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Vitaminy

vitamin jako kofaktor

Substrate

Coenzyme
Apoenzyme Cofactor Holoenzyme
(protein portion), (nonprotein portion), (whole enzyme),
inactive activator active
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Thiamin (B,)

denni potfeba ~ 1.4 mg

Thiamin [mg] |
kojenci 0,3
déti 0,7-1,2
muZzi 1,2-15
zeny 1,0-1.,1
téhotné a kojici Zeny 14-15

Potravina

veprové
hovézi
kufeci
ryby
mléko
syry
vejce
mouka
chléb
lusténiny
zeli
Spenat
rajCata
mrkev
brambory
jablka
citrusy
banany
ofechy
drozdi

Obsah v mg/kg
(mg/dm?) jedlého podilu

3,9-11,0
04-1,0
1,0-1,5
0,6-17
03-0,7
0,2-0,6
0,7-1,4
0,6-55
0,6-3,0
20-84
0,5-0,6
05-1,5
0,6
03-14
05-1,8
0,4
04-1,0
0,5
0,5-0,6
7,1

ztraty pfi zpracovani:

vareni masa

smazeni

pecCeni chleba

vareni brambor (vyluh)
konzervace potravin SO,

~ 40-60 %
~10-50 %
~ 25-30 %
~25%
100 %



Riboflavin (B,)
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Riboflavin (B,)

0 zdroje (mg/100g)
maso 0,2
/g mléko 0,2
X .
H,C N Nge) syry 0,5
(|:H pivo 0,05 (rozdil od thiaminu)
2
H——0OH kryti potieby (%)
H——OH mléko, syry 40 % hl. riboflavin, vazba na a- a 3-kasein
H——OH maso 20 % hl. FMN, FAD
CH, cerealie 15 %

I vejce 10 % hl. riboflavin
zelenina 10 %



Vitaminy
Riboflavin (B,)

fotolyza riboflavinu
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Niacin
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Vitaminy
Niacin

(soucast NADH)
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5-14, NAD",R=H,
NADP", R = PO;H,



Vitaminy

Vymleti mouky % | 40 73 80 94 C:;:nzizo
Popel 0,40 0,63 0,90 1,72 1,90
Tuk 1,14 1,55 1,90 | 225 | 230
Bilkoviny 10,10 | 1123 | 12,10 | 1250 | 14,10
Cukry 2,14 | 365 | 485 519 | 520
Skrob 82,53 | 7865 | 7538 | 6870 | 6620
Vlaknina 0.10 0,20 0,28 1,70 2,50
Pentosany 2.59 3,15 3,95 7.25 7,90
Nestanoveny podil 1,00 0,93 0,64 0,94 -




Pyridoxin B,

2
R\ R' pyridoxin: R' = -CH,-OH
Z OH pyridoxal: R'= -CH=0
S pyridoxamin: R'= -CH,-NH,



Vitaminy

Pantothenova kyselina B,
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Biotin (B, a dfiv H)

O
HN)J\NH

HﬁH
g """ COOH

HN NH
H o=— —=H
/I,,I. OH
|l
9] 0O

biotinsulfoxid (vyuzitelné)

O

X

HN NH
; ; “\\\/\/COQH

O O

biotinsulfon (nevyuzitelny)



Folacin H, B9

tetrahydrofolat




Vitaminy

Korinoidy B,

prekurzory kobalaminu

kobyrinova kyselina R'=

kobyrova kyselina

kobinamid
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Korinoidy B,

obsah v nékterych
potravinach

Potravina ugkg? (ug.dm™) v jedlém podilu
maso veproveé 6-10

maso hovézi 20

maso kufeci 5

jatra veprova 500-1220

ryby 13-28

mléko 3-38

syry 6-17

vejce i




Vitaminy

C: kys. L-askorbova

CH,OH & .
HO H o =0
D o OH OH OH OH
— H OH HO H
HO OH CH,0H CH,OH

5.51. L-askorbova 5.52. D-isoaskorbové 5-53, D-askorbova 5-34, L-isoaskorbova

kyselina kyselina kyselina kyselina
CH,OH CH,0H
H OH
O
-He 0
SE——
0 0

L-askorbova —

L-monodehydroaskorbova — L-dehydroaskorbova

biologicky aktivni formy, redoxni systém



Vitaminy

C: kys. L-askorbova

James Lind Linus Pauling

THE NEW YORK TIMES BESTSELLER!

LINUS PAULING

" AUTHOR OF VITAMIN CAND THE COMMON COLD

HOW TO LIVE
LONGER AND
FEEL BETTER




C jako konzervant
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titracni stanoveni vitaminu C

ap ﬁ
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kyselina L-
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2,6-dichlorfenol
indofenol
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leukobaze
2,6-dichlorfenol
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Vitaminy -

titracni stanoveni vitaminu C

) g i ’ » /byreta
s potenciometrickou indikaci N

ORP elektroda

michadélko

v magneticke

{ = y michadlo

ISE Napéti (mv)
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Vitaminy

spektrofotometrické stanoveni vitaminu C
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Vitamin

CH,OH
A N S gl N 2
Vitamin A1

Retinol all-trans-retinol

CH,OH
D P e 2

Vitamin A2

3,4-dehydro-retinol



provitaminy A:

B-karoten
Vitamin

5-717, y-karoten

5-79, echinenon



Vitaminy biochemie vidéni

Vitamin

all-trans-retinol all-trans-retinal



Vitamin

A

dostupnost B-karotenu

mnozstvi B-karotenu
pro vznik 1 pg retinolu

mléko, margarin, tuky
~4 g

vafena listova zelenina, karotka na oleji
~8 g

karotka varena ve vodé
~12 ug

syrova karotka
~ nevyuzitelny

Retinol Equivalents, International Units

= lpg all-trans-retinolu

= 2ug all-trans-B-karotenu v doplicich stravy

1 RE = 12pg all-trans-B-karotenu z potravy
= 24pg dalsich karotenoidnich provitamini A z potravy
= 0,3pg all-trans-retinolu

. = 0,344pg all-trans-retinyl-acetatu

= 0,55pg all-trans-retinyl-palmitatu




Vitaminy

Vitamin

A

mg.kg' (nebo mg.dm™)

Fotravina v jedlém podilu
vitamin A provitamin A
(retinol)

maso 0,1 0,4
jatra 30-400 300
mléko 0,3-1,0 0,1-0,6
syry 1,6-3,2 0,3-8,0
vejce 0,5-1,5 0,1-2,0
ryby 0,5 0,7
maslo 5,0-10 4,0-8,0
jablka 0,1-0,3
meruiiky 6,0-20
banéany 0,3-2,3
pomerance 0,5-4,0
melouny 20
mango 20
mrkev 20-95
petrZel kofenova 0,1
petrzel kaderava 30-260
zeli 3,0-74
kapusta hlavkova 50
brokolice 25
kvétak 0,3
salat hlavkovy 3,0-25
$penat 50-480
rajcata 3,0-90
papriky 3,8-24
hrasek 3,0

fazolové lusky

3,0-5,0

Vitamin A (equivalents), RAE/100 g

Top 5 Fruits and Vegetables by Vitamin A Content
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Vitaminy

Vitamin

LABORATOR Stolni olej vam pom(iZe pfipravit si vytazek s beta-karotenem

I KONCENTROVANE ZDRAVI g PR

Z barviva beta-Karotenu obsazeného v mrkvl si nade télo vyrabi vitamin A. K nastrouhané mrkvi

Pomoci stolniho oleje mizete tuto litku extrahovatz mrkvové Stavy. drf'::l:"' tl:yd«o‘:
a decilitry vody,
?m':‘“. smés dobe promi-
chem . C chejte a nechte
W dvé mensi misky ) deset minut
W struhadlo Jednu vétd mrkev - | odstdt
. Wtrychtyd na jemno nastrouhejte <=
W jemné sitko do misky - : 3
nebo cednik -
mZicka

| ®uzaviratelnd
| lahev

| Mvoda
W rostlinny olej
W mrkev

Smés oleje
avody v lahvi

dukladné

K orandové protiepejte

zabarvené

kapaliné
v lahvi

Vodu z misky prilijte
piecacte pfiblEné > Karotenoidy
pies jemné sitko padesit vietné beta-karotenu piejdou
a nasledné ji pomoci mililitrd pfi protfepdvani do olejové vrstvy,
trychtyiku prelijte rostlinného kterd se po n¥kolika desitkich minut odd&i B
do wzaviratelné lahve oleje od vody a ziistane plavat na hladiné

Lidové noviny
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Reakce retinolu

izomerace

Vitamin
CH,4

HiC_ _CH;,
A XXX

CH3

5-87, 13-cis-retinol

13

CH;

CH, OH

5-88, 9-cis-retinol

posun dvojnych vazeb oxidace jononového kruhu

CH, CH;
H;C CH,
NN CH, OH
CH; CH,
CH HCS CHs CH, OH
’ A N .
5-89, o-retinol %
CH‘_; CH3 CH3
H;C CH;,
Z N\ N N /CH2 5-91, all-trans-5,6-epoxyretinol

CH,

$-90, all-trans-anhydroretinol



Vitamin

A

Reakce s volnymi radikaly

R-O-0O- + B-karoten — R-O-O-B-karoten-

5-98, priklad radikdlu B-karotenu stabilizovaného rezonanci

zhaseni tripletového kysliku:

'0, + B-karoten — *0, + B-karoten*



Vitamin

Reakce s volnymi radikaly
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.
o, 12 ic 12 15
S XX “~ = Q
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5-103

CH;
fo) l 15

HC P \ 5-104

Obrizek 5.21 Reakce B-karotenu s hydroperoxylovymi radikaly lipidd



Vitamin Ztraty v potravinach:

A pfitomnost vzduchu, svétla, vyssi teploty

— isomerace
— autooxidace
— reakce s produkty oxidace MK



Vitaminy

Vitamin

A

conditioning sample addition rinsing elution

stanoveni obsahu retinolu

uprava vzorku
- homogenizace (mleti za studena, bezpros
pfed stanovenim)

ziskani extraktu

Chromatogram separace vitaminu a a vitaminu E

- Zmydelnén" ?ji%.?;f;?_rggnrﬂg/'?QMCupheroIu v realném vzorku krmné smeési; obsah retinol: 20 000 m.j./kg,
" U detekce: Retinol - 325 nm, Tocopherol - 292 nm

- filtrace

- SPE extrakce (faze: extrelut ®) _ AR S

- vymyti extraktu (hexan) 2

stanoveni obsahu vitaminu v extraktu
a) chromatograficky

HPLC
SF: normalni faze (silikagel)
MF: acetonitril:methanol:voda
detekce: UV, 325 nm (retinol)

Tocopherol 5,37

b) spektrofotometricky
bez interferujicich slozek: 325 nm (retinol)

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 700 £,00

Minutes



Vitamin

A

stanoveni obsahu provitamint A

uprava vzorku
- homogenizace (mleti za studena, bezprostifedné
pfed stanovenim)

ziskani extraktu

- roztirani s acetonem, filtrace extraktu

- extrakce kapaliny kapalinou (petrolether)
- oddéleni karotenu na sloupci AlO,

- jimani smési a- B- a y-karotenu

stanoveni obsahu provitamint
spektrofotometricky

450 nm,

kalibra¢ni kfivka p-karotenu

load add
sample suluent

coumn Y [ W W )

containing L‘
stationary \

phase D

\ N C. N collect
_/ ‘= ‘ww'components

Detector

Monochromator

Dispersion
So% ! device

Entrance
slit

=

Sample

Exit slit




HO"

HO™"

Cholekalciferol D3

Ergokalciferol D,

HO

CH;

CH:

provitamin D



Vitaminy

D

CHy R
cH, R
ol teplo |
|
CH;
provitamin D o
HO'
. vitamin D
X-rays Ultraviolet Visible Light Infrared

Range at risk of sunbum

280315 400

Rm;é for producing Vitamin D

780 Wavelength (nm)




Vitaminy

D

obsah vitaminu D v potravinach ziv. puvodu

ryby morské 50-450
zloutek 30-50
maslo 10-20
jatra 2-11
mléko 1
smetana 4

maso 3




Vitaminy

D

obsah vitaminu D v potravinach zZiv. puvodu

cH, R
CH3 UV zifeni
HO
¢ ¢ CH;
provitamin D
previtamin D

“ UV zéfeni \ UV zifeni & UV zifeni

cH R
=z
lumisterol HC

OH

tachysterol

CH, R

teplo I

HO
vitamin D

| e

cH; R

H,C, |

OH
5,6-trans-vitamin D



column
containing
stationary

phase

Y

load
sample

4. A
1

<

|‘ .l.l
L7
L

Stanoveni obsahu vitaminu D

FIGURE 1

ACTION SPECTRUMS:

VITAMIN-D
100%-+

uprava vzorku
- homogenizace (mleti za studena, v temnu,
bezprostfedné pfed stanovenim)

ziskani extraktu

- zmydelnéni

- oddéleni vitaminu D na sloupci Al O,
(eluce petrolether:benzen:methanol)

- jimani frakce vitaminu D

stanoveni obsahu vit. D:
chromatograficky

SF: obracené faze C18
MF: methanol-acetonitril
UV detekce 265 nm

add
solvent

3 |
LS F 4

-
.
W collect

'/ ww/ components

my

;

;

:

IRRADIANCE (Watts/cm*2*nm)

3 88

NN ; L oMM
WAVELENGTH (am)

3,50 o
] -
3.00 5
. ©
1 5
2,50 - - B
] a N @
2,00 3 c 2 =
J - E ot
1.50 E =
e £ 0
] T3
1,00 T 3
2 o I
0.50 3 " Q
50 5
] & N
0.00
. IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII L

0.00 1.00 2,00 3.00 4,00 5.00 6,00 7.00 8.00
Minutes

HPLC chromatogram plasmového séra, 265 nm

9.00

10.00



HO
CH;z

o

CH;
CH;
R3

tokoferoly (R.R.R-isomery)

CH;

CH5

tokotrienoly (frans-isomery)

kdyz R,= CH,:

a-tokoferol R, =
B-tokoferol R, =
y-tokoferol R, =
o-tokoferol R, =

ucéinnost vitaminu:
q>B>y>6

udinnost antioxidantu:

y>0>pB>a



Vitaminy

E

Lard

Palm Kernel Qil
Coconut Qil
Olive Oil
Cocoa Butter
Peanut Oil
Sunflower Qil
Cottonseed oil
Corn Qil
Safflower Oil
Soyabean QOil
Palm Oil

| . .

| Vitamin E content

a in Fats & Oils
TETE

e
e VR Y Ty, S|
T VBT e (AR 4 1

R AP R T T R

e R T i
. |
0 20 40 &0 80 1000 1200

Rot: H.I Siowey, Lipid's 6291 (1971)

FO. Gunsione (1986)

ppm

Potravina mg kg™’ (nebo mg.dm™)
v jedlém podilu

maso 2,5-7,7
jatra 4-14
mléko 0,2-1,2
maslo 10-50

syry 3,0-3,5
vejce 5-30

ryby 4-80
mouka pSeni¢na 15-50

ryze 0,4-4,5
s6jové boby 2,7-13
jablka 1,8-7,4
pomerance 2,4-2.7

zeli 0,2-11
$penat 16-25
rajcata 3,6-4,9
mrkev 2,5-4,5
brambory 0.6-0.9




Vitaminy

E

CH;

o e ROO-
CisHia Can Ci6Haz
HC o H;C
CHs
CH3

CH;
a-tokoferol (T-OH) radikal o-tokoferonu 8a-alkylperoxy-a.-tokoferon

-R-0-OH l R-0-0 »

CH; /
.o |

CieHs3
H;C O
CH;

CH;
radikal a-tokoferolu (T-O¢)

lR.

CH;
R—0O
CisHss
H,C 0

CH;
CH;

CisHss3
0-alkyl-a-tokoferol a-tokoferolspirotrimer



Stanoveni vit. E

uprava vzorku
- homogenizace (za studena)

ziskani extraktu
- zmydelnéni (KOH/ethanol)
- extrakce kap-kap.: hexan

— chromatografické stanoveni
Stacionarni faze: RP i NP (dle CSN)
fluorescencni detekce

1 svételny zdroj
2 monochromator
o 3 &ocka
4 mérma cela
A ATAY .
5 fotonasobié
5 6 zesilovaé

7 zapisovaé
6 P

g

fluorescencni detektor © P.

VoY Sy |

myv

600

400

200

1
4,0 80 120 160 20,0 24,0 28,0

tps N

Chromatograficka separace tokoferolt a tokotrienolti na normalni fazi
(silikagel). 1: a-tokoferol; 2: B-tokoferol; 3: y-tokoferol; 4: 6-tokoferol; 5:
a-tokotrienol; 6: B-tokotrienol; 7: y-tokotrienol; 8: &-tokotrienol

Hosmanova R., Dousa M.: HPLC stanoveni obsahu vitaminu E v krmnych surovinach,
krmivech a potravinach, Chemické listy, 101, (2007), s. 578-583.
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K,

K,

(20)

(n)

fyllochinon

menachinon



Vitaminy antagonisté K

warfarin 0

OH
L C
o "0

1mg 3mg 5mg

B i —

WaREATig®

Mouse Bair STATION Kir

dikumarol

komonice bila



Vitaminy

Pramérny obsah vitaminu K v potravinach (ug / kg)

hovézi maso 1400 brambory
veprové maso 1.500  kvétak
drubez 250  Cervené zeli
jatra hovézi 2.000 bilé zeli
jatra veprova 6.000 jahody
mléko 40 pSenice

vejce 1.600 materské mléko

1.000
600
3.200
1.600
1.200
400
10




Stanoveni vitaminu K1

Fotometricky
¢inidlo: 5-imino-3-thio-1,2,4-dithiazol
vin. délka: 520 nm

slozité interference



koenzym Q H,C

3_le-10
thiooktova kys. (Y\/\/COOH
(lipoova) s _d

COOH

4-aminobenzoova kys.

B,
NH,

s-methylmethionin
(antiulcerovy vit. U)

bioflavonoidy
(vitamin P)

esencialni MK
(vitamin F)



Doporucené denni davky vitamint
a minerali v Ceské republice:

Vitamin A 800,0 mcg_
Thiamin (vitamin B1) 1,1mg
Riboflavin (vitamin B2) 1,4mg.
Vitamin B6 1,4mg
Vitamin B12 25ug
Kyselina pantothenova 6,0mg
Vitamin C 80,0mg_
Vitamin D 5,0 ug
Vitamin E 120mg_
Vitamin K 75 ug
Biotin 50 g
Niacin 16,0 mg
Kyselina listova 200,0 ug
Fosfor P 700,0mg
Fluoridy 3,5mg
Horcik Mg 375,0mg
Chloridy 800 mg
Chrom Cr 40 ug
Jod ) 150,0 ug
Mangan Mn 2mg
Méd Cu 1mg
Molybden Mo 50 ug
Selen Se 55 ug
Vapnik Ca 800,0mg_
Zinek Zn 10,0mg
Zelezo Fe 140mg_




