, protoze k dneSnimu dni nejsou zndmé veSkeré funkce
konkrétniho vitaminu v lidském téle.

Technologickymi postupy pifi vyrobé a zpracovani potravin se ovliviluje mnozstvi
vitamind, které jednotlivé produkty obsahuji. Mnoho potravin se fortifikuje v dasledku
dosazeni lepSich nutricnich vlastnosti. VéEtSina vitamind jsou latky nestabilni, a proto je
dilezité dbat na spravnou upravu jidel, aby nedochédzelo ke zniceni veSkerych obsazenych
latek.

V soucasné dob¢ se nachédzi na trhu velké mnozstvi syntetickych vitamint, které je
mozné uzivat jako dopliky stravy. Syntetické vitaminy jsou méné UCinné neZz vitaminy
pfirodni. Nékteré vitaminy jsou toxické, a tak neni vhodné uZivani téchto ptipravki u kazdého
clovéka. Syntetické dopliiky stravy je nutné uZivat pouze za piedpokladu, Ze z né&jakého
divodu nemiizeme konzumovat veskeré ptirodni zdroje vitamint.

Vitaminy se nachazeji v potravinach rostlinného 1 ZivociSného plvodu, a proto je
nezbytné nutné v racionalnim jidelni¢ku dodrzovat adekvatni pomér obou slozek. Nejlepsim
zdrojem vSech vitaminQ je pestrd a raciondlni strava, ktera obsahuje vesSkeré nutrienty, jez

lidské télo potiebuje pro spravny chod.
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