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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na kyselinu listovou a jeji pfinos pro lidskou vyzivu. Popisu-
je charakteristiku kyseliny listové, jeji vyznam ve vyziveé, zdravotni dusledky deficitu ky-
seliny listové a jeji vyskyt v potravinach. Dalsi ¢ast prace je vénovana fortifikaci vyrobki
kyselinou listovou a prazkumu trhu. V posledni ¢asti jsou popsany dopliky stravy, jejich

charakteristika a sortiment vyrobkt dostupnych na ¢eském trhu.

Klicova slova: kyselina listova, vyziva, fortifikace

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis is focused on folic acid and its benefit for human nutrition. It descri-
bes the characteristics of folic acid, its importance in nutrition, the health consequences of
folic acid deficiency and its occurrence in the foods. Another chapter is devoted to pro-
ducts with folic acid fortification and market research. The last section describes the sup-

plements, their characteristics and assortment of products available on the Czech market.

Keyword: folic acid, nutrition, fortification
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UvVOD

Vitaminy jsou dtlezitou skupinou biologicky vyznamnych latek pro zivot ¢lovéka. Jsou to
exogenni esencialni biokatalyzatory nezbytné pro zivot organismu, které si vSak organis-
mus nedokaze sam syntetizovat a musi byt pfijimany potravou. Vykonavaji v organismu
nékolik funkci. Hraji vyznamnou tlohu jako prekurzory riznych enzymu (vitaminy skupi-
ny B), jiné se uplatiuji v oxida¢né reduk¢nich systémech (vitamin C) apod. [1]

Tésné sepéti lidského zdravi s vyzivou je ziejmé jiZ z jeji samotné definice: vyzivu obvyk-
le pokladame za zpiisob, jimZ potraviny ovliviiuji zdravi ¢loveka. Ve stejném duchu je
mozno definovat vyzivovou (nutricni) hodnotu potravin jako ukazatel, 1épe feceno cely
soubor ukazatel, ktery vyjadiuje, do jaké miry je dana potravina vzhledem k obsahu jed-

notlivych zivin schopna podporovat lidské zdravi. [2]

Vztah vyzivy a zdravi je ovSem nutno zasadit do jesté SirSiho ramce. Vysledny zdravotni
stav ¢loveka totiz ovliviiuji na jedné stran¢ genetické dispozice, na druhé strané celkovy
Zivotni styl, k jehoZ nejvyznamnéj$im slozkam patii pravé vyziva. [2]

Do skupiny vitamint patii kyselina listova. V predkladané préci je uvedena charakteristika
kyseliny listové a je rozebran jeji vyznam ve vyziveé. Shromazd'uje informace o fortifikaci
potravin timto vitaminem vcetné doplnku stravy, které mohou byt dobrym zdrojem pfi
nedostate¢ném piijmu tohoto vitaminu pii soucasném zpusobu stravovani, piedevSim u

fertilnich Zen, osob ohrozenych srde¢nimi chorobami, senioriim, aj.
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1 VITAMINY

Vitaminy jsou organické nizkomolekuldrni slouc¢eniny syntetizované vyhradné autotrofni-
mi organismy. Heterotrofni organismy je syntetizuji jen ve velmi omezené miie (napf. clo-
veék syntetizuje niacin z tryptofanu) a ziskavaji je jako exogenni latky ptedevsim potravou
a nekteré z nich prostiednictvim stievni (intestindlni) mikroflory. Vitaminy jsou v uréitém
minimalnim mnozstvi nezbytné pro latkovou pfeménu a regulaci metabolismu clovéka.
Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materialem, ale vesmés maji funkci jako soucast
katalyzatord biochemickych reakci i kdyz zastavaji fadu dal$ich funkci. Funkce jednotli-

vych vitaminti v bunééném metabolismu je zavisla na jejich chemickém slozeni. [3,4]

Mezi jednotlivymi vitaminy neexistuji po strance chemické zadné strukturalni vztahy,
podle nichz by mohly byt klasifikovany. DilezZitym rozliSovacim znakem vitamint je je-
jich rozpustnost, podle niz je lze rozdélit na vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni) a na
vitaminy rozpustné ve vod¢ (hydrofilni). Pro jejich oznaceni se pouzivaji bud’ pismena
abecedy, pfi¢emz vitaminy s podobnymi fyziologickymi G¢inky jsou dale rozliSeny cisel-

nymi indexy, nebo nazvy odvozené od chemického slozeni.
Mezi vitaminy rozpustné v tucich patii:

e vitamin A (retinol) a jeho provitaminy (karotenoidy)
e vitaminy D (kalciferoly)
e vitaminy E (tokoferoly a tokotrienoly)

e vitaminy K (fylochinony, farnochinony)
Mezi vitaminy rozpustné ve vodé se fadi:

* skupina vitamint B — komplexu:
— vitamin B; (thiamin)
— vitamin B; (riboflavin)
— vitamin Bg (pyridoxin)
— vitamin By, (kyanokobalamin)
— kyselina listové (folacin)
— kyselina nikotinova a jeji amid
— kyselina pantothenova
— biotin

*  vitamin C (kyselina L-askorbova a kyselina L-dehydroaskorbova) [5]
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Ve vodé rozpustné vitaminy nejsou zpravidla v organismu skladovany viibec nebo jen
omezen¢ a jejich prebytek je vylu¢ovan moci. Lipofilni vitaminy jsou skladovany hlavné
v jatrech. Rezervni kapacita, definovdna jako doba, po kterou je potieba vitaminu kryta
rezervami organismu, je nejdelsi pro korinoidy (3-5 let) a vitamin A (1-2 roky). U folacinu
je rezervni kapacita 3-4 mésice, u vitaminu K a C, riboflavinu, pyridoxinu a niacinu 2-6

tydnt a u thiaminu 4-10 dni. [3]

Nedostatecny pfijem vitamind v potravé se v organizmu projevi riiznymi poruchami,
Vv leh¢ich ptipadech hovoiime o hypovitaminozach, t€zsi formy se nazyvaji avitamindzy.
Dlouhodoby extrémni nedostatek vitaminti mtize mit i fatalni nasledky. Avitamin6zy ne-
vznikaji pouze jako nasledek nedostate¢ného obsahu piislusného vitaminu V potravé, ale
mohou se na nich podilet i jiné faktory, naptiklad Spatna resorpce vitaminu v zazivacim
traktu, vliv nékterych fyziologickych zmén v organismu, pfitomnost antivitaminll a v né-
kterych piipadech i zvySena potieba vitaminl pfi zvySené fyzické nebo psychické zatézi.

[5]

Hypervitaminosa zplisobena nadmérnym piijmem lipofilnich vitaminid skupiny A a D rov-

néz vyvolava poruchy biochemickych procesti a miize vést k t€Zkym onemocnénim. [3]

V potravinach se vitaminy vyskytuji v prom&nném mnozstvi zpravidla od pg.kg™ po stov-
ky az tisice mg.kg'1 podle druhu vitaminu, druhu potraviny a zptsobu jejiho zpracovani.
Vyskytuji se jednak volné, jednak ve vazanych formach, obvykle vazané na bilkoviny nebo
sacharidy. Fyziologickou aktivitu zpravidla vykazuje vice latek. Napft. aktivitu vitaminu A
ma asi 50 pfirozené se vyskytujicich sloucenin, aktivitu vitaminu C vykazuji 2 zékladni

slouceniny. [3]

Racionalni strava s vyvazenym piijmem zéakladnich nutrietl, minerald i vitaminu je tedy
dalezitym predpokladem udrZeni a zlepSeni aktudlniho zdravotniho stavu jednotlivce i celé
populace. Pro kazdy vitamin existuje optimalni denni davka. [5,6] V tabulce 1 jsou uvede-
ny doporucené denni davky dle vyhlasky ¢. 225/2008 Sh.

Obsah vitaminil v potravinach ovliviiuje krom¢ genetickych ptedpokladii daného organis-
mu mnoho dalSich faktorti. U potravin Zivocisného pivodu zavisi obsah vitamind hlavné
na zpusobu skladovani a zpracovani suroviny. U potravin rostlinného pivodu je vyznamny
zejména stupeinl zralosti, klimatické podminky béhem rastu, pfedevSim mnozstvi srazek,

hnojeni, poskliziiové skladovani a zpracovani. [3]
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Ke snizeni jejich obsahu mize vést uz pouhé Cisténi ¢i jiné mechanické opracovani (vita-
min C). K dal§im ztratam muaze dojit vyluhovanim. Nechame-li potraviny del$i dobu ve
vodé, potom se do ni vyluhuji vSechny latky ve vod¢ rozpustné a téch neni pravé malo.
Obsah biostimulatorc mize neptiznivé ovlivnit i tepelnd Gprava (vitamin C, vitamin K,
kyselina listovd). Dal§im nepfiznivym faktorem je zafeni, zejména ultrafialové paprsky.
V praxi to znamena, ze ke ztratdm dochazi uz ptisobenim denniho svétla (vitamin A, vita-
miny B,, Bg, B12, kyselina pantothenova, kyselina listova, vitamin C, vitamin E, kyselina
lipoova, apod.). Pro zamezeni ztrat je nutno dbat i na spravné ulozeni a skladovani potra-

vin, zejména ovoce, zeleniny a brambor. [8]

Tab. 1 Doporucené denni davky vitaminii. [7]

Nazev vitaminii Doporucena denni
davka
Vitamin A 800 ng
Vitamin D 5ug
Vitamin E 10 mg
Vitamin K 0,14 mg
Vitamin C 60 mg
Vitamin B; (thiamin) 1,4 mg
Vitamin B; (riboflavin) 1,6 mg
Niacin 18 mg
Vitamin Bg (pyridoxin) 2 mg
Kyselina listova 200 pg
Vitamin B, (kobalamin) 1 pug
Biotin 0,15 mg
Kyselina pantothenova 6mg
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1.1 Vitaminy rozpustné ve vodé

Tyto vitaminy nejsou organismem dlouhodobé ukladany. VétSina je bezprostiedné absor-
bovana, nevyuzité ve vodé rozpustné vitaminy jsou exkretovany do moc¢e a mohou se jen
vyjimeéné hromadit v organismu v toxickych koncentracich. Z téhoz diivodu jsou omezené

i jejich zasoby v organismu (az na kobalamin), a tudiz musi byt plynule dopliovany. [4,9]
Thiamin — vitamin B;

Aktivni forma vitaminu B je thiamindifosfat, je kofaktorem vyznamnych enzymi souvise-
jicich s metabolismem sacharid a aminokyselin. TDP se uplatiiuje jako kofaktor transke-
toldz. Dalsi ucinky souvisi s nervovou cinnosti a vodnim hospodarstvim. Resorpce
V travicim traktu probiha aktivnim transportem, u alkoholikll je sniZena. Avitamindza U
tohoto vitaminu je nemoc beri-beri, ktera se vyskytuje dodnes v jihovychodni Asii (poru-
chy v energetickém hospodaieni a v metabolismu; kardiovaskularni poruchy, edémy, ner-
vové poruchy). Denni déavka ¢ini 1,0 — 2,0 mg, vyssi hranice pifi vétSim energetickém
pfijmu. Zdrojem thiaminu je napf. maso, vnitinosti, kvasnice, luSténiny (hrach, ¢ocka),
¢erna mouka. Stabilita vitaminu je dobra; ¢astecné labilni vici UV, teplu a v alkalickém
prostiedi. Ztraty pfi tepelné Gpraveé a technologickém opracovani vznikaji v disledku vylu-

hovani, vymilani. Antagonistou thiaminu je oxythiamin a thiaminaza. [10,1]
Riboflavin — vitamin B,

Riboflavin patii do skupiny flavin, jeho aktivni formou jsou FMN — flavinmononukleotid,
FAD - flavinadenindinukleotid, flavoproteiny. Uplatiiuje se pii metabolismu proteini. Da-
le je koenzymem oxidoreduktaz, ovliviiuje odolnost proti infekcim a podporuje rist. Ri-
boflavin se také ucastni procesu vidéni tim, Ze ptevadi kratkovinné modré paprsky na Zlu-
tozelené a tim umoznuje vidéni za Sera. Nedostatek tohoto vitaminu se projevuje zanétli-
vymi poruchami na pokozce a sliznicich, nékterymi ocnimi nebo nervovymi poruchami.
Nedostatek vitaminll se vyskytuje nejvice u alkoholikd. Riboflavin se snadno absorbuje
Vv gastrointestinalnim ustroji, hlavné v duodenu. Denni davka vitaminu B; je 1,2 — 2,0 mg,
Ize ji ziskat z rostlinnych a zivocisnych zdroja, kterymi jsou obiloviny, nékteré druhy zele-
niny, dale mléko, jatra, maso. Ztraty pii technologickém zpracovani jsou malé, ale mohou

nastat vyluhovénim, ozafovanim potravin UV zafenim a pfi vystavéni dennimu svétlu.

[10,1,11]
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Niacin (kyselina nikotinova, nikotinamid)

Niacin neboli kyselina nikotinova a jeji aktivni forma nikotinamid. Z Kyseliny nikotinové
vznikaji dva koenzymy, jsou to NAD" (nikotinamidadenindinukleotid), NADP" (nikotina-
midadenindinukleotidfosfat), souhrnné oznacované jako koenzymy pyridinovych dehydro-
genas, které maji vyznamnou ulohu v biochemickych systémech, hlavné pii glykolyze.
Dal§im G¢inkem Vv organismu je podpora ristu. Cast vitaminu je vstiebavana v zaludku a
témér uplné je vstiebavan v tenkém stievé. Projevem deficience vitaminu je nemoc pelagra
(nemoc ,,3D* — dermatitis, diarrhoe, demence), pro dostate¢ny pfisun niacinu je denni dav-
ka 12 — 20 mg a zdroji jsou maso, vnitfnosti, kvasnice; vlastni syntéza niacinu v organismu
z tryptofanu (60 mg tryptofanu dava 1 mg niacinu). Pfi kuchynské ipravé potravin varem
do 120 °C je stabilita vitaminu dobrd, ztraty nastanou hlavné vyluhovanim do vyvaru a

neptiznivy vliv maji na niacin silné kyseliny a kyslik. [10,1]
Pyridoxin — vitamin Bg

Do skupiny vitaminu Bg nalezi tfi navzajem ptibuzné latky, pyridoxinova triada: pyridoxol,
pyridoxal, pyridoxamin — nejvyssi u¢inek ma pyridoxal. Aktivni formou je pyridoxalfosfat
a pyridoxaminfosfat. Pyridoxalfosfat se jako kofaktor zucastnuje reakci v metabolismu
aminokyselin. Dale ovliviiuji nékteré funkce v nervovém a imunitnim systému a syntézu
hemoglobinu. Nedostatek vitaminu se projevuje anémiemi, kie¢emi a zvySenou hladinou
homocysteinu v plazmé jako rizikovy faktor vzniku a rozvoje kardiovaskularnich chorob.
Hypervitaminosa, neboli ptedavkovani vitaminem, je porucha periferniho nervstva. Dopo-
rucend denni davka je 1,2 — 2,0 mg (z malé Césti zajisténa syntézou sttevni mikroflorou).
Zdroje pyridoxinu jsou obiloviny, maso, jatra, kvasnice. Je termostabilni, citlivy k ozafeni,

antivitaminem je 4-deoxypyridoxol. [10,1]
Kyselina pantothotenova — vitamin B

Kyselina pantothenova se nejcastéji vyskytuje jako soucédst koenzymu A, dale jako soucést
ACP (acyl carrier protein), jejichz funkci v metabolismu organismu je pienos acyl-skupin;
zasahuje do citratového cyklu, B-oxidace mastnych kyselin a biosyntézy mastnych kyselin.
Karence u ¢loveéka je malo znama, sta¢i vyvazena strava, kterd bude obsahovat vyznamné
zdroje vitaminu, coz jsou jatra, mléko, vejce, kvasnice, celozrnné ceredlni vyrobky, lusté-
niny, ryze, houby. Stabilita vitaminu je pomérné dobrd, zavisi na pH a muize dojit ke
ztratam vyluhovanim. Vyzivova doporu¢ena davka pro priimérmého obyvatele CR byla

vypo&tena ve vysi 7,3 mg.den™. [10,1]
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Kobalamin — vitamin B,

Vitamin By, patii do skupiny latek nazyvanych korinoidy. Skupina korinoidt: amino-, hyd-
roxy-, nitrosokobalamin. Aktivni formou jsou kobalamidy (koenzymy) — vazané na deo-
xyadenosin — napt. v isomerech. Kobalamidové koenzymy zasahuji do mnoha biochemic-
kych reakci jako soucast enzymovych systému, napt. oxidace mastnych kyselin. Pro re-
sorpci v travicim traktu je nutny ,,intrinsic faktor, ktery je tvofen v zaludku (jeho nedosta-
tek je nejcast&jsi pfi¢inou hypovitamindzy vitaminu Byy). Projevuje se megaloblastickou
anémii a nervovymi poruchami. Denni doporudena davka je 2 — 3 pg.den™. Jeho zdroji
jsou predevsim potraviny zivo¢isného ptivodu jako jatra, maso, mléko a mlécné vyrobky,
vejce. V rostlinnych produktech je obsazen velmi omezené jen v piipadé, ze byla zpraco-

vana fermentaci (kysané zeli). [10,1]
Biotin — vitamin H

V biochemickych systémech se biotin uplatiuje jako koenzym zna¢ného poctu enzymil
ucastnicich se napf. biosyntézy mastnych kyselin ¢i katabolismu aminokyselin
s rozvétvenym fetézcem. Nedostatek vitaminu zplisobuje unavu, nechutenstvi, poruchy
kaze, doporucena denni davka je 50 — 200 ug. Jeho zdroji jsou zloutek, jatra, ledviny,
kvasnice, sOja, Spenat. Tento vitamin je termolabilni, citlivy ke kyselinam a oxidaci, jeho
antivitaminem je avidin (vaje¢ny zloutek). Avidin pfi tepelném zpracovani denaturuje a jiz

s biotinem nereaguje. [10,1]
Kyselina lipoova

Kyselina lipoova je osmiuhlikatd mastna kyselina, na jejimz Sestém a osmém uhliku je
vazana disulfidova skupina, 6,8-dithiooktanova kyselina. Patii k dtlezitym antioxidantim.
Pti nedostatku mize dojit k poskozeni nervové soustavy, srdce, mozku, objevuje se tnava,

slabost, poruchy vnimani. Zdrojem kyseliny lipoové jsou brambory a ovoce. [1,12]
Kyselina L-askorbova — vitamin C

Vitaminem C rozumime redoxni systém, kyselina L-askorbova a L-dehydroaskorbova.
Vitamin C se podili na vyznamnych hydroxylaénich reakcich probihajicich v organismu.
Extracelularni funkce vitaminu by mohly spoéivat ptedev§im v ochrané¢ LDL cholesterolu
proti oxidaci, coZ znamend, Ze plisobi piiznivé na snizovani sérové hladiny celkového cho-
lesterolu a zvySuje koncentraci HDL cholesterolu u zacinajici hypercholesterolemie. Redu-

kuje zelezo z potravy a zvySuje jeho intestinalni absorpci nebo blokuje reakei, pfi které
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vznikaji karcinogenni nitrosaminy. Velmi dilezité jsou jeho antioxida¢ni vlastnosti. Re-
sorpce je dobrd, se zvySujicimi se davkami se zhorSuje. Syndromem akutni avitaminosy je
skorbut (kurdéje). Ptiznakem je krvaceni déasni, zhorSené hojeni ran, infekce, utlum streso-
vé reakce. To vSe souvisi se selhanim tvorby biosyntézy kolagenu. Denni davka tohoto
vitaminu je 60 — 100 mg. Hlavnimi zdroji jsou ovoce (hlavné citrusy), brambory, zeli, raj-
Cata, brokolice, Cerny rybiz, Sipky. Stabilita vitaminu C je nizkd, ztraty mohou byt zpiiso-

beny oxidaci, vyluhovanim, vyssi teplotou.[10,1]

1.2 Vitaminy rozpustné v tucich

Vitaminy rozpustné v tucich jsou vitaminy A, D, E a K. V potravé se vyskytuji v tucich
rostlinného 1 Zivocisného ptvodu, jsou spolu s tuky traveny, vstiebavany ve straveé a zapo-
jeny do chylomikronii. Ty jsou nasledné transportovany jako chylomikronové zbytky do
jater, ktera slozi jako nejvétsi zdsobni zdroj vitaminu A, D a K. Tukovéa tkan je hlavnim
zdrojem vitaminu E. V tucich rozpustné vitaminy se nevylucuji moci, proto jejich nadmer-

ny piijem mize vést az k hypervitaminose. [4,9]
Retinol — vitamin A

Retinol neboli vitamin A je jednim ze skupiny lipofilnich vitamind. Podle po¢tu dvojnych
vazeb rozliSujeme vitamin A; a A,. Vitamin A se podili na fotorecepci v o¢ni sitnici, proto
je nezbytny pro proces vidéni. Aktivni formou vitaminu A je 1 oxidaci vznikajici aldehyd
11-cis-retinal. Ten je soucasti fotorecepéniho pigmentu tycinek oéni sitnice — rhodopsinu.
Bilkovinnou ¢ast tohoto chromoproteinu tvofi opsin (skotopsin). Na vitamin A jsou pie-
ménovany oxida¢nim $t€penim provitaminy - karoteny, nejucinngjsi je p-karoten. Hlavni
funkce vitaminu A je v biochemii zrakového vjemu, dale G¢inky antikancerogenni a proti-
infek¢ni, podpora rastu a vliv na reprodukci. Nedostatek vitaminu zpusobuje rohovaténi
sliznic, zmény kuze, Seroslepost, xeroftalmie, keratomalacie, zpomaleny rust. Pfi vysokych
davkach se mohou vyskytnout zmény kiize, nechutenstvi, nauzea, bolesti hlavy, bolesti
Vv kostech a kloubech, Ubytek na vaze, hepatosplenomegalie; teratogenni ucinky. Denni
davka by méla byt 0,8 — 1,0 mg. Hlavnimi zdroji retinolu jsou jatra, rybi tuk, mlé¢né vy-
robky, Zloutek; u karotenii jsou to potraviny rostlinného ptivodu jako mrkev, rajcata, petr-

zel — nat’, hrasek, $penat, merunky, jahody. Vitamin A je citlivy k oxidaci. [10,1]
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Kalciferol — vitamin D

Pod pojmem vitamin D se rozumi skupina steroidnich latek nazyvanych kalciferoly
s antirachitickym u¢inkem. NejvyznamnéjSimi z nich jsou vitamin D, — ergokalciferol,
vitamin D3 — cholekalciferol, vznikaji z provitaminti ozatenim UV paprsky. Funkce vita-
minu D je spojena s metabolismem vapniku a fosforu, nezbytnych pro rist, vyvoj a udrzeni
struktury kosti. Avitaminoza u déti zptisobuje onemocnéni rachitis, zpomaleny rust; u do-
spelych osteomalacie, vyplavovani Ca*" z kosti, jejich meknuti a fidnuti; hypokalcémie,
hypofosfatémie. Hypervitaminéza je hyperkalcémie, ukladani vapniku do mékkych tkani,
napt. ledvin (nefrokalcindza), plic, zazivaciho traktu; teratogenni G¢inky atd. Denni davka
je 5— 10 pg, nejvyssi davka vitaminu je 50 pg za den. Hlavnimi zdroji je rybi tuk, jatra,
Zloutek, mléko, maslo. Fortifikace se provadi velmi ziidka. Syntéza v organismu: prekur-
zor (7-dehydrocholesterol) — UV 265 nm — cholekalciferol — hydroxylovany derivat

(u¢inna forma). Stabilita tohoto vitaminu je dobra. [10,1]
Tokoferol — vitamin E

Tokoferoly patii mezi vyznamné antioxidanty, aktivni formou jsou tokoferoly (a- a y- to-
koferol), tokotrienoly; stimulujici u¢inek selenu, antikancerogenni uG¢inek, rustovy faktor,
reprodukce. Hypovitamindza se projevuje poruchami jater a reprodukce, svalovou atrofii,
anémii, poruchami kapilarni permeability. Doporuc¢ena denni davka by méla byt 8 — 20
mg; potieba zavisi na pfijmu nenasycenych mastnych kyselin. Vitamin E je roz§ifen pre-
dev§im v rostlinnych zdrojich, jako jsou klicky, ofechy, ovesna mouka, rostlinné oleje
(moznost fortifikace), celozrnné vyrobky, listova zelenina. V potravinach zivoc¢isného pu-

vodu to jsou vejce, maso, jatra, krali¢i maso apod. [10,1]
Vitamin K

Skupinu vitaminu K tvofi dvé hlavni formy a to vitamin K3 — fyllochinon a latka produko-
vana sttevni mikroflérou vitamin Ky — farnochinon. Jsou znamy i nékteré syntetické latky
s Gc¢inky vitaminu K, jako napftiklad vitamin K3 (menadion). Vitamin K ma antihemora-
gicky, hemokoagula¢ni ucinek (biosyntéza hemokoagula¢nich faktort II, VII, IX a X) a
spolu s vitaminem D ma vliv na spravnou stavbu kosti. Vitaminim K jsou ptibuzné ubi-
chinony (koenzym Q), které pusobi jako pfenaSeci elektronti. Hypovitaminosa vitaminu
K miiZe zpiisobit prodlouzeni doby sraZeni krve, hemoragie (riziko zejména u novorozen-
ct). Doporucuje se ptijimat okolo 1 pg na 1 kg télesné hmotnosti. Ke zdrojim vitaminu K

patii zelené rostliny (kvétak, hrasek), lusténiny, syry, zloutek, jatra; také je produkovan
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sttevni mikroflorou. Tento vitamin je labilni (UV zafeni, alkalie, oxidace); komplexy jsou
stabiln&j$i. Antivitaminem je dikumarol (antikoagula¢ni ucinek — mozno vyuzit terapeutic-

ky). [1,10]
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2 CHARAKTERISTIKA KYSELINY LISTOVE

Kyselina listova je ve vod¢ rozpustny vitamin (rozpustnost ve vod¢ je vSak nizka, zvySuje
se pritomnosti NaOH). Biologickou aktivitu kyseliny listové méa fada latek, souhrnné ozna-
covanych jako folaty, folacin nebo kyselina folova (z latinského folium — list). Jsou to deri-
vaty kyseliny glutamové, jedné z neesencialnich aminokyselin. Diive byly oznacovany

jako vitamin Bc, By nebo vitamin M. [4,13]

Pteroyl-glutamova kyselina je referen¢ni slou¢enina pro vitaminovou formu folatu pteroyl-
glutamat. Metabolicky aktivni forma pteroyl-glutamové kyseliny je redukovana tetrahyd-
rosloucenina, na niz jsou navazany zbytky glutamové kyseliny (polyglutamat). Metabolic-
ky funguje jako koenzym, ktery pienasi jednouhlikové fragmenty z jedné molekuly na ji-
nou v metabolismu aminokyselin a nukleovych kyselin. Kyselina listova je nutna pro syn-
tézu tymidylatu a v kone¢né formé pro syntézu DNA. Z toho divodu je kyselina listova,
podobné jako vitamin Bjp, se kterym metabolicky kooperuje, nutnd pro metabolismus

rychle se dé¢licich bung¢k. [14]

2.1 Chemicka struktura kyseliny listové

Zakladem struktury je pteroova neboli 4-[(pteridin-6-ylmethyl)amino]benzoova kyselina
hypoteticky odvozena od 6-hydroxymethylpterinu a 4-aminobenzoové kyseliny. Na jeji
karboxylovou skupinu je prostiednictvim amidové vazby vazana L-glutamova kyselina, ale
zpravidla n¢kolik molekul této aminokyseliny, bézné n = 3-8. Tyto glutamylpeptidy jsou
nazyvany folylpolyglutamaty nebo jen konjugaty. Aktivni formou folatd je (6S)-5,6,7,8-
tetrahydrofolova neboli (6S)-5,6,7,8-tetrahydropteroylglutamova kyselina s redukovanym
pteridinovym (resp. pyrazinovym) cyklem, ve zkratce H4PteGlu nebo FH,. [3]

Obr. 1 Struktura kyseliny listové. [1]
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2.2 Stabilita

Kyselina listova je termolabilni, rozklada se plisobenim svétla, podléha oxidaci a ve straveé
dochazi k jejimu ubytku vyluhovanim. Pied oxidaci ve vodném prostiedi je chranéna vita-
minem C. Kyselina listova v pfirodnich zdrojich je chemicky nestabilni, K vyrazné ztraté
dochdzi v pribéhu sklizn€, skladovani, zpracovani a pfi piipravé stravy. Ztraty ptvodni

aktivity mohou, béhem téchto procesii, dosahnout 50 a dokonce az 75 %. [15,16]

2.3 Resorpce

Polyglutamaty, pfijaté potravou jsou St€peny enzymy stievni mukdzy na dobie rozpustny
monoglutamat, ktery je resorbovan v proximalni Casti tenkého stfeva aktivné s pomoci
glukosy ¢i galaktosy. Ve formé monoglutamatu se ze zazivaciho traktu vstfebava téméer
kompletné (absorbovana z vice nez 90 %), zatimco z polyglutamati pouze asi z 50 %.
V plazmé je kyselina listova transportovdna volné nebo ve vazbé na albumin. Resorpce je
vazéana na funkéni intestindlni mukozu. Cilovym organem kyseliny listové je jaterni tkan.
Pro utilizaci jaternich zasob je nutna pfitomnost zluci a funkéni enterohepatalni ob&h. Té-
lesné zasoby vysta¢i na 2 — 4 mésice. Exkreci zajistuji mo¢ a zlu¢ — vyznamna enterohepa-

ticka recirkulace. [4,15]
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3 VYZNAM KYSELINY LISTOVE VE VYZIVE

Kyselina listova je esencialni latka, ktera zasahuje v téle do fady biochemickych procest.
Aktivita vitaminu je podobna aktivit¢ kobalaminii. Souvisi s pfenosem jednouhlikovych
funk¢nich skupin, jako je methylova (CHs-), formylova (- CHO), methylenova (-CH»-), a
dalsi, jejichz donorem je hlavné cholin, glyoxylova kyselina, serin a dalsi slouceniny. Tyto
funk¢ni skupiny jsou vazany na N-5 nebo N-10 tetrahydrofolové kyseliny. Pusobi piede-
v8im v jatrech. Vitamin je kofaktorem enzymu uplatitujicich se pfedevsim v metabolismu
aminokyselin (transaminace, syntéza keratinu aj.), purinovych a pyrimidinovych nukleoti-

di. Vyznamna je role folacinu, spolu s korrinoidy, v metabolismu homocysteinu. [15,3]

Nedostatecny pfisun kyseliny listové zpomaluje tvorbu DNA a déleni bunck a zasahuje tak
pfedevsim rychle se délici tkané, jako je kostni dien. Kyselina listova je rovnéz nezbytna
pro konverzi homocysteinu na methionin. Tato remetyla¢ni reakce je dilezitd zejména
Vv souvislosti se vznikem a rozvojem chorob, které jsou spojovany se zvySenou hladinou
homocysteinu, pfedevs§im kardiovaskularnich chorob, Alzheimerovy choroby, rakoviny a
nékterych dalSich onemocnéni. Proto se v posledni dob¢€ vénuje stale vétsi pozornost tloze
kyseliny listové, resp. jejiho deficitu, ve vztahu k degenerativnim onemocnénim srdce a

cév, rakoving a vrozenym vadam, piedevs§im pak defektim neuralni trubice. [15]

3.1 Doporuéena denni diavka

Zivo¢ichové nejsou schopni syntetizovat kyselinu 4-aminobenzoovou, nebo spojovat glu-
tamat s pteridinem. Z téchto dtvodu je nutny piijem vitaminu stravou. Aktivni formou je

tetrahydrofolat. [5]

Zdravy clovék potiebuje denné 200 pg celkového mnoZstvi kyseliny listové, z kterého or-

ganismus vstieba asi jen 40%. [17]

Kyselinu listovou sice dostdvame potravou, avSak vytvareji ji také baktérie, jez jsou za
normalnich okolnosti pfitomny ve stievé. Mnoho mikroorganismu a rostlin je schopno de
novo syntetizovat 7,8-dihydrofolovou kyselinu, zivo¢ichové mohou tuto formu vitaminu

pouze redukovat na tetrahydrofolovou kyselinu. [18,3]

Ptijem folatd u muzi je vSeobecné vyssi, nez u Zen. Ve vétSin€ zemi je doporucena denni
davka kyseliny listové stejné jak pro muze, tak pro Zeny, ale vychdzi pifedev§im ze studii
metabolismu zen. Doporuc¢ena denni davka kyseliny listové je ve Spojeném Kralovstvi

Velké Britanie a Severniho Irska 200 pg/den, v Nizozemi je to 300 pg/den ziskanych ze



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

23

stravy a v USA se jedna o ekvivalent denniho piijmu kyseliny listové 400 pg/den. Ve starsi

verzi byl doporuceny denni piijem v USA vyss$i u muza (240 pg/den), nez u zen (190

ug/den). [19]

Tab. 2 Doporucend denni divka pro jednotlivé skupiny rozdéleni podle véku v CR. [20]

Doporucena denni davka vitaminu B9:

vék (roky)| mnozstvi[pg]
. . 0,0-0,5 25
Kojenci 0.5-1,0 35
1-3 50
Déti 4-6 75
7-10 100
11-14 150
15-18 200
MuzZi 19-24 200
25-50 200
51+ 200
11-14 150
15-18 180
Zeny 19-24 180
25-50 180
S50+ 180
Téhotné Zeny 400
Kojici Zeny 280

3.2 Zdravotni disledky deficitu kyseliny listové

3.2.1 Vrozené vady spojované s deficitem Kkyseliny listové

V souvislosti s deficitem kyseliny listové se nejcastéji hovoti o defektech neuralni trubice

u novorozenct, ke kterym dochazi v prvnim trimestru té¢hotenstvi. [15]

Spina bifida, vrozeny rozstép patete, je jednou z nejcastéjSich vrozenych vad, jez postihuji

okolo 0,2 % narozenych déti. Ve Ctvrtém tydnu téhotenstvi se uzavira nervova trubice, ze

které vzniké patet s michou uvnitf. Osm tydnt starému plodu se potom uzavira patro. Ne-

dostatek kyseliny listové v t€hotenstvi mlize vést k tomu, Ze novorozenec je postiZzen vro-

zenym rozStépem patefe, pii némZ nejsou uzavieny obratlové oblouky, takZze micha se

svymi obaly vystupuje ven z patetniho kanalu, ptipadné narozené dité trpi rozst€épem patra

a horniho rtu. [15,2]
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Pro fertilni Zeny je nezbytna suplementace timto vitaminem v davkach vyssich nez 400
png/den. Aby se minimalné snizilo riziko, protoze ke vzniku uvedeného defektu dochézi
Vv prub¢hu organogeneze plodu v prvnich tydnech téhotenstvi, doporucuje se z preventiv-

nich divodt suplementace vSech Zen ve fertilnim véku 800 pg folatu na den. [5]

3.2.2 Degenerativni onemocnéni srdce a cév

Kyselina listova se podili na metabolismu homocysteinu, a tim i na patogenezi atheroskle-
rosy. Deficit kyseliny listové vede k hyperhomocysteinemii, ktera je povazovana za riziko-
vy faktor vzniku atherosklerosy. Homocystein je svou povahou aminokyselina a
Vv organismu vznika pfirozené z methioninu, jedné z nepostradatelnych aminokyselin. Pro-
toze vysoka hladina homocysteinu v krvi pfispiva ke vzniku kardiovaskuldrnich onemoc-
néni, je pro organismus nezbytné tuto latku zase zpatky pfeménit na zminény methionin.
5,10-methylentetrahydrofolatreduktaza katalyzuje ptreménu 5,10-methylentetrahydrofolatu
na 5-methylentetrahydrofolat, jenZ je donorem uhliku pro methylaci homocysteinu, ze kte-
rého tak vznikne methionin. Enzym, ktery tuto pfeménu umoziuje, obsahuje jako nezbyt-
nou slozku pravé kyselinu listovou. Na této preméné ,,spolupracuje” kyselina listova

s dalsim vitaminem ze skupiny B, kobalaminem. [15,2,21]

Zvyseni plazmatické hladiny homocysteinu o kazdych 5 umol/l je spojeno se 60 — 80%
zvySenim rizika korondlnich onemocnéni. Hladina homocysteinu vyssi nez 12 umol/l jiz

vyzaduje intenzivni 1é¢bu, dostateény piijem kyseliny listové je tedy nutny. [5,15,2]

Jako prevenci Ize doporucit nejprve Upravy diety, pfipadné kontinualni suplementaci vita-
miny Bs, B12 a kyselinou listovou. Pokud doporu¢ena dietni opatieni nesnizi koncentraci
homocysteinu v séru, doporu¢uje WHO podavat vitaminovou smés obsahujici 400 pg ky-

seliny listové, 2 mg vitaminu Bg a 6 ug vitaminu B;, denné. [21]

3.2.3 Uloha kyseliny listové v prevenci rakoviny

V posledni dobé se zajem odbornikl soustfed’uje i na problematiku ulohy kyseliny listové
v karcinogenezi, pfedev§im pak na souvislost plisobeni suplementace kyselinou listovou a

rizika nadorového bujeni. [15]

Kyselina listova se podili na tvorbé nukleotidi, které jsou nezbytné pro syntézu DNA. Ne-
dostatek tohoto vitaminu muize mit za nasledek poruchy ve struktufe dédi¢né informace,
tedy vznik mutaci, coz je prvni pifedpoklad vzniku zhoubného bujeni, rakoviny. Je tedy

logické, ze dostate¢ny ptisun folacinu bude ptsobit jako prevence vzniku rakoviny — v této
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situaci lze uvazovat o suplementaci. Avsak v pifipad€, ze v organismu jiz bylo zhoubné
bujeni zjisténo, podpotilo by dostate¢né zasobeni kyselinou listovou pravé rakovinné bun-

ky. [15,2]

George Yunis z univerzity v Minnesoté, ktery se zabyval dlouhodobé vyzkumem chromo-
zomu, uvadi, ze v ptipad¢ nizkého obsahu kyseliny listové v organismu se nékteré chro-
mozdomy ldmou a znovu se mezi sebou spojuji atypickym zpiisobem a umoziuji tak kance-
rogenni mutace. Podle Yunise nedostatek tohoto vitaminu podporuje vznik asi padesati
prasklin chromozémut vzdy ve stejnych mistech, jako by se jednalo skoro o zdédénou
vlastnost, ktera mize byt rizikovym faktorem pro iniciaci genetickych deviaci. Kyselina
listova ma tedy stabilizujici u¢inek na chromozémy a sehrava ulohu v dennim boji naseho

organismu proti nebezpeci rakoviny. [22]

Vyssi ptijem folatu je spojovan s redukci rizika rakoviny plic, tlustého stfeva a rakoviny

prsu u zen, zvlasté u mirnych alkoholiku. [5,15]

3.2.4 Megaloblasticka anémie

Kyselina listova rovnéz pusobi jako faktor, ktery zabranuje vzniku chudokrevnosti, odbor-
chudokrevnosti, ozna¢ovanou jako megaloblasticka anémie, kdy se v kostni dfeni nachaze-
ji velké nezralé Cervené krvinky, vyplavované do ob&hu. I v tomto ptipadé je mozno

z diivodu prevence uvazovat o suplementaci. [2]

Uzivani kyseliny listové mtze maskovat nedostatek vitaminu Biy. Ten pievadi kyselinu
metyltetrahydrofolovou zpét na kyselinu tetrahydrofolovou, diileZitou pro syntézu DNA.
Inhibice této reakce nasledkem nedostatku vitaminu Bj; se d4 kompenzovat zvySenym
ptivodem kyseliny listové. Pak se anémie jako nasledek nedostatku vitaminu B1, neprojevi,
ale neruSené se vyviji poskozeni nervi, jehoZ pfi€ina se pro chybé&jici anémii vSak da zjistit
obtizné&. Nekritické podavani multivitaminovych ptipravkl s obsahem kyseliny listové tedy

mize byt skodlivé. [23]

Z duvodu rizika vzniku zhoubné anémie se nedoporucuje, aby piijem kyseliny listové
Z potravin u obyvatelstva byl vyssi nez 1mg /den. [15]

3.2.5 Dalsi rizika deficitu kyseliny listové

ZvySeny vyskyt deficitu kyseliny listové pozorujeme u alkoholikll, dale ve vSech situacich,

kdy dochazi ke zvySené profilaci bun€k pti hojeni a reparaci tkani (trauma, popaleni, in-
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fekce, chronicka hemolyticka anémie) a pfi zvySeném metabolismu (nadory, hypertyreo-
dismus, t€hotenstvi, laktace). Z 1éki dochazi k interferenci a k nedostatku kyseliny listové
pii 1écbe antipileptiky (fenytoin), antagonisty kyseliny listové, v prubéhu chemoterapie

nadort (metotrexat, aminopterin) a pii 1é¢bé kalium Setficimi diuretiky (triamteren). [14]

3.3 Nedostatek kyseliny listové

Megaloblasticka anémie byla dfive povazovana za hlavni projev deficitu folatu. Také ané-
mie V téhotenstvi je zavinéna zvySenym katabolismem folatu. Nyni je vSak znamo, Ze i
mirné poklesy obsahu folatu v t€hotenstvi, povazované jesté za dolni referencni rozmezi,
zvysuji riziko defektu neuralni trubice. Byl zjistén rovnéz vztah mirného deficitu folatu ke

kardiovaskularnim onemocnénim. [4]

Dals$imi charakteristickymi symptomy jsou poruchy sliznice gastrointestindlniho traktu,
které se projevuji prijmem, palenim jazyka a zanéty v oblasti sliznic gastrointestinalniho
traktu. Do klinického obrazu deficitu kyseliny listové patii snizeni bunééné zprostiedkova-
né imunity, poruchy nervového systému, psychické deprese, psychickd nestabilita a de-

mence. [14]

Nedostatek kyseliny listové se projevuje bledosti, slabosti, zapomnétlivosti, roztrzitosti,
ztratou energie, Unavou, podrazdénosti, nechutenstvim, nespavosti, zavratémi a depresemi.

[24]

3.4 Zdravotni disledky nadbytku kyseliny listové

Nezadouci vedlejsi u¢inky byly pozorovany u jedinct 1é¢enych antileptiky typu fenytoinu
a pii podavani vysokych davek kyseliny listové (100 nasobek DDD, coz ¢ini 20 mg), u
téchto pacientl se objevovaly epileptické zachvaty. [14]

Prili§ vysoké davky vitaminu mohou byt nebezpecné lidem s rakovinou vazanou na hor-
mony (napt. rakoviny prsu a prostaty). Muze pusobit jako faktor pfispivajici k rozvoji
zhoubného bujeni, pokud uz k nému doslo. Pfijem kyseliny listové by nemél pfesdhnout

horni limit 1 mg/den, ktery stanovil Védecky vybor pro potraviny v roce 2000. [25,26,27]
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3.5 Vyskyt kyseliny listové

Kyselina listova je obsazena v potravinach rostlinného a Zivoc¢iSného ptavodu. Dobrymi
zdroji kyseliny listové jsou pfedevsim zelené Casti rostlin, to znamena piedevsim zelenina
a vmensi mife ovoce. Ze zivoCiSnych tkdni jsou nejbohat§im zdrojem jatra.
V biologickych substancich je kyselina listova ¢asto vazana na bilkoviny, zejména v mléce
(syrovatka) a v mase. Tato vazba se uvoliluje pfi tepelném zpracovani suroviny nebo en-

zymatickym $tépenim. [5]

3.5.1 Obsah kyseliny listové v potravinach rostlinného piivodu

V zeleniné a ovoci se piedev§im vyskytuji polyglutamylpeptidy odvozené od 5-methyl-
H4PteGlu, a 10-formyl- H4PteGluy,. Listova zelenina (hlavni formou je heptaglutamylkon-
jugat) je nejvyznamnéj$im zdrojem vitaminu. V obilovinach a luSténinach je pfitomno také
vyznamné mnozstvi folové kyseliny (PteGlu,) a jejich derivati. V pSenici a zitu (také
V chlebu a jinych cerealnich vyrobcich a v lusténinach) je na piiklad 38-55% vitaminu ve
form¢ 10-formyl- H4PteGlu,, 5-20% jako 5-methyl- H,PteGlu, a 3-8% ve formé
H4PteGlu,. Navic je 12-21% vitaminu pfitomno jako 10-formyl-PteGlu, a 12-23% jako
PteGlu,. [3]

Bohatymi zdroji vitaminu je drozdi a také vyssi houby (Basidiomycetes). [3]
Obsah kyseliny listové v potravinach rostlinného pivodu uvadi tabulka 3, 4, 5 a 6.

Vyznamné mnozstvi kyseliny listové je v suchych skofapkovych plodech neboli skofapko-
vém ovoci (viz. Tab. 4). Ofechy se v posledni dob¢ dostavaji do poptedi zajmu z hlediska
moznych ptiznivych G¢inkid na lidské zdravi. Jsou velmi bohaté nejen na kyselinu listovou,

ale na dalsi vitaminy jako je hlavné vitamin E, thiamin, riboflavin, pyridoxin, niacin. [28]
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Tab. 3 Obsah kyseliny listové v ovoci. [29]

Ovoce Obsah kyseliny lis- Ovoce Obsah kyseliny lis-
tové [ug/100g] tové [ug/100g]
Ananas 0,8-6,0 Hrozny 45-49
Avokado 4,0-57,0 Hrusky 2,5
Banan 9,6 Jablka 0,5
Boruvky 7,6 Jahody 53
Broskve 2,3 Mandarinky 7,4
Brusinky 1,7 Merunky 3,6
Citron 7,4 Pomerance 5,1-40,0
Grapefruit 2,7 Tre$né 6,5-30,0

Z tabulky 3 je zfejmé, ze vyznamnymi zdroji vysokého obsahu kyseliny listové ze syrové-

ho ovoce jsou avokado, banan, borivky, také pomerance a tiesné€, nejméné vyznamnymi

zdroji jsou jablka.

Tab. 4 Obsah kyseliny listové v suchych skoidpkovych plodech. [17,28]

Orechy, semena,

Obsah kyseliny

Orechy, semena, Su-

Obsah kyseliny

suSené ovoce listové [ug/100g] Sené ovoce listové [ug/100g]
Mak 100,0 Vlasské ofechy 78,0
Slunecnic. semena 100,0 Liskové ofechy 81,0
Kokosovy ofech 30,0 Pistacie 55,0
Mandle 45,0 Makadamské otfechy 11,1
Datle 21,0 Fiky 14,0
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Tab. 5 Obsah kyseliny listové v zeleniné. [29]

Zelenina Obsah kyseliny lis- Zelenina Obsah kyseliny lis-
tové [ug/100g] tové [ug/100g]

Brambory 8,0-20,0 Okurky 24,0
Brokolice 34,0 Petrzel (nat’) 43,0

Cibule (zrala) 6,0 -14,0 Rajcata 2,0-16,0
Chrest 89,0-142,0 Rizickova kapusta 27,0
Kapusta 51,0 Redkvicka 3,0-10,0
Kedlubny 10,0 Spenit 49,0 - 110,0
Kvétak 17,0-29,0 Zeli 6,0-42,0
Mrkev 8,0 Kukufice cukrova 9,0-70,0

V tabulce 5 jsou zvyraznény nejvétsi zdroje kyseliny listové rostlinného ptivodu a to syro-

vé zeleniny. Pokud budeme tyto jednotlivé druhy konzumovat, je nutno podotknout, ze

tepelnou Upravou se sniZuje obsah vitaminu v potraviné. Pro piiklad ve 100 g Spenatu

V syrovém stavu je obsah kyseliny listoveé 49,0 — 110,0 pg, po tepelné upraveé jeho obsah

klesa na 29,4 — 66,0 pg. Proto musime pocitat i s tepelnou tipravou, pokud bychom si cht¢-

li vypocitat denni pfijem kyseliny listové. [5]

Tab. 6 Obsah kyseliny listové v lusténinach a pekaiskych vyrobcich. [29]

Lusténiny Obsah kyseliny Chléb Obsah kyseliny
listové [ug/100g] listové [ug/100g]
Cotka 99,0 P3eni¢ny bily 15,0
Hrach 5,0-35,0 PSeni¢ny celozrnny 27,0
Sojové boby 1,9 Zitny 15,0-20,0
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3.5.2 Obsah kyseliny listové v potravinach Zivo¢iSného ptiivodu

Vyznamnym zdrojem Kkyseliny listové jsou ptedevsim vejce a vnitinosti. Hlavnimi ptiroze-
nymi formami folacinu v zivo¢iSnych materidlech jsou polyglutamylpeptidy (pievlada pen-
taglutamylkonjugat) odvozené od 5-methyltatrahydrofolové kyseliny (asi 50%), 10-
formyltetrahydrofolové kyseliny (asi 10%), a tetrahydrofolové kyseliny (asi 40%). V mléce
a mlécnych vyrobcich je z celkového mnozstvi vitaminu prumémé 25% 5-methyl-

H4PteGlu,, asi 60% 10-formyl- H4PteGlu, a 15% H,PteGlup. [3]

Obsah kyseliny listové ve vybranych potravinach zivoc¢isného ptivodu uvadi tabulka 7. Je
Z ni patrné, ze nejvétsim zdrojem kyseliny listové jsou jatra vSeobecné, jak veptova, hove-

zi, tak kufeci.

Tab. 7 Obsah kyseliny listové v potravindch Zivocisného pitvodu.[5,17,29]

Maso Obsah kyseliny Vejce, mléko Obsah kyseliny

listové [ug/100g] listové [ug/100g]
Hovézi libové 15,3 Vejce celé 51
Jatra hovézi 290,0 — 294,0 Bilek 0,6
Veptové 3,2 Zloutek 13,0
Jatra veprova 220,0 Miléko 11,1
Sunka uzena 7,8 Eidam 30% tvs 15,0
Slepice 3,1 Roquefort 49,0
Jatra kureci 380,0 Parmezan 20,0

3.5.3 Netradicni zdroje kyseliny listové

Velmi dobrymi zdroji kyseliny listové jsou netradi¢ni plodiny, kterymi jsou napf. okra,

lilek, artycok a quinoa.

Quinoa

Nenaro¢na a odolna vysokohorska plodina s t¢éméf 6 tisic let dlouhou tradici piedstavovala
hlavni slozku potravy obyvatel andské oblasti Jizni Ameriky. Pfedstavuje v Evropé alterna-

tivni plodinu a je cenéna hlavné diky vysoké nutri¢ni hodnotg.
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Quinou, znamou jako merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.) povazujeme za dobry
zdroj vitamint — thiaminu, riboflavinu, kyseliny listové,  — karotenu, o — tokoferolu i vi-

taminu C. V porovnani s béZznymi obilovinami ma niz§i obsah pouze niacinu. [30,31]
Okra

Ibisek jedly (Abelmoschus esculentus — celed’ slézovité, Malvaceae). Konzumni ¢asti jsou
nezralé plody — zduznatélé, dlouhé, podélné zbrazdéné Spicaté tobolky, sklizené do tydne
po odkvétu. Obsahuji vitamin C, f — karoten a kyselinu listovou. K nam se dovazi, bézné

jsou v balkanské a orientalni kuchyni. Obsah kyseliny listové je 88 pg ve 100g. [32]
Artycok

ArtyCok (Cynara scolymus — celed’ hvézdicovité, Asteraceae). Uzitkovou ¢asti jsou kvétni
ubory slozené z duznatych zakrovnich listent a ltizka, sklizené v dobg, kdy jsou plné vyvi-
nuté, ale pred rozkvétem. Existuji odridy zelené, purpurové i bélavé barvy. Obsahuji vedle
vitaminll a mineralnich latek také inulin a maji pozoruhodnou antioxida¢ni aktivitu. Obsah

kyseliny listové je 76 ug ve 100g. [32]
Baklazan

Lilek jedly (Solanum melongena L. — ¢eled’ lilkovité, Solanaceae). Konzumni ¢asti je vy-
spély plod, kterym je duznata bobule ruznych tvard (vejcity, podlouhly, kapkovity, kulovi-
ty) 1 barev (tmavé fialova, zlutobilé, bilé, rizné zihané). Nutri¢ni hodnota baklazanti neni
prili§ vysoka, cenime si ho pro pfijemnou nasladle kotfenitou chut. Duznina obsahuje mi-
Mo jiné provitamin A, vitamin C, niacin a kyselinu listovou. Baklazan ma pfiznivé zdra-
votni ucinky, svym vysokym obsahem pektini sniZzuje obsah cholesterolu v krvi. Obsah

kyseliny listové je 18 ug ve 100g. [32]

3.6 Moznosti zvySeni prijmu kyseliny listové

Vzhledem k tomu, Zze u vétSiny populace je saturace kyselinou listovou prostiednictvim
beézné stravy nedostaCujici a hodnoty zdaleka nedosahuji doporuc¢ené denni davky, zdiraz-
fluji odbornici nutnost vyrazného zvyseni pfijmu, a to predev§im pro embryoprotektivni
ucinky kyseliny listové. Uvedenych 400 pug (v USA) mize byt obsazeno v primérné denni
smiSené straveé, ale kupf. Ameri¢ané konzumuji pouze asi 200 pg/den. Opakované bylo
prokazéano, Ze perikoncepéni suplementace kyselinou listovou (samotnou i1 obsaZenou
v multivitaminové smési) snizuje az o 70% vyskyt vrozenych morfologickych vad, prede-

v§im spina bifida. [15]
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V zasad¢ Ize zlepSeni soucasné situace dosdhnout ttemi zptisoby:

1. ZvySenim konzumace potravin bohatych na kyselinu listovou s ohledem na sprav-
n¢é skladovani surovin a piipravu stravy.

2. Suplementaci kyselinou listovou v piirodni formé, a to pfedev§im pro Zeny v re-
produkénim véku v davee 400 pg. Rozhodujici je ptijem v ¢asovém rozmezi mini-
malné 4 tydnt pred a 8 tydnl po koncepci, pro zeny, které planuji téhotenstvi.

3. Obohacovanim potravin kyselinou listovou. [15]

Tab. 8 Piiklad zabezpeceni denniho doporucéeného mnozstvi kyseliny listové. [15]

Potraviny (mnoZstvi) Obsah kyseliny listové (ug)
Brambory (25009) 25*

Hrach (150g) 120*

Polni salat (100g) 73

Cerstvé ovoce (400-500g) rtizné druhy, cca 150
pramérnd hodnota 32 pg/100g

PInotu¢né mléko (150 ml) 48

Jogurt (200ml) 46

Celkovy ptivod za den 462

*  po uvafeni nebo jiné technologické upravé

3.7 Zmény kyseliny listové p¥i zpracovani potravin

P#ivod nékterych vitamin primérnou stravou obana CR neni na potiebné trovni (napf.
vitaminti C, E, atd.). Pfitom je nutno brat v vahu ztraty, k nimz dochazi pfi riznych vza-
jemnych reakcich né&kterych latek souCasné ptfitomnych v potravé. Daleko diilezitéjsi jsou
vSak mozné ztraty vitamintl, které vznikaji pfi nespravném skladovani surovin nebo ne-

vhodnym zptisobem ptipravy stravy. [8]

Tepelné opracovani potravin je jednim z nejefektivnéjSich procestt pro ochranu potravin
pfed mikrobiologickym rozkladem a pro inaktivaci nezddoucich enzym, ale ma negativni
vliv na retenci vitaminl v potravin€. MoZnym nepfiznivym zménam termolabilnich slozek

potravin lze predejit ucelnou volbou kombinaci zahtivacich teplot a dob: pomérné velmi
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kratké a vysoké zahtevy denaturuji vysokomolekularni bilkoviny mikrobl (a enzymi),

kdezto nizkomolekularni, cenné slou¢eniny mohou ziistat jesté beze skody. [5]

Tabulka 9 uvadi reten¢ni faktory, které byly vypoéteny tzv. TR metodou (true retention
method - % TR) tak, Ze jsou brany v Gvahu ztraty pevnych latek, ke kterym v potraving
dochdzi pfi jejim kulindrnim opracovani. Kone¢ny vysledek ptedstavuje skutecny obsah

nutrietu v potraviné na konci technologického procesu (%TR). [5]

nutrient ve zpracované potraving (g/g) x hmotnost zpracované potraviny (g)

nutrient v syrové potraviné (g/g) x hmotnost syrové potravin (g)

Tab. 9 Retence kyseliny listové ve vybranych pokrmech [5]

Potravina TR [%] | Potravina TR [%]
Hovézi maso pecené 95 MIéko ohtivané 10 minut 85
Hovézi maso platky opecené 70 Mouka, moucnd jidla pecend 70
dusené

Kute pecené 60 RyZe bilé 1 natural vatena 60
Veprové maso pecené 95 Brambory smazen¢ 75
Veptové maso obalované sma- 85 Rajc¢ata varena, pecend 70
zené

Veptové platky opecené duse- 65 Zelenina listova vafena ve vodé 60
né

Vepiové maso uzené pecené 95 Zelenina listova vafena ze zmrazené 55
Jatra smazena 85 Zelenina kofenova vatfena ve vodé 65
Pérky ohiivané 95 Zelenina kofenova zmrazena varena 70
Vejce michana 75 Zelenina ostatni vafena 65
Vejce vafena natvrdo 75 Zelenina ostatni vafena ze zamrazené 70
Lusténiny vafené 75 min. 45 Ovoce kompotované 50
Brambory ve slupce vafené 90 Ovoce mrazené 95
Brambory oloupané vafr. 75 Ovoce susené 50
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Zmeény kyseliny listové v jednotlivych skupindch potravin
e Maso a masné vyrobky

V mase je folacin pfitomen volny nebo vazany na polysacharidy. Ztraty pfi tepelném zpra-
covani dosahuji az 95 %, vétsina ztrat nastava vyluhem. [3]

e Miléko a mlécné vyrobky
Stabilita folacinu v mléce zavisi na pfitomnosti kysliku. Obvyklé ztraty pii pasteraci dosa-
huji 5 %, ztraty pti vyrobé¢ UHT mléka byvaji 10-20 %, pii vyrobé kondenzované¢ho mléka
az 75 %. Obsah folacinu v jogurtech zavisi na druhu pouzitych mikroorganismi. Miize byt
niz§i, ale 1 vy$si neZ v pouzitém mléce. V tvrdych syrech byva 75-90 % mnoZstvi ptitom-

ného v suroving. [3]

e Cereilie a cerealni vyrobky

Obsah folacinu v obilovinach je stejné tak jako obsah vSech vitamind skupiny B nejvyssi
Vv povrchovych vrstvach obilky. Obsah v mouce je zavisly na stupni vymilani. Béhem pii-
pravy tésta se obsah folacinu neméni, ke ztratdm vSak dochazi pii peceni (ztraty 20 % i

vice). Pii vafeni téstovin se ztraty pohybuji kolem 20 %. [3]
e Ovoce a zelenina

Pii vafeni a konzervovani zeleniny dochazi v primeéru k 20-50 % ztratam folacinu. [3]
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V tabulce 10 jsou uvedeny piiklady potravin rostlinného ptivodu, u kterych dochazi k vy-

raznym ztratdm, nejen tepelnym zpracovanim, ale napt. vymilanim obilnin.

Tab. 10 Nutri¢nich ztrdty kyseliny listové ve vybranych potravindch. [17,32,29]

Potravina Obsah kyseliny | Potravina upravend Obsah kyseliny
listové [ug/100g] listové [ug/100g]

ArtyCok Cerstvy 30,0 - 78,0 ArtyCok vareny 7,70
Repa cervena syrova 83,0 Repa ¢ervena varena 23,0
LiSka jedla 25,0 LiSka jedla steriliz. 14,29
Cocka 99,0 Cocka vafena 22,0
Hrach 50-35,0 Hrach sterilizovany 12,0
JeCmen zrno 65,0 Je¢na mouka 20,0
Pohanka zrno 50,0 Pohankova mouka 30,0
PSenice zrno 87,0 Psenice krupice 25,0

Zito zrno 143,0 Zitny chléb 15,0 - 20,0
Zitna mouka celozrn. 70,0 Zitna mouka svétla 15,0




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

4 FORTIFIKACE KYSELINOU LISTOVOU

Vitaminy obecné patii mezi velmi labilni slozky potravin. Béhem technologického zpraco-
vani 1 kulinarni Gpravy potravin dochdzi u vétSiny vitamini k vétSim ¢i mensSim ztratam.
Z tohoto diivodu se vitaminy povazuji za indikatory pouziti spravnych a Setrnych techno-

logickych a kulinarnich postupt. [3]

Vitaminy se dnes Vv potravinaiském prumyslu pouzivaji k obohacovani mnoha vyrobki,
K tzv. restituci a fortifikaci potravin. Restituci se rozumi doplnéni jejich obsahu na ptvodni
hladiny v suroving, fortifikace je obohaceni na koncentrace vyssi, potiebné
z fyziologickych ¢i jinych divodi. Nékteré vitaminy také nalezly pouziti jako pfirozena
barviva (riboflavin a provitaminy A, zejména [-karoten) a jako antioxidanty (vitamin C, -

karoten, vitamin E). [3]

Problému fortifikace potravin kyselinou listovou je v poslednich letech celosvétoveé véno-
vana zvysend pozornost. Cilovou skupinou jsou zejména zeny V perikoncepcnim obdobi,
pravidelni konzumenti alkoholu, osoby stiedniho a vysSiho véku ohroZené ischemickou
chorobou (nedostatek vitaminu E), seniofi s ¢astym deficitem vitaminu B a D, vegetariani
ohrozeni deficitem vitaminu B, a socidlné slabsi populacni skupiny, které si vzhledem

k nizkému piijmu nemohou dovolit kupovat dostatek zeleniny a ovoce. [15]
Priznivé dopady fortifikace potravin kyselinou listovou:

e zdravé téhotné Zeny nemusi pro zajisténi optimalniho pfisunu kyseliny listové uzi-
vat tablety s kyselinou listovou,

e je zajisStén prisun kyseliny listové 1 u neplanovanych téhotenstvi, tedy v dobé€, kdy
Zena jeSté nevi, Ze je t€hotna,

e je zabezpecen odpovidajici piijjem kyseliny listové i pro socidlné slabsi skupiny
obyvatelstva se Spatnou vyZzivou,

e v souvislosti s konzumaci potravin fortifikovanych kyselinou listovou bylo proka-
zano 1 jisté sniZzeni poctu novorozencii s nizkou porodni hmotnosti,

e kyselina listova snizuje hladinu homocysteinu v krvi a tim redukuje riziko kardio-
vaskularnich onemocnéni v celé populaci,

e kyselina listova ma ziejmé i vliv na kognitivni funkce, zlepsuje naladu, snizuje ri-

ziko depresi a Alzheimerovy choroby,
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e snizuje riziko tvorby polypi a karcinomu tlustého stfeva, ulcerativni kolitidy a
Crohnovy choroby,

e spolupusobi pii zamezovani vzniku zanétt dasni, paradentozy a v prevenci dyspla-
sie d€lozniho kréku,

e kyselina listova je vhodna i pii uzivani hormonalni antikoncepce.
Negativa fortifikace kyselinou listovou:

e nadmérny pfijem kyseliny listové muze zastiit zhoubnou anémii z nedostatku vita-
minu By, a to pfedevsim u starSich lidi, u kterych je absorpce tohoto vitaminu sni-
Zena,

e nedostatek vitaminu Bj, vede u stars$i populace mimo anémii i ke vzniku nékterych

e potencidlnim rizikem pti vysokych davkach kyseliny listové je i ur¢itd moznost in-

terference s antiepileptickymi Iéky. [15]

4.1 Vyrobky fortifikované kyselinou listovou

Na nasem trhu neni Siroky sortiment téchto vyrobkil. VéEtSinou se jednd o vyrobky
z mouky, snidanové cerealie, extrudované vyrobky a vyziva pro kojence. V USA, Velké
Britanii a Némecku je sortiment téchto vyrobkl vice rozsifen, jde pfedev$im 0 mouku,

vyrobky z mouky, snidafiové cerealie, masné vyrobky (salam pro déti) a dalsi. [33,34]

K fortifikaci se pouzivaji kyselina pteroylmonoglutamova a kalcium-L-methylfolat, coz

jsou formy stanovené dle vyhlasky ¢. 225/2008. [7]

4.1.1 Chléb s kyselinou listovou

Spolecnost Penam, a.s. zacala vyrabét specialni chléb, ktery je o tento vitamin obohacen.
Jde o moderni metodu, ktera se dlouhodobé vyuziva i v jinych zemich, kde vyrazné klesl
od dob obohacovani peciva a mouky kyselinou listovou pocet déti narozenych
s poskozenim patete. Uz 3 krajicky chleba pokryji polovinu denni doporucené potieby

kyseliny listové tj. 200 pg pro t€hotné Zeny a celou pro bézného dospélého ¢loveka. [20]

4.1.2 Kava Spava

Spole¢nost Voyava Republic vyvinula novou kavu fortifikovanou vitaminy, mineralnimi
latkami a bylinnymi extrakty, ktera rozSifuje fadu organickych druhii kdvy Spava. Kéava se

vyrabi novou technologii, zaloZenou na inkorporaci vodného roztoku ptirodnich vitamind,
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mineralnich latek a bylinnych extrakti za pokojové teploty ptimo do celych kdvovych bo-
b, ¢imz se dosdhne vyrazného zesileni chuti a aroma kavy soucasné se zvySenim jejich
zdravotnich uc¢inkl. Nova fortifikovana kava je prvnim vyrobkem fady Spava, ktery obsa-
huje tfetinu doporucované denni davky kyseliny listové a proto je vhodnd zejména pro

zZeny. [35]

4.1.3 Cerealni snidané

Piikladem vyrobki obohacenych o kyselinu listovou jsou produkty od firmy Nestlé Cesko
S.r.0., snidanové cerealie pro déti Nesquik, Cini Minis, Chocapic, Cheerios atd., kde 100 g
vyrobku obsahuje 170 pg kyseliny listové (85 % DDD). Rozsifenim sortimentu jsou i ce-
realni tyCinky a kukufi¢né lupinky, které jsou také obohaceny o vitaminy. Mnozstvi kyse-
liny listové je stejné jako u ceredlii, coz ¢ini 170 pg na 100 g vyrobku. Jedna tyc¢inka (Fit-
ness, Nesquik, Cini Minis) obsahuje 39,95 ng kyseliny listové.

Tab. 11 Piehled ceredlnich tycinek od firmy Nestlé.

Vyrobek - Obsah kyseliny Obsah kyseliny

ceredlni tyCinka listové [ug/100g] listové [ug/23,5g]
Nesquik 170/85% DDD | 39,95/20% DDD
Cini Minis 170/85% DDD | 39,95/20% DDD
Chocapic 170/85% DDD | 39,95/20% DDD
Cookie crisp 170/85% DDD | 39,95/20% DDD
Fitness clasic 170/85% DDD | 39,95/20% DDD
Fitness ¢oko 170/85% DDD | 39,95/20% DDD
Fitness ofisek 170/ 85% DDD 39,95 /20% DDD
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Tab. 12 Piehled vyrobkii obohacenych kyselinou listovou od firmy Nestlé.

Vyrobek Obsah kyseliny lis- | Obsah kyseliny lis-
tové [ug/100g] tové [ug/30g]

Nesquik kulicky 170/ 85% DDD 51/25% DDD

Nesquik DUO 170/ 85% DDD 51/25% DDD

Cheerios medové

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Chocapic

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Cini Minis

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Strawberry Minis

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Kangus

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Cereilie Lion

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Cookie Crips

170/ 85% DDD

51/25% DDD

Fitness clasic

200/ 100% DDD

66 / 30% DDD

Fitness Fruit

146/ 70% DDD

64,4 / 30% DDD

Fitness Chocolate

167 /80% DDD

56 / 25% DDD

Fitness Yoghurt 170/ 85% DDD 51/25% DDD
Corn flakes 170/ 85% DDD 51/25% DDD
Gold flakes 170/ 85% DDD 51/25% DDD

Dalsi firmou, ktera ptidava kyselinu listovou do vyrobkii uré¢enych pro zdravou snidani je
Pragosoja, spol.s r.0. Stranéice, vSem vice znama jako Bona Vita, kyselinu listovou piidava

do vyrobki uvedenych v tabulce 13.

Firma Family DAVO, s.r.o. HoleSov obohacuje kyselinou listovou obilné polstarky (¢oko-
ladové, ofechové, jogurtové, toffee a jahodové), kde je obsah kyseliny listové 100 pg ve
100g vyrobku (50 % DDD). Déle vyrabi cereélie pro déti, v nichz mnoZstvi kyseliny listo-

vé je stejné jako u predchozich vyrobki. Jedna se o vyrobky uvedené v tabulcel4.
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Tab. 13 Pi‘ehled vyrobkit obohacenych kyselinou listovou od firmy Pragosoja.

Vyrobek

Obsah kyseliny listové
[ng /7 100g ]

Obsah kyseliny listové
[ng /308 ]

Smudliv mls

155,8 /78 % DDD

46,74 / 23% DDD

Cokoflek

155,8 /78 % DDD

46,74 / 23% DDD

Cigi-cagi (skoficové musle)

129,8 /65 % DDD

39/19,5% DDD

Smudliv mix

109,1/64,5 % DDD

32,7116,5% DDD

Dobra vlaknina 125,0/62,5 % DDD Neuvedeno
Dobra vlaknina s ovocem 81,2/40,5% DDD Neuvedeno
Dobra vlaknina kakaova 125,0/62,5 % DDD Neuvedeno

Corn flakes Stilla (Kaufland)

50,4 /25 % DDD

15,1/7,5% DDD

Corn flakes Crip crop (Penny)

50,4 /25 % DDD

15,1/7,5% DDD

Tab. 14 Piehled vyrobkii obohacenych kyselinou listovou od firmy Family DAVO.

Vyrobek

Obsah kyseliny
listové [ug / 100g]

Obsah kyseliny
listové [ug / baleni]

Obilné polstarky s naplni jahodovou 70g

100 / 50% DDD

70/ 35% DDD

Obilné polstarky s naplni cokoladovou 75g 100 / 50% DDD

751 37,5% DDD

Obilné polstarky s naplni ofiskovou 75g

100/ 50% DDD

75137,5% DDD

Obilné polstarky s naplni jogurtovou 70g

100 / 50% DDD

70/ 35% DDD

Obilné polstarky s naplni toffee 70g

100 / 50% DDD

70/ 35% DDD

oho! Tti kamaradi 250g

100/ 50% DDD

250/ 125% DDD

oho! Choca 250¢g

100 / 50% DDD

250/ 125% DDD

oho! Cocoa mix 2509

100/ 50% DDD

250/125% DDD

oho! Pufovana pSenice s medem 250g

100 / 50% DDD

250/ 125% DDD

oho! Happy rings 250g

100 / 50% DDD

250/125% DDD
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4.1.4 Sils kyselinou listovou

Alpska sul s jodem, fluorem a kyselinou listovou obsahuje v 1 g 100 ug kyseliny listové.
Pfi bézném dosoleni pokrmu za piedpokladu spotieby 2 g soli je pokryta denni davka vi-
taminu, coz ¢ini 200 ug za den. Alpskou sul obohacenou o jod, fluor a kyselinu listovou

vyrabi firma Solsan, a.s. Praha.

415 Vejce

Mezi vyznamné zdroje kyseliny listové patii i vejce. Obsah kyseliny listové lze podstatné
zvysit podle dosavadnich vysledkii na asi 40 ug ve vejci, zkrmovanim kolem 4 mg synte-
tického vitaminu na 1 kg krmiva. Obsah vitamint je siln¢ zavisly na vyzivé nosnic. Obsah

kyseliny listové ve fortifikovaném vejci ¢ini 40 pg, coz je 20 % DDD. [34,35]

4.1.6 Bionapoje

Nova fada nealkoholickych bionapoji uvadénych do obéhu pod obchodnim oznafenim
SeeZziingle pochazi z regionu Bodamské jezero v Hornim Svébsku. Vyrobcem téchto napo-
ju je pivovar Clemens Hérle. Pouzivané suroviny jsou to je¢men, tie$né, hrusky a hrozny,
pochazeji z ekologického zemédelstvi. Tyto nové napoje jsou fermentované, na kvaSeni se
podili bakterie mlé¢ného kvaseni. K vyznamnym latkam obsazenych v napoji patii kyseli-

na listova a rizné dalsi vitaminy. [38]

4.1.7 SuSenky obohacené vitaminy

Firma Opavia — LU, s.r.o. Praha uvedla na trh suSenky obohacené o vitaminy a nékteré
vyrobky i o kyselinu listovou. Sortiment vyrobku fortifikovanych o tento vitamin je nasle-
dujici: Bebe Dobré rano ofiskové s medem, Bebe Dobré rano 4 cerealie s mlékem a Bebe
Dobré rano Musli s ovocem. Vyrabi se v 50 g nebo 300 g baleni. Obsah kyseliny listové je
68 ng ve 100 g vyrobku, coz je 34% doporucené denni davky, v jedné suSence (12,5 g) je
8,50 ug (4% DDD) kyseliny listové.

4.1.8 Kojenecka vyZiva

Vyrobky uréené pro pocate¢ni vyzivu kojence, které jsou svym slozenim a vlastnostmi
nejblize matefskému mléku, obsahuji vSechny potifebné ziviny pro zdravy rist déti. Sou-
casti fortifikace vitaminy je i kyselina listovd a sortiment vyrobkli uréenych pro déti je
velmi Siroky. V tabulce 15 je piehled vyrobkt od firmy Nestlé Cesko s.r.o., ktery udava

mnozstvi kyseliny listové ve 100 g instantniho mléka a mnozstvi vitaminu na objem 100
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ml jiz pripraveného mléka pro kojence. Tabulka také obsahuje dva vyrobky z fady Junior

Bifidus, které jsou urceny pro déti starSi nez jeden rok.

Tab. 15 Pi‘ehled vyrobkii kojenecké vyZivy obohacenych kyselinou listovou.

Vyrobek Obsah kyseliny Obsah kyseliny
listové [ug/100g] | listové [ug/100ml]

BEBA 1 HA Premium do 6 mésice - 10/40% DDD
BEBA 1 HA Premium instantni 88 /325% DDD 12 / 48% DDD
BEBA Pro 1 do 6 mésice 74 /1 296% DDD 9,5/38% DDD
BEBA Pro 2 od 6 mésice 106 / 303% DDD 14/ 40% DDD
BEBA 2 HA Premium od 6 mésice 94 /269% DDD 13/37% DDD
BEBA Pro 3 od 10 mésice 106 / 303% DDD 15/43% DDD

BEBA 1 HA Junior od 10 mésice 94/ 269% DDD 13/37% DDD

Junior mléko Bifidus 1+ od 1 roku 73/ 146% DDD 10/ 20% DDD

Junior mléko Bifidus 2+ od 2 let 66 / 132% DDD 10/20% DDD

4.2 Potraviny vhodné pro fortifikaci

Mouka je idealni surovinou pro obohacovani kyselinou listovou, konzumuje se ve vSech
zemich svéta. Vzhledem k tomu, Ze ve vétSin€ zemi je mlynsk4 vyroba koncentrovana do
vetsich, relativné moderné vybavenych zavodda, je zde i odpovidajici technické vybaveni
pro pfidavani komeréné upraveného premixu s kyselinou listovou, a to jednoduchou tech-

nologii na konci mleciho procesu. [15]

Nizozemské studie ukazuji, Ze stejné¢ vhodnym prostiedim pro fortifikaci kyselinou listo-
vou by mohlo byt pasterované nebo UHT mléko. Predpoklada se, Ze pfitomnost proteini
vazajicich folaty v pasterovaném mléce mize zvySovat biologickou vyuzitelnost kyseliny

listové z fortifikovaného mléka. [15]

Ke zvySovani obsahu kyseliny listové v mléce a fermentovanych vyrobcich miize rovnéz
dochazet v disledku bakterialni aktivity. Je znamo, ze n¢které bakterie produkuji vitami-
ny pro svlj vyvoj a rust. Bakterie zpravidla veskeré mnozstvi vyprodukovanych vitamint
nespotiebuji, proto urcity podil ziistava ve findlnim vyrobku. Vybérem bakteridlnich kme-

nd, které produkuji znacné mnozstvi vitaminli a genetickou modifikaci zvySeni bakteridlni
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produkce se zabyval vyzkumny projekt Nutra Cells, financovany EU. Béhem vyzkumu byl
popsan zpiisob klonovani a pienosu esencialnich genli pro biosyntézu kyseliny listové
z Lactococcus lactis do Lactobacillus gasseri, pficemz doslo k jejich zméné ze ,,spotiebite-
le* folatu na producenta. Biologicka vyuzitelnost tohoto folatu byla ovéfovana studiemi,
které potvrdily, ze timto zptsobem je mozné kompenzovat deficit kyseliny listové ve stra-
vé. Praktické primyslové vyuziti ma vSak nepfili$ optimistické vyhlidky, vhledem k pouzi-

ti geneticky modifikovanych surovin. [15]

Dalsim médiem vyuzitelnym ke zvySeni obsahu kyseliny listové jsou €erstva vejce. Sloze-
nim krmné davky, umozni zvysit obsah kyseliny listové v jednom vejci z 16 pg na 46 ug,

coz muzeme oznacit za velmi dobry zdroj kyseliny listové. [15]

ZvySovani piijmu kyseliny listové prostfednictvim potravinovych suplementl neni z rGz-
nych divodt pro kazdého vhodné. Proto se vénuje pozornost biofortifikaci, tj. fortifikaci
plodin zadoucimi nutriety prostiednictvim védeckych postupil, ktera by umoznila zvysit
ptijem kyseliny listové formou bézné stravy. Pracovnikiim Washington University ve St.
Louis se podatilo v modelové rostlin¢ Arabidopsis thaliana (huseni¢ek Thaldv) zvysit hla-
dinu kyseliny listové na uroven vyssi nez je ve Spenatu, ktery se z rostlinnych zdrojui pova-
Zuje za nejbohatsi. Postupné byl klonovan gen z bakterie E. coli produkujici folat za pomo-
ci specifické formy GTP cyklohydrolazy 1 a ptenesen do Arabidopsis thaliana. Vysledkem

bylo zvySeni hladiny folatu ve tkéni listi na Groven vyssi nez je béZné u Spenatu. [15]

Vysledek zavedeni povinné fortifikace kyselinou listovou v USA (od roku 1998) se proje-
vil poklesem o 26 % vyskytu defektll neurdlni trubice u novorozencu. Pro neplanovana
téhotenstvi, kterych je 45 % v USA a asi 30 % v zapadni Evrop¢, je tento vysledek znac-
nym uspéchem. NTD se vyskytuje béhem prvnich 22 az 28 dni po poceti. [39,40]
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5 DOPLNKY STRAVY

Pfijem vitamina v soucasné dob¢ u fady lidi vyrazné ovliviiuje spotieba riznych doplika
stravy, zejména tzv. multivitaminovych pfipravki. V této koncentrované formé¢ muze vést

Vv krajnim ptipad¢ az k hypervitaminose. [3]

Podle zakona ¢. 120/2008, paragraf 2 pismeno i) se dopliikem stravy rozumi potravina,
jejimz ucelem je doplilovat béznou stravu, kterd je koncentrovanym zdrojem vitamini a
mineralnich latek nebo dalSich latek s nutri¢nim nebo fyziologickym u¢inkem, obsazenych
V potraviné¢ samostatn¢ nebo v kombinaci a je uréend k ptimé spotiebé v malych odmére-

nych mnozstvich. [41]

Nejcastéjsi a nejvice oblibenou formou jsou tablety. Je mozné je dobfe uchovavat a maji
delsi Zivotnost. Drazé jsou obalované tablety, obal je chrani pfed pfed¢asnym natrdvenim
V hornich ¢astech zazivaciho traktu, kde se vitaminy pro kyselou reakci nemohou vstiebat.
Tobolky maji podobné vlastnosti jako tablety, pouZivaji se pro vitaminy rozpustné v tuku
(A, D a E) jako olejova suspenze. Zelatinové tobolky se vyrabgji ze Zelatiny Zivo&isného
puvodu. Maji se chranit pred svétlem, chladem a vysuSenim, které mohou vyvolat jejich

oxidaci a tim i znehodnoceni. [42]

Rostlinné tobolky neobsahuji Zadnou latku, jako je Skrob a cukry, nebo jinou latku, ktera
by mohla vyvolat alergii. Vyrabéji se z celuldézy a rostlinnych vldken stromil, odolnych
proti plisnim. Mohou se uchovavat i pfi vysokych a nizkych teplotach, aniZ by se né&jak
poskodily. Neovlivni je také suché klima, pti kterém praskaji zelatinové tobolky. Maji vSak
jednu nevyhodu: reaguji s né€kterymi latkami, takze je lze pouzit jen v urCitych ptipadech;
jsou také dosti drahé.

Druh jemnych Zelatinovych tobolek ma tu vyhodu, Ze se snadno polykd, rozpousti se také
az ve stieveé. Vstiebava se pomaleji nez vitaminy ve formé praSku nebo roztoku.

Pouziti vitaminii ve form¢ prasSku je vSak vyhodné proto, ze G€innou latku Ize podéavat ve
vysoce koncentrované form¢ a neni tfeba zadnych dalSich médii, na kterd by se 1€k vazal a

jez by mohla zbyte¢né vyvolavat alergické reakce.

Roztoky se snadno misi s vodou a jsou vyhodné pro osoby, které maji obtize s polykdnim
pilulek.
Podéavanim ve sprejich do ust, nejlépe pod jazyk, lze pouzit tam, kde je nutnd rychlé re-

sorpce do krevniho obéhu. Vitaminy se dostavaji na misto ptisobeni béhem 15 minut. [42]
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Tab. 16 Piehled vitaminovych a multivitaminovych preparatii obsahujicich kyselinu

listovou. [17]

Prepardaty Vit.B; | Vit.B, | Niacin | Vit.Bg | Kys.list. | Vit.Bs | Biotin | Vit.C
mg mg mg mg ng mg ug mg
Mart’anci 1,05 1,20 3,60 1,05 10,0 2,70 3,30 | 45,0

ABC Spekt-| 1,5 1,7 20,0 2,0 400,0 10,0 30,0 60,0

rum

Stresvit 10,0 10,0 100,0 50 400,0 20,0 45,0 | 500,0
Multivitamin 15 1,7 18,0 1,8 200,0 - 40,0 75,0
Classic

Milde Forte 3,0 3,4 36,0 3,6 400,0 - 80,0 | 150,0

Multivitamin 1,4 2,6 13,4 1,5 500,0 9,0 4,0 100,0

Sumivy

Duovit 1,0 1,2 13,0 2,0 400,0 50 - 60,0
Centrum 15 1,7 20,0 2,0 400,0 10,0 3,0 60,0
Additiva 3,75 7,0 37,5 4,25 1000,0 25,0 125 | 187,5
Multivitamin

Multivitamin 0,6 0,8 - 1,0 150,0 - - 30,0
Junior

Femivit 1,2 1,6 18,0 2,5 400,0 - - 120,0

Multibionta 1,3 1,7 18,0 1,8 150,0 8,0 30,0 | 300,0
plus C

Omnivit 1,3 1,7 18,0 1,8 150,0 6,0 100,0 | 75,0

*  DDD kyseliny listové je 200 pg

* obsah vitaminu je uveden v jedné tableté
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Elasti-Q kyselina listova 800

Ptirodni ptipravek s vyvaZzenym obsahem vitaminl a kyseliny listové. Kyselina listova je
dalezitd v obdobi planovani téhotenstvi, v t€hotenstvi a kojeni, nebot’ podporuje nejen
zdravi maminky, ale i miminka. Je doporu¢ovana zejména k prevenci vyvojovych vad plo-
du a pro spravny vyvoj plodu. Doporucuje se uzivat jiz 3 mésice pted planovanym téhoten-
stvim. Tento pfipravek dale poméaha pii anemickych stavech, pfi zvySené hladiné homo-
cysteinu v krvi a pfi dispozici ke kardiovaskularnim onemocnénim. Slozeni v 1 tableté:
400 pg Kkyseliny listové, coz je DDD pro Zeny v téhotenstvi. Vyrobce: Walmark, a.s., Ces-
ka republika.

FertilCare s kyselinou listovou

Doplné¢k stravy obohaceny o vitaminy a mineraly nezbytné pro dobry stav reprodukénich
organli Zeny, ktery byl specidlné vyvinut pro pokryti potieby Zen, které si pteji mit deti.
FertilCare obsahuje doporucenou davku 400 pg Kkyseliny listové v téhotenstvi v jedné

tableté. Vyrobce: Medi direct international, Velka Britanie.
Kyselina listova ProVista

1 tobolka obsahuje 400 png kyseliny listové, biotin 0,2 mg, vitamin C 120 mg, zelezo 14
mg, j6d 100 pg, kyselina pantothenova 15 mg, nikotinamid 20 mg, thiamin 2mg, riboflavin
3 mg, vitamin Bs 3mg. Vyrobce: ProVista CZ s.r.0., Ceska republika.

Zelezo plus

Slozeni jedné tablety je Zelezo 200 mg, kyselina listova 200 pg a vitamin Bi, 2 pg. Tento
vyrobek je urCen pro te€hotné zeny, pro spravnou funkci ¢ervenych krvinek a zamezeni
anémie v t€hotenstvi, zplisobené nedostatkem Zeleza a kyseliny listové. Vyrobce: Naturvi-

ta, a.s., Ceska republika.
Zelezo plus s vitaminy a kyselinou listovou

Slozeni jedné kapsle je kyselina L-askorbova (odpovida 60 mg vitaminu C), fumarat ze-
leznaty (odpovida 14 mg zeleza), vapnik D-pantotenat (6 mg Kkyseliny pantothenové), Ky-
selina listova 200 pg, kyanokobalamin 1 pg. Vyrobce: Magister Doskar, Rakousko.
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Femibion 800
Doplnék stravy urceny pro zeny planujici t¢hotenstvi a pro t€hotné Zeny.

Slozeni jedné tablety je kyselina listova 400 ng, metafolin (L-metylfolat) 400 pg, vitamin
B; 1,2 mg, Vitamin B, 1,6 mg, vitamin Bg 1,9 mg, vitamin By, 3,5 mg, biotin 60 mg, nia-
cin 15 mg, vitamin C 110 mg, vitamin E 13 mg.

Femibion 400

Jedna tableta obsahuje kyselinu listovou 200 pg, L-metylfolat 208 ug, vitamin C 110 mg,
niacin 15 mg, vitamin E 13 mg, kyselina pantothenova 6 mg, vitamin Bg 1,9 mg, vitamin

B, 1,6 mg, vitamin B; 1,2 mg, biotin 60 pg a vitamin B2 3,5 pug.
Vyrobce: Merck spol. s r.o., Némecko.
Gummy + vitaminové Zelé s vitaminy

Gummy+ vitaminové Zelé je kompletni doplné€k stravy. Obsahuje celé spektrum vitamint —
A, D3, E, C, Bs, By, kyselinu listovou a biotin. Napomaha povzbuzovat a regulovat meta-
bolismus, podporuje obranyschopnost organismu a jeho odolnost vii¢i fyzické i psychické

zatézi. Vyrobee: The candy plus sweet factory, s.r.o., Rohatec, Ceska republika.
CEM - M Zensen

Multivitaminy s mineraly pro podporu dusevni ¢innosti a dodani energie. Zensen zabratiuje
vycerpanosti a snizuje dopady stresu na organismus. ZlepSuje koncentraci, pamét’ a duSev-
ni vykonnost. Slozeni jedné tablety je ZenSen 65 mg, biotin 30 pg, B-karoten 300 pg, Kyse-
lina listova 400 pg, vitamin K 25 pg, vitamin E 30 mg, vitamin D 10 pg, vitamin C 90
mg, vitamin By, 6 pg, vitamin B; 2 mg, vitamin B, 2 mg, vitamin Bg 2 mg, vitamin A 800

ng, kyselina pantothenova 10 mg, niacin 20 mg. Vyrobce: Walmark, a.s., Ceska republika.
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ZAVER
Vitaminy jsou nezbytnou soucasti vyzivy ¢lovéka, pomahaji bojovat proti nemocem, posi-
luji imunitni systém a pomdhaji pfekonavat unavu a stres. Je to skupina latek rozdilnych

chemickych vlastnosti a funkci v lidském organismu. Jejich nedostatek v ptijimané potrave

se V organismu projevuje riznymi poruchami.

Kyselina listova je jednim ze skupiny vitaminti rozpustnych ve vode¢. Je to latka, ktera ma
Vv téle Cloveéka nezastupitelnou ulohu v fadé biochemickych procest. Jeji nedostatek ve
vyzivé se projevuje zmeénami v syntéze DNA, megaloblastickou anémii, rozstépem pateie
u novorozenci; mize také vést k rozvoji kardiovaskularnich chorob a rakoviny. Proto je
velmi dualezity dostatecny denni piijem kyseliny listové, hlavné pro Zeny, které chtéji oté-

hotnét nebo jiz jsou t€hotné.

V posledni dobé je vénovana pozornost praveé piijmu kyseliny listové. Jeji zfejmy nedosta-
tek ve stravé je celosvétovy problém, ktery je z velké €ésti zplsoben stylem stravovani
populace. Trendem poslednich let jsou zafizeni typu Fast food, které vedou k jednotvarné-
mu a nedostateénému piijmu kvalitnich a nutri¢én¢ plnohodnotnych potravin. Tyka se pte-
devSim nevyvazeného pfijmu, kde prevazuji potraviny bohaté na tuky a sacharidy, avSak
postradaji vlakninu a dostate¢ny piijem ovoce a zeleniny. Tato strava ma za nasledek obe-
zitu a s ni spojené onemocnéni jako jsou kardiovaskularni choroby, hypertense, diabetes

mellitus a rakovina.

Obohacovanim vyrobkd muzeme piedchazet nedostatku kyseliny listové. Cilovou skupi-
nou jsou zejména zeny, osoby vyssiho véku ohrozené riiznymi nemocemi a s ¢astym defi-
citem vitaminl. Povinné obohacovani potravin bylo jiz zavedeno v USA, Kanadé a Chile.
Piedmétem vyzkumnych programil je analyza rizik a vyhod fortifikace potravin. Vysledky
se shoduji na prospéSnosti (sniZeni vad neurdlni trubice novorozence), avSak nékteré studie
hovoii i o negativnim dopadu na zdravi ¢lovéka a to ve formé pfijmu nepifiméeienych davek
kyseliny listové. Vysoky piijem kyseliny listové ma vliv na vyvoj rakoviny, proto by se

nem¢l piekrocit horni limit 1 mg za den.

Vzhledem k hektickému zptsobu zivota, fada lidi nahrazuje nedostatek vitaminl ve straveé
syntetickymi doplnky stravy. V kombinaci s vyrobky fortifikovanymi kyselinou listovou a
béznou stravou muze dochazet praveé k vysokému piijmu kyseliny listové ohrozujici nase

zdravi.
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Zavérem lze fici, ze vyvazenost a pestrost stravy by méla zajistit dostateény piijem kyseli-
ny listové. Méli bychom vénovat vét§i pozornost nasi stravé a nepodceniovat racionalni a
zdravou vyzivu, kterd je spravnou cestou k dobrému zdravotnimu stavu a spokojenému

Zivotu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
TDP Thiamindifosfat

ACP  Acyl-Carrier Protein

GTP  Guanozinfosfat

NTD  Neural tube defekt

EU Evropska Unie

DNA  Deoxyribonukleova kyseliny
DDD  Doporucena denni davka
LDL  Low Density Lipoproteins
HDL  High Density Lipoproteins
TR True Retention

WHO  World Health Organization
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