Vitaminy (1. LF UK, NT)

Definice (atributy) vitaminu

= organické nizkomolekuldrni slouceniny,
= funkce biokatalyzator( (ldtkové preména, regulace metabolismu),

Vznik:

= autotrofni organismy: biosyntéza,
= heterotrofni organismy: ¢aste¢na biosyntéza, potrava, stfevni mikrofléra.

Nazvoslovi a klasifikace

= souvislost s onemocnénim

= antixeroftalmicky faktor A; retinol
antiskorbuticky faktor C askorbova kyselina
antirachiticky faktor D kalciferoly
antiberiberi faktor B; thiamin
koagulacni faktor K; fyllochinon
= velkd pismena abecedy, Ciselné indexy
= jednoduché trividlni ndzvy, systematické nazvy

Ve vodé rozpustné (hydrofilni)

. Thiamin (aneurin, Bq)

. Riboflavin (laktoflavin, B5, G)

. Niacin (nikotinova kyselina, Bs; nikotinamid, PP)
. Kyselina pantothenova (Bs)

. Vitamin B6 (~al, ~ol, ~amin, adermin, Bg)

. biotin (H)

. Kyselina listova (B, Bg)

. Kobalamin (korinoidy, B15)

. kyselina askorbova (vitamin C)
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1.—8. = skupina vitamin0 B (B-komplex)
V tuku rozpustné (lipofilni)

10. retinoidy (A)

11. kalciferoly (D)
12. tokoferoly (E)
13. fyllochinon (K)

Exogennost a esencidlnost

thiamin velmi mélo strevni mikroflora
niacin biosyntéza z Trp (1 mg ~ 60 mg)
biotin hodné stfevni mikroflora
korinoidy hodné stifevni mikroflora
vitamin K hodné strevni mikroflora
vitamin D vitamin nebo hormon

= ve vodeé rozpustné: exkrece nadbytku moci, hlavni ztraty vyluhem,
= kofaktory (koenzymy a prostetické skupiny)

= v tuku rozpustné: ukladani v jatrech, hlavni ztraty oxidaci, moznost hypervitaminosy
= jiné funkce

Terminologie

hypovitaminosa pfijem v nedostate¢ném mnozstvi

avitaminosa prechodny Uplny nedostatekv(porucha biochemickych funkci)
hypervitaminosa nadmérny prijem (porucha funkci) A, D

retence zachovani plvodniho mnozstvi (v %)

restituce pridavek ~ plvodnimu mnozstvi

fortifikace pridavek na vys$si mnozstvi nez pdvodni

provitamin prekursor (biologicky inaktivni latka)

antivitamin latka rusici biochemické vyuZiti vitaminu (antagonista vitaminu)
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Mnozstvi (obsah v potravinach)

= biologické jednotky
= mezindrodni jednotky

= vitamin A
= 11U = 0,3 ug retinolu = 0,6 ug B-karotenu
s 1 RE =1 ug retinolu = 3,33 1U

= vitamin D — 1 IU = 0,025 pg vitaminu D3 (nebo D2)
= vitamin E — 1 IU = 1 mg all-rac a-tokoferyl-acetatu
= hmotnostni jednotky

Potreba vitaminu
Zavisi na:

= druhu organismu
= véku
= fyziologickém stavu

Doporucené denni davky v CR (zakon ¢&. 110/1997 Sb.).

Vé

Pouziti

= aditivni (pridatné) latky k restituci a fortifikaci
= ySechny" vitaminy

= barviva
= riboflavin, provitaminy A

= antioxidanty
= vitamin C, provitaminy A, vitamin E

Thiamin

Vyskytuje se jako volny, vazany (fosfore¢né estery, mono-, di-, trifosfat,

difosfat kofaktorem enzymu) nebo v jinych formach (jako thiol, disulfid). R C‘H:‘H\.‘. _CH;
Zdroje (mg / 100 g): /‘]‘:j: 1 1 cr
. 2 . T e, 2
obiloviny, luété&niny 0,1—1 hl. volny thiamin, HC” "NT "NH: ST CH:CH:0H
maso veprové 1 hl. difosfat, HO
maso hovézi 0,04-0,1, thiamin

ovoce 0,04-0,1,
zelenina 0,03-0,15,
brambory 0,05-0,18.

Kryti potreby (%):

ceredlni vyrobky (chléb) 43 (20)
maso a masné vyrobky 18—27
mléko a mlé¢né vyrobky 8—14
brambory 10

lusténiny 5

zelenina 12

ovoce 4

vejce 2

Reakce

}_/‘\x\}/,c'ﬁzﬂ_x-i- _}.J:H;
|

P 5 e = II\,_ e
HyC - NH; & CH;CH;0H

thiamin (volna baze)

u / thinminasa ILH: O, -H \
} CH;
P CHiOH N
e N
H,C

”'_\' _'\'Hz S (.HchEOH
4-amino-5-hydroxvmethvl- 5-(2-hvdroxyethyl)-
-2-methylpyrimidin -4-methyvlthiazol

Ztraty


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Thiamin.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Reakce-thiamin.jpg

vareni veprového masa ~ 40—60 %,

peceni chleba ~ 25—-30 %,

vareni brambor (vyluh) ~ 25 %,

konzervace nekyselych potravin SO, 100 %,

Pouziti: k fortifikaci (restituci) pSeni¢né mouky, ceredlni snidang, ryze.

5 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Thiamin.

Riboflavin

= oxidovand forma (isoalloxazin, ribitol). Vyskytuje se jako volny, ox.
forma flavochinon, red. forma flavohydrochinon (leukoflavin), vazany
(proteiny), kofaktor flavoproteinl (FMN, FAD) a v dalSich formach.

Zdroje (mg/1009):

maso 0,2

jatra 3

mléko 0,2

syry 0,5

pivo 0,05 (rozdil od thiaminu)

Kryti potreby (%)

mléko, syry 36% hl. riboflavin, vazba na a- a B-kasein
maso 19% hl. FMN, FAD

ceredlie 15%

vejce 8% hl. riboflavin

zelenina 8%

H;C | S P YO lumiflavin
Reakce: e " -
HxC N

riboflavin (oxidovana forma)

lumichrom
Ztraty:

= mléko, vino: slunecni pripach,
= vznik 0, (singletového kysliku),
= destrukce vitaminu C, retinolu, Met.

Pouziti k fortifikaci a jako barvivo.

& Podrobnéjsi informace naleznete na strance riboflavin.
Niacin

Niacin se vyskytuje malo volny (kyselina-rostliny, amid-
zivocichové), vézany (proteiny): NAD (DPN) a NADP (TPN), ev. v
jinych formach — trigonellin (kava, lusténiny, obiloviny), Cirok,
kukufice.

Zdroje (mg /100 g)

maso 5—15

lusténiny, ovoce, zelenina 0,7—-2
vejce 0,1

kdva — prazend 50, neprazend 2

Kryti potreby (%)

Hs('ml\' -\_\fﬁ
-
- - NH
pH>10 g h_jiﬂ/
0

H
HC Ny NYO
:@[ I’T.\'H
HyC N
0

CH,0H
HO—C—H
HO—C—H
HO—C—H
('.:H:
: LSNP AP P
e ,»L\f;/\_\,;z\ [/_\'H
6
oxidovana forma (isoalloxazin, ribitol)
Riboflavin

amid


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Riboflavin.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Niacin.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Searchtool_right.svg
https://www.wikiskripta.eu/w/Thiamin
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Reakce-riboflavin.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Searchtool_right.svg
https://www.wikiskripta.eu/w/Riboflavin

maso 33 %
mléko 13 % &
ceredlie 21 % o -
brambory 9 % I

+ polypeptid

Reakce — omezena hydrolyza amidu, kyselina stabilni.

Ztraty prevazne vyluhem. trigonellin glykopolypeptid

Pouziti — fortifikace bilé mouky.

& Podrobnéjsi informace naleznete na strance niacin.

Pantothenova kyselina

Vyskytuje se jako volna ((R)-isomer) a jako vazana (CoA, ACP).
CH; H

Zdroje (mg /100 g) -

Hocm—?—ﬁ'—c O-NH-CH:CHr COOH
maso, ryby CH; OH
syry (mléko malo)
celozrnné cerealni vyrobky
lusténiny
ovoce, zelenina (malo)

kyselina pantothenova

Kryti potreby je dostatecné. Reakce

CH: H ik
3

| s oH
. HO(:H:—CI'—c'r—COOH NH; —CH;—CH;—COOH CH;H
CH: OH

O O

pantoova Kyselina pB-alanin pantolakton

X2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Kyselina pantothenova.

Pyridoxin
CH:O CH:0H CH:NH:
HOCH,._~_-OH HOCH,_~_-OH HOCH:~__2~._-OH
il z -
N CH; N7 TCHs N CHy
pyridoxal pyridoxol pyridoxamin

Pyridoxal, pyridoxol a pyridoxamin:

= volné latky,
= jejich 5’-fosfaty,
= 5-0-B-D-glukosid (5—70 % v cerealiich, ovoci, zelening).

Zdroje

= ZivociSné potraviny: pyridoxal, pyridoxol,
= maso, zloutek,

= rostlinné potraviny: pyridoxal, pyridoxamin,
= obilné klicky.

Kryti potreby (%)

maso 40
zelenina 22
mléko 12
ceredlie 10
ovoce 8
lusténiny 5
zelenina 2

Reakce — Maillardova reakce, transaminace.
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Ztraty
= suSené mléko 30—70% (reakce s Lys a Cys)
Pouziti k fortifikaci (détska vyziva).

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Vitamin B6.
Biotin

= velmi rozsiren,
= deficience = syrova vejce (avidin).

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Biotin. H—l\ = H
:H

g e S g -

(+)-biotin. (3as, 45. 6aR)-isomer

Folacin

= pteroylglutamova (listova, folova)

0 ]|E[ Biotin

i N. _CHi—NH-R
= tetrahydrofolova OH —y @

)* | f}]\_,\ CH+NH- 7\ '\‘ICI' NH-CH-COOH

EN" N7 N -l i = CH:-CH,-COOH
H N TN
= zdroje — hlavné listovd zelenina.
CH=0 (10} 3-8 molekul Glu

© Podrobnéjsi informace naleznete na strénce Kyselina listovd. — H: )

Korinoidy

Korinoidy je nazev skupiny vitaminl B12, které se tak nazyvaji podle své zakladni struktury (korin - schopny vazat
kobalt). Biochemicka funkce korinoidd je Gc¢ast na preméné aminokyselin a ribonukleotid{, napr. pfi prenosu
methylovych skupin nebo vodiku.

Struktura korinoidl je tvorena:

substituovanym korinovym cyklem s centralnim atomem kovu,
4 pyrrolova jadra bez CH, mlstku mezi A-D,

centrdlni atom Co 6 koordinacnich vazeb,

o = 5,6-dimethylbenzimidazol.

Kobalaminy

B = OH hydroxykobalamin,

H>O akvakobalamin,

CH3 methylkobalamin,

CN kyanokobalamin,

deoxyadenosylkobalamin koenzym B15,

neni pritomen v potravinach rostlinného ptvodu.

& Podrobnéjsi informace naleznete na strance Kobalamin.

Vitamin C (askorbova a dehydroaskorbova
kyselina)
= redoxni systém

= 4 stereoisomery (volny, vazany, askorbigen v brukvovitych zeleninach,
askorbyl-palmitat (antioxidant))

Zdroje (mg /100 g)

= ovoce
Sipky 250-1000

= Cerny rybiz 110—-300
jahody 40-70

citrusové ovoce 24-70
jablka 1,5-5

= zelenina

petrzel kaderava 150—-270
paprika 62—300

zeli 17-70

brambory 8—40

Vzorec vitaminu B>
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Kryti potreby (%)

brambory 24

listova zelenina 13
ovoce 34

mléko 9 (5—20 mg/l)

Reakce

= ztraty vyluhem,

= pritomnost O,: enzymové oxidace a autooxidace,

= nepfitomnost O,: degradace katalyzovana kyselinami,
= ztraty celkem: 20—80 %.

Enzymové oxidace
= askorbatoxidasa, askorbasa, peroxidasy
vysledné reakce: 2 H,A + O, » 2 A + 2 H,0

Prevence: blansirovéni (pfedvéareni), redukce SO,

Autooxidace
= katalyzovana kovy: Fe3+, cu?+

Vysledna reakce: 2 H,A 4+ 0, -2 A+ 2 H,0
Mechanismus:

H2A + 02 - A+ H202
H2A + H202 A+ 2 Hzo

Dusledky: oxidace jinych slozek H,0, (myoglobin, lipidy, anthokyany)

Prevence:

= kontakt s O, (vzduchem),

CH:0H
H—T0H

HO OH

L-askorbova kyselina

Vitamin C
Bfﬂ /U\ro
‘o~ i | OH
OH g
A
k/’lﬂ“\-\:
H
Askorbigen

= inertni atmosféra, deaerace, glukosaoxidasa+katalasa, HSO3~, kvaseni,

= snizeni obsahu Fe3+, Cu?+,
= chelatacni Cinidla,
= nepfiznivé podminky (nizsi ay,, pH).

Degradace katalyzovand kyselinami — aldoketosy, diketosy, furan-2-karbaldehyd.

Pouziti jako vitamin, antioxidant, chelatac¢ni ¢inidlo.

Technologie:

kvasna (prevence zakal(),

masa (zkvalitnéni a urychleni vyroby, NO?),
tuk® (antioxidant),

ceredlni (vznik disulfidd bilkovin v tésté).

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Vitamin C.

Vitamin A

= retinol —

= provitaminy A (retinoidy, isoprenoidy) —

konzervarenska (prevence zmén ardma, barvy, odstranéni O, inhibice hnédnuti),

[(-karoten (tetraterpen)

L-dehydroaskorbova kyselina

I ;
CHy—0—C—{CH;TCH;

H——0H
0

HO OH
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Dalsi aktivni l1atky (B-iononovy cyklus)

= 3-dehydroretinol (vitamin A,), a-karoten, y-karoten, kryptoxanthin, B-apo-8 -karotenal aj.

CH, CH;
HC. CH ;
"'T R N e, OB OH
i i _
HCa
H_;C'-_,H _CH,
N R e N N R
| { HaC CH,
g P
% CH, CHa
HC
CH,
P //\/j\/\)\

W T SRRy &
|/ HiC CH;
\.\_’ ( %

H,C =
CH, CH; g
i CI‘E‘\)\ \_)\/\/‘ ! ;
e S e R e e e e e
H,C™ CH,
H: ‘Ha
HO CH;
By C._ CH, TH CH, R
)Hﬂ/%/wxh = CH=0
. e, r 'H
~ CH. H; 3

Zdroje (mg/kq)

= zivoCiSné materialy (retinol / provitaminy A)
= maso 0,1/0,4
= jatra 30—400/ 300
= maslo 5-10/4-8
= rybi jaterni tuky, margarin
= rostlinné materidly (provitaminy A)
= mrkev 20—95
= Spenat 50-480
= merunky 6—20

Kryti potreby (%)

jatra 23 estery, hlavné C16:0
maslo 17

mléko, smetana 15

mrkev 14

margariny 9 retinyl-acetat

Reakce — isomerace (hlavné 13-cis a 9-cis), oxidace.
DUsledky reakci

= béleni mouky,

= zmény barvy citrusovych dzus(,

= aréma potravin.

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Retinol.

Vitamin D (kalciferoly, 9,10-sekosteroidy)
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= cholekalciferol (vitamin D3)

Zdroje (ug / kg)

ryby morské 50—450
zloutek 30-50
maslo 10—-20

jatra 2—11

mléko 1

smetana 4

maso 3

7-dehydrocholesterol

(provitamin Ds)

ergosterol

(provitamin D»)

= rybi jaterni tuky, margarin

Kryti potreby (%)

margarin 34

tucné ryby 17
vejce 16

mléko, smetana 12
maslo, syry 9

Reakce

vyssi houby, plisné (syry)

autooxidace (alkoholy, ketony)

pyrolyza (pyro- a isopyrovitaminy D)
isomerace (isovitaminy D a isotachysteroly)
fotodegradace (vitaminy D z provitamin{ D, tachysteroly, lumisteroly aj.) pouziti

Fortifikace — margariny, mléko, ceredlni snidané.

0 Podrobnéjsi informace naleznete na strance vitamin D.

Vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly)

6-hydroxychromany, fytol (C20), tokol

derivat R; | R | R3

- CHs3|CH3 CH3
B- CH3'H |CH3
v- H |CH3 CHs
o- H H CH3

Zdroje (mg /100 g)

= rostlinné oleje 50-200,
= (Casti rostlin < 0,5,
= 7zivocCiSné potraviny malo.

= aktivita vitaminu: o-T > B-T > y-T > 6-T o-TT

HCo o -CH

(epiderm bunky kaze)

H;C CH;
CH;
w (D

L%

HO"

cholekalciferol

v

{(vitamin Ds)

ergokalciferol

L

(vitamin D,)

Ry
HO
cd | I CH; CH; CH;
Ra = OWCHE
R ?

tokoferoly (R.R.R-isomery)
By

= | CH; CH; CH;y
e P = = cH,
CHy
3

tokotrienoly (frans-isomery)

(1,00-0,27-0,13-0,01-0,30), v zdvislosti na obsahu nenasycenych mastnych kyselin v potravé

= antioxidacni Ucinky: 8-T > y-T > B-T > a-T (vitamin E a Se)

Reakce — oxidace, chinon, dimery aj. produkty.

& Podrobnéjsi informace naleznete na strance vitamin E.
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Vitamin K

Struktura podobna strukture koenzym0 Q, 1,4-naftochinon

= terpenoidni fetézec (fytol C,q), zakladni latka menadion

0
R CH; “H, “H, CH;
O‘ _ = CH;
CH;
(0]

= vitamin K; (fyllochinon)

(0] CH; CH;
2 e CH;
G
CH;
O
R = fytyl C20

4 isoprenové jednotky (3 redukované)*

vitamin K, (farnochinon) mikroflora zazivaciho traktu
7 isoprenovych jednotek (bézné 4—10, dokonce 0—13)
(30 atomd C = difarnesyl), 3-multiprenyl-

Zdroje (mg /100 g)

listova zelenina (zeli, Spenét) 3—-4

hrasek, raj¢ata (maso vietné jater) 0,1-0,4
mléko 0,002-0,02

jatra veprova (formy) K1, MK-4, MK 7—-10

Reakce

= fotodegradace
= oxidace (epoxidy, 2,3-epoxidy)

& Podrobnéjsi informace naleznete na strance Vitamin K.

Dalsi biologicky aktivni latky
Hlavné vitaminy skupiny B (B-komplexu)

Bg, B,... adenylova kyselina (adenin)

B13... orotova kyselina

B1s... pangamova kyselina

Bt... karnitin

By, Hi... 4-aminobenzoova kyselina, lipoova kyselina

F... esencidlni mastné kyseliny

P... rutin (bioflavonoidy)

U... S-methylmethionin, cholin, myo-inositol, taurin, koenzymy Q

Odkazy

VnitFni odkazy

Vitamin A
Thiamin
Riboflavin
Niacin
Kyselina pantothenové
Pyridoxin
Vitamin C
Vitamin D
Vitamin E
Vitamin K
Folacin
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Biotin

Vitaminy rozpustné v tucich
Vitaminy rozpustné ve vodé
Vitaminy v dieté
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