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Napln predmétu Potravinarska chemie I

Témata:
e Sacharidy
* Vitaminy

* Mineralni latky
* Vonné a chutové latky

Ukonceni predmétu:
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Use healthy cils (like

olive and canola oi) o.:? m tea, or ?fk?
for cooking, on salad, ! 'Lh Tf m_: ka ;;: :
and at the table. Limit it mi Yy

(1-2 servings/day) and
juice {1 smal glass/day).
Avoid sugary drinks.

butter. Avoid trans fat.

The more veggies—
and the greater the
variety—the better,
Potatoes and french fries

Eat whole grains (like brown
rice, whole-wheat bread,
and whole-grain pasta).

don't count.
Limit refined grains (like
HEALTHY white rice and white bread).
= PROTEIN
Eat plenty of fruits of
all colors. Chocse fish, poultry, beans,

and nuts; limit red meat;
avoid baceon, cold cuts, and
other processed meats.

& STAY ACTIVE!



The Man Roles ' |tam|ns

in Promoting Health

Metabolic Function

Vitamins That Play a Role

Antioxidants

Blood clotting and red
blood cell synthesis

Bone health

Energy

Growth and reproduction
Immune function

Protein metabolism

Vitamin C, vitamin E

Folate, vitamin Bg, vitamin B;,, vitamin K

Vitamin A, vitamin C, vitamin D, vitamin K

Biotin, niacin (B;), pantothenic acid, riboflavin (B.,),
thiamin (B4), vitamin Bg, vitamin By,

Vitamin A, vitamin D
Vitamin A, vitamin C, vitamin D

Folate, vitamin Bg, vitamin By,




Organické nizkomolekularni slouceniny

Exogenni esencialni biokatalyzatory

Syntetizované autotrofnimi organismy

Heterotrofni organismy — ¢astecna syntéza, produkce stfevni mikroflorou
Kofaktory enzymU v metabolismu nukleovych kyselin, bilkovin, sacharidu,
tuk( a dalSich latek

Compound cannot
bind to enzyme

'Enzyme Is Chemical

nactive " reaction

without h cannot

coanzyme take place

Inactive enzyme
Coenzvme@\ '—7
‘ ‘“v Compound
' Contsyie \nnds to enzyme ~
/‘V (’.
Chemical
i B reaction

takes place

Active enzyme




+ flavonoidy, karotenoidy,

Antioxidanty

Vitamin E
Vitamin C

selen

Zdroje antioxidantu:

Ovoce
Zelenina
Celozrnné potraviny

Normal oxygen atom Damaged oxygen atom
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molecule
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Normal reactions in the body,
and stressors such as chemicals
in the environment, smoking,
and ultraviolet light create free
radicals.
4
B
Free radicals have an
unpaired electron that seeks
an electron from another
compound, causing a chain
reaction of oxidation.
g/
2

a Free radicals lead to oxidative
stress. This accelerates the aging
process and increases the risk of
heart disease, cancer, diabetes,
arthritis, macular degeneration,
Parkinson’s disease, and

Alzheimer’s disease.
< 2
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Antioxidants, such as vitamin
E, neutralize free radicals by
“lending” an electron to
stabilize damaged atoms.
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, Vltammy
Déleni vitaminu:

1) rozpustné ve vodé — 9 vitamin(

e Vitaminy skupiny B:
thiamin — B,, riboflavin — B,, niacin — B, pantothenova kys. — B, pyridoxin —
B¢, biotin — H, folacin — B_, kyanokobalamin — korinoidy, B

* Vitamin C

* Nejsou skladovany v organismu, exkrece nadbytku moci

2) rozpustné v tucich — 4 vitaminy
« Vitaminy A (retinoidy), D (kalciferoly), E (tokoferoly), K (fyllochinon)
e Ukladani v jatrech

Water-SO_IuhIe Fat-SolubleVitamins
Vitamins
Absorbed in the Small Intestine Small Intestine
Hydrophobic or o .
Hydrophilic Hydrophilic Hydrophobic
Absorbed into the Blood Lymph
Stored in the body Not Generally Yes
Can build up almd become TR Yes
toxic
Need to consume daily Yes No
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Vitaminy
Rezervni kapacita vitaminu — doba, po kterou je potreba kryta rezervami:

* Korinoidy (B,,): 3-5 let

* Vitamin A: 1-2 roky

* Folacin: 3-4 mésice

* Vitamin K, C, riboflavin, pyridoxin, niacin: 2-6 tydn
e Thiamin: 4-10 dni

e Restituce — doplnéni na plvodni mnozstvi

* Hypervitaminosa — toxicita nadmeérného prijmu; predevsim vitamin A, D
 Hypovitaminosa — nedostatecny prijem; jednostranna a nevyvazena strava,
Spatny zivotni styl a civilizacni navyky predstavuji znacné riziko

* Avitaminosa — Uplny nedostatek; dnes stale bézna v zemich tretiho svéta;
porucha biochemickych procesu:
pelagra — vitaminy B, kurdéje — vitamin C, beri-beri — thiamin, krivice —
vitamin D, perniciosni anémie — korinoidy, xeroftalmie — vitamin A
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Vitaminy

Ve &4

Riziko nedostatku nékterych vitaminU je obecné vyssi pro kojence, téhotné
zeny, starsi osoby, vegetariany a vegany, alkoholiky a kuraky

e Provitamin — prekurzor, vitamin vznika jeho metabolickou preménou

 Retence — kolik % vitaminu se zachovalo z plivodniho mnozstvi
* Fortifikace potravin — pridavek vitaminu na vyssi nez puvodni mnozstvi

7 NN Healthy

._..- .-_-' { ’1:5 r.lf\-ﬂ_ St : : -
( S~ | nutrition ».|Vitamin require-
. / ment satisfied
_ s - Vitamin poisoning
Poor nutrition O Vitamin
Malnutrition N G ) AandD
Antibiotics - o
Disturbed Vitamin intake % Hypervitaminosis
resorption o
O\J et GOE'L Excess
‘ _ g vitamins
Diseases «— YPO _—

vitaminosis Urine
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Vitarﬁiny

PriCiny nedostatku vitaminu:

* Snizeny prijem v potrave

e Poruchy vstrebavani (poruchy sliznice GIT, sniZzena sekrece Zluci)
e Ovlivnéni léCivy (potlaceni ¢innosti stfevnich mikroorganism)
 Onemocnéni jater (snizend schopnost ukladani vitaminu)

* Infekéni onemocnéni, rlst, téhotenstvi, kojeni

Avitaminy

* Eliminuji biologické ucinky vitamin(:
1) Kompetitivni inhibice enzymu (strukturni analogy vitamin()
2) Degradace vitaminu (napf. enzymy)
3) Komplexace vitaminu (napf. bilkovinami)

Distribution of requirements to prevent deficiency and toxicity

1
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/ \ Toxicity

Probability

=

Intake from food and water



In the small intestine, the fat-soluble vitamins are
transported into the intestinal cells as part of micelles.
Once inside the intestinal cells, fat-soluble vitamins are
packaged with fat and other lipids into a chylomicron. The

chylomicrons travel through the lymph system to the main
circulation.

~
The water-soluble
vitamins are
absorbed directly
into the portal vein
from the small
intestine.

Fat-soluble Water-solublé’
vitamins =~ © vitamins A

; > ¥

* Micelle Intestinal

P e | g lining

2 Vitamine bound 1o /\/V\/\M LAa

proteins are released in ;‘*
the stomach.
b ¥

(%) ‘/ Chylomicron

¥

¥
v -
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A BEN.

e

—__ _Portal vein

Lymph fluid
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Stomach

Small intestine

Portal vein

Liver

Kidneys

Vitamins are hydrolyzed in
the stomach from the protein
complexes found in food.

Most of the water-soluble
vitamins are absorbed in the
upper small intestine with the
exception of vitamin B,,, which
is absorbed in the ileum.

The water-soluble vitamins
are absorbed directly into the
portal vein and transported to
the liver, where they are either
stored (B,,) or sent out into
circulation.

Excess water-soluble
vitamins are excreted through
the kidneys in the urine.

- Bk




Mnozstvi potrebné k zajisténi fyziologickych funkci zavisi na véku, pohlavi,
zdravotnim stavu, pracovni aktivité, zivotnim stylu ...

Vitamin Doporucena denni davka

Thiamin

Riboflavin

Niacin

Pyridoxin
Pantothenova kyselina
Biotin

Folacin jako kyselina listova
Vitamin B,

Vitamin C

Vitamin A

Vitamin D

Vitamin E

1,4 mg
1,6 mg
18 mg
2 mg
6 mg
0,15 mg
0,2 mg
0,001 mg
60 mg
0,8 mg
0,005 mg
10 mg

TR
o 11 '|
o
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Tabulka 1. Névrh vyZivovych doporuéenych dévek (RDA) Evropskou unii = Commission
of the European Communities

thiamin  pyridexin  riboflavin ~ niacin  kys.listovd  vitamin B12

RDA EU

mg mg mg mg mg Hg
0~6 mésicl - - - - - -
612 mésicl 0,3 04 04 5 50 0,5
1-3 roky 0,5 07 08 o 100 07
46 let 07 0,9 1 1 130 0,9
7-10 let 0,8 1,1 1,2 13 150 1
11-14 let - chlapci 1 13 1.4 15 180 1,3
11-14 let— divky 09 1.1 1,2 14 180 1,3
15-18 let - chlapci 1,2 15 1,6 18 200 14
15-18 let — divky 09 11 1.3 14 200 1.4

Tabulka 2. Névrh vyZivovych doporuéenych davek (RDA) Evropskou unii = Commission

of the European Communities
vitamin C vitamin A vitamin D vitamin K vitamin E*

RDA EU
mg mg RE g Hg mg

06 mésic( - - - - -
6-12 mésicd 20 0,35 0-25 pg/kg *
1-3 roky 25 04 10 1uglkyg '
4-6 let 25 0.4 0-10 pg/kg *
7-10 let 30 05 0-10 pg/kg :
11-14 let - chlapci 35 06 0-15 ug/kg :
11-14 let - divky 35 06 0-15 pg/kg *
15-18 let - chlapci 40 07 0-15 pg/kg *
15-18 let — divky 40 0,6 0-15 1ug/kg :

1pg RE = 1pg vit. A= 6 pg B-karotenu
1 pg vitaminu D = 40 [U (m.].)
* RDA myg vitaminu E = 0,4 x mg PUFA v potravé



Vitamin

Dietary
Reference
Intakes (DRI)
Females (F)
Males (M)
(18-30 yrs old)

Some Common
Food Sources

Consequences
of Deficiency
(Names of deficiency
diseases are in bold)

Water-soluble vitamins

Vitamin C

Thiamin

Riboflavin

Miacin®

Vitamin B
(pyridoxine)

Folate

Vitamin By

RDA

F: 75 mg
M: 80 mg
UL: 2 g
RDA

F 1.1 mg
M: 1.2 mg

RDA
F: 1.1 mg
M: 1.3 mg

RDA

F 14 mg NEQ
M: 16 mg NEQ
UL: 35 mg

RDA
F1.23mg
M: 1.3 mg
UL: 100 mg

RDA
F: 400 g
M: 400 pg

RDA
F 2.4 pg
M: 2.4 ng

Citrus fruits; potatoes; peppers, broccoli, spinach;
strawberries

Enriched cereals and breads; unrefined grains;
pork; legumes, seeds, nuts

Dairy products;
fortified cereals; meats, poultry, fish; legumes

Meat: chicken, beef, fish; enriched cereals or
whole grains; most foods

Chicken, fish, pork; eggs; fortified cereals,
unmilled rice, oats; starchy vegetables;
noncitrus fruits; peanuts, walnuts

Citrus fruits; dark green vegetables; fortified cere-
als and breads; legumes

Animal products®

Scurvy: defective collagen formation leading to subcuta-
neous hemorrhage, aching bones, joints, and muscle in
adults, rigid position and pain in infants.

Beri-beri: (wet) Edema; anorexia, weight loss; apathy,
decrease in short-term memeory, confusion; irritability;
muscle weakness; an enlarged heart

Ariboflavinosis: Sore throat, hyperemia, ederma of oral
mucusal membranes; cheilosis, angular stomatis; glos-
sitis, magenta tongue; seborrheic dermatitis; nor-
mochromic normocylic anemia

Pellagra: Pigmented rash in areas exposed to sunlight;
vomiting; constipation or diarrhea; bright red tongue;
neurclogic symptoms

Seborrheic dermatitis; microcytic anemia; epileptiform
convulsions; depression and confusion

Impaired cell division and growth; megaloblastic ane-
mia; neural tube defects

Megaloblastic anemia Neurologic symptoms
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Biotin Al
F: 30 png
M: 30 g

Pantothenic Al
acid F: 5 mg
M: 5 mg
Choline Al
F: 550 mg
M: 425 mg
UL: 35¢g

Wide distribution in foods, especially animal tis-
sues; whole grain cereals; legumes

Milk; liver; eggs; peanuts

Conjunctivitis; central nervous system abnormalities;

glossitis; alopecia; dry, scaly dermatitis

Irritability and restlessness; fatigue, apathy, malaise;
gastiointestinal symptoms; neurological symptoms

Liver damage

Vitamin A RDA
F: 700 g
M: 800 ng
UL: 3000 pg

Vitamin K RDA
F: 90 g
M: 120 pg

Vitamin D Ald
F 5 pg
M: 5 pg
UL: 50 pg
Vitamin E RDA
F 15 mg
M: 16 mg
UL:1g

Carrots; Dark green and leafy vegetables; swest
potatoes and squash; broccoli

Green leafy vegetables; cabbage family (bras-
sica); Bactenal flora of intestine

Fortified milk; Exposure of skin to sunlight

Vegetable cils, margarine; wheat germ; nuts;
green leafy vegetables

Might blindness; xerophthalmia; keratinization of
epithelium in Gl, respiratory and genitourinary tract,
skin becomes dry and scaly

Defective blood coagulation; hemorrhagic anemia of the
newborn

Rickets (in children); inadequate bone mineralization
(osteomalacial

Muscular dystrophy, neurclogic abnormalities.

17



Vitaminy

Percentage of recommended nutrient density (RND) for a diet of white rice
and the addition of a variety of foods

120 _ Figure 2a. White rice based diet 180 120 T - o
; 160 Fig. 7h. White rice + carmots 160 T Fig 2c. White rice + cammots,
160+ i & oramge
140 140
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Potravina Obsah v mgkg™ (nebo mg.dm™) jedlého podilu

o : ;i o Ao Pantothenova g :

Thiamin  Riboflavin  Niacin Pyridoxin fossifng Biotin Folacin

maso vepiové 3,9-11 0,9-3,5 18-130 0,8-6,8 3,0-30 0,05 0,01-0,04
maso hovézi 0,4-1,0 0,4-3,5 38-102 0,8-5,0 3,0-20 0,02-0,03  0,02-0,18
maso kureci 1,0-1,5 0,7-2,8 93-122 2,6 5,3-9,6 0,11 0,10-0,12
jatra veprova 2,7-7,6 29-44 164-223 1,7-5,9 4,0-200 0,90-1,00 1,36-2,21
ryby 0,6-1,7 1,0-3,3 22-84 4,5-9,7 1,2-25 0,02-0,26 0,12
mléko 0,3-0,7 0,2-3,0 0,8-5 0,2-2,0 0,4-4,0 0,01-0,09  0,03-0,28
syry 0,2-0,6 3,3-5,7 0,3-16 0,4-0,8 2,9-4,0 0,02-0,05  0,08-0,82
vejce 0,7-1,4 2,8-3,5 30 1,9-2,5 16-55 0,09-0,30  0,05-0,80
mouka pS$eni¢nd 0,6-5,5 0,2-1,2 9,0-57 1,2-6,0 8,0-13 0,01-0,06  0,60-1,46
chléb 0,6-3,0 0,6-1,5 8,0-34 0,3-3,0 4,0-5,0 0,01-0,02  0,26-0,54
lusténiny 2,0-8,4 1,2-2,8 14-31 6,3 9,4-14 0,13-0,60  0,55-1,59
zeli 0,5-0,6 0,5 3,0 2.7 1,0-3,0 0,01-0,02  0,16-0,45
Spenat 0,5-1,5 0,6-3,4 6,0 2.2 1,8-27 0,03-0,07  0,50-1,92
rajcata 0,6 0,3-0,4 7,0 1,3-1,6 3,0-4,0 0,02-0,04  0,06-0,30
mrkev 0,3-1,4 0,5-2,6 5,0-15 1,0-7,0 3,0 0,03-0,04 0,4
brambory 0,5-1,8 0,3-2,0 10-20 1,4-2,3 3,0 0,01-0,02  0,08-0,20
jablka 0,4 0,1 1,0 0,3 1,0 0,01 0,06
citrusové ovoce 0,4-1,0 0,2-0,4 1,0-4,0 0,2-1,7 2,0 0,01-0,03  0,05-0,40
bandny 0,5 0,4-0,6 7,0 2,6-3,1 2,0 0,04 0,28-0,36
ofechy 0,5-0,6 0,2-1,3 5,0-9,0 3,0 1,0 0,01-0,91 0,70
drozdi 7.1 17-44 112-200 11-55 50-200 0,80 15
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Thiamin

* Vitamin By; prvni objeveny B vitamin
* Na kazdych 4200 kJ z cukrt se doporucuje prijem 0,4-0,6 mg
* Produkovan strevni mikroflorou (malé mnozstvi)

Zdroj z potravy:

e Cerealni vyrobky (obsah predevsim v kliccich a otrubach obilovin) — 40%
(20% chléb); bild mouka ma 10x méné nez celozrnna

 Maso a masné vyrobky (predevsim veprové) — 18-27%

e Mléko a mlécné vyrobky — 8-14%

e Brambory—-10%

 Lusténiny —5%

e« Zelenina—az 12%; ovoce —4%

* \Vejce—2%

A CH B H,
NH, 3 = A [
7 N:a\ O NF Ny 0O—P—0—P—0
| %s | }*5 | _ r_ln‘
HC” N H Ha N H

Vitamin Bi1 (A) a jeho ucinna forma thiaminpyrofosfat (TPP, BE)



‘Thiamin

* Jeden z nejméné stalych vitaminG (zvlasté v neutrdinim a alkalickém pH)

e Ztraty: vareni veprového masa — 40-60%, pecCeni chleba — 25-30%, vareni
brambor nebo korenové zeleniny (vyluh) — 25%, konzervace nekyselych
potravin pomoci SO, — 100%; smazeni 10-50%, vareni a duseni 50-70%

e Katalyza rozkladu — glycin, alanin, valin, glutamova kyselina

* Ochranny vliv pred degradaci maji bilkoviny

/ICH_ 2 H, 0 CH2=-SO3H N CHj
K 9 0 0 W) T AR o |

CH,CH,0H  HsC NH; CH,CH,0H
thiamin (voln4 béze) 3-(4-amino-2-methylpyrimidinyl)- 5-(2-hydroxyethyl)-
methansulfonova kyselina 4-methylthiazol

Degradace thiaminu oxidem sifiCitym

/CICH _ C'/CHz cH, oH| T

NH,-HC1

S-4, thiaminchloridhydrochlorid
Obohacovani psenicné mouky a ryze



Deficience:

e Svalova Unava, nechutenstvi, hubnuti, apatie, deprese, poruchy koncentrace
 Casto zplisobend alkoholismem

e Jihovychodni Asie

Avitaminosa — ¢asto zplUsobenad jednostrannou stravou (loupana ryze) — Beri-beri
Oxythiamin — antagonista thiaminu, v kyselych hydrolyzatech bilkovin (polévkové

koreni)
R O CH,
I L TK
H,C” N SOH 87 “CH,CH,OH

§5-3, oxythiamin (volnd baze)

Beri-beri:

neurologické symptomy (suchad beri-beri)
kardiovaskularni projevy (vlhka beri-beri)
Wernickova encefalopatie

Korsakov(v syndrom -




Common early manisfestations

Loss of reflexes in
knees & feet A =
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R iboflavin

* Vitamin B,; oxidovany flavochinon
 Dennispotreba—1,2-1,7 mg

* Predevsim v potravinach Zivoc¢iSného puvodu

Zdroj z potravy:

 MIléko a mlécné vyrobky — 40%
 Maso a masné vyrobky — 20%
 Ceredlie—15%

* Vejce—-10%
 Zelenina—10%

e Kvasnice (i pivo)

* Vnitrnosti

* Neékteré morské ryby

Ztraty:

 Maso do 10%, vétSinou vyluhem
« Mléko — degradace na svétle

e Zelenina —30-40%, vyluhem

dimethylisoalloxazin

0
= N
NP <

H.C N W
H?H — XXX
H—C—OH HC NTTNTSo
H—C—OH
HIEOH

riboflavin H—¢—H FADH
5 2
{:JPD____-------""

FIMN 5 NH,

|
0—P=0 N =N
|

FAD| o o3

H H
: .
OH OH |

Riboflavin a jeho aktivni formy



Riboflavin

* Lépe se vstrebava z potravin Zivoc¢isSného puavodu
e Deficience — ariboflavinosa — pomérné vzacna, nékdy u alkoholiku
Priznaky: bolesti v krku, glostitida (zanét sliznice jazyka), dermatitida

e Staly pri tepelném zpracovani
* Degradance v neutralnim a alkalickém prostredi
 Podléha fotodegradaci

 Lumiflavin zpUGsobuje rozklad vitaminu C a oxidaci retinolu, esencidlnich
mastnych kyselin, esencialnich aminokyselin; ,slunecni pripach” vina

i
e ees
Y lumxﬂavm
pH< 8
riboflavin (oxldované forma) :@: j;]/\(

1umlchmm Fotolyza riboflavinu



Niacin

* Vitamin B;, nikotinova kyselina

* Nahraditelny nikotinamidem, stejna ucinnost

* Nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu NAD
Oxidovana forma — NAD*, Redukovana forma — NADH
Fosforecné estery — NADP* a NADPH — kofaktory nékolika set enzym

* Oba kofaktory se ucastni prenosu elektront v respiracnich systémech,
napr. vétsiny reakci Krebsova cyklu

HN 8 * I
s
X
- II\I 0 0 | nikotinamid | o OH
LN, j TR + 2 _
N” o CHz—O-T—O— —0—CH; ¢ Y N
N J 00 N J i niacin
0
R—O OH OH OH v \
- » adenin | NH,
e

NAD", R=H, N
NADP", R = PO;H, nikotinamid
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Zdroj Z potravy:

Maso a masné vyrobky —40% a vice
Vnitfnosti (jatra), vejce (Zloutek)

Mléko — 10%

Cerealni vyrobky — 20%

Brambory — 10%

Obiloviny — predevsim v kliccich a otrubach
Lusténiny, ovoce, zelenina, prazena kava

pelagra

Spotreba minimalné 10 mg denné
Omezena moznost syntézy niacinu z tryptofanu — mléko a vejce

Deficience — strava jen z kukurice; chronicky alkoholismus
pelagra — projevuje se koznimi chorobami, poruchami funkce traviciho
ustroji, nespavosti, depresi, poSkozenim paméti, demenci

Nikotinova kyselina je velmi stabilni (termicky i pfi zméndach pH)

Niacin je stabilni pri vétSiné Uprav potravin, nejvétsi ztraty vyluhem
27



Kyselina pantothenova

* Vitamin B;

* Volnda (R-enantiomer), vazana jako koenzym A (CoA) nebo Acyl-Carier-Protein

(ACR)
* S-enantiomer neni biologicky aktivni
 Koenzym A — ucinna slozka enzymu
* Doporuceny denni prijem 6-8 mg

Zdroj z potravy:
* Prakticky ve vSech potravinach rostlinného
i ZivoCiSného pavodu, v relativné malém mnozstvi
 PredevsSim jako CoA a ACR
* Maso, vnitrnosti — nejvyssi obsah

* Vitamin je pomérné labilni — skladovani
i termicka Uprava
e Ztraty tepelnym zpracovanim masa: 12-50%

pB-merkaptoethylamin

pantothenova kyselina

4-fosfopantothenat

—H,

3°,5°-ADP

Koenzym A

 Deficience — velmi vzacna; dermatitidy, kfecCe, Spatna koordinace pohybu
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e Stabilita ve vodnych roztocich zavisi na pH

Krebs cycle
'

|
|
: . |
reakce stabilnéjsijen v pH 4-5 | e
’ Coenzym A
| >
|
- | 2
hYd r0|yza: pantothe ova kyselina | CACAC AL ,Respiratow chain |

pH>7 pH<7
CH; H CH
. ) A
HOCH;—C—C—COOH NH,—CH,—CH,-COOH CH; 5
|
CH; OH O (0}
pantoova kyselina B-alanin pantolakton
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Pyrid”bxin

* Vitamin B, tfi biologicky aktivni derivaty (pyridoxin, pyridoxal, pyridoxamin)
* Doporuceny denni prijem 0,3-2,6 mg

Zdroj z potravy:

* Maso a masné vyrobky — 40% CH,OH HE=0
« Zelenina-22% HO o~ ~~H20 oA | HZOn
+ Mléko a mlééné vyrobky — 12% < N
. 0 HC™ TN AL N
e Ceredlie—10% pyridoxin pyridoxal
* Ovoce-8%
 Lusténiny —5% o
* Vejce—2% fHNA, HE=0 | —
. Drodi HO - | CH,OH HO_~ CHE—F|' —0
X X | 0

V4 V4 v HSC N H3C N

e Ztraty vyluhovanim nebo pyridoxamin pyridoxal fosfat

reakci pyridoxalu s bilkovinami
Latky s aktivitou vitaminu B, a jeho aktivni

forma pyridoxal fosfat



Pyridoxin

Fortifikace détské mlécné vyzivy, v nékterych statech fortifikace bilé psenicné

mouky hydrochloridem pyridoxolu I CH,OH
HOCH,\ __\__OH
| cr
-~ +
N7 cH,
H

5-21, hydrochlorid pyridoxolu

Staly v kyselém prostredi, méné staly v alkalickém a na svétle
Ztrata pecenim masa — 35-55%, susenim mléka — 30-70%,
vareni zeleniny — 40%

Deficience — velmi vzacna; dermatitida, nervové poruchy, kreCe u déti

Dlouhodobé podavani 200 mg/den mize byt neurotoxické



Biotin

e Tzv. d-biotin = (+)-biotin vykazuje biologickou aktivitu — jeden z osmi izomeru
e Drive nazyvany vitaminem H O

* Prosteticka skupina mnoha enzym HNJ\NH

* Denni spotreba z potravy: 0,05-0,1 mg H\A/\
S COOH

* Volna latka i vazany v bilkovinach

 BéZna strava ho obsahuje dostatek (Zloutek, vnitfnosti, cerealie, zelenina,
drozdi, houby) v nizkych koncentracich

* Produkt stfevni mikroflory

 Nadbytecny volny biotin vylu¢ovan moci
 Deficience vzacna — dermatitida a alopecie, svalova hypotonie, porucha
sluchu, atrofie o¢niho nervu

* Nestaly v alkalickém prostredi, staly v kyselém prostredi na svétle i pri
zahrivani; ztraty vyluhem

e Retence pfi vareni masa — 80%

* Spotreba i produkce jogurtovou kulturou — podle druhu mikroflory



Folacin

* Drive oznacovan jako vitamin B,

* Biologicky aktivni derivat kyseliny folové = listové

» Kofaktor enzymu uplatiujicich se predevsim v metabolismu aminokyselin,
purinovych a pyrimidinovych nukleotidu

O H
* Doporucenny denni pfijem: 0,2-0,9 mg JK/E{ CH—NH-R
HN
e Zdroj z potravy: * | j/
* Vejce a vnitrnosti H,N N ?
e Mléko a mlécné vyrobky H

* Listova zelenina aktivni forma — tetrahydrofolova kys.
* Drozdi a houby

* Nestaly pri vSech hodnotach pH, pfi zahrati i na svétle, v pritomnosti kysliku,
prechodnych kovd, riboflavinu

e Ztraty pri tepelném zpracovani masa — az 95%, predevsim vyluhem jako
u vSech ostatnich potravin
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* Vareni zeleniny — ztrata 20-50%
* Spotreba i produkce mikroorganismy v jogurtech

e VeétsSinou nedostatkovy ve vyzive, hlavné u téhotnych a kojicich zen
* Nedostatek zplUsobuje rozStép patra — pred otéhotnénim a prvni tfi mésice

téhotenstvi jsou rozhoduijici

* Deficience —anémie
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Korinoidy

* Kobalaminy —vitamin B,,

* Nejslozitéjsi struktura ze vSech vitaminu — zakladem je korinovy cyklus

e Od porfyrinového cyklu hemovych barviv a chlorofyll se liSi absenci
methylenového mustku mezi pyrrolovymijadry Aa D

* Centralni atom je kobalt — tvori az 6 koordinacnich vazeb s ligandy

* Koenzym B,, je prostetickou skupinou fady enzymu

e Katalyticky aktivita — Stépeni vazeb C—0 a C—C

 Denni potreba: 1-3ug, u téhotnych a kojicich zen 4pg

Formy vitaminu:

* Adenosylkobalamin = koenzym B,
 Methylkobalaminy

* Hydroxykobalamin—B,,,

* Akvakobalamin
 Kyanokobalamin — synteticky, ve farmaceutickych pripravcich

* Absorbuji se strevni sténou



X=CN kyanokobalamin

OH hydroxykobalamin
HO akvakobalamin
CH, methylkobalamin
S04 sulfitokobalamin

deoxyadenosyl koenzym B, ,

OH OH

deoxyadenosyl
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Prakticky se nevyskytuji v potravinach rostlinného ptvodu

Zdroj z potravy:

Maso a masné vyrobky — 70%

Mléko a mlécné vyrobky — 20%

Vejce — asi 9%

Cerealni vyrobky — asi 2%

Denni prijem asi 3-31 ug, absorbce 20-70% = velmi vzacna deficience; prisné
vegetarianstvi

Deficience: perniciosni a megaloblastova anémie

V roztocich o pH = 4-7 relativné staly; ztraty vyluhovanim; termicky stabilni

perniciosni anémie
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Vitamin C

Aktivitu vitaminu C vykazuje pouze L-askorbova kyselina, askorbylradikal a
dehydroaskorbova kyselina

Kofaktor v hydroxylacnich a amidacnich reakcich (napf. syntéza kolagenu),
ucastni se biosyntézy mukopolysacharidu, prostaglandinu, syntézy
adrenalinu, absorpce iontovych forem zeleza, jeho transportu, stimuluje
transport sodnych, chloridovych a vapenatych iontu, uplatnuje se

v metabolismu cholesterolu, v Zaludku redukuje nehemové Fe'' na Fe'' ...
Ma antioxidacni vlastnosti — reakce s aktivnimi formami kysliku (volnymi
radikaly) = ochranna funkce lipidd membran pred oxidaci; u¢innéjsi

v kombinaci s tokoferoly

CH,OH
CH,OH
q Ol H OH
0 O
cHe =Bl 0
o
4 O )
0 OH
L-askorbové kyselina (anion)  L-monodehydroaskorbova L-dehydroaskorbova kyselina

kyselina (anion askorbylradikalu)



 Doporuceny denni prijem: 60-200 mg
Zdroj z potravy:

 Brambory—20-30%
 Zelenina—30-40%
* Ovoce —-30-35% s 2T G St
* Mléko - 10% | ' kurdéje
* 90-95% ve formé askorbové kyseliny

 Cerstvé ovoce a zelenina — nejvice; zavisi na druhu, zralosti, vegetaénich
podminkach, zpracovani

* Vysoky obsah —Sipky, Cerny rybiz, petrzel kaderava, paprika, jahody, citrusy

 Brambory — primérny obsah, béhem uskladnéni znacné klesa

Spotreba vitaminu C podle véku:
40 45

1
mg/den 35 40 45-80
39




A R
Vitamin C
e Antivitaminy — oxidoreduktasy uplatnujici se v metabolismu vitaminu C

e VétSina zivoCichl ho syntetizuje z glukdzy, ¢lovék a nékolik dalSich Zivocichu
(primati, morcata, netopyri) ho musi prijimat potravou

« Deficience: Unava, Spatné hojeni ran, vypadavani zubd, zlomy v kapilarach,
kurdéje (skorbut) — krvaceni do klze sliznic a zazivaciho traktu; prevence
proti kurdéjim — min 10 mg denné

e Spotreba roste pri hore¢natych nakazach, prijmu, nedostatku Zeleza a
proteinové malnutrici

Pouziti v potravinarském primyslu:

e Konzervarensky primysl, kvasny pramysl

e Antioxidant v masnych vyrobcich

* Konzervovani ovocnych $tav a ovoce (zamezeni zmén aroma)

* Inhibitor enzymového hnednuti N

 Konzervant piva a vina HD‘/:I(}:O
v 7 v s 7 HO =

e Zlepseni pekarskych vlastnosti mouky o



mgkg" (nebo mg.dm™ - mg.kg™ (nebo mg.dm™>
v jedlém podilu v jedlém podilu

maso 10-20 “mrkev 50-100
Sunka ¥ 300-500 petrZel kotenové 230
vnitinosti 50-340 petrZel kaderava 1500-2700
mléko 5-20 pazitka 430
jablka 15-50 por 150-300
hrusky 20-40 cibule 90-100
Svestky 25-45 Cesnek 150-160
broskve 70-100 kien 450-1200
vidné, tiesné 60-300 zeli 170-700
angrest 330-480 kapusta hlédvkov4 700-1400
rybiz Cerveny 200-500 kapusta raZi¢kova 1000-1030
rybiz Cerny 1100-3000 brokolice 1100-1130
hroznové vino 20-50 kvétak 47-1610
jahody 400-700 kedluben 280-700
bortivky 20 saldt hlavkovy 60-300
melouny 130-590 Spenat 350-840
pomeranée 300-600 rajCata 80-380
citrony 300-640 lilek 80
grapefruity 240-700 paprika (riizné druhy) 620-3000
ananas 150-250 okurka 65-110
banany 90-320 chiest 150-400
kiwi 700-1270 hréasek 80-410
mango 100-350 fazolové lusky 90-300
papdja 620-980 fepa saldtova 65
Sipky 2500-10000 brambory 80-400

» Askorbovi kyselina s pouiva jako aditivn{ l4tka
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Vitamin C

e Stabilnéjsi v kyselém pH

* Autooxidace askorbové kyseliny vzdusnym kyslikem zpUsobuje vétsSinu ztrat
v potravinach pfi jejich zpracovani; katalyza Fe3* a Cu?*

 Dekarboxylace a dehydratace v silné kyselém prostredi — hlavni priCina ztrat
v konzervarenskych vyrobcich v nepritomnosti vzdusného kysliku, predevsim
za vyssich teplot zpracovani; kompoty a dzusy

* Jeden z nejméné stalych vitamind

e Ztraty oxidaci, vyluhem — ztraty pfi myti, pfedvareni i vareni zeleniny a ovoce;
roli hraje i plocha potraviny — listova x korenova zelenina

 Béhem zpracovani je stabilita vyssi v ovoci (nizsi pH) nez v zeleniné

* Nejmensi ztraty — vysokoteplotni kratkodoba sterilace

e Stabilni pfi zamrazeni, znacné ztraty pri rozmrazovani (30-50%)

 Tepelné oSetreni mléka — ztrata 20-50%




all-trans-retinol = axeroftol = vitamin A,

T i o s, CO0OH S N S

all-trans retinova kyselina

T I S e N A e

-
COOH
13-cis retinova kyselina

13-cis-retinal CHO
T T . T ey S . .
B-karoten

vitamin A a jeho provitaminy

OH

alltrans-retinol

retinyl palmitat
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Vitarﬁin A

e Aktivitu vitaminu A také vykazuje 50 prirozené se vyskytujicich karotenoidu —
tzv. provitaminy A

* Retinoidy = prirozené a syntetické karotenoidy

 Denni potfeba — 1 mg, vyssi v tehotenstvi; v bézné strave dostatecna; 6 mg
B-karotenu je ekvivalentni 1 mg retinolu

e Retinol se uplatriuje v biochemii zrakového vjemu, pfi biosyntéze bilkovin
a diferenciaci bunék

* Inhibuji radikalové oxidacni reakce - antioxidanty

e Absorpce provitaminu z potravy neni kvantitativni

Zdroj z potravy:

e Jatra — zvlasté bohaty zdroj
* Rybi tuk

« Spenat a zeli — bohaty zdroj
 Mrkev, merunky mango
 Maslo, syr

e Mléko a maso — pomeérné malo
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Deficience: hyperkeratdza, infekce, xeroftalmie — Seroslepost, ulcerace
rohovky, trvald slepota, inhibice rtstu, deformace kosti a reprodukénich
organu, rohovaténi klize

Hypervitaminosa: sucha klze, porucha ristu vlasu, hypertrofie kosti,

hepatosplenomegalie (zvétSeni jater a sleziny), zluté zbarveni klize, bolest
hlavy, otoky na dlouhych kostech,

[}
»

Prirozené all-trans izomery retinoidd jsou nestalé — izomeruji béhem
skladovani, ucinky svétla a tepla (vareni, peceni), oxidace vzdusnym kyslikem
Pfi zpracovani masa (vnitfnosti) jsou retinoidy stabilni

Minimalni ztraty i pri konzervovani ovoce a zeleniny

e -' xe rOfta | m ie ) Healthy epithelial cells () A vitamin A deficiency

are rounded, moist, and can lead to unhealthy
contain mucus-secreting epithelial cells that are
cells and cilia lining the flat, hard, and unable to

surface. produce mucus. 45

on Education, Inc.



mg.kg' (nebo mg.dm?)

Potravina
v Jedlém podilu
vitamin A provitamin A
(retinol)
l.TlaSO 0,1 0,4
jdtra 30-400 300
mléko 0,3-1,0 0,1-0,6
syry 1,6-3,2 0,3-8,0
vejee 0,5-15 0,1-2,0
ryby 0,5 0,7
maslo 5,0-10 4,0-8,0
jablka 0,1-0,3
teniby 6,0-20
banany 0,3-2,3
pomerance 0, 5-4,0
melouny 20
mango 20
aTkEy 20-95
petrzel kofenova 0.1
petrZel kaderava 30-5260
zell 3,0-74
kapusta hldvkova 50
brokolice 25
kvétak 0,3
salit h]é"u’km?_‘;' 3,0_25
Spendt 50-480
racata 3,0-90
papTiicy 3,8-24
hrasek 3.0
fazolové lusky 3?(}: 5.0

Extinction coefficient (M~' cm™)
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Wavelength (nm)
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ﬂ Light enters the
cornea and hits the
macula and the retina.

ﬂ As the light interacts
with rhodopsin in the
rods and iodopsin in
the cones, it transforms
the cis retinal to trans
retinal, separating

it from the protein
opsin and sending a
signal through the
optic nerve to the brain.

G Trans retinal is
converted back to cis
retinal and binds with
opsin to reform
rhodopsin. Some trans
retinal is irreversibly
converted to retinoic
acid.

Cornea —__
Light - - -

Lens

11-cis-Retinal

Retina
Macula

~—Optic nerve
(signal to
brain)

Rod responsible for
black-and-white
vision (contains
rhodopsin)

- ”
Cone responsible
PO B for color vision
w (contains
iodopsin)
Rhodopsin (opsin + cis retinal)
Light - ---»

Opsin Trans retinal

Rhodopsin - cis retinal Retinoic acid

All-trans-retinal

VISION CYCLE
LIGHT
RHODOPSIN
(PIGMENT)
CIS-RETINAL OPSIN TRANS-RETINAL-OPSIN

NERVE
IMPULS

RETINAL
ISOMERASE

NADH+H"
DEHYDROGENASE
NAD* Retinolesters (liver)

TRANS -RETINOL +— transport by blood proteins

TRANS-RETINAL
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Vita"rﬁinD

e Skupina pribuznych 9,10-sekosteroidl

* D, —cholekalciferol — tvofi se v lidském organismu

* D, —ergokalciferol — z rostlinnych zdroju

* D;aD,-rovnocenny ucinek u lidi

* Souborné oznaceni pro antirachitickeé latky; spiSe hormon nez vitamin;
ucinnost spojena s metabolismem sloucenin vapniku a fosforu — zvysuje
absorpci vapniku a fosfatl v tenkém strevé i reabsorpci v ledvinach

* Bez vitaminu D by organismus vstrebal z potravy jen 10-15 % vapniku

 Denni potfeba vitaminu: 2,5-10 pg

HC,, CH H3Cr A CH

CH, CH,

cholekalciferol (D5) HO ergokalciferol (D)



Vitarﬁin D

e Vitaminy D vznikaji plsobenim UV zareni z prekurzorl: 7-dehydrocholesterol
(provitamin D), ergosterol (provitamin D,)

Zdroj z potravy:

e Potraviny Zivoc¢iSného ptvodu

e Jaterni tuky a maso morskych ryb

 Maso a vnitrnosti

 Mléko a mlécné vyrobky, vejce, maslo

e Lesni houby, plisné plisnovych syru, kvasinky

* Fortifikace maragrinli, mléka, ceredlni snidané v nékterych zemich

* Deficience: svalova slabost, méknuti kosti — krivice (détsky vék) a osteomalacie

* Projevy symptomU deficience — détsky vék, téhotenstvi, laktace, poruchy
ledvin, vyssi vék, vegetarianska strava

* Hypervitaminosa: jeden z nejtoxictéjsich vitaminU pfi predavkovani — zvysuje
se hladina vapniku a fosfata v krvi; dehydratace, zvraceni, prujmy, zacpa,
Unava, ledvinové kameny, zdstava rlstu u déti, malformace plodu,
hyperkalcinémie



uv

Vyziva
A
78 dehydro- § D, |
: cholesterol ; .
Estrogeny 7-dehydrocholekalc:ferol (prowtamm D3)

T , RS | 25-{0OH) D3 l,!

CHj3
2
PHT, kalcitonin : R= H;C S CHj3
Ca’t - nedostatek ~ 1,25-(0R).D fad
HPO? - nedostatek CH
3

ergosterol (provitamin D5)

metabolismus vitaminu D
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Vitamin E

e Aktivitu vitaminu E vykazuje 8 strukturné pribuznych derivatl chromanu

* 4 tokoferoly a 4 tokotrienoly; nejucinnéjsi je RRR-a-tokoferol

* a-tokoferol — nejvyznamnéjsi lipofilni antioxidant; ochrana nenasycenych
lipida pred posSkozenim volnymi radikaly

i tokoferoly (R,R,R-isomery)

CH;

R3

tokotrienoly (trans-isomery)

RRR-a-tokoferol
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Vita"rﬁinE

* Spolu s B-karotenem a ubichinony chrani strukturu biomembran
a membrany vnitrobunécnych organel (bunécné jadro, mitochondrie,
lysosomy, endoplasmatické retikulum)

 Zpomaluje proces starnuti organismu, uplatiuje se v prevenci
kardiovaskularnich chorob a vzniku rakoviny

* Doporuceny denni pfijem: 15mg (dostate¢ny 10-30mg) — zavisi na pfijmu
polyenovych mastnych kyselin a mastnych kyselin; téhotné a kojici zeny +2mg

& P
LS

Free radical
Vitamin E

Zdroj z potravy:

* Rostlinné oleje Mitochondria
* Maso

* Ovoce, zelenina

e V potravinach ZivociSného plvodu v mensSim mnozstvi




Vitamin E

Ztraty:

Rafinace oleji — 10-50%
Skladovani masa, mléka — do 10%
Skladovani obilovin — 10%/mésic
Smazeni, peceni — nejvetsi ztraty
Suseni ovoce a zeleniny — 50-70%

Deficience: vzacna; nervové

a svalové degenerativni zmeény
(encefalomalacie a myopatie),
poruchy drzeni téla

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
TyZe 0,4-4,5
sdjové boby 2,7-13
jablka 1,8-7.4
pomerance 2,4-2,7

zeli 0,2-11
{pendt 16-25
rajcata 3,6-4,9
mrkey 2,5-4,5
brambory 0,6-0,9
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A\/itaﬁ’%in K

* Dva druhy latek s aktivitou vitaminu K

* Vitamin Ky, Ky 50 = fyllochinon — v potravinach rostlinného puvodu

* Vitamin K,, K;,, = menanchinon-n — produkovan bakteriemi a plisnémi
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus)

* Syntetické vitaminy — K;,K,, K., K¢, K,

* Koagulacni vitamin — preména neaktivniho prothrombinu na aktivni enzym
thrombin

 Denni potreba: 0,01-0,14 mg

Denni prijem potravou: 0,3-0,5 mg; 30-70% se absorbuje ve strevech

Produkce strevni mikroflérou

fyllochinon menachinon (n = 0-13)
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Zdroj z potravy:

Jatra

Maso a masné vyrobky
Zelena listova zelenina
Rostlinné oleje

Aditivum pri vykrmu kurat
Deficience: poruchy srazlivosti krve
Ztraty fotodegradaci, v alkalickém

prostredi
Stabilni pri skladovani i termické

uprave

o mgkg" (nebo mg.dm>)
v jedlém podilu
maso 0,03
jatra 1,1-4,0
miéko 0,01-0,03
vejce 0,02
chlcéb 0,004
zeli 1125
brokolice 1,5-1,8
$pendt 2,0-14,4
fazolové lusky 0,1-0,5
hrasek 0,4
rajCata 0,02-0,06
mrkev 0,01-0,05
brambory 0,01-0,02
jahody 0,01
olej sdjovy 1,39-2,90
olej fepkovy 1,14-1,88
olej sluneCnicovy 0,09
olej olivovy 0,3-0,8
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* Neékteré biologicky aktivni slouCeniny drive fazené mezi vitaminy:

Bg, B, adenylova kyselina (adenin)

Bys orotova kyselina

Bis pangamova kyselina

B, karnitin

B, H; 4-aminobenzoova kyselina
lipoova kyselina

F esencialni mastné kyseliny

P rutin (bioflavonoidy)

S-methylmethionin
cholin

myo-inositol

taurin

"You have a serious vitamin
koenzymy Q deficiency — Eat as much breakfast
cereal as you can."
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|olog|cky aktivni latky

NH, COOH
) I\ CH—CH—CH- Ccoo CH;
e o j\ & NH, CHyN—CHy— CH;—OH | €T
I\ »|»\ '> ¢|\ Py (.H3/' \(.H3 3 »' L1y 2
N N (6] N 0] CH,
! " s s
adenylova kyselina orotova kyselina S-methylmethionin cholin
COOH i OH OH (0]
H C-—OH CH, OH H3CO CH;
J CH5>—CH, H
= )| N (|H OH l é |
g el NH;, SO:H e CH,
H ] OH : LN H,CO cH; ¢~ H
H-C—OH CH CH; .
‘ ,CH, ol OH (o} CH;
CH;~0O—CO—CHy N H:C—N—CH; -
CH,
CH : ST
’ taurin myo-inositol koenzymy Q
pangamova kyselina karnitin
S—S
H:.\v;@iCOOH K/k/\/\
COOH
4-aminobenzoova kyselina (H,) lipoova kyselina

OH
OH
HO = | (0] | O
™
OTutinosa
OH O
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rutin (P) (kvercetin-3-B-rutinosid, rutinosa = rhamnosa, glukosa)



