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ABSTRAKT

Hlavnim cilem bakal&ké prace bylo stanoveni vitamiB v tabletach, které byly analy-

zovany metodou HPLC. Zabyva se kontrolou mnozsgtlito vitamiri ve srovnani s udaji
na obalu vyrobce.

Kli¢ova slova: vitamin B, dopék stravy, HPLC, chromatografie

ABSTRACT

The main purpose of bachelor work was the assignemkthe vitamin B in tablets.
Tablets were analyzed by the HPLC method. HPL®Iigerned with a checking of quan-

tity how many vitamins are involved when we compardata by
a producer.

Keywords: vitamin B, tablets, HPLC, chromatography
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UvoD

Byt zdravy, vykonny, dole se citit, mit dobrou naladu - to je trend dnefriiy. MiZzeme
tomu pomoci zdravym zivotnim stylem, kam §isaky pati spravi volené ,zdravé” po-
traviny. JiZz odpradavna se lidé zabyvali vlastnestimnych potravin, které mohou lidem
poskytnout latky pdebné ke spravnému fungovani a povzbuzeni nag&hdxt vyznamu
vyZivy pro zdravi dnes uz malokdo pochybuje, alemmaji z tizrn¢jSich divoda pore-
kud zkreslené iedstavy o spravneé vyaivA taky ne kazdy, kdo zna zasady spravné vyzi-
vy, se jimitidi. V sowkasné dob nekdy doplacime na hojnost lakavych a snadno dostup-
nych potravin, které nas obklopuji, a které z gattio hlediska nejsou vZzdy nejvhagsi.
Jsme totiz zaplaveni takovou spoustou lakavychrinéei a z reklam, Ze si ani neédo-
mujeme, jakou hraji vitaminy tlohu,cem nam mohou prosp kolik jich mame pjmout

a kdy si jimi mizeme zdravi vaznpoSkodit. Vitaminy jsou skupinognacti tiznych sku-
pin chemickych latek nesmifrdilezitych pro nas Zivot. Transformuji vSechiyhlavni
Ziviny na energii. Jsou to organické latky, ktefié potrebuje pro regulaciiznych meta-
bolickych cji, a které se &tSinou nedovede samo vyrobit. Kazdy z nich ma sqeci-
fickou funkci a chybi-li ve stray mize dojit k vazné uUjghna zdravi. V takovychifpa-
dech pak skuta¢ pridavek vitamii vede k ,zazrénému“ uzdraveni. Vitaminy jsouip
tomny téngt ve vSech potravinach, ale je jejich obsahay. Poteba jednotlivych vita-
mind zavisi na druhu vitaminugku, €lesné aktivi¢, pohlavi a obecném zdravotnim sta-
vu. Obecg plati, Ze zvySené mnoZstvi vitamio kaZzdého z nas se dopéuje konzumo-
vat v zimnim obdobéi v ¢asném jaru. Ale pozor! U vitaminjako ostatd skoro u vSech
vyzivovych faktofi, existuje dvoji riziko: riziko z nedostatku a kniz nadbytku. Zdravé
déti a zdravi dosgli by meli ¢erpat dostatay prisun vSech Zivin zdZné stravy. Pestra
strava v piméieném mnoZstvi bez dagidi snizuje potencialni riziko vitaminovych nedo-
statka, ale zarove i jejich predavkovani. Individuélni dopateni dophka by mél davat
lekar nebo dietni sestra. Suplement nam neprodlouzi,amzvysi nasi¢tesnou zdatnost
ani nam zivot nezfjemni. Jsou ovSem skupiny lidi, kde mifddné okolnosti vyZaduji
vySSi @ijem vitamini a pak je na mistdoplnit stravu o davky vitaminpodle rady Iékge.
Doplrek stravy také zname pod ndzvem nutraceutika, pomae nebo vyzivové dopky

¢i dopliky vyZivy.
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Vitaminy B jsou velmi citlivé a to hlawnna s¥tlo, prace s nimi proto musela probihat za
shizeného ifistupu s¥tla. Pro stanovengthto vitamir byla pouzita Vysokatinna kapa-
linova chromatografie - HPLC. Cilem této prace y&wlovat vitaminy B z analyzovanych
tablet, zjistit jejich mnoZstvi a v z&w porovnat s mnozstvim uvedeném na obalu od vy-

robce.
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1 VITAMINY

Vitaminy jsou organické latky, které lidsky orgamizs nezbyté potrebuje, avSak neni
schopen si je sdm syntetizovat. Tyto biologickyiaditlatky nejsou pro organizmugip
nosné z hlediska zdroje energie ani stavebnichoje#trtkani. Jsou to exogenni esencialni
nizkomolekularni sloteniny, které jsou nezbytné pro Zivot [1].

Vitaminy ziskavame hli z potravin nebo jeigimame ve fornd suplement, které Ize

koupit jako tablety, kapsle, roztoky, prasky nehekce [2].

1.1 Chemicka struktura a funkce vitamina

Chemické struktury a funkce vitaniin organizmech jsou zcela odliSnésBbi jako anti-

oxidanty nebo jako prekurzory biokatalyzditonagiklad kofaktoti enzymi [3].

Vitaminy jsou po chemické strance velmi rozmarat&yl, které se v potravinach vyskytuji
v nizkych koncentracich atéina z nich je relativhvelmi citliva na fyzikalg-chemicke
vlivy. RozliSovacim znakem je jejich rozpustnostdfe niz je lze rozdit na vitaminy
rozpustné v tucich lipofilni a ve vod - hydrofilni [1]. Jednotlivé vitaminy se liSi kon-

krétni funkci v bus¢ném metabolismu [4].

Posledni navrh dopotanych vyzivovych davek bylipat v roce 1989. Gkéava se, Ze

v nejblizsi dok budou vydany nové dopatené davky. Tyto vyzivové davky vyjagi
dopurwena mnozstvi energie, zakladnich zivin, mineraltatbk a vitamin. Cilem dopo-
ruéeni je informovat zéjmena Sirokouiegost o zasadach zdravé (spravné, racionalni)
vyzivy. Toto dopordeni je odpovidajici vSestrannym fyziologickym fetém jednotli-

vych skupin a podskupin obyvatelstva [5].

1.2 Hypovitaminosa a hypervitaminosa

U Zivych organism se nedostatek kazdého vitaminu projevuje chorobpyiznaky, které
v lektich pipadech oznaujeme jako hypovitaminosa a v €zSich formach howme
0 avitaminose F¥i nedostat&né resorpci vitamiin byva Ficinou wWtSinou onemoacii
zazivaciho traktu, n&pzaretliva a piijmova onemoceni. Proto je nutno dbétriptéchto
chorobach na dostdtey prisun vitamir. Je teba také p&tat se zvySenou pi@bou vita-

mina za rékterych fyziologickych podminek nebdi infekénich onemocenich [4].
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Pfi nedostatku &kterych vitamiti B-komplexu, pedevSim vitaminu Bvznikala pelagra.
Pfi nedostatku vitaminu C vznikaly kuije, beri-beri vznika nedostatkem thiaminuia k

vice nedostatkem vitaminu D [6].

1.3 Rozdéleni vitamina podle rozpustnosti

Pro ozna&eni vitaminu se pouZivaji Bupismena abecedyfipemz vitaminy s podobnymi
fyziologickymi (€inky jsou dale rozliSengiselnymi indexy, nebo nazvy odvozenymi od

chemického slozeni vitaminl].

Vitaminy lipofilni se ukladaji népstji v jatrech. Tyto vitaminy vykazujitzné rozmanité
funkce. Funkce hydrofilnich vitaminspaiva v jejich katalytickém &inku. Uplatuji se
zejména jako kofaktoryignych enzym v metabolismu nukleovych kyselin, protéjn
sacharid, lipida apod. Tyto vitaminy nebyvaji v organizmu skordb&c skladovany
a jejich gebytek je vyldovan mai.

Vitaminy rozpustné v tucich:

vitamin A (retinol) a jeho provitaminy (karotenojdy

vitamin D (kalciferoly), cholekalciferol,

vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly),

vitamin K (fylochinony, farnochinony),

vitamin F - esencialni mastné kyselinyiy@ vitamin F).

Vitaminy rozpustné ve vod:
0 skupina vitaminu B-komplexu:
vitamin B, (thiamin),
vitamin B (riboflavin),
vitamin B (kyselina nikotinova a jeji amid),
vitamin Bs (kyselina pantotenova),
vitamin Bs (pyridoxin),
vitamin B (kyselina listova),

vitamin By» (kyanokobalamin),
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kyselina lipoova,
biotin (déive vitamin H),

o vitamin C (kyselina L-askorbova a L-dehydroasko&)de].

1.4 Ztraty vitamin G a mineralnich latek pri kuchyiskych Gpravach

Je pravda, Zeffsun vitamii a minerélnich latek pmérnou stravou otanaCR neni na
pottebné Urovni. Btom je nutno brat v Uvahu ztraty, ke kterym dodhdz raiznych vza-
jemnych reakcich gkterych latek sotasré pritomnych v potray. Daleko dilezitéjSi jsou
vSak mozné ztraty, které vznikajti mespravném skladovani surovin nebo nevhodnym
zpisobem pipravy stravy. Ke snizeni jejich obsahuza vést uz pouh&steni ¢i jiné me-
chanické opracovani. Napbyt&n¢ velky odpad @i opracovani brambor nagipravuje

0 vyznamné mnoZstvi vitaminu C, nébmho je v bramborach nejvice p&étesné pod
slupkou. K dalSim ztratdmime dojit g vyluhovani. Nechame-Ili potraviny delSi dobu ve
vodk, potom se do ni vyluhuji vSechny latky ve ¥adzpustné, asth neni prd¥ malo. Je
to nag. vitamin C, vitaminy skupiny B, mnohé mineralrtkia Obsah biostimulatérma-

Ze nepizniveé ovlivnit i tepelna UpravaDalSim nepiznivym faktorem je zi&ni, zejména
ultrafialové paprsky. V praxi to znamend, Ze kétam dochazi uzisobenim denniho
swtla. Z&enim dochazi ke Zluknuti tiikke ztratam vitaminu A, vitaminu,BBs B2, Ky-
seliny pantotenové, kyseliny listove, vitaminu @aminu E, kyseliny lipoové, kyseliny

pangamové apod. DalSi vyznamnditipou znehodnocovani potravin jégobeni kysliku.

Ze surovin i ¢iSteni a mechanické Upr&wdstraujeme pokud mozno co nejmersisti.
Potraviny omyvame vzdy v celku, nerozkrgjené. iNapvé nasledky rize mit také tepel-
na uprava, proto ji provadime pouze po dobu, keeréezbyt® nutna k pipraw stravy. Je
nutno dbat i na spravné ulozeni a skladovani pioiraejména ovoce, zeleniny a brambor
[7].

VétSinou se do potravin ndavaji jen samotné vitaminy, aléighvaji se dalSi mikroZzivi-
ny (mineralni latky a stopové prvky) a pak se jedr@bohacovani nebo-li fortifikaci, resti-
tuci nebo standardizaci. Kazdy &hto vyrazi ma zcela konkrétni smysl - nadhodnoceni,
doplreni ¢i sjednoceni vyrobk u kterych se obvykle upravuje obsaltitdér mikroziviny.
Obecny termin je pouze obohacovani. K vitaminizacuZziva bdi jen jeden vitamin, ob-
vykle to byva vitamin C, ale fiie se pouzivat i soubogkolika vitamini. Vzhledem k

tomu, Ze vitaminy jsou latky labilni, snazi se \pgovitamin stale jednotlivé formy vita-
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mina stabilizovat tak, aby k uvodni aplikovaného vitaminu doslo aZ v organizmu. Obo-
hacuji nebo vitaminizuji se jednak potraviny Sirgipdteby, nap. napoje nebo margariny
nebo se obohacuifii vitaminizuji ciler® potraviny utené pro wufité skupiny populace,
nag. ceti, sportovce atd. Vzhledem ke ztratabmnyymilani obili, fedevsim pSenice, zaha-
jila vétSina zemi obohacovani mouky vitaminy, B, a vapnikem na hodnotytipodns
obsaZzené v obilném zrnu. Zcel&irpzenym zgisobem byl vitaminizovan fermentovany
mlécny napoj, u kterého se pada ucelné¢ vedenym technologickym postupem zvysit ob-
sah vitaminu B a kyseliny listové, a to podsté&t(az na padesatinasobekvpdniho obsa-
hu). NaSe legislativa prochazi trvale Upravami a&rami. Podle vyhladsky (Vyhlaska
53/2002 Sb.) je k obohacovani bez specialniho soh&mai dovoleno uzit nasledujici po-
travni dophky - vitamin B, By, C, E, kyselinu listovou, niacin &-karoten a dale draslik,
hoi¢ik, vapnik, zinek, id’ a jod, a to do vySe hodnoty stanoveného percarihgpodilu
referegni davky. Po poslednich Upravach je vyhlaSka 53280. nyni oznsovana jako
vyhlaSka 306/2004 Sb. V stasné dob se gipravuje novelizace tak, aby vyhovovala
piedpisim platnym v EU [8].

1.5 Zakon O potravinach a tabakovych vyrobcich

Zakong¢. 110/1997 Sb. O potravinach a tabakovych vyrobdafinuje doplgk stravy jako
potravinu, jejimz Gelem je doplovat EZnou stravu a ktera je koncentrovanym zdrojem
vitamini a mineralnich latek nebo dalSich latek s dotm nebo fyziologickym &nkem,
obsaZzenym v potravinsamostatéi nebo v kombinaci, dena k pimé spotebs v malych
odmetenych mnozstvich [9].

Vyhlaskou, kterou se stanovi poZzadavky na slopistravy a na obohacovani potravin je
vyhlaSka Ministerstva zdravotnictyi 225/2008 Sb., ktera byla vydana na zakhaghlas-
Ky ¢. 110/1997 Sb.

Oznaovani dophku stravy

(1) Krom¢ pozadavi na ozndovani obalu potravin upravenych v zakanve zvlast-

nim pravnim pedpise se na obalu pro sfatiitele uvede:
0 Vv nazvu potraviny slovo ,dopék stravy”,

0 nazev vitamif, mineralnich latek nebo dalSich latek charakt¢igizth vyrobek,
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o c¢iselny tdaj o mnozstvi vitaminmineralnich latek nebo dalSich latek vztazenyah n
doporwenou denni davku figemz u vitamif a minerélnich latek se pouziji jednotky
uvedené v filozec. 1 k této vyhlaSce,

0 Udaje o obsahu vitamina mineralnich latek i v procentech dopmmé denni davky

uvedené v filoze¢. 5 k této vyhlaSce igemz tento Udaj Ize uvést i v grafické podob

o doporkené denni davkovani a ggpact dalsi podminky pouZiti,

(@)

varovani ped gekrotenim doporteného denniho davkovani,

(@)

upozorreni, aby byly vyrobky uloZzeny mimo dosaéti
0 upozorrni, ze dopiky stravy nejsou nahradou pestré stravy,

o0 upozorrgni ,Nevhodné pro &otné Zeny“ u dopiki stravy obsahujicich vice nez

8004g vitaminu A v denni davce,

(2) U dophku stravy obsahujicih&imicifuga racemosgPlosteénik hroznovity)
nebo jeji extrakty se dale na obalu pro sgutele uvede upozogni na nutnost iferusSeni
konzumace a vyhledavani Iékaxi jakémkoliv podereni na jaterni onemoéni.

(3) Udaje podle odstavce 1 (3 odrazky) se djigoramarnymi hodnotami zjidt
nymi na zaklad kvantitativni analyzy dopiku stravy provedené vyrobcem.
(4) Udaj o celkovém mnozstvi se uvadi podle zvi&gtpravniho pedpisu nebo

podle pravidel pro zrani symbal ,e“. Objemova nebo hmotnostni odchylka kladna

a zaporna nejvyse minus 5 % se nepovazuje za kisspéarebitele.
(5) Ozn&ovani dophku stravy nesmi

o doplikiam stravy pisuzovat vlastnosti tykajici se prevencebl nebo vyléeni lid-

skych onemoani nebo na tyto vlastnosti odkazovat,

0 obsahovat Zadna tvrzeni u¢fidi nebo naznaujici, Ze vyvazena a pestra strava obec-

né nemize poskytnout dostateé mnozstvi vitamiina nebo mineralnich latek.

(6) Vyzivova a zdravotni tvrzeni u dagh stravy se mohou uvést za podminek
piimo pouzitelného pravnihagdpisu Evropskych spdlenstvi o poZzadavcich na uvad

nutricnich a zdravotnich tvrzenfipznaovani potravin [10].
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1.6 Dopliky stravy na bazi vitamini

Suplementy pjaté ve forng tobolek, tablet, prasknebo tekutin maji jovod ¢asto take
v potravinach. &koliv mnoho vitamii je mozné fipravit synteticky, ¥tSina z nich se
ziskavé z girozenych latek. Najklad: vitamin A ma zpravidlatwod v oleji rybich jater.
Komplex vitamiri B se ziskava z drozdi nebo jater, vitamin C jeadxtvan ze Sipkovych
plodi a vitamin E seijjpravuje nefastji ze sojovych bob, obilnych kltka nebo kukii-

ce.

Kazdy ma jiné poZzadavky a proto vyrobni firmy dogiavynnoho vitamif v nejitizréjSich
formach. Nejastji jsou vyrakEny tablety. Daji se |épe skladovatepazet a maji delsi
dobu pouziti nez prasky a tekutiny. Kapsle je mopualobr jako tablety, lehce skladovat
a prepravovat. Nejastji se takto davaji do @hu vitaminy rozpustné ve véedVyhodou
praski je moznost pozivani vestgich davkach, neobsahuji plnici, vazebtidginé latky,
které by u gkoho mohly vyvolat alergickou reakci. Roztoky |zhte pimichat k ndpo-

jum. Zvlase se hodi pro osoby, které maji potiZe s polykamintet a kapsli.

Suplementy je nejvhodjsi uzivat po jidle. Vitaminy jsou organické latky proto je
v zajmu efektivijSiho vstebavani uzivat je spolu s jinymi potravinami a mét@mi lat-
kami! ProtoZe vitaminy rozpustné ve ¥ogiedevsim vitamin B komplexu a vitamin C, se

dost rychle vylodi mcci, je nejvhodgjSi jejich uzivani po snidasi po okede [2].
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2 VITAMINY SKUPINY B

Tyto vitaminy jsou ve vo#lrozpustné a &Sinou tvdi kofaktory dilezitych enzyni. Do-

stat&éné zasobovaniémito vitaminy zajiSuje pestra strava. V &itych pripadech vsak
mohou nastat problémy nagri vegetarianské stréaw kobalaminugi u kyseliny listové
u tthotnych Zen. B hodnoceni vyZivové situace se sleduje pouiigemp thiaminu a ri-
boflavinu, pop. pyridoxinu. VSechny tyto vitaminy maji podobné@d v potra¥, a proto
je pri dostaténém gijmu mozno pedpokladat, Ze nevznikne deficit ani u ostatnidh-vi

mina skupiny B [3].

2.1 Thiamin - B,

Diive nazyvany aneurin je po chemické strance 2,%tilk6-aminopyrimidin vdzany me-
tylovym miastkem na 4-metyl-5-hydroxyetyltiazol.

S =N CH;s
oo 1 [ T
H,C L
2

Thiamin

Thiamin pati k nejmér stalym vitamiim. V neutralnim a v alkalickém prostli je zna-

n¢ nestaly, v kyselém prasdi je relativi staly. V alkalickém prostdi se za fitomnosti
oxidatnich ¢inidel jako jsou [KFe(CN})] H2O. nebo $ oxiduje na thiochrom nebo aZ na
thiamindisulfid. Biochemicky aktivni formou je tmmandifosfat (HDP), vznikajici
Z thiaminu @inkem enzymuthiaminokinasyv riznych organech. ifménu pyruvatu na
acetyl-CoA katalyzujgyruvatdehydrogenasétera jako kofaktor obsahuje pgawWDP.
Podili se také na kotieém odbouravani metabolickych produkpidu a proteiri. Druhou
acinnou formou je thiamintrifosfat (TTP), kteryigobi v nervech a pragpodobr i ve

svalech [6].

Thiamin se nachazi jak v rostlinnych surovinacte ké nachazirpvazrit ve volné forng
tak i v ZivaiiSnych produktech, kde je vazan ve férmDP. Nalezneme ho n#kglad
v mase (masné vyrobky a maso k@), vnitnostech (jatra, srdce, ledviny), pivovarskych

kvasnicichdi tmavé mouce.
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Tab. droje thiaminy11]

Udaje v mg na 100 g potraviny
Fazole bilé 0,5 Brambory 0,15
Hrach 0,3 Fazoleervené | 0,65
Burské dgechy 0,9 Lososova Sunka 0,35
Ovesné vloky 0,6 PSeniné klicky = 2,0

Liskové gechy = 0,4 Vegové maso @ 0,8

Sousasny doporieny fFjem pro piimérného obyvatel€R ¢ini 1,1 mg.det, pro stedrs
t&zce pracujici Zeny i muZe produktivnihdku byl stanoven na 1,2 mg.denpro €Zce
pracujici se zvySuje o 0,2 mg.derZvySena davka je dopatena prohotné a kojici zeny

a to ve vysi 1,4 mg.déh Jeho nedostatekiipasi poruchy energetického metabolismu,
kardiovaskularniho aparatu a projevuje se Unavomagbymi reakcemi, svalovou slabosti,
neurologickymi poruchami jako deprese nebo nahlwklgsem krevniho tlaku. Akutni
nedostatek v potr&wede k chorob nazyvané beri-beri, ktera se jestodnes vyskytuje

v jihovychodni Asii. Toto onemoeéni vede k porucham nervového, kardiovaskularniho

systému a atrofii sval[1, 3].

Vitamin B; se lehce i varem a p&nim. DalSimi nefateli tohoto vitaminu jsou kofein,
alkohol, konzervéni procesy, vzduch, voda, estrogeny, latky neatngli Zaludéni &avu
aj.

Tento vitamin |ze koupit vizné davce - zpravidla v 50 mg, 100 mg a 500 mgnbaej-

viv s

Si, kdyz gipravek obsahuje kyselinu pantotenovou, kyselistoliou a vitamin B [2].
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2.2 Riboflavin - B,
Zluta krystalicka latka je po chemické strance dif@etyl-10-(-1-D-ribityl)isoalloxazin.

HO

&
HO "“ﬁ
1lh‘ﬂ"ﬁ'r'f.ll'
H, = M N (3
s
o MNH
H.C N
Riboflavin

Pati do skupiny flavid, jejiz vodné roztoky fluoreskuji. Zigodu pisobeni UV paprsk

se tento vitamin rozklada za vzniku lumichromu @tgsnebo neutralni pH) nebo lumifla-
vinu (zésadité pH). Struktura riboflavine sloZena z isoalloxazinového jadra, na ktery je
vazan ribitol. Procesu védi se riboflavin dastni tim, Ze fevadi kratkovinné modré pa-
prsky na Zlutozelené a tim uninge vikni za Sera. Jednou z nejvyznatsich chemic-
kych vlastnosti je moZnostdstnit se oxidéné redukénich vlastnosti. V organizmech se
riboflavin nachézi jako saast flavinovych kofaktar FMN a FAD. Flavinové enzymy
jsou povazovany za akceptory vodikovych aianredukovanych pyridinovych koenzym

(NADH, NADPH) [5]. Jako volny je pouze v sitnicijrevatce a mdi.
Mezi ZivxiSné zdroje setadi maso, jatra, ledviny, vejce a ®né vyrobky.
V potravindstvi se B pouziva pro fortifikaci potravin (cerealiestdka vyZziva, multivita-

minové napoje), row se pouziva jako barvivo v instantnich produktech.
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Tab. 2. Zdroje rilasfinu [11]

Udaje v mg na 100 g potraviny

Uhot 9,3 Jatrovy salam jemny 1,0
Avokado 0,15 Pistacie 0,2
Brokolice 0,2 Howzi maso 0,3

Camembert 30% | 0,7 Cokolada 0,4
Kureci stehna 0,2 Celozrnné susenky| 0,8

Vzhledem k jeho fisobeni v energetickém metabolizmu a metabolizmkobih je vySe
denniho pijmu zavisla na obsahu bilkovin a energetické hbadatravy. Tato dopokiena
davka by ndla byt v souladu s energetickym vydejemékegnou hmotnosti konzumenta.
Pro pemérného obyvatel€R &inf vyZzivova davka 1,5 mg.dénPro stedrs t&Zce pracuiji-

ci Zeny je tato davka 1,5 - 1,6 mg.dempro muze 1,7 - 1,8 mg.dérPro Zenydhotné se
doporwuje denni fijem ve vysi 1,5 mg.déha pro kojici 1,6 mg.déh Jeho zvySenyip
jem se doportuje @i infekénich chorobach, po chirurgickych intervencich aagignfi

s polytraumaty. B nedostaténém gijmu riboflavinu trvajicim vice nez 100 dni nastane
hypovitaminosa. Nastavaji z&hvé znmeny kize a sliznic, dkteré @ni a nervové poruchy
a Unava. Nepstji je indikovana u osob, které konzumuji nedostaéemnozstvi mléka
a ml&nych vyrobki. Krom¢ toho miZze byt zfisobena nemocemi &titné Zlazy, &grten-
kého steva a také stresem. Nedostate saturace byla diagnostikovdna u vegetarian

a vegan [1, 3].

Obdobr jako ostatni vitaminy B komplexu je vitamin Bej&inngjSi ve forn€, ktera je
doplréna ostatnimi vitaminy. VCeské republice se&bné prodavaji 10 mg tablety
a ampule [2].
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2.3 Kyselina nikotinova a jeji amid - B;

Drive ozn&ovany jako vitamin P-B,Pelagra-Preventive vitamin“). Kyselina nikotinojea

po chemické strance kyselina 3-pyridinkarboxyloyéjeamid - nikotinamid.

C’}?G
2 Sl =

NH, OH
| ¢ |
= S

M M

/

Kyselina nikotinova a jeji amid

Oke tyto latky jsou biologicky stefhucinné. Termin niacin se pouZziva pro celou skupinu
piibuznych latek tviienou kyselinou nikotinovou, jejim amidem a jejicbridaty. Lidsky
organizmus je schopen omezerytvaret niacin z aminokyseliny tryptofanu pomoci enzy-
mu obsahujicich jako kofaktor vitamirg B pyridoxin. Pro biosyntézu 1 mg niacinu je za-
potrebi asi 60 mg tryptofanu. V biochemickych systémenhikaji z kyseliny nikotinové
dva koenzymy, které maji nealgjr¢ vyznamnou uUlohu. Tyto koenzymyyridinovych
dehydrogenagsou nikotinamidadenindinukleotid (NADNADH) a nikotinamidadenindi-
nukleotidfosfat (NADP, NADPH). Oxidoreduktasys NAD" nebo NADP se &astni syn-
tézy a odbouravani cukrkoenzymy katalyzuji oxidace primarnich a sekunitdr alkoho-

ld, aldehyd, a -aminokyselin nebo také - a S -hydroxykarboxylovych kyselin [6].

Voln4 kyselina se vyskytujergvaz v rostlinach a v Ziv@snych tkanich jeji amid. Jejich
nejbohatSim zdrojem jsou kvasnice, z hlediska &nittb maso a vnihosti (jatra). Obilo-
viny jsou rovrez bohaté na kyselinu nikotinovou. Jelikoz se natchgizdevSim

v obalovych vrstvach zrna a v &, jeji obsah v moukach zavisi na stupni vymlgli [
Tab. 3. Zdroje niacinu[11]

Udaje v mg na 100 g potraviny
Peené kue 9,3 Howzi maso 11,3
Burské d@gechy 20,5 Vepoveé maso 10,0
Vajicko na n¢kko 3,8 Celozrnnésstoviny | 7,0

Teleci kotleta 10,0 Mandle 7,0
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Pfi stanoveni doporieného pijmu kyseliny nikotinové jeitba zapeitat nejen niacin

z potravy, ale také ten, ktery byl syntetizovaratvgch a ledvinach z tryptofanu. Smisena
dieta obsahujici 60 g bilkovin je tedy zdrojem 60@ tryptofanu, ze kteréhotrhe teore-
ticky vzniknout az 10 mg niacin-ekvivalentu. Dop&né vyzivové davky pro pmeérného
obyvatele aZ s&dre pracujici VCR &ini 16-20 mg.detl. Toxicka davka niacinu je pro do-
spilou osobu 1,8 mg na 1 kglésné hmotnosti a vyvolava hemoragie v ledviMisto
kyseliny nikotinové byva ip suplementaci dopotevan nikotinamid, ktery je lépe tolero-

van [1].

Nedostatek vyvolava nemoc pelagru, ktera se pr@gekaznimi a nervovymiifiznaky, ale
pozdji se objevuji i choroby traviciho systému {jmy), poruchy duSevnich pochid
(demence) aj., které mohou ki smrti [3]. V naSich podminkach je vyskyt niaové
deficience vzacny. Deficit niacinu ro¥h vede k porucham sekrece kyseliny chlorovodi-
kové v Zaludku a v kokeém disledku k porucham vgbavani vitaminu B, Objevuji se
poruchy transportu sodiku, drasliku a glukézy [6].

Mezi protivniky tohoto vitamindadime vodu, alkohol,&které kulinarni postupyip pti-

prav jidla, hypnotika a estrogeny.

Prodava se hfljako niacin (kyselina nikotinova) nebo niacinaniéid kyseliny nikoti-
nové). BZzr¢ jsou k dostani tablety s obsahem 50 az 1000 migné@ latky
a prasSkova forma. B komplex a multivitaminovéippavky zpravidla obsahuji 50 az
100 mg niacinu nebo niacinamidu. &R je zatim dostupny tento vitamin v kombinova-

nych preparatech s jeho maximalnim obsahem 50 ing [2
2.4 Kyselina pantotenova - B

Je to vitamin velmi ddle rozpustny ve vada zaliivanim s kyselinami nebo zasadami se

hydrolyzuje. V girodé se kyselina pantotenova t@$tji vyskytuje jako firozena sotast

OH
H3C\ ('ZH NH CH 0
2 -
HO o e ol oF
e -
CHy N\ I
CHy o OH

Kyselina pantotenova

koenzymu A (CoA neboli CoA-SHxtery vznik&4 v heterotrofnich organizmech z volné

kyseliny pantotenové. Sé&vorganizmus, kvasinky a bakterie nemohou kysefiantote-
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novou syntetizovat, jsou schopny ji jefepaSet do molekuly koenzymu A a do specialniho
proteinu ozn&vaného jako ACP-SH (=ACP, Acyl Carrier Protein)awhi biochemickou
funkci koenzymu A je f&nos acylovych skupin pra@stinictvim thioesteru, za katalyckého
pusobeni enzymuacetyl-CoA-syntetasyKyselina pantotenova zasahuje pfedhictvim

koenzymu A do vyznamnych metabolickych dykjako je S-oxidace mastnych kyselin
a citratovy cyklus [6].
Zivocidné produkty jsou bohatsimi zdroji, rostlinné keotadgnin, ji obsahuji zpravidla
velmi malo. Dobrymi zdroji jsou ndiklad jatra, ledviny, rybi maso, kvasnice, syryéml
ko, vejce (vajeny Zloutek), tmava mouka, |lgtiny, ryZze, zelenina se zelenymi listy
a houby.

Tab. 4. Zdroje kyseliny pantotendié]

Udaje v mg na 100 g potraviny

Peené kite 1,0 Ovesné vigky 1,1
Brokolice 1,3 Fazole mungo 3,9
Camembert 11 Howzi filé 1,0
Zampiony 2,1 Celozrnny chléb 2,0
Burské d@isky 2,7 Vodni meloun 1,6

Do sowasnosti nebyl stanoven minimalni denni poZadavegiijem kyseliny pantoteno-
vé. Mezinaroda uznavaneé dopotené davky, které byly stanoveny na zakladtricnich
studii, se pohybuiji v rozmezi 3 - 14 mg.deXyzivova doportiena davka pro pmérného
obyvateleCR byla vypd@tena ve vysi 7,3 mg.dér1,4].

Hypovitaminosa kyseliny pantotenové nebyla u lidkgrovana. U pokusnych zZat se jeji
nedostatek projevi zazivacimi obtizemi gjpry, koZnimi giznaky a zminami na slizni-
cich. U podvyZivenych jeditige nedostatek této kyseliny spojovan s Uplnoteyyanosti,
Gnavou, slabosti, nespavosti, depresemi a parestékorietinach, zvlag syndromem

"paleni nohou” [1,4].

Nadbyt€na mnoZzstvi se z organizmu odvadidmaonensicast se metabolizuje na GO

V organizmu se vitamin uchovavd po dobu 4 - 10 dla.zaklad Sneérnice 46/2002
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O dophcich stravy vydala ¥ervnu 2006 komise EU zpravu, ktera se zabyva lenséi
piijmu vitamini a minerélnich latek, z niz jasmyplynulo, Ze Zadné rizikotpnadmerné
konzumaci kyseliny pantotenové neexistuje [12].

Spolehliv ho ni&i konzervéni postupy, pimyslové zpracovani jidel, kofein, alkohol, an-
tikoncegni prostedky¢i I€ky na spani. Varem se ztraci az 50 $bterhnologickém zpra-
covani - mleti, zmrazovani i konzervovani - pak&é80 %. Na druhé stréne potsujici,

Ze (i pasterizaci mléka jsou ztraty jen minimalni [12].

U nas jsou dostupné zahramii pantenolové ifpravky, gedevsim ve form dexpantenolo-

vych tablet a spréj[2].

2.5 Pyridoxin - Bg

Do skupiny B nalezi ti navzajem pibuzné latky, které vSechny prokazuji biologicky-

nek vitaminu.

Jsou to pyridoxol (2-metyl-3-hydroxy-4,5-bishydrongtylpyridin),

CH,OH
HOM,C~_~ OH

N”" TCH,

Pyridoxol
pyridoxal (2-methyl-3-hydroxy-4-formyl-5-hydroxyrtteyl-pyridin)

20
Cx H

HU"HEC \[::;’JT OH

Pyridoxal
a pyridoxamin (2-metyl-3-hydroxy-4-aminometyl-5-gaymetylpyridin).
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N A

HO -

HsN

Pyridoxamin
Vitamin Bs je proto ozn&van jako pyridoxinova tridda. VSechny fiatky maji bazicky
charakter a vytv@ji s mineralnimi kyselinami soli rozpustné ve &oW biochemickych
systémech vystupuje pyridoxin ve fo¥mfosfatovych derivdi pyridoxalfosfatu
a pyridoxaminfosfatu. Pyridoxalfosfat se jako kdfakdekarboxylaszikastiuje reakci
v metaboslismu aminokyselin. Z reakci se jednar#avtransaminaci,ipniz je pyrido-

xalfosfat koenzymenaminotransferaso dekarboxylaci aminokyselin a jejich racemizace
[4, 6].

Vitamin Bs je Siroce roz$éen v rostlinnych i ZivéiSnych potravinach. Ve vysSich koncent-
racich se vyskytuje v drozdi, ve ®gich vnitnostech, ve vedpvém, dfibezim
a rybim mase. Z rostlinnych potravin je nejhijijlobsazen v pSedémych kliccich, cereali-
ich, celozrnnych produktech a v sojovych bobechvr®b brambory, zeli, kukice, mr-
kev, banany, zelené fazole a hrach jsou dobrymojztivhoto vitaminu. Pogrné nizky je

jeho obsah v pasterizovaném miléce.
Tab. 5. Zdroje pyridoxin{l1]

Udaje v mg na 100 g potraviny

Knackebrot 2,7 Kriti fizek 0,35
Losos 1,0 Sardinky 1,0
Jatrovy syr 0,3 Vepové maso 0,4
Jatrovy salam 0,45 PSeriiné otruby 2,5
Mrkev 0,3 PSen. celozrnny chlé 0,35

K pfijmu toho vitaminu fispiva do wité miry i stevni mikroflora. B pripraw stravy je

pyridoxin celkem termostabilnifippzaeni s¥tlem se postupnrozklada.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Pyridoxin hraje kikovou roli v metabolismu aminokyselin, proto se jelemni davka zvy-
Suje, jestlize stoupéipem bilkovin. Vyzivova doporiena davka vitaminu &oro pimeér-
ného obyvatel€R je 1,7 mg.deh. ZvySeny pijem tohoto vitaminu na 2,0 mg.dége
doporwien pro &hotné a kojici Zeny. &které leky, nafiklad estrogeny ve vysokych dav-
kach, antidepresiva aktera cytostatika, jestlize jsou uzivana po detihud mohou rov-

néz vyZadovat zvySenyiflem pyridoxinu. TotéZ plati pro dietu bohatou okt

Riziko nedostatého pijmu vitaminu B v potraw se vyskytuje v muzskeé a Zenské popu-
laci ve wkovém rozmezi 20 - 50 let. Nedostata saturace organizmu postihujiegbe-

vSim €hotné a kojici Zeny, adolescenty, starSi osobyraki[1].

Nedostatek pyridoxinu se projevuje nervovyirtizpaky, které doprovazeji nevolnosti. Jeji
casgjSi pricinou byva zmensena absorpce vitaminu v travicikturaalkoholismus nebo
antagonismus dkterych I€iv. Antivitaminosa je vzacnd, ale v poslednich dbatge stale

¢astji diskutovan vztah nedostatku vitaminga@kardiovaskularnich onemagni [6].

Toxicita pyridoxinu je velmi nizka. V mnohychipadech nebyly zjighy zadné vedlejsi
Gcinky ani u davek do 300 mg tohoto vitaminu na dniticka davka se pohybuje mezi
300 aZ 500 mg.déh

Vitamin Bs lze koupit v fiznych davkovanich od 20 do 500 mg nebo téZz v B kexop
a multivitaminovych preparatech. V zajmu prevenedastatku vitaminu B je vhodné jeho
souwasné pouzivani se stejnym mnozstvim vitaminwa Bitaminu B. Rovrez je mozné
koupit preparat s prodlouzenym kettavanim, ktery se v organizmu umgl postupg

v pribéhu 10 hodin. VCR se prodavaji 20 mg tablety a 50 mg injekce, a@la dalSich

forem [2].
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3 VYSOKOUCINNA KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE (HPLC)

3.1 Chromatografie

Tato dilezita analytickda metoda umiadie na zaklaél riznych adsorgnich nebo rozéo-
vacich koeficient nékterych latek jejich stanoveni. Zacuych podminek mizeme jedi-
nym pracovnim postupem rafi a stanovit smis rekolika latek, coz je vhodnéipanaly-
ze slozitych sr#si [13].

SlouZi k @&leni sngsi i k izolaci acast&nému popisu oddovanych latek, z nichZzakteré
se mohou objevit riekareé nebo jejichZz fitomnost ve s@&si nemusi byt fedem znama.
Déleni sloZzek vzorku je zaloZeno na tom, Ze rychfmgttybu jednotlivych rozpu&tych
molekul kolonou nebo tenkou vrstvou sorbentuijenp zavisla na rozdovani £chto mo-
lekul mezi pohyblivou a nepohyblivou fazi. Rékalaci konstanta kazdé slozkyuje jeji
obsah v pohyblivé fazi v kterékoli déla tedy i celkovytas, po ktery tato sloZzka setrvava
v nepohyblivé fazi. Ten pak &uje zadrZeni nebo zpomaleni pohybu roznétlatky.
Jestlize se slozkytl, vychazeji z kolony viizném¢asoveém intervalu [14].

3.1.1 Rizna hlediska dleni chromatografie
o povaha mobilni faze: plynova (GC), kapalinova (LC),
0 zpisob provedeni: kolonova (sloupcova), plosna (plaiphar
0 princip separace: roZbbvaci, adsorgni, iontow vymenéna, afinitni,

o pracovni zfsob: eléni, frontalni, vyésnovaci,

(@)

Gcel: analytickd, preparativni (prepand).

3.2 Chromatograficky systém

Zahrnuje ti z&kladni prvky - mobilni fazi, slozky vzorku aastonarni fazi. Mobilni faze
unasi slozky vzorku loziskem stacionarni faze. Rojnstacionarni faze se rozumictest

chromatografického systemu, kteramspé alespa jednu z &chto vlastnosti:
o fyzikalné-chemicky adsorbuje nebo absorbuje vzorek z mofils,
0 na povrchu probiha proces iontoveé &,

0 ma porovitou strukturu, kterd umafe separaci slozek vzorku na zakiadektiv-

nich roznéra jeho molekul [15].
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3.2.1

Piiprava mobilni faze v HPLC

V mnoha pipadech problémy, které vznikaji v chromatografiok&ystému, jsou Zjzobe-

ny Spatnou fipravou a uzitim mobilni faze. Problémy, které ssus @ipravou a uZzitim

mobilni faze mohou byt tyto:

o

o

o

o

o

zavzdusana hlava chromatografické pumpiefpadla),

piitomnost vzduchovych bublinek v cele detektoru,

nizka citlivost fluorimetrické detekce vliveniimmného kysliku v mobilni fazi,
nizka gesnost a reprodukovatelnost migkst vzorku,

zaneseni in-line filty, frit nebo kapilar vliivem fitomnych néistot v mobilni fazi,

které se projevuji zejména:

0]
0]
o

o

3.3

zvySenym tlakovym spadem na kodpn
zvySenym Sumem zakladni linie,
kolisavymi retetinimi ¢asy,

abnormalnim profilem chromatografického piku [16].

Klasifikace chromatografickych metod

Podle typu mobilni fdze ®@eme chromatografické techniky reftina:

(@)

o

(@)

chromatografii plynovou,
fluidni,
plazmovou,
kapalinovou - kolonova (HPLC)
- planérni (plodna) - (papirové &tamstva (TLC) - (=Thin Layer

Chromatography).
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3.4 Déleni kapalinové chromatografie na:

o sorgni chromatografiikdy se separace usk&tieje specifickymi interakcemias-

tice s povrchem adsorbentu - adswoipchromatografie (Liquid-Solid Chromato-
graphy) - LSC nebo stagnuijici kapalnou stacion@ziinanesenou na nést roz-
délovaci (absorgni) chromatografie (Liquid-Liquid Chromatography)Ll-C.

o gelovou (permeai) chromatografii (GPC)kdy se separace uskéiieje na zakla-

d¢ velikosticastic a velikosti pdr gelu.

0 ionexova chromatografie (lon-Exchange ChromatograpiEC), kdy dochazi

k separaci iorit na zaklad specifickych interakci s nabitym nosim.

o specialni chromatografiiafinitni, chiralni aj.

3.4.1 P¥isluSsenstvi HPLC

Vysokoinna kapalinova chromatografie (High Performancquid Chromatography)
vyuziva davkovani mobilni faze pod tlakem 20 - 6Bav

vysokotlaké
ferpadlo

zasobnik
mobilni f4ze davlcovaci ventil ﬁ(!i_t:i .
£ vymentelnon smyikou poiitad

HPL kolona

detektor ﬁ

Obr. 1. Obecné schéma kapalinového chromatografu
Kapalinovy chromatograf se skladasghto zakladnickasti:
0 zaizeni pro uchovani a transport mobilni faze,
0 zaizeni pro davkovani vzorku,
0 zaizeni pro separaci latek,
0 zaizeni pro detekci latek, papsherac frakci,

o krome toho miZe byt k detektoruifpojen integrator nebo paac [17].
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3.4.1.1 Za¥izeni pro uchovani a transport mobilni faze (vystik&é ¢erpadlo)

Cerpadlo mobilni faze (pumpa) musi generovat vysitddédy. VétSinou potebujeme az
desitky MPa. Zaji&jeme stabilitu a bezpulznostipoku mobilni fazeCerpadlo musi byt
konstruovano z materiglodolnych wi¢i korozi i pii pouziti pongrné agresivnich mobil-

nich fazi. Z funkniho hlediska rozeznavanierpadia:
0 pneumaticka,
0 pulzni - pistova s membranou i bezmembranova,
0 s linearnim posunem pistu - injektorova,
0 peristalticka.

Posledni dva typy neprodukuji dostmi& vysoké tlaky a v HPLC se nepouzivaji.
Z hlediska regulace dopravy mobilni fazélishe vysokotlak&terpadla podle toho, zda

produkuji konstantni tlak nebo konstantnitpk [18].

3.4.1.2 Za¥izeni pro davkovani vzorku

Obr. 2. Davkovaci kohouty
s davkovaci snakou

Pri vysokych tlacich na vstupu se davkuje idjekstikackou i zastaveni pitoku nebo
bez zastaveni proku specialnimi ventily. Pro kapalinovou chromatdij se stale vyvijeji
nové davkoveée, které vice vyhovuji poZzadauk vysokotlaké kapalinové chromatografie
(HPLC). Davkuji se desitky pl.

Obr. 3. Injak stiikacka Hamilton
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3.4.1.3 Za¥izeni pro separaci latek (chromatograficka kolontayrmostat kolony)

NejpouzivasjSi material k vyrob kolon je nerezova ocel, plasty nebo sklo.

Obr. 4.Kolona HPLC

Vlastni klasickd HPLC kolona se sklada z kovovél&s® (1), ktery je uzaken porézni kovovou fritou (2),
kterd zabrauje uvohovani stacionarni faze (3) z kolony a &asr€ umo#iuje plynuly phitok mobilni faze.
Oba konce kolony jsou ukéany ochrannym krouzkem (4) a koncovou hlavici {&) které je navrtan vstup
pro kapilaru se Sroubem (6).

D¢leni latek kapalinovou chromatografii probih& zpotkv pri laboratorni teplat, mérg

casto se pracujeipzvySené teplat do 80°C. V modernich kapalinovych chromatografech

se obvykle uplaiuje vzdusné termostatovani s aeawm topenim a s rychlym vynucenym

michanim [16].

3.4.1.4 Za¥izeni pro detekci latek, p@pskerac frakci

Obr.BV/VIS DAD detektofl5]

Nejcastji uzivane typy detektdarv HPLC:

o

o

UV detektory pro jednu nebo vice fixovanych vinokyglek,
UV detektory s variabilni vinovou délkou,

refraktometry,

fluorescewni detektor,

elektrochemické detektory,

infratervené detektory,

hmotnostni spektrometr jako detektor.
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3.4.1.5 Doplnék registrujici z&izeni

OBr.HPLC HP 110(19]

Krome toho mize byt k detektoruifpojen integrator nebo géac jako doplrk registrujici
zaizeni. Kapalinovy chromatografirbe mit samazjme fadu obnén, nékteré komponen-
ty Ize vyradit neb naopakifat. Ri isokratické eluci je mobilni faze vedena ze zaskb
mobilni faze do vysokotlakéhterpadla neboipgradientové eluci sefvadkné proudy ze
dvou nebo vice zasobriiknisi podle programu ve $8ovai, ktery je z@azen ped nebo
za vysokotlakyméerpadlem. Dale je mobilni faze vedeni& zdizeni pro davkovani
vzorku do chromatografické kolony, ktera j@npo spojena s detektorem, za nimize byt
na vystupu z@zen jest skera¢ jednotlivych frakci. Z detektoru e byt signal veden

S paitaci s pribuznym softwarem pro zpracovani dat [17, 20].

Tato metoda byla ugpreé aplikovana pro stanoveni mnoZstvi z vitainBy, Be a By, ve

farmaceutickych preparatech a dietnich suplemenfigh

Obr. Metoda HPLC
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4 METODIKA

4.1 Material - vzorky
o Standard vit. B(Supelco, USA)
o Standard vit. B(Supelco, USA)
o Standard nikotinamid (Supelco, USA)
o Standard vit. B(Supelco, USA)

o Standard vit. B(Supelco, USA) - byl stanoven jako pyridoxinoviada

4.2 Pouzité pristroje a pomicky
0 aparatura pro HPLC (Hewlett Packard 1100)

- vakuovany odphovaci modul G1322A

- binarni pumpy G1312A

- termostat kolon G1316A

- detektor UV/VIS DAD G1315A

- davkovaci ventil analyticky stikpvy (davkovaci smika 20pul)

- kolona SUPELCOSIL - LC8 (15 cm x 4,6 mmurf, Supelco, USA)

- PC s vyhodnovacim programem ChemStatiostrumenl (Agilent, USA)
o davkovaci mikro stkacka (Hamilton, USA)

o nylonovy mikrofiltr o velikosti p6it 0,45um (Supelco, USA)

o pH metr (HANNA instrument, pH 211 Microprocessor piétr)
o michadlo (Heidolph instrument) a michadélko

0 ultrazvukova laze (Notus - Powersonic s.r.o, Vrable)

o predvazky (Kern, SRN)

o analytické vahy (Adam - Afa - 210LC)

o laboratorni sklo

0 treci miska s tlotkem

o stojan, filtr&ni kruh, nalevka + modry filteani papir pro kvantitativni analyzu KA1

(Papirna Pernstejn s.r.o)
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0 pipetovaci balonek a pipeta
o chladntka (Samsung - Calex, CZ)

o alobal

4.3 Pouzité chemikalie
o metanol HPLC (Lach-ner s.r.o)
o dihydrogenfosforénan draselny (Ing. Petr Svec, Penta)
o hydroxid sodny a draselny (Ing. Petr Svec, Penta)
o isopropanol (Ing. Petr Svec, Penta)

o redestilovana voda
4.4 Analyzované vzorky

4.4.1 B-komplex Zentiva

%

.“‘-*“*.

n L “n ®
mplex: Zentiyg
Doty

--------

Obr. 8. B-koewlZentiva

Je to doplik stravy, ktery neni den pro @ti do 3 let. Tento vyrobek obsahuje 30 drazé.
Doporuwené davkovani je 1 tableta deérm dileZité je nepekratovat toto davkovani. Do-

porwiuje se ukladat mimo dosaltda nepouzivat jako nahradu pestré stravy. Vyrobce

doporwiuje uchovavat v suchuigeplog 10 - 25 °C v doke uzawveném obalu, chranit'ed

vihkem a pimym slun€nim sw¥tlem. Hmotnost jednoho drazé je 2,8 g.

SlozZeni: sacharosa, nikotinamid, laktosa, Kiday Skrob, talek (protispékava latka),
D-pantotenan vapenaty, oxid titaiy (barvivo), riboflavin, thiaminhydrochlorid, Zatina,
pyridoxin hydrochlorid, stearan vapenaty (protisgpék latka), karboxymetylcelulosa (sta-
bilizator), karnaubsky vosk (lestici latka), chinolva zZIw, Zlu® SY, azorubin, Ponceau 42,
c¢em BN (barviva).
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Tento unikatni komplex vitaminskupiny B ZENTIVA a.s., 'R pouZivaji dosgi i déti
pro prevenci a k&eni staw spojenych s nedostatkem vitariniskupiny B v organizmu.
Zvysena patba vitamif skupiny B je pi dlouhotrvajicich hie¢natych stavech a infek-
cich, @i zvySené funkci Stitné Zlazy, po chirurgickém oalsini ¢asti zaludku, p vlek-
lych onemocwnich zazivaciho Ustroji,fipporuse vaebavani ze #tv, u alkoholiki, pri
chronickych za#tech jater, fi Zloutence vzniklé blokddou odtoku Ziudo steva, i
dlouhodobém dusSevnim stresu prudkém vahovém uUbytku u paciénd jednostrannou
vyzivou, @i nékterych koznich a nervovych oneménich, dale fi uzivani rekterych
|éka. B-komplex Zentiva mohou uZivathiotné a kojici Zzeny nesmi se uZzivét namé
precitlivélosti na rekterou slozku.

4.4.2 B-komplex s vitaminem C

f_( |

W,

"'((:"!I:I-)

/
f )
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. @
5
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)

%%

Obr. 9. B-komplex

+ vitamin C

Baleni obsahuje 30 tablet. Hmotnost tohoto bakeBi9 g.

Davkovani je doporteno v mnozstvi 1 tableta denrJpozorrni: negekraiovat doporu-
¢ené davky. Hpravek neni wen jako nadhrada pestré stravy. Neni vhodny ptiodo 3 let.
Nadmeérnd konzumace fize vyvolat projimavé dinky. Skladovat v suchu a temnii fep-
lot¢ do 25 °C. Ukladat mimo dosaktd Tento doplik stravy vyrabi firma WALMARK,
a.s. vCR.

SlozZeni: nadhradni sladidla (sorbitol, mannitol,satam), mikrokrystalicka celuléza, kyse-
lina askorbovd, nikotinamid, pantotenat vapenatjgekna jabléna, stearat hHecnaty,
pyridoxinhydrochlorid, thiaminhydrochlorid, riboflan, latka protispékava (oxidi&mici-

ty), prirodni identicka aromata (jahoda, malina).
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Tyto vitaminy jsou pdebné zejména pro nervovy systém a pro fungovanikdaich
funkci lidského organizmu. Jejich uzivani zlep3ighécky stav, zmirni nevolnost, paéire
udrZet zdravou pokozku, nehty a vliasyispgje k lepSimu vidni a zmirni se Unavatio
I bolest hlavy, urychli hojeni ran, posili imunigystém a row¥ pontuze @ nadnerné

Una\g.

4.4.3 Energit MULTI s p Fichuti pomerance

Obr. 10. Energit MULTI
s prichuti pomerate

Tyto vitaminové tablety jsou &eny pro vSechny generace. Jsou bez cukru a obsahuji
ho cukru, je vhodny pro diabetiky. Obsahuje feraytdah, takZe je nevhodny pro osoby ne-
mocné fenylketourii. Tento vyzivovy dogk obsahuje 50 tablet, o hmotnosti 50 g. Tento
vitaminovy preparat vyrabi firma VITAR, s.r.o.QR. Maximalni denni davka prastil od

3 let jsou 3 tablety a dosip 6 tablet.

SloZeni: 19,8 mg vit. C, 0,05 mg biotin, 3,3 mg. \#, 0,462 mg B 0,528 mg B,
0,66 mg B, 0,33 pug B2 5,94 mg nikotinamid, 1,98 mgsB66 pg kyselina listova,
sladidlo - sorbitol, vitaminovy premix, kyselinyagady, soli a estery - kyselina citronova,
stearan hiecnaty, barvivop-karoten, sladidlo aspartamiifmdné identické aroma pome-

v

rarc.
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5 ANALYZA DOPL NKU STRAVY POMOCI HPLC

5.1 Priprava vzorku

Po zvazeni na analytickych vahachiegmosti na 0,0001 g se tableta rozdrtiegitmisce,
ktera se dkladné oplachne, vzorek seigvede kvantitativth do 25 ml odnarné baiky,

a doplni se mobilni fazi po rysku. Po té se vi@zutlrazvukové vany na 5 min., awbdu
rozbiti malych shluk latek, které slouzi jako plnivo tablét spékaci latka. Taktoipra-
veny vzorek se Zzfiltruje pomaoci filtkai aparatury fes filtr o velikosti 0,22 pm.ied dav-
kovanim do HPLC je tento roztok &ppiefiltrovan ges mikrofiltr nylon o velikosti par
45 um. Ped analyzou je nutno vyzkousSet vzorekuzatu srazlivosti s mobilni fazi, aby
nedoSlo k poSkozeni kolony. VeSkeré operace piméde vzorkem se musejlat za
negitomnosti s¥tla, z divodu fotolability rekterych vitamir skupiny B.

5.2 Stanoveni obsahu vit. B Bs Bs aBg ve vzorcich B-komplex,
B-komplex s vit. C a energit MULTI metodou HPLC

Z filtratu pripraveného postupem uvedenym v kapitole 5.1 bylstaaoveni pouZzito pouze
20 pl vzorku, coZ je objem davkovaci stky. Jako mobilni faze byla pouZita &
KH,PO, a metanolu v postu 90:10, kdy dihydrogenfosfatean draselny # koncentraci
0,1 mol.dn?® a pH 7,00, které bylo upraveno hydroxidem sodnymondraselnym. Rtok
mobilni faze byl 0,8 ml.mih. Stacionarni fazi pro separaci jednotlivych slo¥ekrku
byla reverzni faze C8 a kolona SUPELCOSIL LC 8 (¥580,6 mm; 5 um). Teplota ter-
mostatu kolony i méfeni byla 25 °C. Pro analyzu vitaniiskupiny B se népsgji pracu-
je s max. teplotou 30 °C, teploty nad 30 °C nejdopori&ovany. Na stanoveni mnoZzstvi
vitamini B byl pouzit UV/VIS detektor a #steni prokthlo pii vinové délce 204 nm pro
vitamin Bs; Bs, Bs a @i vinové délce 220 nm u vitaminu BReterni ¢as pro vitamin Bse
pohybuje okolo 13,24 min., pro vitamiry Bsi 4,6 min., pro vitaming33 min. a pro vita-
min Bsje 3,7 minuty. Analyza (STOPtime) probihala 20 na@irprodleva (POSTtime) byla
5 min. Na vyhodnoceni byl pouzit chromatografickjtware ChemStation-Instrument I.

(Agilent Technologies, USA), pomoci které byly Zrk plochy pik (mA.V.S?).
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5.3 Méreni kalibraéni kifivky pro stanoveni vitamina B metodou
HPLC

Pro nmeieni kalibr&ni kiivky byly pouZzity standardy (SUPELCO USA), kteréysuvedené
v kapitole 4.1. Byl fipraven zasobni roztok, z kterého bylyppaveny fizné koncentrace.
U standardu vitaminBs a B, byla pouZita koncentrace 4; 6; 8; 10 a 12 ug.eli vitami-
ni B a B; byla 2; 4; 6; 8 a 10 pg.ml Kroms vitaminu B_ktery mel dobu analyzy 15 min.
probihala doba analyzy (STOPtime) 10 minsi®hi prokhlo za stejnych chromatogafic-
kych podminek jako je uvedeno v kapitole 5.2. Kaihi kiivka byla sestrojena jako za-

vislost nangiené plochy pikk (mA.V.s%) na jejich koncentraci (pg.f.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky méreni vzorki doplika stravy metodou HPLC

U vzorki z B-komplexu byla vdzena hmotnost 15-ti tablatichz byla zji&na ptimérna
hmotnost jedné tablety. TaktéZz byla provedena ravar B-komplexu s vitaminem C
a energitu MULTI, ale s 20-ti tabletami. Tyto nakgjsou uvedeny viab. 6 Pramérna
hmotnost vzorku tablety B-komplexu byla 0,1041 gkd@nplexu s vit. C 0,3327 g a ener-
git MULTI 1,0000 g. Z ¥chto tablet byl fipravenvzorek postupem uvedenym podle kapi-
toly 5.1. Meteni bylo provedeno vzdy z 5-ti tablet a kazdy vkdrgl 3x prongten.

Tab. 6. Navazka jednotlivych tablet

B-komplex | B-komplex s vit.C  Energit MULTI

(9) (9) (9)

1. 0,1071 0,3282 0,9972
2. 0,1037 0,3318 0,9879
3. 0,1052 0,3313 0,9938
4. 0,0955 0,3333 0,9936
5. 0,1011 0,3325 1,0030
6. 0,1050 0,3320 0,9942
7. 0,0978 0,3329 0,9990
8. 0,1088 0,3319 1,0114
9. 0,1087 0,3330 1,0049
10. 0,1053 0,3330 1,0004
11. 0,1039 0,3320 1,0164
12. 0,1007 0,3330 0,9913
13. 0,1001 0,3340 0,9897
14. 0,1049 0,3326 1,0092
15. 0,1122 0,3321 0,9988
16. - 0,3339 0,9982
17. - 0,3356 1,0108
18. - 0,3305 1,0010
19. - 0,3350 0,9916
20. - 0,3348 1,0080
%] 0,1041 0,3327 1,0000
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Vysledky nandienych ploch pik jsou uvedeny Vab. 8a z nich vypeéitané vysledky jsou
uvedeny vTab. 9 tyto vysledky jsou uvedeny giplusSnymi snmrodatnymi odchylkami.
Vysledky neteni vzorku B-komplexu s vit. C jsou uvedenyrab. 10 - 12Vysledky ne-
feni vzorku tablet preparatu energit MULTI jsou umegvTab. 13 - 15

U analyzovaného vzorku B-komplexu bylo ngeno &tSi mnoZstvi vit. BneZ je uvedeno
na obalu. Rozdil mezi mnoZstvi, které bylo g&no od mnoZstvi, které uvadi vyrobce se
pohybuje kolem 0,6 mg na 1 tabletu. TaktéZ u vitbBlo zaznamenano vysSi mnozstvi
nez je tvrzeno na obalu a jeho odchylka se pohybk@o 0,4 mg na 1 analyzovanou
tabletu. Zatimco u vit. Bbylo nangfeno mensi mnoZzstvi, na rozdil od mnoZstvi které vy-
robce uvadi. Tento rozdil se pohybuje asi kolennigdna 1 tabletu. Jelikoz vyrobce uvadi
pouze mnoZstvi niacinu nebylo mozno porovnat mbzskotinamidu, ktery bylo analy-
zovano metodou HPLC, ale bylo z§igb, Ze vit. B, ktery se vyskytoval v tomto vzorku

obsahoval 1,8 mg na 1 drazé.

U méteného vzorku B-komplexu s vit.C bylo z{igb, Ze vit. B a vit. Bs se vyskytuje ve
vétSim mnoZzstvi, zatimco u vit..Bylo toto mnozstvi nedostétes. U vit. B postradame
0,5 mg na 1 drazé. Zatimco u vi; Bam gebyva 0,7 mg a u vit. 80,3 mg na 1 kfenou

tabletu. Vit. B nebylo moZno stanovit Zidodu ruSeni dalSi aktivni sloZky ve vzorku.

U tretiho analyzovaného vzorku energit MULTI byla g&ema nadrérna odchylka u ni-
kotinamidu a to 2,3 mg na 1 tabletu, zatimco uR4f.Bs a Bs byla tato odchylka minimal-
ni pouze 0,01 mg. V tomto vyzZivovéem dbkli bylo zjiSEné mnoZstvi vit.B v porovnani

S mnozstvi uvathé vyrobcem nejstabiéfsi a dostaténé, tedy az na nikotinamid.

Tab. 7.Retewni casy vitamit B v B-komplexu
B Bs Bs Bs

Retergni ¢as 13.0 45 3.0 37

(min)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Tab. 8.Vysledky stanoveni vit. B ve vzorcich B-komplexodona HPLC
B]_ Bg B5 BG

(MAV.sY)  (mAV.s)  (mAV.s!)  (mA.V.s?h

2552 45888 1716 1432
Tableta 1 557 45695 1741 1413
2531 45619 1793 1397
2595 45445 1846 1442
Tableta 2 —>¢59 45382 1834 1404
2616 45848 1859 1364
2656 44712 2116 1371
Tableta 3 —>g03 44753 2169 1303
2628 44864 2138 1297
2621 43975 1547 1133
Tableta 4 —5 05 43571 1478 1095
2611 43282 1453 1073
2674 44375 2259 1159
Tableta 5 53 44524 2219 1146
2640 44171 2255 1125

Tab. 9. Narvené plochy pika mnoZzstvi vitaminv B-komplexu

B, B, Bs Bs Bs Bs Be Bs
plocha piku mg.tabl? | Plocha  mgiapit | Plocha | mgtapit | Plocha | g tapi!
piku piku piku
254t 2,51 4573¢ 18,20 175( 3,10 141¢ 0,67
261: 258 4555¢ 18,13 184¢ 327 140: 0,66
262¢ 2,59 4477¢ 17,82 2141 3,60 1324 0,€3
261z 2,58 4360¢ 1736 149: 2,64 110C 0,52
266: 2,63 4435, 1765 224¢ 3,9¢ 114z 0,4
mg.tablt+ S.D. | 2,56+ 0,39 17,63+ 0,31C 3,36+ 0,484 0,60+ 0,062
tabl. = tableta

S. D. = sn¥rodatna odchylka
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Tab. 10.Retemni casy u vitaminu B v B-komplexu s vit.C

B]_ Bg Bs BG

Retergni ¢as
12,55 4.5 3,0 3,7
(min)

Tab. 11. Kalibrace B-komplexu s vit.C metodou HPLC
Vit. B, Vit. B3 Vit. Bs

(MAV.sY)  (MAV.s') (mAV.s?h

1525 21573 2685
Tableta 1 = 5c3 22700 2848
1538 21850 2894
1404 18177 2441
Tableta 2 — 744 18418 2409
1132 18401 2613
1195 18966 2672
Tableta 3 72 22094 2970
1175 22090 3035
1174 21653 2914
Tableta 4 —7 449 21478 2892
1164 21685 2871
1301 20596 2691
Tableta 5 —3,9 20678 2687

1376 20701 2662
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Tab. 12. Nar¥ené plochy pika mnozstvi vitaminv B-komplexu s vit. C

Bl B]_ B3 B3 BS B5

plocha piku mg.tabl? | plochapiku mg.tabl? | plochapiku mg.tabl*

153¢ 15 22041 8,77 280¢ 5,0C
121t 1,20 1833 7,29 248¢ 4,42
1182 117 2105( 8,38 289z 5,14
114¢ 1,13 2160¢ 8,€0 289z 5,14
134z 1,32 2065¢ 8,22 268( 4,76
ma.tabl*+S.D. | 127+0,1%7 8,25+ 0,c1€ 4,89+0,2/4

Tab. 13. Retefni casy vitaminu B v energitu MULTI

B, Bs Bs Bs
Reterni ¢as
14,15 4,5 3,0 3,7
(min)
Tab. 14 Kalibrace energitu MULTI metodou HPLC

Vit. B, Vit. B3 Vit. Bs Vit. Bg

(MA.V.sY)  (mAV.s)  (mAV.s)  (mA.V.sh)

454 10080 2204 1489

lebietell = 10072 1167 1358
392 9005 1141 1242

4612 8954 1047 1205

Tableta 2 75 8916 1086 1287
421 8961 1080 1208

450 8528 1030 1269

Tableta 3 —= 8555 1102 1391
479 8875 1103 1291

436 8974 1097 1251

Tableta 4 —357 8984 1092 1178
426 8408 1055 1271

381 8559 1005 1262

Tableta 5 =7 8648 1011 1255

435 8753 1018 1271
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Tab. 15. Nar¥ené plochy pika mnozstvi vitamihv energitu MULTI

By

plocha piku

434
447
45¢
41¢
42¢

ma.tablt+S.D. | 0,43+0,014

B1

mg.tabl*

0,43
0,44
045
0,41
0,42

Bs

Bs
plocha | g tapl?t
piku
971¢ 3,87
894« 3,56
865: 3,44
878¢ 3,50
865¢ 3,44

3,56+ 0,160

Bs

plocha
piku
1504
1071
107¢
1081
1011

Bs

mg.tabl? | plocha

2,66
189
1,9C
1¢c
1,79
2,(3+0,218

Be

piku
136:
123:
1317
123:
126:

Be

mg.tabl*

0,65
0,58
0,€2
0,58
0,e0
0,61+ 0,C26

Vysledky mnozZstvi jednotlivych vitaminv prislusnych dopicich stravy jsou shrnuty

v Tab. 16

Tab. 16. MnoZstvi vitarhinl table¢ v daném dopku stravy

Vit. B1
Vit. B3
Vit. Bs
Vit. Bg

B-komple»
2,58+ 0,039
17,830,310
3,36+ 0,484
0,60+ 0,062

B-komplex + vit.C
1,2#0,137
8,250,516
4,8% 0,274

energit MULTI
0,430,014
3,5& 0,160
2,030,318
0,61 0,026

V analyzovanych vzorcich B-komplexu, B-komplexuits € a energitu MULTI byly na-

meieny rozdily v mnozstvi, které uvadi vyrobce na obal

V prvnim neieném vzorku ,B-komplexu® se rozdil pohyboval kolef,6 mg na 1 table-

tu. Taktéz u vit. B bylo nangiena odchylka okolo +0,4 mg na 1 tabletu. Zatimco u

vit. Bg bylo nangfeno mensi mnozstvi asi kolem -0,4 mg na 1 tabl#likoz vyrobce

uvadi pouze mnoZstvi niacinu nebylo mozno porovnabzstvi nikotinamidu, ktery byl

analyzovan metodou HPLC.

V druhém analyzovaném vzorku ,B-komplexu s vit. o zjiS€no, Ze u vit. B postra-

dame -0,5 mg na 1 drazé. Zatimco u vi.pBebyva +0,7 mg a u vit. 8+0,3 mg na 1 &

fenou tabletu. Vit. Bnebylo mozno stanovit Zidodu ruseni dalSi aktivni slozky ve vzor-

ku.
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U tfetiho zkoumaného vzorku ,energit MULTI* byla n&f@na nadrérnd mnoZzstvi u ni-
kotinamidu a to 2,3 mg na 1 tabletu, zatimco uR4f.Bs a Bsbyla tato odchylka minimal-

ni pouze 0,01 mg.

6.2 Vysledky méreni kalibra¢nich kiivek pro stanoveni vit. B metodou
HPLC

V danych koncentracichiiglusné kalibréni fady byly zngteny velikosti plochy pik
podle postupu v kapitole 5.3. Jednotlivé kaldiakiivky pro péislusné vitaminy skupiny
B byly sestrojeny jako zavislost ploch pikmA.V.s%) na jejich koncentracich (pg.hl
Vysledky nmeteni jsou uvedeny Vab. 17 - 20a grafu kalibrani kiivky - Graf 1 - 4.Tyto
kalibratni kiivky byly méfeny i raznych vinovych délkach, a tai204, 220, 234, 254
a 270 nm. Nejvhodiji pro meeni se projevily vinové délky 204 a 220 nm. Stamb\sy/lo
provedeno viiznych koncentracich pro vitaminy. U vitaminulBla pouzita koncentrace
4; 6; 8; 10 a 12 pg.Mipri vinové délce 220 nm. TaktéZ to bylo provedendtarminu B;,
ale @i vinové délce 220 nm. U vitaminB; a Bs byla pouZita koncentrace 2; 4; 6; 8
a 10 pg.mf pri vinové délce 220 nm. Vzorky bylyfipraveny podle postupu v kapitole 5.3
a kazdy byl 4x pemeten. Ziskana plocha pikbyla dosazena do rovnice regrestimky

kalibracni kiivky, ¢imz bylo zjiS€éno mnozstvidchto vitamim v analyzovanych vzorcich
ng.mi.

Navic tahle jednoducha a rychlad metoda v isokrgtibkpodminkach bez pety foto-
chemické pemeény byla navrhovana pro analyzu vitaming &8 vitaminu B v lécich. Pro
kazdou analyzu s&si byla nalezena dostéte linearita, preciznost, nahrada, selektivnost

- moznost vybru, citlivost [22].
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Tab. 17 Kalibrace vit. B metodou HPLC
Koncentrace vit. B Plocha pik  Praimérna plocha pik

(Lg.mMY) (mA.V.s) (mA.V.s?)
101,237

4 101,289 100,714
99,921
100,407
151,950

6 148,761 151,175
153,177
150,810
204,486

8 203,729 203,463
202,739
202,896
251,928

10 250,515 251,693
254,402
249,927
300,329

12 303,657 303,805
303,667
307,568

350,000

300,000 - y = 25,335x - 0,5111
R? = 0,9999

250,000 -

plocha piku 200,000 -

-1
[mA.V.s™] 150,000 1

100,000 -

50,000 -

0,000

0 2 4 6 8 10 12 14

koncentrace [ pg.ml ]

Graf 1. Kalibrani kifivka s regresnifimkou pro vit. Bp7i mereni
HPLC
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Tab. 18 Kalibrace vit. Bmetodou HPLC
Koncentrace vit. B Plocha pik  Praimérn& plocha pik

(Lg.mMY) (MA.V.s?) (MA.V.sh)
152,191

2 152,008 152,834
153,743
153,393
252,777

4 253,992 254,534
255,817
255,549
355,511

6 357,723 356,318
359,140
352,896
506,150

8 509,767 508,702
509,693
509,197
650,614

10 652,155 653,802
656,617
655,821

700,000

600,000 -| y = 62,805x + 8,4065
R? = 0,9904

500,000 -

plocha piku 400,000 ~
-1-

[MA.V.s™1 " 300,000

200,000 -

100,000 -

0,000 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

koncentrace [ pg.ml ™

Graf 2. Kalibracni kfivka s regresni fimkou pro vit. B p/i mereni
HPLC
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Tab. 19 Kalibrace vit. B metodou HPLC
Koncentrace vit. B Plocha pik | Prmimérna plocha pik

(Lg.mMY) (MA.V.s) (MA.V.sh)
70,657
4 68,830 69,496
69,567
68,932
97,657
6 96,015 96,689
94,407
98,676
135,351
8 136,599 133,231
131,134
129,839
149,091
10 143,979 149,236
150,206
153,666
192,153
12 192,124 192,573
193,028
192,987

250,000

200,000 + y = 14,935x + 8,7648

R? = 0,9858

i 150,000 -
plocha piku

[mA.V.s™
100,000 -

50,000 +

0,000

0 2 4 6 8 10 12 14

koncentrace [ pg.ml

Graf 3. Kalibracni kifivka s regresnifmkou pro vit. Bp/i mereni
HPLC
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Tab. 20.likeace vit. B metodou HPLC
Koncentrace vit. B Plocha pik | Pramérna plocha pik

(Lg.mMY) (MA.V.s?) (MA.V.sh)
112,054

2 112,410 111,987
111,752
111,733
231,312

4 228,318 230,159
232,250
228,755
338,860

6 337,362 336,672
333,051
337,416
430,884

8 432,478 429,714
425,026
430,469
533,360

10 529,845 534,083
537,941
535,186

600,000

500,000 - y = 52,187x + 15,399

2 _
400,000 - R"=0,9983

plocha piku

mAv.s? 300000 1

200,000 -

100,000 -

0,000 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

koncentrace [ pg.ml™

Graf 4. Kalibracni kfivka s regresni fimkou pro vit. Bpsi mereni
HPLC
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ZAVER
Cilem této prace bylo @wit, zda mnozstvi vitaminB, které uvadi vyrobce na obalu se je

pravdivé. Toto mnozstvi bylo zjievano pomoci Vysokainné kapalinové chromatogra-

fické metody s UV - detekci.

Separace byla provedena na kél@UPELCOSIL LC 8 (150 x 4,6 mm; 5 um). Byla pou-
Zita mobilni faze P sloZeni dihydrogenfosfotean draselny o koncentraci 0,1 mol:dm
a metanolu v posru 90:10, ktera byla upravovana na pH 7 pomoci dwidu draselného
nebo sodného. Biok mobilni faze byl 0,8 ml.mih a teplota termostatu kolony byla
25 °C. Signal byl sniman UV/VIS detektoremuamych vinovych délkach. Eteni probi-
halo @i vinové délce 204 nm pro vitamingBs, Bs a @i vinové délce 220 nm u vitaminu
B1. Vyhodnoceni vysledk bylo provedeno pomoci chromatografického softw@hem-
Station-Instrumen 1. Na d&feni kalibr&nich kivek byly pouzity standardy B- thia-
minchlorid, nikotinamid, B a Bs. Jednotlivé vysledky analyz byly poté zpracovaoglp

statistickych paramatrs pomoci sgrodatnych odchylek.

Byly testovany 3 vzorky odiznych firem. Prvni analyzovany vzorek byl B-kompl&en-
tiva s.r.o. Tento vitaminovy doplk prokdzal mnoZstvi, které tvrdi vyrobce na obale,
s odchylkou cca 0,5 mg na 1 zkoumanou tabletu. @owzat. B bylo stanoveno nedosta-
tecné mnozstvi. Druhy vzorek byl B-komplex+vit.C odniy WALMARK s.r.0. Tento
vzorek se neprojevil jako ztratovy z pohledu mneizeit. B, az na mnoZzstvi vit. Bkteré-
ho bylo o 0,5 mg mé&nV tomto dophku stravy nebylo mozno stanovit vitg B divodu
ruSeni dalSich sloZek daylu stravy. Jakoreti vzorek byl pouzit energit MULTI sfighuti
pomeragke z firmy VITAR s.r.0. Tyto vitaminové tablety jsauceny pro vSechny genera-
ce, jak pro diabetiky, tak pro osoby nemocné sliatgurii. Tyto tablety s uglym sladi-
dlem odpovidaji nej@sréji s mnozstvim vitamit, které uvadi vyrobce. Jedina odchylka,

ktera se zjistila byla u nikotinamidu, ta se pohydla okolo 2 mg na 1 tabletu.

Mnozstvi vitamia B v analyzovanych dofitich stravy se jak shodovalo tak liSilo
s hodnotou uvedenou nélpalovém letaku od vyrobce.i®odem jejich klesani a vizstani
bylo pravé&podobné fisobeni sitla, na nichZ jsou vitaminy B citlivé, také mohlojid

k nevhodné manipulaci a skladovani.

Stabilita vitamiri skupiny B je jist také ovliviena slozenim dané tablety, spékacimi
a plnicimi latkami, které mohou mit vliv naga homogennitfpravu vzorku sresi pred

tabletovanim.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Ackoli jsou vit. B obsazeny v ziwisnych i rostlinnych produktech, a tudiz by jejivbdo-
statek pi dodrZzovani vyvazené stravy n&imribec vzniknout, existujgada staw a situaci,
kdy maze byt dostatay prisun vitamii B z potravy nedostatay ¢i je potebné zvysit
jejich davky. Vitaminy skupiny B se pomoci svycimiai dophuji, proto je vhodné je uzi-

vat jako cely B-komplex. iebyte&né mnozZstvi vitamiinB se vyl&uje mai.

Na druhé strahpii uZivani vitaminovych prepafaty nikdo nemdl vétit, Ze ¢im vetsi
mnozZstvi, tim lépe. Nasé&ld je nanejvys komplexni Utvar, kde navzajem spidopi nej-
razrejSi podstaty. Zaleziiptom predevSim na harmonickém a pgnmém mnozstvi latek.
Rada bych proto na tomto nistarovala ped mddou roz&nou v USA, ktera zdfginuje

nadn&rné uzivani vitaminovymi preparéty [23].

Pokud sahneme k vitaminovym prepandt drzme se prosim dop@aného davkovani
vyrobce¢i prislusné instituce. Optimalni jsou ty produkty, Etexe svym sloZzenim blizi

nejvice nasim potravinam.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

TDP

TTP

FMN

FAD

NAD"

NADH

CoA neboli CoA-SH
ACP-SH

HPLC

LSC
LLC
GPC
IEC
TLC

DDD

Thiamindifosfat
Thiamintrifosfat
Flavinmononukkleotid
Flavinadenindinukleotid
Nikotinamidadenindinukleotid
Nikotinamidadenindideaotidfosfat
Koenzym A
Acyl Carrier Proteispecialni protein
High Performance Wi Chromatography - Vysokeiinna kapali-
nova chrongatdie
Liguid-Solid Chratagraphy - adsoipi chromatografie
Liquid-Liquid Chneatography - rozflovaci chromatografie
Gelova chromatéigra
lon-Exchange Qhadography - ionexova chromatografie
Thin Layer Chrorogtaphy - tenkovrstva chromatografie

Dopatané denni davky
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PRILOHA P I: DOPORU CENE DENNi DAVKY (DDD) VITAMIN U A
MINERALNICH LATEK

Mineralni latky Jednotky = Doporwena denni davka
Vitamin A g 800
Vitamin D ug 5
Vitamin E mg 10
Vitamin C mg 60

Vitamin By(thiamin) mg 1,4
Vitamin B; (riboflavin) mg 1,6
Niacin mg 18
Vitamin Bs (pyridoxin) mg 2
Kyselina listova Hug 200
Vitamin B, (kobalamin) ug 1
Biotin mg 0,15
Kyselina pantotenova mg 6
Vapnik mg 800
Horcik mg 300
Zelezo mg 14
Jod Mg 150
Zinek mg 15

Fosfor mg 800



PRILOHA P II: STRUCNY PREHLED FUNKCI VITAMIN U

Vitamin Funkce

pro dobré vidni, pro podporu imunitniho systému, udrzujgika sliznice

A
v dobrém stavu
Karoteny provitamin A, antioxidant
5 pro rovnovahu mineralnich latek eplevSim vapniku a fosforu, jejich resorp-
ci v organizmu, pro dobré kosti
e antioxidant, chrani organizmuggal nezadoucimi vlivyipléceni nadorového
onemocgni, pisobi na optimalni vyuziti vitaminu A
K ma zasadni vyznam pro dobrou srézZlivost krveocekpstni metabolismus
. zvySuje resorpci Zeleza, je nezbytny pro tvorbwagehu, antioxidant, napo-
méhé k odolnosti proti infekcim
5 pro metabolismus sachaitidoro normalni vyvoj a funkci mozku, néra srd-
1
ce
B, pro energeticky metabolismus, dobrédvitla zdravou pokoZku
Bs pro energeticky metabolismus
Bs pro energeticky metabolismus
5 pro energeticky metabolismus, pro krvetvorbtindy v imunitnim systému,
6 .
pro Stpeni homocysteinu
5 pro krvetvorbu, pro optimalni funkci nervového systi a kostniigne, pro
9 .
Stpeni homocysteinu
. pro krvetvorbu, pro metabolismus sachayigika a bilkovin, pro Sipeni ho-
12

mocysteinu, pro funkci nervoveé soustavy

Biotin pro rast a funkci organizmu, pro imunitni systém



PRILOHAP IIl: STRU CNY PREHLED ZDROJ U VITAMIN U

Vitamin
A

Karoteny
D

E

Bs
Bo
Bi2

Biotin

Zdroje
maslo, téné vyrobky, mléné vyrobky, vejce, jatra, rybi tuk
mrkev, rdjata, zelena listova zelenina, vejce, mléko, jatra
rybi tuk, jatra, meské ryby, mala mnozstvi ve vejci, zelenina
rostlinné oleje, k@chy, ryby, vejce, zelenina
zelena listova zelenina, sQja, jatra, zeléay
citrusové ovoce, paprikaerny rybiz, Sipky, jatra, ledviny
jatra, maso, kvasnice, obilovinyiezhy
jatra, vajény bilek, ml€né vyrobky, maso, obiloviny, kvasnice
kvasnice, jatra, maso, ndl&é vyrobky, zelenina,fechy
prakticky ve vSech potravinach
jatra, maso, ryby, zelenina, obilovina, kvasnice
jatra, zelena listova zelenina, fazole, kvasnitmytek, celozrnny chléh
jatra, ryby, vejce, mliné vyrobky, fermentované potraviny, kvasnice

jatra, s@ja, techy, obiloviny, kvasnice



PRILOHA P IV: VITAMINOVE A MULTIVITAMINOVE PREPARATY

PREPARATY

Doporuena

denni davka

mg.der?

MARTANCI

ABC Spektrum

Multivitamin

classic
Multivitamin

Sumivy

Stresvit

Centrum

Aditiva
Multivitamin

Geriavit

Pharmaton

Multivitamin

Junior
Multivitamin

Pangamin

* ML = mineralni latky

Vit. B>

1,6

1,20

1,7

1,7

2,6

10,0

1,7

7,0

2,0

0,8

1,7

3,2

niacin

18

3,60

20,0

18

13,4

100,0

20

37,5

15,0

20,0

46

Vit. Bs

1,05

2,0

1,8

1,5

5,0

4,25

1,0

1,0

1,8

3,4

vit. C

Pozn.

60

45 S vitoBD a ML

sp karotenem,
60,0 vit. Bip, D,Ka
ML

75 s vitaminyBa D

100 s vitaminy.B D

S vit. By, zinkem
500 ]
a medi

s vitaminy B, K a
D

187,5 s vitaminy B

s vitaminy B, D
a ML

60

s vitaminy By, D
30 .
a zelezem

75 s vitaminy.E D

- s ML



PRILOHA P V: VITAMINY A MINERALNI LATKY, KTERE LZE
POUZIT PRO VYROBU DOPL NKU STRAVY

1. Vitaminy 2. Mineralni latky
Vitamin A (1g) Véapnik (mg)
Vitamin D (1g) Hacik (mg)
Vitamin E (mg) Zelezo (mg)
Vitamin K (ug) Med’ (uQ)
Vitamin B; (mg) Jod (ug)
Vitamin B, (mg) Zinek (mg)

Biotin (uQ)

Vitamin C (mg)

Niacin (mg) Mangan (mg)
Pantotenova kyselina (mg) Sodik (mg)
Vitamin Bs (mg) Draslik (mg)
Kyselina listova (ug) Selen (uQ)
Vitamin B2 (1Q) Chrom (ug)

Molybden (mg)
Chlor (mg)

Fosfor (mg)



PRILOHA P VI: CHROMATOGRAMY STANOVENI OBSAHU
VITAMIN U SKUPINY B VE VZORCICH B-KOMPLEXU, B-
KOMPLEXU S VIT. C AENERGITU MULTI METODOU HPLC

Stanoveni B-komplexu metodou HPLC pi vinové délce 204 nm

DAD1T A. Sig=204.4 Ref=360.100 (VSK BiBKS.0)

k1

DADT D. Sig=220.16 Ref=360.100 (VSK_B\SKS D)

458

e

2502
2060
Kl
5346
8058
1
133



Stanoveni B-komplexu s vit. C metodou HPLC §i vinové délce 204 nm

DADT E. SIg=204 8 Ref=360.100 (VSK_S\ENS.D)

i

140

b}

3683

Ly

14157

192
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Stanoveni B-komplexu s vit. C metodou HPLC §i vinoveé délce 220 nm

200

DAD1 D. Sig=220.8 Ref=360,100 (VSK_BNENS.D)

244

238

el

I

152

470

913

it

i

171885

H

Page ¢



Stanoveni energitu MULTI metodou HPLC p¥i vinové délce 204 nm

DADT £, SIg=204.8 Ref=360, 100 (WSK_BiSRC 10.00

AL

Stanoveni energitu MULTI metodou HPLC pfi vinové délce 220 nm

]

1m80
1000

13

260

340

M

304

360

45

380

451

DADT D, Sig—220.8 Ref-360,100 (VEK_BBKC106.0)

(i1}

12542

28

167

2

Jaf 4
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