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ABSTRAKT

Ciel'om tejto prace bolo otestavanoznosti stanovenia B-komplexu pomocou vysakol
nej kvapalinovej chromatografie a v pripade Uspedrstanovenia navrhriimetodiku na
vybrané doplnky stravy. Vitaminy skupiny B boli steené metédou HPLC s UV detek-
ciou pri 204 a220 nm. Separacia lpgbla na kolone SUPELCOSIL LC 8
(15 cm x 4,6 mm; 5um). Mobilna faza bola zloZzena z metanolu a,RB, (pH 7)
v pomere 10:90. Ellcia prebehla izokraticky, zvglgmietok bol 0,8 ml.miff. Uvedena

metodika bola aplikované na sag/branych doplnkov stravy.

Kracové slova: B-komplex, doplinky stravy, chromatograflPLC

ABSTRACT

The aim of this study was to test possibilitiesdetermination of B-complex using High
Performance Liquid Chromatography and in the caseiacessful determination to suggest
methods and chromatographic conditions, its appdiceon selected dietary supplements.
B group vitamins were determined by HPLC methodhwitV detection at 204 and
220 nm. Separation was performed on column SUPELCOSC 8
(15 cm x 4,6 mm; um). Mobile phase was compound of methanol andR® (pH 7) in
the rate of 10:90. Elution passed in isocratic madected flow rate was 0,8 ml.rtin

Introduced method was applied on six selected ijistgplements.

Keywords: B-complex, dietary supplements, chromaplyy, HPLC
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UvoD

LCudsky organizmus musi ziskavenergiu a latky nevyhnutné na jeho vystavbu avs@ra
fungovanie prostrednictvom potravy. Takymito es&limgimi latkami su i vitaminy, ktoré si
nas organizmus nie je schopny syntetizopy@ipadne iba v obmedzenej miere. Vitaminy
skupiny B su nevyhnutné predovSetkym ako kofaktrgymov katalyzujucich mnozstvo

biochemickych reakcii a ich dostaty prijem je predpokladom pre zachovanie zdravia.

Vyvazeny jedalniek by mal obsahovasSetky nutrienty v mnozstve nevyhnutnom pre nase
zdravie. Strava mnohydhudi je vSaktasto jednotvarna, s nedostatgm prijmom niekto-
rych potravin, predovSetkym ovocia a zeleniny arféilo sa blizi idealnej. Taktiez jedinci
podstupujuci rézne diéty alebo trpiaci ¢itymi ochoreniami mézu ma problém

s dostaténym prijmov niektorych nutrientov. Tieto nedostatkyvyzive mozu by odstra-

nené rozumnou suplementaciou.

Doplnok stravy je potravina, ktoregélom je dojna’ beznl stravu a je koncentrovanym
zdrojom vitaminov, mineralov alebdialSich latok s nutéhym alebo fyziologickym &in-
kom. Na trhu sa vyskytuje mnoZzstvo vyrobkov a zélKeavi su k dispozicii v réznych
forméch, napriklad ako pastilky, tablety, kvapkpaal. Na vyber su dopinky obsahujlce
len jediny vitamin alebo multivitaminové preparabsahujice viacero vitaminov, pripad-

nedalSich latok.

Tak, ako u kazdej potraviny, je nevyhnutna konttolality a nezavadnosti produktu. Jed-
nou z najrozSirenejSich metéd na kvalitativnu akitetivnu analyzu je vysokdéinna
kvapalinova chromatografia (HPLC, High Performaridgquid Chromatograpy). Je to
moderna chromatograficka metdéda vyarnaca sa presnésu, rychlogou a malou
spotrebou vzorky. Clem tejto prace bolo ndjsrhodnd metodiku na simultanne stanove-
nie vitaminov B-komplexu metédou HPLC s UV detekcaaplikovd ju na vybrané do-

plnky stravy.
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1 DOPLNKY STRAVY

Dnesni vzdelani spotrebitelia hraju aktivnhu Ulohstarostlivosti o svoje zdravie. Venuju
sa roznym Sportom, nakupuju a pripravuju si zdnaekrmy a podstupuju rézne Specialne
diéty. Mnoho z nich prijima jede#i viac doplnkov stravy. Rozhodnutie uzfvigh moéze
byt zaloZzené na odpotaniach lekara, dietologa, priéite televizie, tlée, ¢i propag&nych
materialov v lek&fach a supermarketoch. Tradé boli pouzivané doplnky stravy, ako olej
z tre€ej p&ene, tablety Zelez&i multivitaminové preparaty v snahe o zaisteniekade
neho prijmu esencialnych nutrientov a ako preveawitamin6z. V dnesnej dobe je trh
s doplnkami stravy obrovsky. Ponuka produkty #ajirce esencialne nutrienty, ako su
vitaminy ¢i minerélne latky, latky povazované za esenciateich esenciadlndgsdokazana
nebola (napriklad chrém a vanad), az po neeseedidlky s pozitivnym vplyvom na orga-

nizmus, napriklad flavonoidy [1,2].

Pod’a legislativyCR st doplinky stravy v zakone o potravinach a tabasto vyrobkoch
224/2008 definované ako potravina, ktor&gldm je dojia’ beZnd stravu a ktora je kon-
centrovanym zdrojom vitaminov a mineralnych lat@bad’alSich latok s nut¢hym alebo
fyziologickym (Einkom, obsiahnutych v potravine samostatne alekombinacii, utena

k priamej spotrebe v malych odmeifatch mnozstvach. Doplnky stravy sa pouZzivaju
upravené do formy kapsul, toboliek, pastiliek, igthldrazé, vreciek s praSkom, ampuliek
s tekutinou, kvapiek¢i inych jednoduchych foriem tekutin a prasSkdemych pre prijem

v malych odmeranych mnozstvach [3,4].

Doplnky stravy mézu kiyrozdelené na zaklade ich chemickych alebo biokygic charak-
teristik. Z chemickéholladiska méze hiyydoplnok stravy definovana latka prirodného po-
vodu ¢i pripravena synteticky alebo zmes latok, obvykigquného pévodu. Zmes mdze
ma’ taktieZ definované zloZenie alebo je zmesou kormale, ktorej zloZenie nie je presne

zname. V tomto pripade musiisa’ limity pre obsah Skodlivych kontaminantov.

Biologicky méZeme doplnky stravy rozdelna esencialne, ktorych prijem je pre zdravie
nevyhnutny alebo neesencialne. Esencialne nutrgintiye latky (prvky alebo zé@niny),
ktoré nie jeludsky organizmus schopny syntetizéwadostaténom mnozZstve a nemézu
byt v tele nahradené inou latkou. Neesencialne nuyriektieZz plnia rézne biochemické

funkcie, no m6zu kynahradené inou latkou podobnych vilastnosti [5].
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Nedostatok, no i nadbytok tychto nutrientov mézedgtavové zdravotné riziko. Neexis-
tuje vSak davka, ktord by bola adekvéatna pre kaidédinca. Preto vznikli referéné
hodnoty prijmu (DRI, Dietary Reference Intake),z&hge na hodnotenie adekvatnosti prij-
mu jednotlivych nutrientov. Pojem DRI vznikol nakidde celosvetovej revizie dopda4

nych davok jednotlivych vitaminov a mineralov a zalje niekd’ko velicin.

= Priemerna spotreba (EAR, Estimated Average Requiremnt) je hodnota denné-
ho prijmu nutrientu, ktora pri gasnej urovni znalosti kryje potrebu polovice zdvy

0s6b v réznych skupinach obyvidbra.

= VyZivova doporu¢ena davka (RDA, Recommended Dietary Allowancge hod-
nota denného prijmu nutrientu, ktora pricasnej Urovni znalosti kryje potrebuc¢giny

zdravych os6b v presne definovanej skupine obysaia.

» Adekvéatny prijem (Al, Adequate Intake) je pouZivany u tych nutrientov, u kto-

rych doposiéi neexistuje dostatmé mnozstvo dat na stanovenie RDA alebo EAR.

» Hladina najvysSieho prijate’ného prijmu (UL, Upper Tolerable Intake Level)
je hodnota najvysSieho denného prijmu nutrientuktprom neboli pri dlhodobom uzivani

pozorované Skodlivé vplyvy na zdravie [5,6].

EAR RDA UL

1
—
o

1.0

Riziko deficitu
o
;
|

1

o
o

AONUIIN YIIINPRIZIU OJIZTY

0 AN 0

Uroven prijmu

Obr. 1. Refereiné hodnoty prijmu



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

2 B-KOMPLEX

Vitaminy su skupinou organickych zZEnin v malych davkach nevyhnutnych prelsky
organizmus. Autotrofné organizmy obsahuju enzymyyheutné pre ich syntézu, no hete-
rotrofny organizmus ich syntetizuje len v obmedzeniere a musi ich teda ziskavaro-
strednictvom stravy. Vitaminy nie su zdrojom eneiii stavebnymi latkami, v organizme
vSak plnia niektko dolezitych funkcii, predovSetkym ako zloZzky Kgtatorov bioche-

mickych reakcii alebo $as’ oxidoreduknych systémov [6,7,8].

Neadekvéatna strava ochorenia organizmu mézu viek nedostatku vitaminov, ktory sa v
I'ahSej forme ozriaje ako hypovitamindza attazSej ako avitamindza. Bezny je kombino-
vany deficit viacerych vitaminov, ktorého prevencie predovSetkym pestra strava. Na-
opak, nadbytok niektorych vitaminov, ktoré mozti bgladované organizmom, moze vies
ku hypervitamin6ze. T4 sa mdzZe prefatoxickym (Einkom na organizmus. Preto vznikli
vyZzivové odpordenia s cibom ukit adekvatny prijem vitaminov pre rdzne skupiny popu-
lacie [6,9].

Vitaminy su definované ako organické latky, ktoferevyhnutnou siag’ou potravy v
malych davkach, pre zabezpaie normalnej integrity metabolizmu. Po chemiciteanke
medzi nimi neexistuju Ziadne Strukturne’&by, na zaklade ktorych by mohlitbiglasifi-
kované. BezZné je vSak delenie na dve skupiny nea@ékch rozpustnosti. Vitaminy roz-
pustné v tukoch (lipofiln€) su reprezentované vitami A (retinol), D (kalciferoly), E (to-
koferoly), K (fylochinény a farnochindny) a taktie®i p&desiatimi karotenoidmi, ktoré do
réznej miery plnia funkciu vitaminu A. Vitaminy neastné vo vode (hydrofiln€) zatuja
vitamin C a vitaminy skupiny B, menovite vitaminy @iamin), B (riboflavin), Bs (nia-
cin), Bs (kyselina pantoténova),sBpyridoxin), B, (korinoidy), kyselina listova a biotin.

Prave vitaminy skupiny B su zndme ako B-komplexJ1p
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2.1 Tiamin (vitamin B,)

Tiamin je po chemickej stranke 2,5-dimetyl-6-amiyrapidin viazany metylénovym mos-
tikom na 4-metyl-5-hydroxyetyltiazol. Je to beztaré, kryStalicka, hygroskopicka latka
dobre rozpustnd vo vode. Patri k najmenej stalytaminom. Relativne stabilny je
v kyslom prostredi (pH < 5), v neutralnom a alkati prostredi, kde existuje akolva
baza, je znéne nestabilny. Vyskytuje sa akolva latka a vo forme fosfatmych esterov
(monofosfat, difosfat, trifosfat) [6,8,12].

NH,
1) T
CH; N~ S CH,CH,OH

tiamin (vdna baza)

Tiamin ma vyznamnu ulohu v energetickom metabolizpredovSetkym v metabolizme
sacharidov. V tkanivach cicavcov je tiamindifosfaDP) koenzymom mitochondrialnych
multienzymovych komplexov: ypuvatdehydrogenazya a-ketoglutaratdehydrogenazy
TDP je taktieZz koenzymontransketoldzv pent6zovom cykle pri aerébnom odburavani
cukrov. Druhou aktivnou formou je tiamintrifosfatT{P) p6sobiaci v nervovych bunkéach

pri transporte chloridov [9,10,11,12].

Tiamin sa vyskytuje vo vSetkych tkanivach a teda vSetkychéerstvych nespracovanych
potravinidch. Vo vé&ine Ziv@iSnych produktov sa vyskytuje vo fosforylovanejnfier, pre-
vazne ako difosfat, v rastlinnych produktoch naopakorme vdnej. Vhodnymi zdrojmi
tiaminu sa celozrnné vyrobky, vnutornosti akagie oblicky ¢i srdce, chudé braevé

maso, vajgka a kvasnice [11,12,13].

Z dbvodu zna&nej nestability tiaminu, sa pri spracovani potrawiéZze jeho obsah vyz-
namne zniZi. DeStrukciu vitaminu spoésobuje teplo, kyslik, Witanie, neutralne alebo
alkalické prostredie a taktiez oxid ity pouzivany na konzervaciu. Priemerné straty pri
vareni a duseni masa su 50 — 70 %, vysmazani D0%, & pomalému ubytku dochadza i
pri mraziarenskom skladovani. Pri vareni zeleniinyw gavislosti od druhu zeleniny straty

25 — 40 %. Pasterizacié sterilizacia mlieka znizuje obsah tiaminu o 1026 9%.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 14

V obilninach sa tiamin vyskytuje v obalovych vrathidJeho straty su teda zavislé na stup-

ni vymletia muky a pohybuja sa od 15 do 85 % [8,13]

Deficit tiaminu sa vyskytuje pri jednostrannej dié chronickom alkoholizme a vedie
k stratam chuti, nevmosti, zapche, nutkaniu na zvracanie, v poikep forme modze spb-
sobt podrazdenas depresie a kratkodobé straty pamati. Klasickymhooenim

z avitamindzy je beri-beri, ktoré sa dodnes vysjeytukrajinach, ktorych strava je zaloZze-
na prevazne na ryzi. Prejavuje sa nervovymi prignaétrofiou svalov a poruchami srdco-
vej cinnosti. Pri nedostatku tiaminu je zhorSend prempwyauvatu na acetyl CoA.
V pripade vysokosacharidovej diéty dochadza k avySplazmatickej koncentracie laktatu
a pyruvatu,co méze spbsobizivot ohrozujucu mlignu acidézu. Tiamin nie je toxicky,
pretoZze jeho nadbytok sa vylije maom, hypervitamindza sa teda prakticky nevyskytuje.
V multivitaminovych doplnkoch stravy sa obvykle ky&ije v mnoZstvach 1 - 5 mg, ako
jednodruhovy doplnok v mnozstvach az 30 mg.IedeSA (Food Standard Agency, 2003)
je pri dostupnych informéciach prijem vo vyske 10§.dei™ bezpény, nevyliuje sa viak

moznog individualnych idiosynkratickych reakcii [2,6,1Q,14].

Potreba tiaminu zavisi na energetickom prijme palirpredovSetkym na prijme sachari-
dov. Pri diéte s vysokym obsahom sacharidov musipbijem tiaminu umerne zvyseny.
Suplementacia sa odp@ali u alkoholikov na zniZenie rizika vzniku avitarozy. Dopo-

rucend vyzivova davka tiaminuQR je poda vyhlasky 225/2008 Sb. 1,4 mgide2,4].

2.2 Riboflavin (vitamin B)

Riboflavin je po chemickej stranke 7,8-dimetyl-1Q-D-ribityl)izoalloxazin a patri do
skupiny latok nazyvanych flaviny. Je to ZltozeldmgStalicka latka, ktorej vodné roztoky
maju schopnasfluorescencie. Riboflavin je pomerne stalyiveeplu, hlavne v kyslom
prostredi, no je Jini fotolabilny. Vplyvom UV l&ov sa rozklada v kyslom a neutralnom
prostredi na lumichrom a zasaditom na lumiflavigskytuje sa ako Mima latka alebo via-

zany vo forme flavinovych kofaktorov [6,8].
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o
CH,—CH —CH —CH — CH,OH

|
HngQrN N\fo
H,C NN
O
riboflavin

Riboflavin pIni v organizme funkciu ako kofaktomvinovych enzymov v dychacom re-
tazci, flavinmononukleotid (FMN) a flavinadeninditedtid (FAD). Flavinové enzymy
(alebo flavoproteiny) su sag’ou intermediarneho metabolizmu a katalyzuji mna¥stv
jedno alebo dvojelektronovych oxidoredukch reakcii. Riboflavin sa¢éastni metaboliz-
mu lipidov, sacharidov, aminokyselin, ale i¢lig steroidov a homocysteinu. Vo forme
FMN a FAD pdsobi pri regenerécii oxidovanej formutgtionu na redukovanu formu.
Ten, ako stag’ glutationperoxidazynici reaktivne peroxidy lipidov sposobujice oxida
poskodenie buniek. Riboflavin sa taktiegastni procesu videnia tym, Ze pretiaekratko-

vinné modré Ige na Zltozelen&im umozuje videnie za Sera [6,10,11,12].

Riboflavin sa nachadza vo vSetkych potravinachygiee viazany vo forme FAD a FMN,
menej vdny. Hlavnym zdrojom je predovSetkym mlieko a ratie vyrobky, ale i vajcia,
vnutornosti, kvasnice a hovadzie maso. V obilninfcimenej rozSireny nez tiamin. Na-
chadza sa i v niektorych druhoch zeleniny, no dus@ny je lepSie zo Ziwisnych pro-
duktov [6,13].

Riboflavin je vémi staly pri tepelnom ohreve, degraduje vSak pra@ni UV [&Emi. Je
preto nutné zabranioZiareniu potravin s vySSim obsahom riboflavirahi@nt’ ich vhod-
nymi nepriefiadnymi alebo farebnymi obalmi. K stratdm pri Upr@eagravin méze déis

prevazne vyluhovanim [8].

S deficitom riboflavinu nie su spojené zavazné oehi@, prejavuje sa zapalovymi zme-
nami koze, sliznic a popraskanymi katikmi Ust. Yeatiom k nizkej rozpustnosti riboflavi-
nu vo vode a limitovanej absorbcii sa nevyskytaeidita pri nadmernom prijme. Ptal

FSA je prijem riboflavinu prostrednictvom suplenweribezpény i pri 40 mg.de™ [2,11].

Potreba riboflavinu zéavisi na energetickom prijredijca a \CR je poda vyhlasky
225/2008 Sb. stanovena na 1,6 miy d].
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2.3 Niacin (vitamin By)

Niacin je spoléné oznéenie pre kyselinu nikotinovu (kyselinu 3-pyridinkaxrylovl) a jej
amid (nikotinamid). Obe zé@niny maju rovnaku biologickicinnog’. Kyselina nikotino-
va je biela kryStalicka latka, mierne rozpustnavade a alkohole, nerozpustna v éteri. Ni-
kotinamid je taktiez biela kryStalicka latka, ake nozdiel od kyseliny nikotinovej je dobre

rozpustny vo vode a taktiez étefd, umoziuje ich rozliSenie [6,8,12].

VZ [ / i
‘ “OH ~NH,
X A
kyselina nikotinova nikotinamid

Z niacinu vznikaju dva koenzymy, nikotinamidademno#&leotid (NAD, NADH) a nikoti-

namidadenindinukleotidfosfat (NADP, NADPH) majucgzram v reakciach oxidativnej
fosforylacie a biosyntetickych reakciach. Nikotindavé nukleotidy slizia ako koenzymy
stoviek dehydrogenaxkatalyzujucich mnoZstvo oxidoredtrkych reakcii, pri ktorych su
substratu odnimané dva elektrony. Pyridinové jacdrdovanej formy koenzymu akceptuje
vodikovy anién za vzniku redukovanej formy. Hoci DA NADP podliehaju podobnej
reverzibilnej redukcii, ich metabolické funkcie saane rozdielne. NADH produkovany
pocas citratového cyklu je reoxidovany prenosom efaidr na dychaci fazec a energia
ziskana tymto prenosom je vyuzita na tvorbu ATPofN&, NADP sa &astni pentézového
cyklu, ktory nie je primarnym zdrojom energie a kauty NADPH je pouzivany ako re-
dukeny agent pre syntézu mastnych kyselin, glutamdtalesterolu (prekurzorov steroid-
nych horménov) a deoxyribonukleotidov (prekurzoMA). Okrem redoxnych reakcii sa

NAD Ucastni i procesov pri replikacii a opravach DNA [12],

Niacin je v malom mnozZstve pritomny vo vSetkychraainach, spravidla vo viazanej for-
me. V ziva&isnych produktoch sa vyskytuje prevazne nikotinaedto vo forme NAD

a NADP. Najbohat3imi zdrojmi st vnutornosti, masésové vyrobky a vajay Ztok.

V rastlinnych produktoch sa vyskytuje hlavne kys&lnikotinova. NajlepSimi zdrojmi su
obilniny, strukoviny a prazena kavBudsky organizmus je schopny v obmedzenej miere
syntetizovd niacin z aminokyseliny tryptofanu pomocou enzynadsahujacich ako ko-

faktor vitamin B. Na syntézu 1 mg niacinu je treba asi 60 mg tfgpio[6,8].
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Pri v&Sine kulinarskych Uprav potravin je niacin stabjvicSie straty su spésobené vylu-

hom a mletim muky [8].

Nedostatok niacinu sposobuje pelagru, ochorera8inené v chudobnych komunitach,
ktoré sa zivia prevazne kukuricou. Klasickymi pveja su ekzémy, zapaly sliznic, poruchy
traviaceho traktu a psychické poruchy. Prijem kpgehikotinovej v nadmernych mnoz-
stvach moze hiytoxicky a prejavuje sa palenim &eavenanim pokoZzky tvare a ruk, ne-
vol'nog’ou, zvracanim a hidkami. Pri davkach nad 1,8 mg na 1 kg telesnej hosatrvy-
volava hemoragie v oltkach. Nikotinamid je tolerovany lepSig je dévodom jeho pred-
nostného pouzivania v doplnkoch stravy. Denny prifgkotinamidu v mnozstvach 500

mg.dei”t nema $kodlivé &inky na organizmus [2,6,11,12].

Doporuseny prijem niacinu ¢R je poda vyhlasky 225/2008 Sb. 18 mgide4].

2.4 Kyselina pantoténova (vitamin B)

Kyselina pantoténova je nazov pug-dihydroxy{$-dimetylbutyrylf3"-alanin. Biologicku
aktivitu vitaminu vykazuje len D-forma kyseliny gaténovej.Cista kyselina pantoténova
je Zlty viskdzny olej rozpustny vo vode. Je stabilnneutralnom pH, no &iisa v kyslom
a alkalickom pH a zahrievanim. Na vyrobu dopInktras/ sa vyuZiva vo forme pantote-
natu vapenatého, ktory je stabilnejSi. V prirod&kyselina pantoténova vyskytuje tag-
tejSie ako séag’ koenzymu A [6,12].

c=0
éHOH

HaC — (': —CH,q
(|)H20H

kyselina pantoténova

Koenzym A (CoA, CoA-SH) ma za hlavnu funkciu preraaylovych skupin, s ktorymi
vytvara energeticky bohaté tioestery. Takto aktarsd formy metabolitov sa potom mézu

Gcastni’ patetnych biochemickych reakcii. Niektoré z nich sidiagmuté s uviiiovanim
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energie zo sacharidov, lipidov a aminokyselin alelopak s biosyntézou cholesterolu,
steroidnych horménov, porfinu a hemoglobinu. Koem2yje tieZz sdags’ou proteinového
noscta, oznaovaného ACP-SH (ACP, Acyl Carrier Protein), ktoeyg&ag'ou syntetazy
mastnych kyselin, katalyzujicej biosyntézu mastnigelin. Daldiu rolu hra koenzym
A pri modifikacii proteinov — acetylacii, acylaaiizoprenylacii, kde slizi ako donor lipi-
dov. Tieto zmeny proteinov su vyznamné pri asocf@ateinov s plazmatickou membra-

nou alebo inymi bunkovymi membranami [6,11].

Kyselina pantoténova sa vo forme koenzymu A vyskytio vSetkych Zivych bunkach, je
ju teda mozné najstakmer vo vSetkych potravinach. Dobrymi zdrojmi kuaracie
a hovéadzie maso, vnatornosti, vajé Atky, kvasnice, rajaky, brokolica, celozrnné vy-
robky a orechy [12,13].

Kyselina pantoténova je pomerne labilnd a stratyskladovani a termickych zakrokoch
moZu by znané. Vyznamné su i straty spésobené vyluhovanimtepalnej Uprave masa
su straty vitaminu 12 — 50 % v zavislosti od spdssfiracovania, mnozstva pouzitej vody
ad’alSich faktorov. Straty pri konzervacii masa st-286 %. Pri pasterizacii mlieka nedo-
chadza k vyznamnému zniZeniu obsahu vitaminu, U&frex spdsobuje straty asi 5 %.
Straty vitaminu pri vareni cestovin su asi 25 9% 5ri vareni strukovin 25 — 56 %. Kon-

zervacia ovocnych Stiav spésobuje asi 50 %, zeje2tin- 56 % straty [8].

Pripady deficitu kyseliny pantoténovej su ojedirelgrejavuju sa predovSetkym dermatiti-
dami. Pri vysokych prijmoch vitaminu nebola zistaiokicita, vémi vysoké davky

(> 1g.dé&™) mdZu spdsolii nevd’nos’ a poruchy gastrointestinalneho traktu. Pantotenat
vapenaty sa pouZiva nadirli reumatickej artritidy a pri davkach 2 - 10 mg:Uaie su
spravy o toxickom efekte. Pbal FSA (2003) nemé prijem 200 mgideprostrednictvom

suplementov Ziadne toxické€iaky [2,8,12].

Doporuseny prijem kyseliny pantoténove[GR je poda vyhlasky 225/2008 Sb. 6 mgiife
[4].

2.5 Pyridoxin (vitamin Bg)

Nazvom pyridoxin sa ozgigju tri Struktdrne pribuzné latky s biologickou igkbu vita-
minu Bs, ato pyridoxol (2-metyl-3-hydroxy-4,5-bishydroxetylpyridin), pyridoxal (2-
metyl-3-hydroxy-4-formyl-5-hydroxymetlypiridin) aypgdoxamin (2-metyl-3-hydroxy-4-
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aminoetyl-5-hydroxymetylpyridin). V biochemickychlgeesoch sa pyridoxin vyskytuje vo

forme fosfatov, pyridoxalfosfatu a pyridoxaminfasfg6].

GH LOH =0 -::H ,NH,

HOCH, \[\,( HOCH, \E\I HOGHEU

pyridoxol pyridoxal pyrik@min

Pyridoxin, vo forme pyridoxalfosfatu, funguje akoekizym viac nez stovky enzymov, za-
pojenych do metabolizmu aminokyselin. Reakcie atalané pyridoxalfosfatom zahuju
deaminéciu, transaminaciu, dekarboxylaciu, trafiggadiu a desulfuraciu. V titych ami-
notransferdzache koenzymom pyridoxaminfosfat. Pyridoxalfosfaé lidohu i v metabo-
lizme sacharidov pri Stiepeni glykogénu. Jéastlou glykogénfosforylazyktora Stiepi gly-
kogén na glukéza-1-fosfat. Ten méze po premendukadza-6-fosfat vstupovado glyko-
lyzy alebo pentézamonofosfatovej drahy. Pyridoxia wyznam i pri syntéze serotoninu,
noradrenalinu a sfingozinu a ovplyye regul&né funkcie steroidnych hormdnov
[10,11,14].

Pyridoxin sa vyskytuje v potravinach zéisneho pévodu prevazne vo forme foséoseh
esterov, naopak v rastlinnych produktoch ho méz&&’ wo forme pyridoxolu a pyridoxa-
lu. Vyznamnymi zdrojmi sU méaso, {4, zelenina, celozrnné vyrobky, strukoviny a ¥aje
né #Atky [8,13].

Straty vitaminu p&as skladovania a spracovania sa liSia v zavistastilruhu potraviny.

V rastlinnych produktoch sa vyskytuje stabilnejgfighoxol, straty su teda relativne nizke
a sposobené prevazne vylihovanim. V &i$oych produktoch sa vyskytuje hlavne reak-
tivnejSi pyridoxal, ubytok vitaminu je teda vysSposobeny je taktieZ prevazne vyluhova-

nim, ale aj reakciami pyridoxalu s bielkovinami[13

Pyridoxin je Siroko rozsSireny v potravinach a jeledicit teda nie je vami bezny. Prejavu-
je sa nervovymi priznakmi, nervozitou, podrazdé€onas depresiami. Pri vysokych prij-
moch pyridoxinu (niekkko gramov za de potas dlhej doby (az niek&o rokov) bola

zaznamenana senzoricka neuropatia, ktora je v¥akzibilna a nespésobuje permanentné
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poSkodenie nervového systému. Ro@&SA (2003) nema prijem vitaminu v mnozstve 10
mg.der™! Ziadne Skodlivé &inky [2,6,12,14].

Doporweny prijem vCR je poda vyhlasky 225/2008 Sh. 2 mgitfe Potreba vitaminu
rastie so zvySenym prijmom proteinov a odparga pri uzivani oralnej hormonalnej anti-

koncepcie a niektorych liekov [2,4].
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3 VYSOKOUCINNA KVAPALINOVA CHROMATOGRAFIA (HPLC)

3.1 Historia HPLC

V prirode sa latky vyskytuju ¥8inou vo forme zmesi. Izolacia chemickych individoi
zmesi latok r6zneho pévodu vzdy bola aje jednowakladnych Uloh chémie. Pojem
chromatografiati chromatogram st zname od dobyd’keusky botanik a chemik M. S.
Cvet pri svojom vyskume pigmentov chloroplastovfifireval ich petroléterovy roztok
Uzkou sklenenou kolénkou naplnenou ditdinom vapenatym a zistil, Ze pévodna zmes sa

z&ina delt’ na farebné pruzky pdd miery adsorpcie zloZiek na adsorbent [15,16,17].

Metddu vysokotinnej kvapalinovej chromatografie vyvinul Prof. Borwath z Yalskej
univerzity. Pracoval na vyvine poréznych vrstiee mubicové kolény wené pre plynovu
chromatografiu. Rozhodol sa vytiznalé sklenené ¢acky s poréznou vrstvou na povrchu
pre kvapalinovia chromatografiu, prelalienie transportu hmoty medzi kvapalinou
a povrchom. Zistil vSak, Ze koléna naplnena tyngbockami je zn&ne odolna vai toku
kvapaliny a bol nateny vyvinupristroj umo#ujaci vytvara kontinualny tok kvapaliny
napri¢ kolonou. Toto bol pévod metddy vysokiinej kvapalinovej chromatografie

(HPLC, High Performance Liquid Chromatography) [17]

3.2 Tebria HPLC

Kvapalinova chromatografia je fyzikalna sepsé metdda prebiehajuca v kvapalnej faze.
Vzorka je separovana na jej zakladné zlozky rozdelenedzi mobilnu (pradiaca kvapali-
na) a stacionarnu fazu (koléna naplnena sorbentimsparacii zloZiek zmesi dochadza
na zaklade réznych vlastnosti, ako je ich polanthojc¢i vel'kos’. HPLC je moderna for-
ma kvapalinovej chromatografie, pouzivajuca koldaplnené drobnyméasticami, cez

ktoré je mobilna faza pumpovana pod vysokym tlakb&j.

3.2.1 Mechanizmus kvapalinovej chromatografie

Chromatografiu je mozné definavako migr&ny proces, v ktorom su molekuly zlozZiek
vzorky selektivne spontiavané stacionarnou fazou. Jednotlivé zlozky zmesiansporto-
vané mobilnou fazou cez fazu stacionarnu, kde sdefoju medzi tieto dve navzajom ne-

mieSat&né fazy. Afinita molekuly v& stacionarnej faze spésobuje spomalenie jej pohybu
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chromatografickym systémom. R6zne molekuly vzorkypshybuju rézne rychlo na zakla-
de roznej afinity voi stacionarnej a mobilnej faze. Kazda zlozka znfasiB, Q je distri-
buovana medzi dve fazy s ustanovenim rovnovahyalim definovana distriimym po-

merom. Pre zloZki plati:

[A] - [A],

kde [AS] je koncentrécia zloZkyAv objemovej jednotke stacionarnej féz;[/q,l] je kon-

centracia zlozkyA v objemovej jednotke mobilnej fazy. Distrimy pomer Ka, pre zloz-

ku A je potom:

o]

Kazda separovana zlozka ma réznu hodn€iwdrazajucu jej relativnu afinitu ¥pbsta-

cionarnej faze. ZovSeobecnena forma disthilgji rovnovahy pre kazdu zlozku je

K :&,
CM

kde C je koncentracia zlozky v stacionarnej faz€aje koncentracia zlozky v mobilnej

faze.

Pohybom mobilnej fazy je poruSovana staticka roamava maximum koncentracie zlozky
sa pohybuje v smere pohybu mobilnej fazy. Rydhjmshybu zavisi na vlastnostiach vzor-
ky, mobilnej a stacionarnej fazy. R6zne zlozky ajij$ kolonu chromatografického sys-

tému v réznontase ¢im déjde k ich rozdeleniu a umoZzneniu ich detekt&20].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 23

Vzorka Eluent
A+B
IR S T e S |
A
:\"\\'B el A
Kolona
O] B 7AA
L AA

o 0 0 O &P O 2200
e A /\

':H:ES

Obr. 2. Mechanizmus kvapalinovej chromatografie

3.2.2 Z&kladné terminy

Vysledkom chromatografickej analyzy je chromatogréde je kazdy analyt reprezentova-
ny pikom. Za idealnych podmienok je pik symetriekfvarom sa blizi Gaussovej krivke

normalneho rozdelenia (Obr. 3.).

) tr2) .
Ly
: YAV
| ’1 N
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~Qﬁ .
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CAS -

Obr. 3. Chromatogram: reteny c¢as (R), nvtvy c¢as (b), vySka piku (h), Sirka piku (w)
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» Retentny ¢as (r), mrtvy ¢as (o)

Retergny ¢as je¢as medzi nastreknutim vzorky a maximom piku narolatograme. Pri
danych podmienkach je pre analyt charakteristickiiai na jeho identifikaciu (kvalitativ-
na analyza). Retény ¢as nezadrziavaného komponentu, alebo prvy Sumkiadreéej linii
sa nazyva I1itvy cas a je to celkovyas, ktory stravi ktoralvek zlozka v mobilnej faze.
Upraveny retetny ¢astg” je rovnytg - ty a je to celkovytas straveny v stacionarnej faze.
Retergny cas tr = tr'+ ty je potom celkovycas, ktory stravi analyt v mobilnej

a stacionarnej faze [18].
» Retentny objem (Vg), mitvy objem (Vo)

Reterény ¢as je zavisly na toku mobilnej fazim je tok rychlejsi, tym kratsi bude reten
ny ¢as analytu. Vysledkom ret&mehocasu analytu a toku mobilnej fazy je ratey objem.
Predstavuje objem latky, ktora je pumpovana ceektiet pred tym, nez je eluovany pri-
slusny pik. Aj k& analyt zadrzZiavany v kolone nie je, nedosiahneldet hne’ po vstrek-
nuti vzorky. HPLC koléna je naplner@sticami porézneho materidlu stacionarnej fazy,
medzi ktorymi je objem, ktorym musi mobilna fazatpa’, nez dosiahne detektor. Objem

mobilnej fazy v kolone sa nazyvatwy objem [17].
= Vyska (h) a Sirka () piku

Eluovany pik ma svoju vy3ku a 3irku. Sirka pikwbaykle meria na zakladnej linii alebo
sa berie hodnota/2. Tieto hodnoty sa pouzivaju pre v¢pb (Einnosti kolony. VySka ale-
bo plocha piku je imerna obsahu analytu a je mietgkle pouzitd pre jeho kvantitativne

stanovenie [18].

3.2.3 Z&kladné chromatografické charakteristiky

Chromatografia je charakterizovana Styrmi zakladropmami: kapacita, dinnog’, selek-
tivita a rozliSenie. Kapacita a selektivita su &hiiné v zavislosti na type stacionarnej fazy
a vyrobcovi, zatiB¢o innog a rozliSenie mdZzu Isydo ukitej miery ovplyvnené pri ana-
lyze [21].
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» Retentny (kapacitny) faktor

Pre efektivhu chromatograficki separaciu mudi kaddna dostattni kapacitu na retenciu
jednotlivych zloziek vzorky, atym schopmogu efektivhe separova Mieru zadrzania
vzorky v koldne vyjadruje retény faktorkg, ktory je priamo Uumerny sile interakcii vzorky

s naphou kolény a je definovany vyrazom:

kde tr je ¢as, za ktory dosiahne dana zloZzka vzorky detek&iergny ¢as),tp je cas, za
ktory dosiahne detektor nezadrzovana zloXkaje objem latky, ktora je pumpovana cez
detektor pred tym, nez je eluovany prislusny péeny objem),Vo je objem roztoku,
ktory prejde cez detektor medzasom injekcie vzorky a eliciou nezadrzanych zloziek
vzorky (mitvy objem). Kapacita kolony je zavisla predovSetkyian pouzitom materiali
naplne.Cim je vy3Sia kapacita kolony, tym je vy3Sia schaprkolony zachyti zlozky
roztoku. Hodnotakg medzi 2 a5 reprezentuje dobru vyvazeénosedzi casom analyzy

a rozliSenim. BeZne je akceptovat@ hodnota 1 az 10 [17,18,21].
= Selektivita chromatografického systému

Selektivita chromatografického systému je dana isdach retednych ¢asov (objemov)
medzi dvomi danymi pikmi a vyjadruje, ako je chraoggaficky systém schopny efektivne
rozdelt’ dve zloZky. Selektivita je definovana vyrazom

tL-t _V,-V, _ﬁ
t,-t, V1 _Vo k1

Selektivita kolény je primarne funkciou materidléptne kolony, je ju vSak mozné ovplyv-
nova’ zlozenim mobilnej fazyi teplotou kolony. Hodnotyr sa pohybuju od 1, kedy je
retertny ¢as (objem) dvoch zloZiek rovnaky, a separacia pedbieh& nemoze, az po ne-

koneno, kedy je jedna zo zloZiek eluovana ftvom objeme [18,21].
» RozliSenie

RozliSenie je schopntskolony rozdeli dva analyty do dvoch oddelenych pikov. Je
ovplyvnend selektivitow, i¢innog’ou N a kapacitou koloni. Vztah uvedenych paramet-

rov popisuje nasledujuci vah pre rozliSenie:
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1
R = M‘_(N 2 )_&
4a 1+kg

Bezna pozadovana hodnd®ge vySSia nez 0,8 pre spravnetitdnie pikov. RozliSenie je

mozné menizmenou selektivitgi kapacity kolony [17,21].

= Udinnost
Elu¢ny pik chromatogramu sa v idealnych podmienkachotuwablizi Gaussovej distrikit
nej krivke. Einnog’ kolony jecislo popisujlice rozsirovanie tohto piku ako funkaten-
cie a obvykle byva vyjadrena gtom teoretickych priehradiek kolony. & priehradiek je
pojem prevzaty z destilacie a vyjadruje predstaeukolona je rozdelena na mnozstvo vrs-
tiev, aZze na kazdej vrstve je Uplna rovnovaha ustgmej latky medzi mobilnou
a stacionarnou fazou. So zvySujucim sd&tpam priehradiek rastiecinnog’ kolény. Pri
danej dzke kolény je poet priehradiek tym vy33&im je teoreticka priehradka nizsia.

Vysku teoretickej priehradky udavatiah:

kde L je dzka kolony aN je paset priehradiek.

U¢innog’ kolony je mozné ovplyviiidizkou a vékostou &astic stacionarnej fazy, prieto-

kovou rychlogsou a viskozitou mobilnej fazy a sep&mau teplotou [21,22].

3.3 Kilasifikacia metéd kvapalinovej chromatografie

Existuju dve zakladné moznosti klasifikacie metédpalinovej chromatografie. Prva, viac
bezna, je klasifikacia zaloZzena na mechanizme ceteBruhou mozna®u je klasifikacia

na zaklade pracovnej techniky [21].

3.3.1 Klasifikacia na zaklade mechanizmu retencie

Této klasifik&nd schéma vychadza zo spdsobu, akym analyt inferagustacionarnou
fazou. S tymto pristupom mdzZzeme chromatografiu ebzeha pd separanych mechaniz-
mov: adsorpcia, rozdlevanie, stericka exklizia, afinita a ibnova vymeako je mozné
vidiet' na Obr. 4.
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Kvapalinova chromatografia

Adsorpina Rozdelovacia  Stericka exklazna Afinitna lonovoe vymenna
Konkurencia medzi Konkurencia medzi  Molekularne sita Mechanizmus Konkurencia medzi
kvapalnou mobilnou  kvapalnou mobilnou "KIiE a zamka™ kvapalnou mobilnou
a pevnou a kvapalnou fazou a ionovou
stacionarnou fazou  stacionarnou fazou stacionarnou fazou

Obr. 4. Klasifikacia kvapalinovej chromatografie naklade mechanizmu retencie

Pri adsorpnej chromatografii sa separacia uskiitge interakciami nenabityckiastic
analytu s povrchom pevného adsorbenta. Polarnekniglezorky su dlhSie zadrziavané

polarnou stacionarnou fazou, nepolarne naopak aepmi stacionarnou fazou.

Pri rozd€ovacej chromatografii sa zmes zloZiek analytu dedtlzi dve navzdjom nemie-
Saténé kvapalné fazy — mobilnu fazu a kvapalinu kotvealpovrchu noga. Delenie pre-
bieha na z&klade rozdielnej rozpustnosti, alebidéeqfinity, jednotlivych zloZiek analytu

voci kvapalnym fazam.

I6novo vymenn& chromatografia je zaloZzena ndaglivosti op&ne nabitychcastic. Je
uréend na separaciu nabitych analytov. Ich rozdelenig/sledkom interakcii medzi nabi-

tym roztokom a opme nabitou stacionarnou fazou.
Pri sterickej exkliznej chromatografii prebiehaethed latok v péroch gélu pta rozmerov
castic.

Afinitnd chromatografia pracuje na zaklade mechanizkl'i¢ a zamok". Metdda je zalo-
Zena na Specifickych interakciach charakteristibkye niektoré biologické a biochemické

procesy. Interakcie prebiehaju medzi dvojicamiké&oysokou selektivitou [15,21,23].
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3.3.2 Klasifikacia podPa pracovnej techniky

Tato metdda je zaloZzena na pouzitej pracovnej fkehalebo akym spdsobom je vzorka
vynasana z kolény, ateda zavisi na povahe mobimj. Klasifikacia zahtuje eli&ny
a vytesiovaci priebeh a frontdlnu analyzu. V praxi je beZpeuZivani len etna

a v mensej miere vytaésvacia chromatografia [21].

E = eluent
A, B, C = zloiky zmesi,

eluent
A+B+C
L~
-
/
_',..v"’
/ - - -
//j-'— kolona stacionarnej fazy
o
<
A
{ : Y
Eluény Frontalna Vytesfovaci
priebeh analyza priebeh
l eluent l-eluent 1leluent
.
" -~ e
= z 55
7 ~
L / c
C+E == //_:- C+8
e
o i M o+ u
I A
//;/4’ f‘“‘ +8 =
7 Z
77 v el
+ + }

eluované komponenty k detektoru

Obr. 5. Klasifikacia kvapalinovej chromatografiedda pracovnej techniky

Pri elitnej chromatografii s malé objemy vzorky privedeéza&iatok kolony a zlozky
vzorky suU na stacionarnu fazu adsorbované v rGnieije v zavislosti na ich afinite. Roz-
tok je z kolény eluovany mobilnou fazou, ktora mésiu afinitu veéi zlozkam zmesi nez
voci stacionarnej faze. Jednotlivé zlozky vzorky afajd kolonu v réznontase radené
pod’a ich afinit oddelené zénatiistej mobilnej fazy. Ké&ze zlozky mézu ki kompletne
separované, je tato metdda beZzne pouzivana priegtialu a kvantitativnu analyzu zmesi
[15,21].
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3.4 Prednosti a nevyhody HPLC

Vyhodou HPLC metddy je schopnbsozdelt’ a kvantitativne stanavidesiatky az stovky
zloziek vzorky, citlivog metddy, rychlog a reprodukovatmogs’ rozdelenia, mala spotreba
vzorky a moznas automatizacie. Umaitije separova aj termolabilné kvapalné a tuhé

latky a jej vyhodou je presnbgri kvantitativnej analyze [20].

Hlavnou nevyhodou HPLC je predovSetkym vysokd olstria cena zariadenia
v porovnani s niektorymi inymi analytickymi zarian@mi. Kolony pre HPLC su taktiez
vel'mi nakladné, s relativne nizkou Zivotrios, vysoka je i cena roztokov pouZzivanych

ako mobilna faza pre HPLC analyzy [24].

3.5 InStrumentacia

HPLC analyzy sa vykonavaju na pristroji nazyvana@palinovy chromatograf. Pozostava
z ¢asti, ktoré zabezpmeju transport kvapaliny, separéciu zloZiek zmes$thadetekciu
(Obr.6.).

Zasobnik
mohilnej fazy

Systém ddt

Termostat kolény

Koldna

Pumpa —®  Injelctor 'D:”_—I' Detelktor T

Ovlidacie Odpad
zariadenie

Obr. 6. Schéma kvapalinového chromatografu

V HPLC systéme preteka eluent (mobilna faza) zotédiku cez odvzdu®vas a kolonu
az k detektoru pomocou vysokotlakovej pumpy. Angywneseny na zatok kolény po-
mocou injektoru a jeho zlozky su unasané eluentaprig& kolénou rychlogsou iUmernou

ich afinite vai naplni kolény (stacionarnej faze) [19].
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= Zariadenie na transport eluentu

Pozostava zo zasobnikov eluentov, odvdudcieho systému a jedndjviacero pamp.
Jeho ulohou je dopravieluent cez chromatograficky systém presne a refpamdténe.
Pumpa musi miakonstantny bezpulzny tok a schophegtvorit’ tlak vy3si nez 50 MPa
[21,25,26].

* Injek ¢né zariadenie

Analyt je do chromatografického systému zavedemjigmou injektoru. V dnesSnej dobe sa

pouzivaju automatické injektory umafuce vstrekntl presny objem [18].
= Kolbna

Koléna je miestom chromatografu, kde prebieha mbaseparacia. Obvykle ju tvori dce

va, pripadne skleneri teflonova trubica tEky 30 — 300 mm pinena stacionarnou fazou.
Vlastna stacionéarna faza d&nou pozostava z mikéastic silikagelu alebo polymérneho
adsorbentu réznej Vkosti, tvaru a porovitosti, ktorych povrch mézet byodifikovany
d’alSimi chemickymti fyzikalnymi prostriedkami. Pri vidoe kolony je predmetom zaujmu
jej selektivita, kapacita asinnog’. S rasttcou ltkou kolony rastie doba analyzy, ale tak-
tiez innog’ koldny. V&SI vnutorny priemer znizuje rychldgrietoku, spésobuje rozsiro-

vanie piku chromatogramu a tym zniZenie citlivestony [21].
= Detektory

Ulohou detektoru je konvertovameny v zloZzeni eluentu op@giceho kolénu na elek-
tricky signal, ktory je potom zaznamenany. DetekiobZeme klasifikovana univerzélne

a Specifické a na zaklade merane vlastnosti angyu

NajcastejSie pouzivanym detektorom pri HPLC analyZe\éVIS detektor, ktory vyuziva
schopnos latok absorbovZiarenie o vinovej idke zdroja svetla. Meria v rozpéti vino-
vych dZok 190 - 700 nm. U aromatickych latok alebo labtisahujlicich pgetné konju-
gované dvojité vazby je mozné vytiluorescetiny detektor. Tieto zkeniny absorbuju
Ziarenie ukitej vinovej dzky a emituji Ziarenie o dih3ej vinovejzéle, ktoré je merané
detektorom.Casto pouzivanymi st i elektrochemické detektoryrajfeprad medzi elek-
trodami v prietokovej kyvete, kam je privadzany eglti z kolény. PouZitie nachadza
u latok, ktoré su oxidovatré alebo redukovadteé, napriklad alkoholy, karboxylové kyse-

liny, karbonylové zldeninyc¢i sacharidy. Mozné je i pouzitie refraktometrickéleiektora,
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ktory meria zmenu indexu lomu v dvoch kyvetachtarych jedna je refer€na, naplnena

cistym eluentom a do druhej priteka eluent so zlodkanalytu z kolény [18,21].

PoZadovany sepafiay vysledok moéze hiydosiahnuty pouzitim konStantného zloZenia mo-
bilnej fazy (izokratick& elucia) alebo technikowadientovej eltcie, ktord umiidje zmenu

zloZenia mobilnej fazy gas analyzy [19].

Chromatograficka separacia moze prebiatea normalnej fazeio predstavuje eliny pro-
ces v ktorom je stacionarna faza viac polarna nelzilma faza. NajrozSirenejSimi napt

mi kolény su materialy na baze kraiitenov. Pri chromatografii na reverznej faze je, na
opak, mobilna faza viac polarna nez stacionarreci@tarnu fazu tvori obvykle silikatovy
nosi s nepolarnymi funénymi skupinami ukotvenymi na jeho povrchu a ako itmdbfaza

sa najastejSie pouZzivaju pufry [16].

3.6 HPLC v analyze B-komplexu

Vysoko&inna kvapalinova chromatografia sa v potravinarskpiamysle vyuziva predo-
vSetkym na ufenie kvalitativneho i kvantitativneho zloZenia,yati kvality surovin

a hotovych vyrobkov. Uplétje sa pri testovani stability finalneho produktsleduju sa
zmeny kvality vyrobku wase pdsobenim réznych prirodzenych faktorov, aktepéota,
vihkog a svetlo,cim napoméaha deniu dopordenych podmienok skladovania a pouZzitia
[27,28].

Vitaminy skupiny B predstavuju rozmanit skupintokia biologicky aktivnych foriem
s roznymi fyzikalne-chemickymi vlastngami. Spolu s relativne vysokym detagm limi-

tom a nizkou koncentraciou v prirodnych materidlsg@zuju ich stanovenie [27,29].

Kazdy vitamin je mozné extrahava separovardznymi metdédami jednotlivo, mozna je
vSak i simultdnna detekcia. Pre simultannu anaBzitaminov bolo vyskuSanych mnoho
metdd, ktoré sa v3akasto krat ukazali ako prilis #thvé a nepresné. I3lo prevazne
o spektrofotometricke, fluorometrické, enzymatickémikrobialne techniky. V poslednej
dobe sa najdiibenejSou technikou na analyzu B-komplexu stalakg&inna kvapalino-
va chromatografia, ktora sa ukazala ako rychlasmiea dostatme citlivd metdda. Nepr-
chava hydrofilnd povaha B-vitaminov ich robi vhoomkandidatmi pre HPLC analyzy na

reverznej faze [27,30].
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Vitaminy su obvykle stanovované volwej forme, na ktoru je ich nutné preuiesxtra-
kciou pred vlastnou separaciou. Hydrolyza fosforgloych foriem vitaminov a vazieb na
proteiny sa prevadza zahrevom na 100 °C, enzynyadiledbo pomocou mineralnych kyse-
lin [29].

Pri vo’lbe HPLC metody su zakladnymi kritériami vyber vhejdkolony a detekcie. Vila-
dom k rozpustnosti B-vitaminov vo vode je najpoab®jSou metddou chromatografia na
reverznej faze. Ako vhodné eluenty sa potom javedpvSetkym fosfokmé a octanové
pufry. KedZze pritomnos vitaminov v prirodnom materiéli je v stopovych rastvach, je
nutny vyber dostatme citlivej detekcie. Bezne pouzivanym detektoranV/VIS,

v niektorych pripadoch i fluorescgny alebo elektrochemicky detektor [27,30].
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. PRAKTICKA CAST
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4 CIEL PRACE

Ciel'om tejto prace bolo otestavanoznosti stanovenia Standardov vitaminov skupiny B
pomocou vysokatinnej kvapalinovej chromatografie. V pripade Uspgé®n stanovenia

taktieZ navrhntl metodiku a aplikiciu na vybrané doplnky stravy.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Material

Tab. 1. Analyzovany material

Doplnok stravy

Forma uzitia,
MnNoZstvo

Aktivne latky

B—komplex

30 drazé

Vitamin By 2,000 mg
Viatmin B, 2,000 mg
Viatmin B; 20,000 mg
Viatmin Bs 3,000 mg
Viatmin Bs 1,000 mg

B—komplex + vitamin C

30 tabliet

Vitamin B, ,800 mg
Viatmin B, 2,000 mg
Viatmin B; 7,000 mg
Viatmin Bs 4,600 mg
Viatmin Bs 2,200 mg
Vitamin C 30,000 mg

Energit multi

50 tabliet

Vitamin B 0,462 mg
Viatmin B, 0,528 mg
Viatmin B 5,940 mg
Viatmin Bs 1,980 mg
Viatmin Bs 0,660 mg
Viatmin B,  0,330ug
Vitamin C 19,800 mg
Biotin 0,050 mg
Vitamin E 3,300 mg
K. listovA  66,00Qg
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Doplnok stravy

Forma uzitia,
mnozstvo

Aktivne latky

Multivitamin + mineraly

20 Sumivych
tabliet

Vitamin By 1,400 mg
Viatmin B, 1,600 mg
Viatmin B; 18,000 mg
Viatmin Bs 6,000 mg
Viatmin Bs 2,000 mg
Viatmin B, 1,000ug
Vitamin C 60,000 mg
Biotin 0,150 mg
Vitamin E 10,000 mg
K. listovd 200,00Qug
Vapnik 200,000 mg
Horcik 50,000 mg
Fosfor 120,000 mg

Multivitamin

20 Sumivych
tabliet

Vitamin B 1,400 mg
Viatmin B, 1,600 mg
Viatmin B; 18,000 mg
Viatmin Bs 6,000 mg
Viatmin Bs 2,000 mg
Viatmin B, 1,000ug

Vitamin C 60,000 mg
Biotin 0,150 mg
Vitamin E  10,000mg
K. listova 200,000g

Pangamin -

pivovarské kvasnice

200 tabliet

Vitaminy: B., By, Bs, le Bs, B]_zy
biotin, cholin, kyselina listova,
kyselina pangamova

Mineraly: Ca,Mg,P,K
Stopoveé prvky: Fe,Cu, Zn,Mn,Cr
Esencialne aminokyseliny
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5.2 Pouzité pombcky a pristroje

predvazky (Kern, SRN)

analytické vahy (Adam)

magnetické mieSadlo (Heidolph instruments)
pH-meter (Hanna istruments)

termostat (Laboratornit{stroje Praha)

ultrazvukova vaa (Notus-Powersonic s.r.o., Vrable)
laboratérne sklo a pomécky

davkovacia striek&ka (Hamilton, USA)

filtracny papier s vikos'ou porov 0,2um (Supleco)
mikrofiltre Nylon 0,45um (Labicom s.r.0., Olomouc)
aparatura pre HPLC (Hewlett Packard 1100)

- vakuovany odplyovaci modul G1322A

- binarna pumpa G1312A

- termostat kolon G1316A

- detektor UV/VIS DAD G1315A

- davkovaci ventil analyticky stikovaci (davkovacia stika o objeme 2Ql)

- koléna SUPELCOSIL - LC8 (15 cm x 4,6 mmpuBn, Supelco, USA)

- PC s vyhodnocovacim programom ChemStation — Ingniin(Agilent, USA)

5.3 Pouzité chemikalie

metanol pre HPLC (Lach-ner s.r.0.)
dihydrogenfosforénan draselny (Ing. Petr Svec, Penta)
hydroxid draselny (Ing. Petr Svec, Penta)

izopropanol (Ing. Petr Svec, Penta)
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» clara-diastazaz Aspergillus oryzagzmes enzymovamylaza, lipdza, proteaya

47 U.mg" (Fluka analytical)

« Standardy vitaminov: tiaminhydrochlorid, riboflayiikotinamid, kyselina pantoté-

nova, pyridoxin (vyrobca Supelco, USA)
» redestilovana voda
 siran zingnaty (dodavate- ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)

* hexakyanoZeleznatan draselny (dodavaiag. Petr LukeS, Uhersky Brod)

5.4 Pracovny postup

5.4.1 Priprava vzoriek

» Priprava vzoriek B-komplex, B-komplex + vitamin C aEnergit multi

Tableta bola v trecej miske zhomogenizovana s mobifazou pozostavajicou z metano-
lu a KH,PO, (pH KH,PO, bolo upravené na 7 za pomoci KOH) v pomere 10:3fsab
misky bol kvantitativhe prevedeny do 25 ml odmeimanky a doplneny mobilnou fazou
po rysku. Zmes bola riadne pretrepana a pre lgpZipustenie tablety umiestnend na 5
minut do ultrazvukovej vane. Zmes bola naslednélpoyana cez filtrény papier a zis-
kany roztok bol pred davkovanim do chromatografe pgefiltrovany cez filter pre HPLC
o ve’kosti pérov 45um. Cela priprava bola prevedené&osnajmensim vystavenim svetlu

z dévodu fotosenzibility niektorych vitaminov.
» Priprava vzoriek Sumivych multivitaminov

Tableta bola rozpustena v mobilnej faze pozost&eajuz metanolu a KHPO, (pH
KH,PO, bolo upravené na 7 za pomoci KOH) v pomere 10:99sab bol kvantitativne
prevedeny do 50 ml odmernej banky a doplneny mobhilidzou po rysku. Zmes bola na-
sledne prefiltrovana cez filttay papier a ziskany roztok bol pred davkovanim ltoma-
tografu eSte prefiltrovany cez filter pre HPLC d’kasti pérov 45um. Cel& priprava bola
prevedena 8o najmensim vystavenim svetlu z dévodu fotosengjihiliektorych vitami-

nov.
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» Priprava vzoriek Pangamin — pivovarské kvasnice

Tableta bola vioZzena do 50 ml odmernej banky sgdd® ml mobilnej fazy so zloZzenim
metanol a KHPQO, v pomere 10:90. Celkové pH mobilnej fazy boloayané na 7,7. Do
banky boli pridané 2 ml 1% zmesi enzymolara-diastaza Banka bola umiestnena do
termostatu a kvasnice boli podrobené enzymatickejdtyze pri 25 °C po dobu 18 hodin.
Po uplynuti doby bol pridany azid sodny naftwanie vSetkych Zivych buniek. Nasledova-
lo ¢irenie podla Carreza, boli pouzité 3 ml Carrez | a 3 ml Catte@dmerna banka bola
doplnen& po rysku a jej obsah bol dvakrat prefiiroy, cez bezny filtkany papier a fil-
tracny papier s vikos'ou porov 2um. Pred davkovanim do chromatografu bol ziskany
roztok eSte prefiltrovany cez filter pre HPLC d’kesti porov 45um. Cel& priprava bola
prevedena 8o najmensim vystavenim svetlu z dévodu fotosengihiliektorych vitami-

nov.

5.4.2 Stanovenie B-komplexu v doplnkoch stravy metédou HEC

Z filtrdtu pripraveného postupom uvedenym v kagitél4.1 bol na stanovenie pouZity
alikvotny podiel 20 ul. Eldcia prebehla izokraticky a prietok mobilneazy bol
0,8 ml.miri*. Zlozkami mobilnej fAzy st metanol a KIPO, (pH 7 upravené pomocou
KOH) v pomere 10:90. Separacia bola prevedena wniol SUPELCOSIL LC8
(15 cm x 4,6 mm; um), teplota termostatu kolony pri merani bola 30°Z€olen& bola
doba analyzy 20 minut. Detekcia vitaminov prebgidemocou UV/VIS detektora pri vino-
vych dZkach 204 nm (vitaminy 8Bs, Bs) @ 220 nm (viatmin B. Meranie bolo vyhodno-
tené pomocou chromatografickeého systéemu ChemStatiostrument 1 (Agilent Techno-

logies, USA). Metodika bola overena metddou Stashaksho pridavku.

5.4.3 Meranie kalibra énych kriviek

Na meranie kalibrmych kriviek boli pouZzité Standardy vitaminov;,BBs, Bs a Bs
(Supelco, USA). Prvym krokom bola priprava zasobngztoku Standardov vitaminov
o koncentracii 2Qug.ml™*. Zo zasobného roztoku boli pripravené roztoky déadov vita-
minov B a Bs 0 koncentraciach 2, 4, 6, 8 a ig.mI* a roztoky $tandardov vitaminov B

a Bs o koncentraciach 4, 6, 8, 10 a1g.mI*. Analyza bola prevedené postupom uvede-
nym v kapitole 5.4.2. Zvolena bola doba analyzyrifut (vitaminy B, Bs, Bg) a 15 minat

(vitamin By).
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6 VYSLEDKY A DISKUSIA

6.1 Testovanie metodiky stanovenia B-komplexu

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo ndjwvhodnd metddu na stanovenie B-komplexu
v doplnkoch stravy. VZladom k rozpustnosti B-vitaminov vo vode bola zvélenetdéda
chromatografie na reverznej faze. Ako vhodné elusatpotom javia predovsetkym fosfo-
recné aoctanové pufry. Ztoho dévodu bola zvolend imébfaza pozostavajica
z metanolu a KkPO,, ktorého pH bolo upravené na 7 pomocou KOH a bol#ita izo-
kratick& elucia. Po vyskusani r6znych pomerov slkinobilnej fazy sa ako najvhodnejsi
javi pomer metanolu ku KiPO, 10:90. Bola pouzita UV detekcia a zvolené vinolikyl
204, 220, 234, 250 a 270 nm. NajlepSia odozva bistena pri 204 nm a 220 nm. Separa-
cia bola prevedena na koléne SUPELCOSIL LC8 (15xc6 mm; 5um). Ked’ze sa pri
danych podmienkach nepodarilo stamowitamin B, bola vyskiSana ikoléna
SUPELCOSIL LC18 a pouzithd rovnakd mobilna faza,wysledok bol opé negativny.
PriaznivejSie vysledky nepriniesla ani zmena mailfazy na zloZzenie metanol ku
KH2PO, 20:90 s celkovym pH mobilnej fazy 6. Bolo vSakiene, Ze taktiez pouzitie kolo-
ny SUPELCOSIL LC18, s obidvomi typmi mobilnej fazg,vhodné na stanovenie vitami-
nov B, Bs, Bs a Bs. U doplnkov stravy s obsahom vitaminu C je takiieZZné simultanne
stanovt’ i vitamin C,¢o bolo kvalitativne dokadzané nastrekom Standartaminu C. Re-
tenné ¢asy vitaminov, zistené pri zvolenej metdéde, su amédv nasledujlucej tatke
(Tab. 2.). V tabletach dopinkov stravy sa rétgntas vitaminu B lisil (12,4 — 14,3 min.),

pravdepodobne v zavislosti na zloZeni vyrobku.

Tab. 2. Retefmé casy vitaminov

B]_ B3 BS BG

Retergny ¢as [min] 14,2 4,6 3,0 3,7
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6.2 Kalibra éné krivky

Kalibracné krivky boli vytvorené ako zavisloplochy piku (mA.V.8), zmeranej pokh
postupu uvedeného v kapitole 5.4.3, na koncentwéteiminu (ig.mf™). Vysledky merani

su uvedené v nasledujucich tékéch a grafoch.

Tab. 3. Kalibracia vitaminu B

Koncentracia vitaminu B Plocha piku Priemerna plocha piku
[ng.mr [MA.V.s™] [MA.V.s™]

101,237
101,289
4 100,714
99,921

100,407

151,950
148,761
6 151,175
153,177

150,810

202,739
204,486
8 203,463
203,729

202,896

251,928
250,515
10 251,693
254,402

249,927

303,657
307,568
12 303,805
300,329

303,667
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Tab. 4. Kalibracia vitaminu B

Koncentracia vitaminu

[ug.mr]

Plocha piku
[MA.V.s™]

Priemern& plocha piku
[MA.V.s™]

152,191

153,393

152,008

153,743

152,834

255,817

253,992

252,777

255,549

254,534

355,511

357,723

359,140

352,896

356,318

509,767

506,150

509,693

509,197

508,702

652,155

10

656,617

650,614

655,821

653,802
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Tab. 5. Kalibracia vitaminu 8

Koncentracia vitaminu 8

[ug.mr]

Plocha piku
[MA.V.s™]

Priemern& plocha piku
[MA.V.s™]

68,830

70,657

69,567

68,932

69,496

97,657

96,015

94,407

98,676

96,689

135,351

136,599

131,134

129,839

133,231

149,091

10

143,979

150,206

153,666

149,236

192,153

12

192,124

193,028

192,987

192,573
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Tab. 6. Kalibracia vitaminu 8

Koncentracia vitaminu 8

[ug.mr]

Plocha piku
[MA.V.s™]

Priemern& plocha piku
[MA.V.s™]

112,054

112,410

111,752

111,733

111,987

231,312

228,318

232,250

228,755

230,159

338,860

337,362

333,051

337,416

336,672

430,884

432,478

425,026

430,469

429,714

533,360

10

529,845

537,941

535,186

534,083
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Obr. 7. Kalibra®nha krivka na stanovenie vitaminu B1 metédou HPLC
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Obr. 8. Kalibra®nha krivka na stanovenie vitaminu B3 metédou HPLC
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250,000
200,000 y = 14,935x + 8,76¢
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R =0,9858
plocha piku 150,000
-1

[MA.V.s™] 100,000
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0 5 1
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Obr. 9. Kalibra®na krivka na stanovenie vitaming Betddou HPLC
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Obr. 10. Kalibra’na krivka na stanovenie vitaming Betédou HPLC
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6.3 Stanovenie obsahu vitaminov B Bj, Bs a By v tabletach B-komplex

Na zéklade patnastich merani bola stanovena prembmotnog tabliet B-komplex.

Vzorky boli pripravené pdth postupu v kapitole 5.4.1. Stanovenie obsahu vitamB,,

Bs, Bs a B bolo prevedené pdd postupu uvedenom v kapitole 5.4.2 v piatich réhny

tabletach a kazda tableta bola trikrat premerargaz&klade ziskanych ploch pikov boli

pomocou rovnic kalibemych kriviek zistené koncentracigg.ml*) uvedenych vitaminov

v tabletach B-komplex.

Tab. 7. Hmotnastabliet B-komplex

Tableta Hmotnose Tableta Hmotnose
[0] [0]

1 0,1071 9 0,1087
2 0,1037 10 0,1053
3 0,1052 11 0,1039
4 0,0955 12 0,1007
5 0,1011 13 0,1001
6 0,1050 14 0,1049
7 0,0978 15 0,1122
8 0,1088

Tab. 8. Priemerna hmotnotablety B-komplex

Priemerna hmotnog’ tablety

[d]

Smerodajna odchylka

[d]

0,1040

0,0043

Priemerna hmotnog’ tablety B-komplex: 0,1040+ 0,0301 g ¢ = 0,05)
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Tab. 9. Obsah vitaminu® 1. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia B;

[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
2552,20 100,758 2,519
2550,71 100,699 2,517
2530,95 99,920 2,498

Tab. 10. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

2,511

0,010

Obsah B: 2,511+ 0,007 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 11. Obsah vitaminwB 1. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
44711,90 711,782 17,795
44752,80 712,434 17,811
44864,10 714,206 17,855

Tab. 12. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

17,820

0,026

Obsah B;: 17,820+ 0,018 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 13. Obsah vitaminusB 1. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1697,35 113,062 2,827
1677,52 111,735 2,793
1683,08 112,107 2,803

Tab. 14. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia Bs

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

2,808

0,014

Obsah B;: 2,808+ 0,010 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 15. Obsah vitaminusB 1. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg

[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1259,09 23,831 0,596
1246,20 23,584 0,590
1224,95 23,177 0,579

Tab. 16. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,007

[mg.tableta™]
0,588

Obsah Bs: 0,588+ 0,005 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 17. Obsah vitaminu B 2. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [mg.tableta™]
2595,07 102,450 2,561
2627,76 103,741 2,594
2616,38 103,292 2,582

Tab. 18. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

2,579

0,013

Obsah By: 2,579+ 0,009 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 19. Obsah vitaminwB 2. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
45444,70 723,450 18,086
45381,50 722,444 18,061
45848,00 729,872 18,247

Tab. 20. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

18,131

0,082

Obsah B;: 18,131+ 0,057 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 21. Obsah vitaminusB 2. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1845,72 122,997 3,075
1833,59 122,184 3,055
1858,50 123,852 3,096

Tab. 22. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia Bs

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

3,075

0,017

Obsah B;: 3,075+ 0,012 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 23. Obsah vitaminusB 2. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1441,63 27,329 0,683
1404,26 26,613 0,665
1384,35 26,232 0,656

Tab. 24. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

0,668

0,011

Obsah Bs: 0,668+ 0,008 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 25 . Obsah vitaminu B 3. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [mg.tableta™]
2655,51 104,836 2,621
2693,33 106,329 2,658
2627,78 103,742 2,594

Tab. 26. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

2,624

0,027

Obsah By: 2,624 + 0,019 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 27. Obsah vitaminuB 3. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
45887,80 730,505 18,263
45694,70 727,431 18,186
45618,50 726,218 18,155

Tab. 28. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

18,201

0,045

Obsah B;: 18,201+ 0,031 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 29. Obsah vitaminusB 3. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1916,11 127,710 3,193
1968,55 131,221 3,281
1938,23 129,191 3,230

Tab. 30. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia Bs

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

3,234

0,036

Obsah B;: 3,234+ 0,025 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 31. Obsah vitaminusB 3. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1431,87 27,142 0,679
1413,26 26,786 0,670
1397,42 26,482 0,662

Tab. 32. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

0,670

0,007

Obsah Bs: 0,670+ 0,005 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 33. Obsah vitaminu B 4. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [mg.tableta™]
2621,15 103,480 2,587
2604,60 102,827 2,571
2611,20 103,087 2,577

Tab. 34. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

2,578

0,007

Obsah By: 2,578+ 0,005 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 35. Obsah vitaminwB 4. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
44975,00 715,972 17,899
44771,00 712,723 17,818
44781,90 712,897 17,822

Tab. 36. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

17,847

0,037

Obsah B;: 17,847+ 0,026 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 37. Obsah vitaminusB 4. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1716,22 114,326 2,858
1741,44 116,014 2,900
1793,27 119,485 2,987

Tab. 38. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia Bs
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

2,915

0,054

Obsah B;: 2,915+ 0,038 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 39. Obsah vitaminusB 4. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1232,64 23,325 0,583
1295,47 24,529 0,613
1272,50 24,088 0,602

Tab. 40. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,012

[mg.tableta™]
0,600

Obsah Bs: 0,600+ 0,008 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 41. Obsah vitaminu B 5. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
2674,49 105,585 2,640
2673,19 105,534 2,638
2640,27 104,235 2,606

Tab. 42. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

2,628

0,016

Obsah By: 2,628+ 0,011 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 43. Obsah vitaminwB 5. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
45375,30 722,345 18,059
45170,70 719,088 17,977
45524,10 724,714 18,118

Tab. 44. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

[mg.tableta™]

Priemerna koncentracia B Sme
[mg.tableta™]

rodajna odchylka

18,051

0,058

Obsah B;: 18,051+ 0,040 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 45. Obsah vitaminusB 5. tablete B-komplex

Koncentracia Bs

Plocha piku Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1858,72 123,867 3,097
1818,61 121,181 3,030
1855,28 123,637 3,091

Tab. 46. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

3,072

0,030

Obsah B;: 3,072+ 0,021 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 47. Obsah vitaminusB 5. tablete B-komplex

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1371,80 25,991 0,650
1402,99 26,589 0,665
1396,63 26,467 0,662

Tab. 48. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

0,659

0,006

Obsah Bs: 0,659 + 0,004 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 49. Priemerné hodnoty obsahu vitaminov v [etabB-komplex ziskané z analyzy 5

tabliet v porovnani s tdajmi uvedenymi vyrobcom

Priemerny obsah Smerodajna Obsah vitaminu
Vitamin vitaminu odchylka uvedeny vyrobcom
[mg.tableta™] [mg.tableta™] [mg.tableta™]
B 2,584 0,042 2,000
Bs 18,010 0,152 20,000
Bs 3,021 0,147 3,000
Bs 0,637 0,036 1,000

Priemerna hmotndgtablety B-komplex je 0,104@ 0,0301 g ¢ = 0,05). Namerana hod-
nota obsahu tiaminu v 1 tablete B-komplex 2,384,076 mg.tableta (o« = 0,05) je o
29,2 % vysSSia v porovnani s hodnotou uvedenou wab Mierne vysSia hodnota nez
udana vyrobcom (o 0,7 %) bola namerana i u kysedemytoténovej, a to 3,02t 0,264
mg.tabletd (o = 0,05). Ddvodom je pravdepodobne vy$si obsamyitav pridany vyrob-
com z dovodu zabezpenia uvedenych hodnét obsahu vitaminov az do daexpiracie.
Namerany obsah niacinu v tablete B-komplex je 18,810,274 mg.tableta (o = 0,05)

a pyridoxinu 0,637+ 0,065 mg.tabletja = 0,05). Tieto hodnoty su niZSie neZ uvadza
vyrobca - u niacinu 0 10 %, u pyridoxinu az o 3%3¢o je pravdepodobne ddsledkom
deStrukcie vitaminov pri skladovani alebo manipiula¢abletami pri analyze, pripadnym
nedokonalym rozpustenim tablety pri analyze a Zactign vitaminov na nerozpustenych

Casticiach tablety.
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6.4 Stanovenie obsahu vitaminov B Bj, Bs a By v tabletach B-komplex

+ vitamin C

Na zaklade dvadsiatich merani bola stanovena prigmbmotnot tabliet B-komplex

s vitaminom C. Vzorky boli pripravené padpostupu v kapitole 5.4.1. Stanovenie obsahu
vitaminov B, B;, Bs a B bolo prevedené pdd postupu uvedenom v kapitole 5.4.2

v piatich réznych tabletdch a kazda tableta baoladtr premerana. Na zaklade ziskanych

pléch pikov boli pomocou rovnic kalikmaych kriviek zistené koncentréacigg,mi™) uve-

denych vitaminov v tabletach B-komplex s vitaminGm

Tab. 50. Hmotna%abliet B-komplex + vitamin C

Tableta Hmotnose Tableta Hmotnose
[9] [9]
1 0,3282 11 0,3320
2 0,3318 12 0,3330
3 0,3313 13 0,3340
4 0,3333 14 0,3326
5 0,3325 15 0,3321
6 0,3320 16 0,3339
7 0,3329 17 0,3356
8 0,3319 18 0,3305
9 0,3330 19 0,3350
10 0,3330 20 0,3348

Tab. 51. Priemerna hmotnotablety B-komplex + vitamin C

Priemerna hmotnog’ tablety

[d]

Smerodajné odchylka

[d]

0,3327

0,0016

Priemerna hmotnog’ tablety B-komplex + vitamin C: 0,3327+ 0,0153 g ¢ = 0,05)
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Tab. 52. Obsah vitaminu B 1. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia B;
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1524,54 60,195 1,505
1553,32 61,331 1,533
1537,85 60,721 1,518

Tab. 53. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka

[mg.tableta™] [mg.tableta™]

1,519 0,012

Obsah B;: 1,519+ 0,008 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 54. Obsah vitaminuB 1. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
21965,80 349,612 8,740
22094,00 351,653 8,791
22090,00 351,590 8,790

Tab. 55. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

8,774

0,024

Obsah B;: 8,774+ 0,017 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 56. Obsah vitaminusB 1. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2914,39 194,551 4,864
2892,43 193,081 4,827
2871,38 191,672 4,792

Tab. 57. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

4,828

0,029

Obsah B;: 4,828 + 0,020 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 58. Obsah vitaminu B 2. tablete B-komplex + vitamin C

Koncentracia B,

Plocha piku Koncentracia B;

[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
1103,81 43,589 1,090
1108,93 43,791 1,095
1131,78 44,693 1,117

Tab. 59. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B Sme

rodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

1,101

0,012

Obsah B;: 1,101+ 0,008 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 60. Obsah vitaminuB 2. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
20177,30 321,135 8,028
20417,50 324,960 8,124
20400,60 324,691 8,117

Tab. 61. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia BB | Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,044

[mg.tableta™]
8,090

Obsah B;: 8,090+ 0,031 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 62. Obsah vitaminusB 2. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2440,70 162,835 4,071
2408,53 160,681 4,017
2613,32 174,393 4,360

Tab. 63. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,151

[mg.tableta™]
4,149

Obsah B;: 4,149 + 0,105 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 64. Obsah vitaminu B 3. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
1194,55 47,170 1,179
1174,75 46,389 1,160
1174,94 46,396 1,160

Tab. 65. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,166

0,009

Obsah B;: 1,166 + 0,006 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 66. Obsah vitaminuB 3. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
21652,80 344,629 8,616
21478,30 341,850 8,546
21684,70 345,136 8,628

Tab. 67. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

8,597

0,036

Obsah B;: 8,597 + 0,025 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 68. Obsah vitaminusB 3. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2684,50 179,159 4,479
2847,50 190,073 4,752
2894,33 193,208 4,830

Tab. 69. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

4,687

0,151

Obsah B;: 4,687 + 0,105 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 70. Obsah vitaminu B 4. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
1173,45 46,338 1,158
1099,35 43,413 1,085
1163,59 45,948 1,149

Tab. 71. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,131

0,032

Obsah B;: 1,131+ 0,022 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 72. Obsah vitaminuB 4. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
20596,20 327,805 8,195
20677,80 329,104 8,228
20700,80 329,470 8,237

Tab. 73. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia BB | Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,018

[mg.tableta™]
8,220

Obsah B;: 8,220+ 0,013 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 74. Obsah vitaminusB 4. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2690,90 179,587 4,490
2687,16 179,337 4,483
2662,19 177,665 4,442

Tab. 75. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,021

[mg.tableta™]
4,472

Obsah B;: 4,472 + 0,015 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 76. Obsah vitaminu B 5. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
1301,20 51,380 1,284
1348,23 53,236 1,331
1375,80 54,324 1,358

Tab. 77. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,325

0,030

Obsah By: 1,325+ 0,021 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 78. Obsah vitaminuB 5. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
21572,50 343,350 8,584
22699,70 361,298 9,032
21850,00 347,768 8,694

Tab. 79. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

8,770

0,191

Obsah B;: 8,770+ 0,133 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 80. Obsah vitaminusB 5. tablete B-komplex + vitamin C

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2672,30 178,342 4,459
2970,34 198,298 4,957
3034,72 202,608 5,065

Tab. 810. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

B-komplex + vitamin C

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
4,827 0,264

Obsah B;: 4,827 + 0,184 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 82. Priemerné hodnoty obsahu vitaminov v etabB-komplex + vitamin C ziskané

z analyzy 5 tabliet v porovnani s udajmi uvedengmobcom

Priemerny obsah Smerodajna Obsah vitaminu
Vitamin vitaminu odchylka uvedeny vyrobcom
[mg.tableta™] [mg.tableta™] [mg.tableta™]
B 1,248 0,156 1,800
Bs 8,490 0,284 7,000
Bs 4,592 0,090 4,600

Priemerna hmotndstablety B-komplex + vitamin C je 0,332% 0,0153 g ¢ = 0,05).
Namerana hodnota obsahu tiaminu v 1 tablete B-kanpl vitamin C 1,248+ 0,281
mg.tabletd (o« = 0,05) je 0 30,7 % niZSia v porovnani s hodnateedenou vyrobconio
je pravdepodobne vysledkom znaj nestability tohto vitaminu. Hodnota vySSia ndana
vyrobcom (o 21,3 %) bola namerana u niacinu, 346@+ 0,512 mg.tableta(a = 0,05).
Dévodom je pravdepodobne vysSi obsah vitaminu pyidgarobcom z dévodu zabezse

nia uvedenej hodnoty obsahu vitaminu az do datuxpiréeie, kombinovany so ztiaou
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stabilitou tohto vitaminu.. Namerany obsah kysepayptoténovej v 1 tablete B-komplex +
vitamin C 4,592+ 0,162 mg.tableta(a = 0,05) priblizne hodnote uvedenej vyrobcom.
Vitamin Bs nie je mozné pri danych podmienkach v tablete st@n®dvodom je nedosta-
tocné oddelenie piku pyridoxinu s retegm ¢asom 3,7 min. od piku neznamej latky
s retenym ¢asom 3,4 min. Pritomntwitaminu C bola kvalitativhe dokazana nastreknu-

tim jeho Standardu.
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6.5 Stanovenie obsahu vitaminov B Bs, Bs a By v tabletach Energit

multi

Na zaklade dvadsiatich merani bola stanovena priggniemotnos tabliet Energit multi.
Vzorky boli pripravené pdt postupu v kapitole 5.4.1. Stanovenie obsahu vitamB;,
Bs, Bs a Bs bolo prevedené pdd postupu uvedenom v kapitole 5.4.2 v piatich réhny
tabletdch a kazda tableta bola trikrat premerargazéklade ziskanych pléch pikov boli

pomocou rovnic kalibemych kriviek zistené koncentracigg,ml™*) uvedenych vitaminov

v tabletach Energit multi.

Tab. 83. Hmotnag&abliet Energit multi

Tableta Hmotnose Tableta Hmotnose
[9] [9]
1 0,9972 11 1,0164
2 0,9879 12 0,9913
3 0,9938 13 0,9897
4 0,9936 14 1,0092
5 1,0030 15 0,9988
6 0,9942 16 0,9982
7 0,9990 17 1,0108
8 1,0114 18 1,0010
9 1,0049 19 0,9916
10 1,0004 20 1,0080

Tab. 84. Priemerna hmotnotablety Energit multi

Priemerna hmotnog’ tablety

[d]

Smerodajné odchylka

[d]

1,0000

0,0078

Priemerna hmotnog’ tablety Energit multi: 1,0000 £ 0,0745 g ¢ = 0,05)
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Tab. 85. Obsah vitaminu B 1. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia B;
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
454,13 17,945 0,449
455,95 18,017 0,450
392,41 15,509 0,388

Tab. 86. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

0,429

0,029

Obsah By: 0,429 + 0,020 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 87. Obsah vitaminwB 1. tablete Energit multi

Koncentracia Bz

Plocha piku Koncentracia B;

[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
8973,93 142,752 3,569
8983,83 142,909 3,573
8408,08 133,742 3,344

Tab. 88. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

3,495

0,107

Obsah B;: 3,495+ 0,075 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 89. Obsah vitaminusB 1. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1096,77 72,849 1,821
1092,16 72,541 1,814
1055,43 70,081 1,752

Tab. 90. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

1,796

0,031

Obsah B;: 1,796 + 0,022 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 91. Obsah vitaminusB 1. tablete Energit multi

Koncentracia Bg

Plocha piku Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1261,71 23,882 0,597
1254,78 23,749 0,594
1271,44 24,068 0,602

Tab. 92. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

0,597

0,003

Obsah Bs: 0,597 + 0,002 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 93. Obsah vitaminu B 2. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
461,90 18,252 0,456
458,37 18,113 0,453
421,15 16,644 0,416

Tab. 94. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

0,442

0,018

Obsah By: 0,442 + 0,013 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 95. Obsah vitaminwB 2. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
8953,63 142,429 3,561
8915,92 141,828 3,546
8961,04 142,547 3,564

Tab. 96. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

3,557

0,008

Obsah B;: 3,557 + 0,006 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 97. Obsah vitaminusB 2. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1047,34 69,540 1,738
1086,30 72,148 1,804
1080,34 71,749 1,794

Tab. 98. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia Bs

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,779

0,029

Obsah B;: 1,779+ 0,020 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 99. Obsah vitaminusB 2. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1268,94 24,020 0,601
1391,25 26,364 0,659
1291,31 24,449 0,611

Tab. 100. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi
Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
0,025

0,624

Obsah Bs: 0,624 + 0,017 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 101. Obsah vitaminu B 3. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
449,76 17,773 0,444
447,19 17,671 0,442
478,76 18,917 0,473

Tab. 102. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

0,453

0,014

Obsah By: 0,453+ 0,010 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 103. Obsah vitaminy B 3. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
10079,50 160,355 4,009
10072,40 160,242 4,006
9004,63 143,241 3,581

Tab. 104. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Smerodajna odchylka

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

0,201

[mg.tableta™]
3,865

Obsah B: 3,865+ 0,140 mg.tableta(o = 0,05)
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Tab. 105. Obsah vitaminus B 3. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1203,88 80,021 2,001
1166,83 77,540 1,939
1140,62 75,785 1,895

Tab. 106. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

1,945

0,043

Obsah B;: 1,945+ 0,030 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 107. Obsah vitaminu B 3. tablete Energit multi

Koncentracia Bg

Plocha piku Koncentracia Bg

[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1489,37 28,244 0,706
1358,41 25,735 0,643
1242,24 23,509 0,588

Tab. 108. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

0,646

0,048

Obsah Bs: 0,646 + 0,033 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 109. Obsah vitaminu B 4. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [mg.tableta™]
436,19 17,237 0,431
391,02 15,454 0,386
425,92 16,832 0,421

Tab. 110. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]

0,413 0,019

Obsah By: 0,413+ 0,013 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 111. Obsah vitaminy B 4. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
8527,64 135,646 3,391
8555,31 136,086 3,402
8875,16 141,179 3,529

Tab. 112. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia BB | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
3,441 0,063

Obsah B;: 3,441+ 0,043 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 113. Obsah vitaminu B 4. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [mg.tableta™]
1004,72 66,686 1,667
1011,18 67,119 1,678
1017,73 67,557 1,689

Tab. 114. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia Bs

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,678

0,009

Obsah B;: 1,678+ 0,006 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 115. Obsah vitaminu B 4. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1250,73 23,671 0,592
1177,98 22,277 0,557
1270,69 24,054 0,601

Tab. 116. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,019

[mg.tableta™]
0,583

Obsah Bs: 0,583+ 0,013 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 117. Obsah vitaminu B 5. tablete Energit multi

Koncentracia B;

Plocha piku Koncentracia B;

[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
381,14 15,064 0,377
471,47 18,629 0,466
435,14 17,196 0,430

Tab. 118. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

0,424

0,037

Obsah By: 0,424 + 0,026 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 119. Obsah vitaminy B 5. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
8559,01 136,145 3,404
8648,35 137,568 3,439
8753,37 139,240 3,481

Tab. 120. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

3,441

0,032

Obsah B: 3,441+ 0,022 mg.tableta(o = 0,05)
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Tab. 121. Obsah vitaminu B 5. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1030,12 68,387 1,710
1102,00 73,200 1,830
1102,09 73,206 1,830

Tab. 122. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia Bs
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,790

0,057

Obsah B;: 1,790+ 0,040 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 123. Obsah vitaminu B 5. tablete Energit multi

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1205,34 22,801 0,570
1286,51 24,357 0,609
1207,98 22,852 0,571

Tab. 124. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Energit multi

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

0,583

0,018

Obsah Bs: 0,583+ 0,013 mg.tabletd (a = 0,05)




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

80

Tab. 125. Priemerné hodnoty obsahu vitaminov \bleta Energit multi ziskané z analyzy

5 tabliet v porovnani s idajmi uvedenymi vyrobcom

Priemerny obsah Smerodajna Obsah vitaminu
Vitamin vitaminu odchylka uvedeny vyrobcom
[mg.tableta™] [mg.tableta™] [mg.tableta™]
B 0,432 0,014 0,462
Bs 3,560 0,159 5,940
Bs 1,797 0,085 1,980
Bs 0,607 0,024 0,660

Priemerna hmotndstabliet Energit multi je 1,000& 0,0745 g ¢ = 0,05). V 1 tablete

Energit multi bol zistené nasledujuce hodnoty obs@unotlivych vitaminov: tiamin
0,432 + 0,025 mg.tableth (@ = 0,05), niacin 3,56G: 0,286 mg.tableta (o = 0,05),
kyselina pantoténova 1,79¥ 0,153 mg.tableta (o = 0,05) a pyridoxin 0,60% 0,043
mg.tabletd (o = 0,05). Zistené hodnoty sa pohybuji nad 90 % fmbselaného vyrobcom,
vynimkou je niacin, u ktorého zistena hodnota piedge len 59,9 % obsahu uvedeného

vyrobcom. Vzliiadom k jeho stabilite je pravdepodobné nedokonaipustenie tablety

a zachytenietasti niacinu na nerozpustenyéasticiach tablety. Pritomnos/itaminu C

bola dokazana kvalitativne nastreknutim jeho Stahda
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6.6 Stanovenie obsahu vitaminov B Bz, Bs a By v tabletach Sumivého

multivitaminu s mineralmi

Na zaklade patnastich merani bola stanovena prmentenotnos tabliet. Vzorky boli pri-
pravené poth postupu v kapitole 5.4.1. Stanovenie obsahu WitamB,, Bs, Bs a B bolo
prevedené pd postupu uvedenom v kapitole 5.4.2 v troch rozrigbltetach a kazda tab-
leta bola trikrat premerana. Na zéklade ziskanyébhppikov boli pomocou rovnic kalib-

racnych kriviek zistené koncentracigeg.mr) uvedenych vitaminov v tabletach.

Tab. 126. Hmotnagabliet multivitaminu

Tableta Hmotnose Tableta Hmotnose
[0] [0]

1 2,6749 9 2,6692
2 2,6600 10 2,6782
3 2,6862 11 2,6710
4 2,6637 12 2,6323
5 2,6517 13 2,6707
6 2,6694 14 2,6639
7 2,6798 15 2,6564
8 2,6516

Tab. 127. Priemerna hmotnoablety multivitaminu

Priemerna hmotnog’ tablety | Smerodajna odchylka

[g] [g]
2,6653 0,0131

Priemerna hmotnog’ tablety multivitaminu: 2,6653 £ 0,0916 g ¢ = 0,05)
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Tab. 128. Obsah vitaminu B 1. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia B;
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
859,04 33,927 1,696
840,43 33,193 1,660
828,68 32,729 1,636

Tab. 129. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

1,664

0,025

Obsah By: 1,664+ 0,017 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 130. Obsah vitaminu B 1. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1809,97 120,603 6,030
1820,23 121,290 6,064
1811,76 120,723 6,036

Tab. 131. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia Bs

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

6,044

0,015

Obsah B;: 6,044 + 0,010 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 132. Obsah vitaminy B 1. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2478,52 47,198 2,360
2502,18 47,651 2,383
2487,61 47,372 2,369

Tab. 133. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu
Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
2,370 0,009

Obsah B 2,370+ 0,006 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 134. Obsah vitaminu\B2. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
862,10 34,048 1,702
858,68 33,913 1,696
865,02 34,164 1,708

Tab. 135. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka

[mg.tableta™] [mg.tableta™]
1,702 0,005

Obsah By: 1,702 + 0,003 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 136. Obsah vitaminu B 2. tablete multivitaminu

Koncentracia Bs

Plocha piku Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1754,79 116,908 5,845
1810,41 120,632 6,032
1888,33 125,850 6,292

Tab. 137. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

6,057

0,183

Obsah B;: 6,057 + 0,128 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 138. Obsah vitaminuy B 2. tablete multivitaminu

Koncentracia Bg

Plocha piku Koncentracia Bg

[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
242254 46,125 2,306
2578,75 49,119 2,456
2548,84 48,545 2,427

Tab. 139. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

2,396

0,065

Obsah Bs: 2,396 + 0,045 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 140. Obsah vitaminu B 3. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
871,45 34,417 1,721
869,23 34,330 1,716
868,24 34,291 1,715

Tab. 141. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

1,717

0,003

Obsah By: 1,717 + 0,002 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 142. Obsah vitaminu B 3. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
1883,57 125,531 6,277
1938,97 129,240 6,462
1878,94 125,221 6,261

Tab. 143. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]
0,091

[mg.tableta™]
6,333

Obsah B;: 6,333+ 0,063 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 144. Obsah vitaminy B 3. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s [ng.miY [ mg.tableta]
25443 48,458 2,423
2553,08 48,627 2,431
2495,88 47,531 2,377

Tab. 145. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
2,410 0,024

Obsah Bs: 2,410+ 0,016 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 146. Priemerné hodnoty obsahu vitaminov viiiv&j tablete multivitaminu ziskané

z analyzy 3 tabliet v porovnani s udajmi uvedengmobcom

Priemerny obsah Smerodajna Obsah vitaminu
Vitamin vitaminu odchylka uvedeny vyrobcom
[mg.tableta™] [mg.tableta™] [mg.tableta™]
B 1,695 0,022 1,400
Bs 6,144 0,134 6,000
Bs 2,392 0,017 2,000

Priemerna hmotngsSumivej tablety multivitaminu je 2,6658 0,0916 g ¢ = 0,05). Bol
namerany obsah tiaminu 1,695 0,015 mg.tableth (o = 0,05), kyseliny pantoténovej
6,144 + 0,093 mg.tableth (o = 0,05) a obsah pyridoxinu 2,392 0,012 mg.tableta
(oo = 0,05). Ziskané hodnoty predstavuju 100 — 120ddnbty uvedenej vyrobcom. Vita-
min Bz nie je mozné pri danych podmienkach v tablete si@n®bévodom je nedostatne
oddelenie piku niacinu s retgatym ¢asom 4,5 min. od piku neznamej latky s rébgm

¢asom 4,8 min. Zo zlozZenia vitaminu bolo mozné usudz Ze latkou s ret&gmym ¢casom
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4,8 by mohol by B-karotén alebo kyselina citronova, no nastrekomsiegimdardov za da-
nych podmienok tento predpoklad nebol dokazanyofrios' vitaminu C bola kvalitativ-

ne dokazana nastreknutim jeho Standardu.
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6.7 Stanovenie obsahu vitaminov B Bs, Bs a B v tabletach Sumivého

multivitaminu

Na zéklade patnastich merani bola stanovena prié@mamotnos tabliet multivitaminu.
Vzorky boli pripravené pdt postupu v kapitole 5.4.1. Stanovenie obsahu VitamB,,
B3, Bs a Bs bolo prevedené pdd postupu uvedenom v kapitole 5.4.2 v troch rozrigbh
letach a kazda tableta bola trikrat premerana. &dade ziskanych pléch pikov boli po-
mocou rovnic kalibrénych kriviek zistené koncentracigg.mi®) uvedenych vitaminov

v tabletach Sumivého multivitaminu.

Tab. 147. Hmotnagabliet multivitaminu

Tableta Hmotnose Tableta Hmotnose
[9] [9]

1 4,4901 9 4,4963
2 4,4975 10 4,5228
3 4,5384 11 4,4982
4 4,5114 12 4,5052
5 4,4807 13 4,5212
6 4,5450 14 4,4991
7 4,5338 15 4,5212
8 4,5472

Tab. 148. Priemerna hmotnoblety multivitaminu

Priemerna hmotnog’ tablety | Smerodajna odchylka

[9] [9]
4,5139 0,0201

Priemerna hmotnog’ tablety multivitaminu: 4,5139 £ 0,1405 g ¢ = 0,05)
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Tab. 149. Obsah vitaminu B 1. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia B; | Koncentracia B;
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
846,70 33,440 1,672
844,21 33,342 1,667
840,49 33,195 1,660

Tab. 150. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

1,666

0,005

Obsah By: 1,666 + 0,003 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 151. Obsah vitaminu B 1. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
715,64 47,330 2,367
700,69 46,329 2,316
699,92 46,277 2,314

Tab. 152. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

2,332

0,024

Obsah B;: 2,332+ 0,016 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 153. Obsah vitaminy B 1. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2140,05 40,712 2,036
2172,68 41,338 2,067
2159,25 41,080 2,054

Tab. 154. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]
0,013

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]
2,052

Obsah Bs: 2,052 + 0,009 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 155. Obsah vitaminu B 2. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
868,76 34,311 1,716
819,98 32,386 1,619
859,56 33,948 1,697

Tab. 156. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

multivitaminu

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]
0,042

Priemerna koncentracia B
[mg.tableta™]
1,677

Obsah By: 1,677 + 0,029 mg.tabletd (a = 0,05)



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

Tab. 157. Obsah vitaminu B 2. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
715,93 47,349 2,367
683,91 45,206 2,260
721,37 47,714 2,386

Tab. 158. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

[mg.tableta™]

2,338

0,055

Obsah B;: 2,338+ 0,038 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 159. Obsah vitaminuy B 2. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2228,91 42,415 2,121
2178,00 41,439 2,072
2134,73 40,610 2,031

Tab. 160. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka
[mg.tableta™]

2,074

0,037

Obsah Bs: 2,074+ 0,026 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 161. Obsah vitaminu B 3. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia B, | Koncentracia B;
[MA.V.s7 [ng.mi? [ mg.tableta]
879,28 34,726 1,736
886,52 35,012 1,751
859,67 33,952 1,698

Tab. 162. Priemerna hodnota obsahu vitaminw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B

[mg.tableta™]

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™]

1,728

0,022

Obsah By: 1,728+ 0,015 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 163. Obsah vitaminu B 3. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
716,91 47,415 2,371
731,95 48,422 2,421
733,43 48,521 2,426

Tab. 164. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia Bs

Smerodajna odchylka

[mg.tableta™] [mg.tableta™]

2,406 0,025

Obsah B;: 2,406 + 0,017 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 165. Obsah vitaminy B 3. tablete multivitaminu

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
2198,52 41,833 2,092
2168,26 41,253 2,063
2193,55 41,737 2,087

Tab. 166. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

multivitaminu

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
2,080 0,013

Obsah Bs: 2,080+ 0,009 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 167. Priemerné hodnoty obsahu vitaminov viiiv&j tablete multivitaminu ziskané

z analyzy 3 tabliet v porovnani s udajmi uvedengmobcom

Priemerny obsah Smerodajna Obsah vitaminu
Vitamin vitaminu odchylka uvedeny vyrobcom
[mg.tableta™] [mg.tableta™] [mg.tableta™]
B 1,691 0,027 1,400
Bs 2,359 0,034 6,000
Bs 2,069 0,012 2,000

Priemerna hmotngsSumivej tablety multivitaminu je 4,5138 0,1405 g ¢ = 0,05). Bol
namerany obsah tiaminu 1,694 0,019 mg.tableth (e = 0,05), kyseliny pantoténovej
2,359 + 0,024 mg.tableth(o = 0,05) a obsah pyridoxinu 2,069 0,008 mg.tableta
(oo = 0,05). Zisteny obsah tiaminu a pyridoxinu jeSiy¥ez je deklarované vyrobcom. Na-
opak, obsah kyseliny pantoténovej predstavuje fbedhodnoty uvedenej vyrobcom. Zis-
teny nizky obsah ja pravdepodobne nasledkom pretloyd nedokonalym rozpt&nim

tabliet a zachytavanim ich molekul na stenach ngmaledepodobne i&s’ou vitaminov,
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pripadne i neSetrntsu skladovani&i manipulacie s vyrobkom. VitamingBie je mozné
pri danych podmienkach v tablete stao@6vodom je nedostatné oddelenie piku nia-
cinu s retetnym ¢asom 4,5 min. od piku neznamej latky s r&gm casom 4,8 min. Zo
zloZenia vitaminu bolo moZné usudztyae latkou s retémym ¢asom 4,8 by mohol Ity
B-karotén alebo kyselina citronova, no nastrekom Standardov za danych podmienok
tento predpoklad nebol dokazany. Pritomhataminu C bola dokazana nastreknutim jeho

Standardu.
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6.8 Stanovenie obsahu vitaminov B Bs, Bs a By v tabletdch Pangamin —

pivovarske kvasnice

Na zaklade dvadsiatich merani bola stanovena prigmbmotnog tabliet Pangamin.
Vzorky boli pripravené pdt postupu v kapitole 5.4.1. Stanovenie obsahu vitamB,,
Bs, Bs a Bs bolo prevedené pdd postupu uvedenom v kapitole 5.4.2 v troch rozrigbh
letach a kazda tableta bola trikrat premerana. &dade ziskanych pléch pikov boli po-

mocou rovnic kalibrénych kriviek zistené koncentracigg.mi®) uvedenych vitaminov

v tabletdch Pangamin.

Tab. 168. Hmotna4abliet Pangamin

Tableta Hmotnose Tableta Hmotnose
[9] [9]
1 0,4546 11 0,4621
2 0,4446 12 0,4528
3 0,4459 13 0,4469
4 0,4537 14 0,4534
5 0,4549 15 0,4481
6 0,4555 16 0,4503
7 0,4540 17 0,4508
8 0,4571 18 0,4515
9 0,4516 19 0,4590
10 0,4581 20 0,4473

Tab. 169. Priemerna hmotntblety Pangamin

Priemerna hmotnog’ tablety

[d]

Smerodajné odchylka

[d]

0,4526

0,0045

Priemerna hmotnog’ tablety Pangamin: 0,5426+ 0,0043 g ¢ = 0,05)
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Tab. 170. Obsah vitaminu B 1. tablete Pangamin

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
478,70 31,465 1,573
485,58 31,926 1,596
479,07 31,490 1,575

Tab. 171. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Pangamin

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
1,581 0,011

Obsah B;: 1,581+ 0,008 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 172. Obsah vitaminu B 1. tablete Pangamin

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
404,28 7,452 0,373
427,04 7,888 0,394
416,27 7,681 0,384

Tab. 173. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Pangamin

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
0,384 0,006

Obsah Bs: 0,384 + 0,004 mg.tabletd (a = 0,05)
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Tab. 174. Obsah vitaminu B 2. tablete Pangamin

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
384,63 25,167 1,258
389,64 25,502 1,275
381,96 24,988 1,249

Tab. 175. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Pangamin

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
1,261 0,011

Obsah B;: 1,261+ 0,008 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 176. Obsah vitaminu B 2. tablete Pangamin

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
411,81 7,596 0,380
403,77 7,442 0,372
415,97 7,676 0,384

Tab. 177. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Pangamin

Priemerna koncentracia B | Smerodajné odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
0,379 0,005

Obsah Bs: 0,379+ 0,003 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 178. Obsah vitaminu B 3. tablete Pangamin

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bs
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
381,99 24,990 1,250
376,21 24,603 1,230
367,40 24,013 1,201

Tab. 179. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Pangamin

Priemerna koncentracia B | Smerodajna odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
1,227 0,020

Obsah B;: 1,227 + 0,014 mg.tabletd (a = 0,05)

Tab. 180. Obsah vitaminu B 3. tablete Pangamin

Plocha piku Koncentracia Bs | Koncentracia Bg
[MA.V.s™ [ng.miY [ mg.tableta]
341,49 6,248 0,312
347,47 6,363 0,318
335,50 6,134 0,307

Tab. 181. Priemerna hodnota obsahu vitamigw B. tablete

Pangamin

Priemerna koncentracia B | Smerodajné odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
0,312 0,005

Obsah Bs: 0,312+ 0,003 mg.tabletd (o = 0,05)
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Tab. 182. Priemerné hodnoty obsahu vitaminov \bleta

Pangamin ziskané z analyzy 3 tabliet

Priemerny Smerodajna
Vitamin obsah vitaminu odchylka
[mg.tableta™] [mg.tableta™]
Bs 1,356 0,160
Be 0,358 0,032

V tablete Pangamin bol zisteny obsah kyseliny pgéntovej 1,356+ 0,112 mg.tableta
(o = 0,05)a obsah pyridoxinu 0,358 0,022 mg.tableth(o. = 0,05)Vitamin B, aBs nie je

mozné pri danych podmienkach v tablete stafjguiavdepodobne z dévodu priliSlkej

zlozitosti vzorky.
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ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo otestévanoznosti stanovenia vitaminov skupiny B
pomocou vysokatinnej kvapalinovej chromatografie a v pripade Uspb® stanovenia

nasledne aplikovana vybrané doplnky stravy.

Na stanovenie B-komplexu bola pouzith metdda HRi@)yza bola prevedena na aparatu-
re Hewlett Packard 1100. Separacia bola preveden&ahbne SUPELCOSIL LC8
(15 cm x 4,6 mm; um), teplota termostatu kolény pri merani bola 30B(licia prebehla
izokraticky, zvoleny prietok mobilnej fazy bol OBl.min. ZloZzkami mobilnej fazy bol
metanol a KHPO, (pH 7 upravené pomocou KOH) v pomere 10:90. Nalkd&d vitami-
nov bol pouzity UV detektor, zvolené vinovéZkly boli 204 nm (vitaminy B Bs, Bg)

a 220 nm (viatmin B. Meranie bolo vyhodnotené pomocou chromatograhcksystému
ChemStation — Instrument 1 (Agilent TechnologieSA). Na meranie kalibeaych kri-
viek boli pouzité Standardy vitaminov: tiaminhydntorid, riboflavin, nikotinamid, kyseli-
na pantoténova a pyridoxin (vyrobca Supelco, US¥@todika bola overena i metédou

Standardného pridavku.

Vysledky jednotlivych analyz boli spracované pomod&andardnych Statistickych para-
metrov s vyuzitim Studentovho rozdelenia nahodnymifichylok pre dany stupe

vornosti. Vysledky analyzy boli testované na hladinespostio = 0,05 (95 %). Uvedena
metodika bola aplikovana na gegybranych doplnkov stravy: B-komplex, B-komplex
s vitaminom C, Energit multi, 2 typy Sumivych muitaminov a Pangamin — pivovarské

kvasnice.

V tabletdch B-komplex boli zistené nasledujice todgnobsahu vitaminov: tiamin
2,584 + 0,076 mg.tabletao = 0,05), niacin 18,010 + 0,274 mg.tableta = 0,05), kyseli-
na pantoténova 3,021 + 0,264 mg.tablet@ = 0,05) a pyridoxin 0,637 + 0,065
mg.tabletd (o = 0,05). V porovnani s hodnotami uvedenymi vyrabdmol zisteny vyssi
obsah tiaminu (az o0 29,2 %) a kyseliny pantotén@wé),7 %), naopak niZSie hodnoty boli

zistené u niacinu (o 10 %) a pyridoxinu (o 36,3 %).

V tabletdch B-komplex s vitaminom C boli zistené&ladujice hodnoty obsahu vitaminov:
tiamin 1,248 + 0,281 mg.tablétdo = 0,05), niacin 8,490 + 0,512 mg.tableta = 0,05) a
kyselina pantoténova 4,592 + 0,162 mg.tableia = 0,05). Zisteny obsah tiaminu je o

30,7 % nizSi a obsah niacinu o0 21,3 % vysSi nexaud@obca. Obsah kyseliny pantoténo-
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vej je priblizne rovnaky s hodnotou uvedenou vymhc Pyridoxin nie je mozné pri da-
nych podmienkach v tablete B-komplex s vitaminonst&ovi. Pritomnos vitaminu C

bola kvalitativhe dokazana nastrekom Standardumita.

V tabletdch Sumivého multivitaminu s mineralmi bpistené hodnoty vitaminov: tiamin
1,695 + 0,015 mg.tableta(o = 0,05), kyselina pantoténova 6,144 + 0,093 mtgtab

(o = 0,05) a pyridoxin 2,392 + 0,012 mg.tabfeta = 0,05). Ziskané hodnoty obsahu vita-
minov predstavuju 100 - 120 % obsahu udaného vgrabdliacin nie je mozné pri danych
podmienkach v tablete standvi Dévodom je nedostainé oddelenie piku niacinu
s retednym ¢asom 4,5 min. od piku neznamej latky s rétgm casom 4,8 min. Na zakla-
de zloZenia tablety bolo moZzné usudzabvde nezndmou latkou s reteym casom
4,8 min. by mohol by p-karotén alebo kyselina citronova, no nastrek teim@dardov pred-
poklad nedokazal. Pritomnbsitaminu C bola kvalitativhe dokazana néstrekcemdardu

vitaminu.

V tabletdch druhého Sumivého multivitaminu boliteig@ hodnoty vitaminov: tiamin
1,691 + 0,019 mg.tableta(o = 0,05), kyselina pantoténova 2,395 + 0,024 mtgtab

(o = 0,05) a pyridoxin 2,069 + 0,008 mg.tabfefa = 0,05). Zisteny obsah tiaminu je o
20 % vysSi nez deklarovany vyrobcom, obsah pyrigioxé priblizne na rovnakej Urovni,
no obsah kyseliny pantoténovej je az o 39 % niN&cin nie je mozné pri danych pod-
mienkach v tablete staneviDévodom je nedostatné oddelenie piku niacinu s retagm
¢asom 4,5 min. od piku neznamej latky s r&tgm ¢asom 4,8 min. Na zaklade zloZenia
tablety bolo mozné usudzayaze neznamou latkou s reteym ¢asom 4,8 min. by mohol
byt B-karotén alebo kyselina citronova, no nastrek i@mdardov predpoklad nedokazal.

Pritomnos vitaminu C bola kvalitativhe dokadzana nastrekaanddrdu vitaminu.

Analyzou tabliet Pangamin — pivovarské kvasnice bistené hodnoty obsahu vitaminov:
kyselina pantoténova 1,356 + 0,112 mg.tableta = 0,05) a pyridoxin 0,358 + 0,022
mg.tabletd (¢ = 0,05). Tiamin a niacin nie je moZné pri danyodrpienkach v tablete

stanovt’, pravdepodobne z prilis Meej zlozitosti vzorky.

Vysledky analyzy ukazuju, Ze nie vzdy je zloZerdpldkov stravy identické s informéaciou
vyrobcu. Prekvapivé je vySSie mnozstvo niektorydhmainov, nez je deklarované vyrob-
com. Dévodom je pravdepodobne vySSi pridavok vitewmiza delom zabezp&nia uve-

deného obsahu az do datumu expiracie. Zistenéevygxinoty vSak nie su kmai vyz-
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namné a nepredstavuju zZiadne riziko pre spotri&bit@akavanejSim vysledkom boli niz-
Sie obsahy vitaminov neZ udava vyroh&asa potvrdilo vo viacerych pripadoch. Vitaminy
su latky vémi labilné, podliehajuce deStrukcii vplyvom kysljkdV Ziarenia, zvySenej
teploty ¢i nepriaznivého pH. Namerané nizSie hodnoty mézZzukppovd na nevhodné
skladovanie vyrobkov, no k deStrukcii mohlo d6jgpri manipulacii s nimi pri vlastnej
analyze. Dévodom nizSich nameranych hodn6t mohfa bgdokonalé rozpdianie tabliet

pri analyze a zachytavanim ich molekul na sten&cloby spolu s vitaminmi.
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ACP
Al
ATP
CoA
DRI
EAR
FAD
FMN
FSA

HPLC

NAD, NADH
NADP,NADPH
RDA

TDP

TTP

UL

Acyl Carrier Protein

Adequate Intake, adekvatny prijem
adenozintrifosfat

koenzym A

Dietary Reference Intake, refet@é hodnoty prijmu
Estimated Average Requirement, priemerna spatr
flavinadenindinukleotid

flavinmononukleotid

Food Standard Agency

High Performance Liquid Chromatography, vy@@knna kvapalinova

chromatografia

nikotinamidadenindinukleotid
nikotinamidadenindinukleotidfosfat

Recommended Dietary Allowance, vyzivova dogena davka
tiamindifosfat

tiamintrifosfat

Upper Tolerable Intake Level, hladina najvy&&igrijmu
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