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Abstrakt

ZpUsob stravovani na zakladé potravin rostlinného plvodu
ma potencialni nedostatek téch zivin, jejichz zdrojem jsou
prevazeneé zivoCisné potraviny. Specifickym vybérem rostlin-
nych potravin, jejich vhodnou Upravou a pouzivanim doplfiku
stravy je mozné sestavit veganskou stravu, pfi které nedochazi
k nedostatku Zivin. Clanek shrnuje mozné rostlinné zdroje
potencialné kritickych zZivin ve veganské strave, mezi néz patfi
bilkoviny, n-3 mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (kyselina
eikosapentaenova a kyselina dokosahexaenova), vitaminy D,
B, a B,,, vapnik, Zelezo, jod, zinek a selen.

Klicova slova: vegan, rostlinna strava, kritické Ziviny, biologicka
dostupnost.

Uvod
Vegetariansky zpusob stravovani nabyva v po-
slednich letech na popularité celosvétove i v Cesku.

Nejpfisnéjsi z vegetarianskych diet je veganstuvi, .
vylou€eni v8ech zivociSnych potravin z jidelni¢ku.
Ty ale v pestré smiSené stravé vyznamné pfispivaji
k pfisunu celé fady zivin, jejichz dostate¢ny pfijem
z veganskeé stravy muze byt obtizny, a proto je potfebné
jej zajistit spravnym vybérem rostlinnych potravin, pfi-
padné doplnikl stravy. Zatimco nékteré profesni orga-
nizace uznavaji, ze dobfe sestavena veganska strava
je adekvatni pro lidi ve vSech fazich Zivota [1,2], jiné
vyjadfuji obavy z nedostatkli nékterych zivin a jejich
zdravotnich disledk(, zejména u zranitelnych skupin
obyvatelstva — déti, téhotnych a kojicich zen [3]. Mezi
ziviny, jejichz pfijem je z rostlinné stravy nedostate¢ny
nebo potencialné nedostatecny, patfi bilkoviny, n-3
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, vitaminy B,, B,,
B,, a D, vapnik, Zelezo, zinek, jod a selen [1-4]. Tento
¢lanek shrnuje mozné rostlinné zdroje téch zivin, které
pfi smisené stravé poskytuji pfedevSim zivoCisné
potraviny (Tabulka 1).

Tabulka 1 Potencialné nedostatkové Ziviny v rostlinné stravé a jejich pfirozené rostlinné zdroje (Podle [2,3])

Potencialné RostlinnV zdroi
nedostatkova zZivina y !
Bilkoviny Lusténiny, ofechy, obiloviny (celozrnné), olejnatd semena (napf. konopna, Inéna, slunec¢nicova, dy-

nova, makova, sezamova a chia), brambory ve vhodnych kombinacich (napf. obiloviny + lusténiny,
soOjové vyrobky a/nebo olejnata semena).

Nenasycené mastné
kyseliny n-3 s dlouhym
etézcem (DHA, EPA)

Konzumace zdroji kyseliny alfa-linolenové (napf. semena fepky, Inu, chia, konopi, viasské ofechy
a jejich oleje) a omezeni zdrojl kyseliny linolové (napf. kukufi¢ny a sluneénicovy olej) a pestra strava
napomahaji konverzi kyseliny alfa-linolenové na kyselinu eikosapentaenovou (EPA) a kyselinu do-
kosahexaenovou (DHA).

Vitamin B, Olejnata semena, ofechy, lusténiny, rlizné druhy zeleniny (napf. brokolice, kapusta) a celozrnné

(Riboflavin) obiloviny.

Vitamin B, Nespolehlivy zdroj: morské fasy.

Vitamin D Nékteré druhy hub (nepokryje potrebu).

Jod Jodidovana kuchynska sl i potraviny z ni pfipravené.
Morské fasy se stfednim obsahem jodu, napf. nori.

Selen Zeli, brokolice, ¢esnek, cibule, houby, chrest, lusténiny, para ofechy (mnoZstvi zavisi na obsahu
selenu, na které potraviny vyrostly).

Vépnik Zelenina (napf. brokolice, kapusta, rukola), ofechy (napf. liskové a para ofechy), lusténiny, vyrobky
ze sb6jového masa, tofu, mineralni voda s obsahem vapniku >150 mg/I.

Zinek Celozrnné obiloviny, lusténiny, olejnata semena, ofechy.

Zelezo Lusténiny, olejnata semena, ofechy, celozrnné obiloviny a rdzné druhy zeleniny.




Bilkoviny

Podle nedavné metaanalyzy zahrnujici 48 studii je ve
srovnani s jinymi dietami pfijem bilkovin u vegand nejniz-
§i-mirné pod referen¢ni hodnotou, zejména pfi omezené
konzumaci lusténin, semen a ofech [4].

Kvalita bilkovin je ur€ena obsahem aminokyselin
a stravitelnosti. Skére aminokyselin korigované na
stravitelnost rostlinnych bilkovin neni tak vysoké jako
zivocCisnych [5]. Metaanalyza studii dusikové bilance
vSak zjistila, ze potfeba bilkovin (mg dusiku/kg/den)
u zdravych dospélych nebyla ovlivnéna jejich zdrojem
(zivo€iSnym, rostlinnym, smiSenym) za pfedpokladu, ze
vegetariani konzumovali bud’ s6jovou bilkovinu, nebo
rliznorodou smes jinych rostlinnych bilkovin [6]. Zatimco
sojova bilkovina tedy dokaze uspokojit potfebu bilkovin
stejné Ucinné jako zivoc&isné bilkoviny, bilkoviny z jinych
rostlinnych zdroju (hlavné IuSténiny a obiloviny) jsou
méné dobfe stravitelné. Ve stravé zalozené hlavné na
obilovinach (zejména p3enici) byva limitujici esencialni
aminokyselinou lysin, a proto je nutné malé mnozstvi ji-
nych rostlinnych bilkovin (napt. z lusténin nebo olejnatych
semen) k ziskani dostate€ného mnozstvi lysinu a dalSich
esencialnich aminokyselin [2].
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V Urovni stravitelnosti rostlinnych bilkovin existuji pod-
statné rozdily [7]. Zatimco izolované rostlinné bilkoviny,
napf. séjova bilkovina nebo lepek, maji stejnou stravitel-
nost (> 95 %) jako zivocisSné bilkoviny a celozrnné obiloviny
a lusténiny 80—90 %, vétsina ostatnich rostlinnych bilkovin
ma stravitelnost 50-80 % kvli pfitomnosti bunéénych
stén a antinutri¢nich faktord. Kliéeni zrn a fermentace
mUze zvysit stravitelnost bilkovin lusténin a obilovin [8-10].
Stravitelnost bilkovin také ovliviiuje zpracovani potravin
a jejich tepelna Gprava. Antinutri¢ni faktory se mohou v po-
travindch vyskytovat pfirozené (napt. inhibitory travicich
enzym, lektiny, taniny, fytaty, glukosinolaty, isothiokya-
naty) nebo vznikat pfi zpracovani (napf. D-aminokyseli-
ny, lysinoalanin) [11]. Inhibitory travicich proteolytickych
enzymu obsahuiji zvlasté lusténiny, obiloviny, brambory
a rajCata [12]. Sojové boby jsou nejkoncentrovangjSim
zdrojem inhibitort trypsinu, zatimco hrach a zpracované
soOjové vyrobky jich obsahuji podstatné méné [11]. Protoze
se obvykle jedna o bilkoviny, mohou byt enzymové inhibi-
tory inaktivovany tepelnym nebo jinym zpracovanim [11,12].
Naopak taniny (ve vodé rozpustné polyfenoly) pfitomné
napfiklad v hrachu a fazolich mohou tvofit s bilkovinami
komplexy s nizsi stravitelnosti [11]. Kyselina fytova (v se-
menech, zrnech a ofesich) nebo jeji soli v jinych rostlinnych
tkanich také mohou snizit aktivitu travicich enzymu [11].

Vzhledem k tomu, Ze stravitelnost a obsah esencial-
nich aminokyselin v rostlinnych bilkovinach je nizsi nez
v zivocisnych, maze byt vhodné, aby vegani konzumovali
vice bilkovin, nez je doporu€eno pro béznou populaci ze
Siroké 8kaly rostlinnych potravin [2].

N-3 mastné kyseliny s dlouhym retézcem

Z polynenasycenych n-3 mastnych kyselin je v rostlin-
nych zdrojich v dostate€ném mnozstvi pouze esencialni
kyselina alfa-linolenova (ALA, 18:3, n-3). Z ni se tvofi
kyselina eikosapentaenova (EPA, 20:5 n-3) a kyselina
dokosahexaenova (DHA, 22:6 n-3), ale tento proces je malo
ucinny a je ovlivnén mimo jiné obsahem celé fady zivin ve
stravé [1]. Tvorbu EPA a DHA z ALA mUze potlacdit také vy-
soky pfijem n-6 kyseliny linolové (LA), proto by pomér LA /
ALA nemél pfesahnout 4: 1 [13]. Zasobeni organismu n-3
mastnymi kyselinami je mozné zlepsit pravidelnou konzu-
maci zdrojii ALA (napt. rozdrcena semena fepky, Inu, chia,
konopi, vlaSské ofechy a jejich oleje) a omezenim pfijmu
zdroju kyseliny linolové (napt. kukuricny a slune€nicovy olej)
a pestrou stravou, ktera napomaha konverzi ALA na EPA
a DHA [1,2,14]. Oleje z nékolika mikrofas (napf. Schizochyt-
rium) obsahuji DHA a byly v EU schvaleny jako nové slozky
potravin [15].

Vitamin B,

Nizky pfijem vitaminu B,, je nejkritiCtejSim problémem
veganskeé stravy [3]. Vitamin B,, tvofi pouze nékteré
bakterie a archea (skupina evoluéné pravdépodobné
vUbec nejstarsich jednobunécnych organismd). Bohatym
zdrojem vitaminu B,, pro Clovéka jsou produkty z pre-
Zzvykavcl a mofskych zivocichll. Pfezvykavci ziskavaji
vitamin B,, symbiozou s bakteriemi ve svém zaludku.
Zdrojem vitamin B., pro vodni ZivocCichy je fytoplank-
ton, ktery jej také ziskava symbidzou s bakteriemi [16].
Z rostlinnych potravin mohou obsahovat vitamin B,,
nekteré fasy, napf. nori a houby shiitake. Tyto potraviny
vSak nejsou vhodné jako jediny zdroj vitaminu B,,, pro-
toZe biologicka dostupnost je nejasna, resp. vitamin B,
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je v neaktivni formé. Kromeé toho, nékteré rfasy obsahuji
i znacné mnozstvi neaktivnich analogl vitaminu B,
které mohou interferovat s absorpci aktivnich forem B,
[17]. Spirulina a dalSi produkty se sinicemi uvadéné na
trh jako pfirodni zdroje vitaminu B,, neobsahuji kobala-
min v aktivni formé, a proto nejsou vhodné pro spinéni
pozadavku [17]. Adekvatni pfijem vitaminu B, Ize zajistit
pouze dopliky stravy [1-3].

Vitamin D

Deficit vitaminu D v populaci je celosvétové uznavany
problém. Pfijem vitaminu D je u veganu nizs$i nez u jinych
diet, zejména pro vylouc€eni ryb ze stravy, a nizsi nez
referenéni hodnota pfijmu, ale nebyly zjiStény vyznamné
rozdily v koncentraci v séru mezi vegany a nevegany [4].
Stav zasobeni organismu zavisi na expozici slune€¢nimu
zareni, konzumaci nékolika malo druhli Zivocisnych potra-
vin, zejména tuénych ryb, fortifikovanych potravin a pfipad-
né pouzivani doplnkl stravy. Pokud jsou houby vystaveny
zdroji ultrafialového zareni, jako je slunecni svétlo nebo
UV lampa, mohou generovat nutricné vyznamné mnoZzstvi
vitaminu D, proto jsou v sou€asnosti zkoumany jako jediny
potencialni rostlinny zdroj vitaminu D [18].
Vapnik

Nizky pfijem vapniku mezi vegany byl zji§tén v mno-
ha studiich zahrnutych v pfehledu Bacaloudi a kol. [4].
Pfijem vapniku je u veganu nedostate¢ny nejen kvdli
vylou€eni mlé€nych vyrobka, ale také kvuli problematic-
ké biologické dostupnosti vapniku z potravin rostlinného
plvodu. Biologicka dostupnost vapniku z rostlinnych
potravin je nepfimo Umérna mnozstvi oxalatl a fytatd
v nich. Napfiklad ze Spenéatu nebo rebarbory, v nichz je
vysoké, se absorbuje pouze 5-9 % vapniku, a naproti
tomu z brukvovité zeleniny (kapusta, kvéték, brokolice
apod.), v nichz je nizké, se absorbuje 40-48 % vapniku
[19]. Zda se, Ze vlaknina nezhorsuje vstfebavani vapni-
ku. Vapnik z chloridu vapenatého a siranu vapenatého
pouzitého k vyrobé tofu ma podobnou biologickou do-
stupnost jako vapnik z mléka. Biologicka dostupnost
vapniku z mineralni vody je podobna nebo lepsi nez
z mléka a jeho absorpce se zlepsi pfi sou¢asné kon-
zumaci jidla [2].

Zelezo

Nedostatek Zeleza je povazovan za globalné nejroz-
Sifené&jSi malnutrici, kterd se vyskytuje ve vSech zemich
svéta. [20]. Rostliny obsahuji vyluéné nehemové Zelezo,
jehoz biologicka dostupnost je nizka ve srovnani s hemo-
vym, tj. vazanym na hemoglobin nebo myoglobin v mase
a vnitfnostech [20]. MnoZzstvi zeleza vstfebaného z potravy
zavisi na jejim obsahu latek zvySujicich nebo snizujicich
vstfebavani Zeleza a na stavu zasob Zeleza v organismu
[21]. Vstfebavani Zeleza v rostlinné strave zvySuje zejmé-
na kyselina askorbova (vitamin C), ale i jiné organické
kyseliny v ovoci a zeleniné [20]. Mezi inhibitory patfi fytaty
(inositol hexafosfat), polyfenoly, taniny (napf. v kavé, €aji),
vapnik a daldi mikroZiviny, napf. zinek a méd. Namaceni,
kli¢eni a fermentace obilovin a lusténin i kynuti tésta akti-
vuje enzym fytazu, ktera snizuje obsah fytatd [22].

Lidé na bezmaseé stravé by méli pfijimat vice zeleza,
nez je referenéni hodnota pfijmu, konzumaci rGiznych
rostlinnych potravin bohatych na Zelezo s nizkym ob-
sahem fytatd a zvySovat jeho biologickou dostupnost

zpracovanim potravin vy$e uvedenymi procesy a sou-
¢asnou konzumaci potravin bohatych na vitamin C [2].
Cerny €aj a kdva by se nemeély pit pfimo pred jidlem s vy-
sokym obsahem zeleza, béhem jidla nebo po ném [3].

Zinek

Podobné jako u Zeleza je vyuziti zinku z rostlinné stravy
podstatné niz8i nez z zivoclisné. Biologickou dostupnost
zinku lze zvysit podobnymi procesy jako dostupnost
zeleza [22] a stejné jako u zeleza by lidé na bezmasé
stravé meli konzumovat vice zinku, nez je referencni
hodnota pfijmu [2].

Jod a selen

Nedostatek jodu je celosvétové povazovan za jeden
z podstatnych vyzivovych problémi, ktery je feSen ze-
jména pouzivanim soli obohacené jodem. Vegani maji
zvySené riziko nedostatku jodu [4], protoZe vétSina rost-
linné stravy obsahuje jodu malo a obsazené mnozstvi
zavisi na obsahu jodu v pudé, pouzivani hnojiv a zavla-
zovani [23]. Strumigeny v rostlinnych potravinach, jako
jsou zeli, s6jové boby a sladké brambory, mohou snizit
biologickou dostupnost jodu, coz miize byt vyznamné,
pokud je pfijem jodu velmi nizky [24].

Obohacené potraviny

V mezinarodnich publikacich se €asto uvadi, Ze
ziviny nedostatkové v rostlinné stravé mohou dodavat
obohacené potraviny (napfiklad obohacené o vitamin
B,, B,,, D, vapnik, zinek, olej z mikrofas). To se promita
ido mnohapopularnich zdrojdinformaci o vegetarianstvi,
kde ale ¢asto neni uvedeno, ze zdrojem dané Ziviny je
pouze potravina obohacend, nikoliv pfirozena. Tvrzeni
o obohacovanych potravinach je obvykle zaloZzeno na
situaci v Severni Americe, kde je na trhu mnohem vice
obohacenych potravin nez v CR.
Zaver

Rostlinn& strava nese urcité riziko nedostate¢ného
pfijmu bilkovin, nékterych vitamin(, mineralnich latek
a stopovych prvkd. Zdrojem potencialné nedostatko-
vych zivin jsou na né bohaté pfirodni potraviny, oboha-
cené potraviny a dopliiky stravy. Tato rizika Ize pfekonat
vybérem spravnych rostlinnych potravin, jejich vhodnou
Upravou a v pfipadé potfeby pouzivanim doplfku stravy.
Vegani by meéli svUj vyzivovy stav konzultovat s odbor-
nikem v oblasti vyZivy s cilem pfedchazet nedostatkim
zivin, pfipadné minimalizovat jejich negativni zdravotni
dasledky.
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Abstract

Diet based on foods of plant origin is potentially deficient in those nutrients, the source
of which is mainly animal food. By specific plant food selection, their appropriate
preparation, and the use of food supplements, it is possible to compile a vegan
diet that does not lack nutrients. The article summarizes possible plant sources of
potentially critical nutrients in the vegan diet that include protein, n-3 long chain fatty
acids (eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid), vitamins D, B,, and B,,
calcium, iron, iodine, zinc, and selenium.

Key words: vegan, plant-based diet, critical nutrients, bioavailability.
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