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Souhrn

Bakal&ska prace se zabyva jednim z lipofilnich vitaimivitaminem E.

V prvni ¢asti jsou shrnuty teoretické informace o vitaminuydho struktie, vlastnostech
a funkci v organismu, dale pak o vlivu tohoto vitamna lidsky organismus - fyziologie,

patologie, a o vyskytu v potravinach a jeho cheygbkreakcich.

V druhé ¢asti prace jsou popsany metody, které Ize vyuliitsg@anoveni vitaminu E se

zamerenim na analyzu potravin.

Kli éova slova Vitamin E
Tokoferoly

Stanoveni vitaminu E



Summary

This bachelor thesis deals with one of the lipaphiitamins, vitamin E.

In the first section there are summarized theaakiitformation about the vitamin E, its
structure, properties and function in the organifstipwed by facts about impact of the
vitamin E on the human organism — physiology, plating and finally about the vitamin E

presence in the food and its chemical reactions.

The second part describes methods which can befosdte determination of the vitamin

E with the focus on food analysis.

Key-words: Vitamin E
Tocopherols

Determination of vitamin E
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1. UVOD

Vitaminy jsou latky nezbytné pro spravngst a vyvoj lidskeého organismu. Jsou to
latky esencialni povahy, které lidsky organismwskava pevazie z potravy nebo formou
potravinovych dopikia. Vyznamnou roli hraji $ fyziologickych procesech a ochran

organismu. Existuje 13 z&kladnich diuwhtamina [1].

Vitamin E setadi mezi vitaminy rozpustné v tucich a uklada genéea v tukove
tkéni, jatrech a svalech. Piamezi vyznamné antioxidanty, které v organismuama@haji
eliminaci nezadoucich volnych radikalDilezitou roli ma také pro lidsky imunitni
a nervovy systém,ipprevenci a Iéb¢ srde&nich chorob a karcinogennich onem&un
[2,3]. Zahrnuje osm fjrozert se vyskytujicich latek, které se¢lid do dvou ftid
oznaovanych jako tokoferoly a tokotrienoly [4].

viN s

Ke stanoveni vitaminu E se vyuZivaji rienejSi analytické metody. &mito
metodami jsou ndap vysokowinna kapalinova chromatografie, plynova chromatbgra
tenkovrstva chromatografie a spektrofotometrickangveni. Metody lze vyuzit pro

kvalitativni i kvantitativni analyzu vitaminu E [5]

V sowasné dob v souvislosti s vitaminem E probihajiizné studie nap vliv
vitaminu E na zvraceni plegai u muZ nebo jista ochranar@d onemocenim srdce,

a dokonce i Alzheimerovou chorobou [6,7].
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2. BIOCHEMIE VITAMINU E

2.1 Historie a objev

Vitamin E byl objeven p reproduknich studiich krys a charakterizovan jako v tucich
rozpustna (lipofilni) nuttini slozka potravy. Tuto studii zkegnili v roce 1922 doktor
Herbert McLean Evans sjeho asistentkou KatherineottS Bishopovou a jimi
charakterizovana latka s vyraznym pozitivnimiinkem podporujicim plodnost byla
pojmenovana jako faktor X, ktery byl pagidorejmenovan Katherine Scott Bishopovou na
vitamin E [3,8,9].

Nasledné studie ukazaly, Z&tpmnost Zluklého tuku ve straw pokusnych potkan
a slepic vedla kiznym onemocEgnim ®chto zvfat, a Ze tyto poruchy mohou byt
.vylé¢eny* pomoci koncentratu ojele z pSarwym klicka, u kterého bylo pozii

prokdzano, Ze obsahuje latky ozoeané jako tokoferoly [9].

V roce 1936 se doktoru Herbertu McLean Evansoeha jspolupracovniim poddilo
poprvé izolovat z oleje pSemych klicka cistou aktivni slozku vitaminu E. Touto aktivni
slozkou bylo-tokoferol. V roce 1937 byl izolovap-tokoferol ay-tokoferol z rostlinného
oleje a byla prokazana jejich antioxétid aktivita. Roku 1938 ¢mecky wdec Erhard
Fernholz sestavil strukturni vzorec vitaminu E aty2 rok laureat Nobelovy ceny Paul

Karrer asgsre syntetizovabi-tokoferol z trimethylhydrochinonu a fytyl bromid,8].

2.2 Struktura a slozeni vitaminu E

Vitamin E je souhrnny termin pro lipofilni 6-hydngchromanové slateniny, které
vykazuji biologickou aktivitua-tokoferolu [8]. Zakladni strukturou, ktera je spwia
vSem slodenindm  stouto aktivitou, jsou tokol neboli 2-mdiBy4,8,12-
trimethyltridecylchroman-6-ol a tokotrienol nebdl-methyl-2-(4,8,12-trimethyltrideka-
3,7,11-trien-1-ylchroman-6-ol [3,10]. Struktura tdk a tokotrienolu a od nich odvozenych
slowenin jsou znazokmy na Obr. 1 a 2. Jejich molekuly obsahuji chromgnoyklus
(jadro) s hydrofobnim nasycenym nebo nenasycengpraesoidnim postrannidettzcem
0 16 atomech uhliku. Chromanovy cyklus obsahujé¢ jggdle hydroxylové skupiny
v poloze C-6 methylovou skupinu v poloze C-2 [10,1

12



Vitamin E zahrnuje osmifpozers se vyskytujicich latekCtyti z nich maji nasyceny
postrannifettzec, ktery je odvozeny od tokolu a ozungme je jako tokoferoly &tyfi
obsahuji nenasyceny postranfdttzec, ktery je odvozeny od tokotriefiola jsou
oznaovany jako tokotrienoly. Podle ptu a polohy methylovych skupin na chromanovém
cyklu rozliSujeme jednotlivé tokoferoly a tokotriyg liSici se také svou biologickou
aktivitu [10,11,12,13].

Tokoferoly
R|1
HO 5 4
\”M,--”xh\\‘x\}_,/ \“‘\3 CHS

i CH CH
H |/ | 3 | 3 H3T

2 > e g o . .
N P ?f’ S g S w\m,/1°x\11,f1KCH

3 E|‘ 5
Rs

Ry =H R.=H R=H tokd

Ry =CH R.=iCH; R-=CH; a-tokoferal 5.7 8-rimettylokd  CoH O
Ry=CH; R-=H R-=CH; p-tokoferdl 5, B-dimethyl tokad e
Ri=H R.=CH- R-=CH; +tokoferol 7, 8-dirnethyltokad CoHaq0:
F=H R.=H R-=CH; &-tokoferd 2 methylhokol o Ha 0
R,=CH, F.=H R.=H &- tokoferol S rmiethrylhokol o H. 0,
R,=CH, R.= CH, R.=H s-tokoferdl 5, 7-dirnethyl tokdl . H.0,
R,=H R.= CH; Ri=H - tokoferal F-riethrylhokol CyH0;

Obr. 1: Struktura tokolu a chemické vzorce odvozenych&ain. (Revzato z: [8])
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Tokotrienoly

T1
HO & 4
T| oS 3| CH, CH, CH, CH,
/?\ e ,,/2/ x “*' B’ l 10° /,1|2'
=F & 9 \\\1,/’ xxgey’x&ﬁ”,/ x\k??ﬁx&g,/ R\‘””/}H&“CHE
3
Ri=H R.=H R+=H tokotriend
R,=CH; R.=CH; R-=CH- o tokotriend 5,7, G rimethyltokotriennl CaHa.O.
R=CH- R.=H Rs=CH; f- tokotrienol 5,8-dirnettryokotriend CaaHa O,
F=H Fo=CH- R=CH: = tokofrienal 7 B-dirnettytokotrienl CoaHa 0
R=H R.=H R=0CH; &- tokotriend B-methyl tokotrienal CaHa D,

Obr. 2: Struktura tokotrienolu a chemické vzorce odvozérslowenin. (Revzato z: [8])

Zakladni latkou jeo-tokoferol, ale v pirodnich zdrojich jsou ftomny i B-, v-,
o-tokoferol a jim pibuzné tokotrienoly. Jednotlivé tokoferoly majizny vitamindzni
acinky. Nej&Einngjsi je o-tokoferol, gicemz &innost klesa s klesajicim @em
methylovych skupin v padi a-tokoferol > B-tokoferol > y-tokoferol > 3-tokoferol
v ponmeru 100 :40: (5-8):1[3,10,14].

Tokoferoly maji ti asymetrické uhliky (chiréalni centra), na pozicv 2hromanovém
cyklu a na pozicich 47,8 v postrannim@iczci. Proto pro kazdy tokoferol existuje osm
moznych optickych izomér Synteticky all-raax-tokoferol je racemickd s&s, ktera
obsahuje stejné dily kazdého stereoizomeru [12,18Hnotlivé stereoizomery jsou

znazorgny na Obr. 3.
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Obr. 3: Jednotlivé stereoizomenytokoferolu. (Revzato z: [8])

VSechny pirozere se vyskytujici tokoferoly jsou opticky aktivni aesngs
pravot@ivé, synteticky vyrobené jsou racemickée. Optick&ivdia ma maly vliv na
biologicky (Einek tokoferoti [15].

2.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti vitaminu E

Tokoferoly jsou pi pokojové teplat swtle Zluté nebo Zluto-hwé viskozni oleje.
Vysoce Cisté jsou ténd bez zdpachu a bez barvy [12]. Sumarni vzorce akulvé

hmotnosti tokoferal jsou uvedeny v Tab. 1 [8].
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Tab. 1: Sumarni vzorce a molekulové hmotnosti tokofier@Pevzato z: [8])

Tokoferol Molekulova hmotnost Mr Sumarni vzorec
dl-a-tokoferol 430,7 GyH500,
dl-o-tokoferolacetat 472.8 fH=o05

Volné tokoferoly jsou prakticky nerozpustné ve #odle jsou rozpustné v tucich,
acetonu, etanolu, chloroformu a jinych organick§abpoustdlech. Mohou byt oxidovany
atmosférickym kyslikem, oxidace je navic urychleteplem, s¥tlem, alkalickym
prostedim a pitomnosti iont kovi jako nap. Fe*, F&*, CU#*. [12, 16]. Za nefistupu
kysliku jsou @i zvySené teplat a v alkalickém prosedi relativé stabilni. Maji silné
redulkéni vlastnosti [2]. Jejich citlivost k oxidaci kyk#m stoupa s rostoucim giem

methylovych skupin v molekule. Stabilita je vy§sgu-li ve forn€ estefi [17].

Tokoferoly a tokotrienoly absorbuji &o v UV oblasti. Maji specificka absampi
spektra. Na Obr. 4 je znazeéno absorpni spektrum jednotlivych tokoferl
a tokotrienol. K maximalni absorpci stla dochazi i vinovych délkach 292-298 nm
naopak minimalni absorpce nastatievinovych délkach 250-260 nm. Intenzita absorpce

swtla se sniZuje s esterifikaci [8].
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erg cga 288 32 i I e f=fe 338
Vinova délka [nm]

Obr. 4: Absorgni spektrum v UV oblasti.
1 - a-tokoferol; 2 —a-tokotrienol; 3 -f3-tokoferol; 4 —y-tokoferol; 5 —y-tokotrienol;
6 —o-tokoferol; 7 —5-tokotrienol (Revzato z: [5])

Vykazuji také intenzivni ffirozenou fluorescenci (excitace 210 - 292 nm, makiin
emise 320 nm). Jejich silny a charakteristicky feszeni systém chromanového jadra
poskytuje idealni zjsob pro detekci po separaci kapalinovou chromatiodiaC) [5].
Synteticky vyrédbny a komegné dostupny vitamin Eof-tokoferylacetét), nevykazuje na
rozdil od tokoferal a tokotrienal fluorescenci a neni schopen elektrochemické ogidac
protoze jeho fenolicka hydroxylova skupina je ble&oa [2,12].
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3.FYZIOLOGIE A PATOLOGIE VITAMINU E

V potrak je vitamin E rozpusghy v tucich a také pro spravné tetiavani pdaebuje
vSechny procesy nutné pro keftavani tuk [18,19]. Podob#jako u lipidi jsou tokoferoly
resorbovany v tenkémiste [12]. Uginnost resorpce zavisi na povazertiukteré jsou
vstiebavany spola¢ s tokoferoly [15]. Resorpce vitaminu E je pome mala - jen
asi 20-40% z fljateho mnozstvi. Tuto resorpci podporuji nasycenastné kyseliny
triglyceridi, a to se $edré dlouhymirtetézci, naopak inhibuji ji polynenasycené mastné
kyseliny [20].

U lidi je wtSinaa-tokoferolu transportovana prostnictvim lymfatickych cest, pouze
mala ¢4st echazi do krevniho &hu. Ri transportu z gastrointestindlniho traktu nema
vitamin E specificky bilkovinny nos&i Friblizné¢ 99% a-tokoferolu je transportovano
lymfou chylomikronech, které jsou bohaté na trighydy a vznikaji ve $evni stné
[12,21].

Po vstupu do krevniho ®bu jsou chylomikrony natraveny lipoproteinovymi
lipazami, které jsou iftomny v kapilarnich ghach vSech tkani [22]. Zbytky
chylomikroni, které obsahuji dity vitamin E, se dostavaji do jaterni tRarv jatrech je
vitamin E zabudovan do lipoprotéim velmi nizké hustét(VLDL), nizké hustat (LDL)

a vysoké hustet(HDL). Z téchto lipoproteiri prechazi vitamin E vygnou do bus¢nych
membran, kde plni svoji antioxigld funkci. Na Obr. 5 je uvedeno schéma transportu

a-tokoferolu z tenkého #&va do jinych tkani.

V lidském organismu je vitamin E skladovan po dobuaz 12 misiai uloZen
predevsim v tukovych tkanich [21,22]. Exkrece (vyeni) vitaminu probihda ze 70-80%
jatry v priibéhu 7 drii, 20-30% mei [2].

18



Dopliovani vitaminem E
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Obr. 5: Schéma transportu-tokoferolu z tenkého &va do jinych tkani. (@vzato z:
[21])

Vitamin E (E) se z potravy vg@bava v tenkém ig@w v neesterifikované form
V tenkém stee je zahrnut do chylomikran(CM) a vyluiovan do lymfy. Pomoci enzymu
lipoproteinové lipazy (LPL) jsou triacylglycerolyytirolyzovany v chylomikronech, a tim
vznikaji chylomikronové zbytky (CMR). Tyto chylommdnové zbytky vstupuji do jater
prostednictvim specifickych receptir které jsou umighé v parenchymalnich hkach
(PC). Ukité mnozstvi vitaminu E je také uloZeno v nonpahgmealnich bitkach (NPC)
v jatrech. Déle je transportovan lipoproteiny swielnizkou hustotou (VLDL) az
k perifernim tkanim nebo jeignesen lipoproteiny o nizké hustofLDL) anebo je

vylu¢ovan lipoproteiny s vysokou hustotou (HDL) [22].

V lidském organismu {sobi vitamin E (zejména-tokoferol) jako velice vyznamny
a inny prirozeny antioxidant. Své uplatmi nachzi v obran proti peroxidaci
polyenovych kyselin (nenasycenych vysSich mastikydelin s vice dvojnymi vazbami),
které se nachazeji ve fosfolipidech Bemych i vnitrobugcnych membran. Na Obr. 6 je
znazorrno schéma peroxidace ligidVitamin E se hromadi na mistech, ktera maji afini
k a-tokoferolu (fosfolipidy mitochondrii, endoplasnezkého retikula a plasmatickych
membran) [3,11,23].
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(1) Polynenasycené R-CH=CH-CHy -CH=CH-R’

mastné kyseliny l\. o

(2) ZAHAJENI
Lipidovy radikal R=CH-LH-CHy-CH=zCH-R
SIRENI 02103, OH")
SIRENI wunmtf 10,

(3) Hyperoxidovy R=CH-CH-CHy - CH=CH-R"

radikal 3 Polynenasycené mastné kyseliny

T - - W N rq
VITAMINE Lipid — fetézova reakce

Radika
R=CH-CH-CHy - CH=CH-R

Hyperoxidace
H
ROZKLAD '/ \
Etan Pentan
malondialdehyd 0=CH-CHz-HC=0

Obr. 6: Schéma peroxidace lipid(Prevzato z: [21])

Peroxidace jertettzova reakce, ktera je iniciovana @dbm atomu vodiku
z polynenasycené mastné kyseliny (1). Vznikly lgyg radikal nize dale reagovat
s kyslikem za tvorby hydroperoxidového radikalu. (d)en mize dale pokréovat
v fettzové reakci, reakci s volnymi atomy voilikz jinych lipidovych molekul, nebo
reaguje s vitaminem E, ktery tuto reakci ukiof8) [21].

Antioxidanty obect chrani biiky pred Skodlivymi @inky volnych radikak. Za volné
radikaly jsou povazovany atomy nebo molekuly, ktegdi jeden nebo vice nesparovanych
elektroni. Jejich vysoka reaktivita je #pobena snahou ziskat elektron z jinych latek
(slowenin) [3,11,23].

Existuje vice drut volnych radikal, ale nej¢tsSi ncivy vliv pro buiky a jejichéasti
maji radikaly odvozené od kysliku, rfapsuperoxidovy radikal, peroxid vodikii volny
hydroxylovy radikal [3,11,23]. Volné radikaly podkgi buiky imunitniho systému;imz
se vys¥tluje vyssi vyskyt zhoubnych nadore iznych imunitnich onemoéni jako je
nag. alergie. Mohou také f@pét krozvoji kardiovaskularnich a karcinogennich

onemocgni [24].
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Lidsky organismus je vystaven tzv. oxéddému stresu, ktery je #Zgoben volnymi
radikaly vznikajicimi jako vedlejSi produkty latkdwymeny a vlivy z vrgjSiho prostedi
nag. ozonem, UV z&nim ze slunce, cigaretovym Kewm, €zkymi kovy, tiznymi

chemikaliemi, pesticidy, herbicidy, organickymi pausgdly ¢i nekterymi léky. [26].

Tokoferol ve spojeni s jinymi antioxidanty jakophavitaminem C a redukovanym
glutathionem synergisticky inhibuji oxi8lai poskozeni bugnych membran,
pravdépodobré pres regeneracio-tokoferolu [27]. Antioxid&ni aktivita tokoferok
a tokotrienoh je dana jejich schopnostigmaset vodik ze své fenolové skupiny na volny
peroxyl-radikal peroxidované polyenové kyselintpama za nasledekigruseniretézove
reakce volnych radikal[8,23,28].

Touto reakci (rovnice 1) vznikaji volné tokoferoxwgldikaly (T-Oe) a hydroperoxid
lipidu (ROOH) [22].

ROQOe + T-OH — ROOH + T-Oe (rovnice 1)

Tokoferoxyl-radikaly jsou relativh stabilni a nereaktivni, nejsou schopny dale
pokraiovat vietzové reakci, namisto toho mohou reagovat’ bai dalSim volnym
peroxylovym radikalem tak, Ze jsou chromanovy keulpostranniettzec oxidovany na

produkt zbaveny neparového elektronu (rovnice 2).[2
T-O¢ + ROO*— neaktivni molekularni produkt (rovnice 2)

Vznikly neaktivni molekularni produkt posléze reggis hydroxylovou skupinou

kyseliny glukuronové a vylaien do Zlde (rovnice 3) [22,23].
T-O¢ + CoQH, — T-OH + CoQHs + H* (rovnice 3)

Nebo tokoferoxyl-radikaly reaguji svitaminem C aoebkoenzymem Q

(koantioxidanty) a dochazi tak k regeneraci tokaitefrovnice 4) [22].
T-Oe + AH" (askorbat) —» T-OH + A" (askorbatovy radikal) (rovnice 4)

Antioxidatni aktivita tokoferah a tokotrienal v potravindskych lipidech je ovliviina
fadou faktoii. NejvyznamgjSimi faktory jsou sloZeni polyenovych mastnych ekiys
podminky skladovani potravin, teplotajtpmnost kysliku a i@devsim stabilita radikal
tokoferoli vznikajicich jako meziproduktyipreakci s oxidovanymi lipidy [11]. Relativni
antioxida&ni aktivita tokoferok (in vivo) je stejnd jako biologicka cinnost,

tj. a >p >y >4, ale v modelovych systémech a potravinach je béni[8].
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Kromé svécinnosti jako antioxidant se vitamin E podili i maunitnich funkcich, a jak
je uvedeno v &kterych studiichin vitro i na buréné signalizaci, regulaci genové exprese
a dalSich metabolickych procesech. Vitamin E takgSuje expresi dvou enzymkteré
potlatuji metabolismus kyseliny arachidonowénz se zvySuje uvibvani prostacyklinu,
ktery rozStuje cévy a brani shlukovani krevnich d&st a tvorls krevnich srazenin
[24,25].

Zatim je decky zkoumano, zda vitamin E ude byt prospdSny v prevenci
onemockni, jako jsou karcinogenni onemaeom a ateroskler6za. Tato onemoch
souviseji s psobenim volnych radikél Vitamin E mize napomahatipdchazeni vzniku
aterosklerézy, tim Ze brani tiuk a minerdlm v ukladani v arterialnich &tach. V krvi
jsou obsazeny specifické nésipro latky typu cholesterolu a mastnych kyselitgrék
oznaujeme jako lipoproteiny. Jeden z nich - LDL (lipof®in o nizké hust®}, pokud je
oxidovan volnymi radikaly, zvySuje riziko vznikuesbsklerézy. Vitamin E chrani LDL
proti oxidaci, a tim prawbodobré snizuje riziko vzniku kardiovaskularnich oneméeh
Vitamin E je pouzivan také jako dogk léki pro I&eni Parkinsonovy nemoci, avSak
vitamin sam o sabneni schopen tuto nemocitg[29]. Fariss M. W. a Zhang J-G. (2003)
ve své studii dochézeji k z&wu, Ze vitamin E dokdZze oddalit nastup nemoci andbv
zpomalit jeji ptibeh diky své antioxidéni schopnosti [30]. Je pouZivan i jako dailnpri
lécb¢ Zenské i muzské neplodnosti [29]. Vyzkumy ukazalyyvitamin E nejen napomaha
posilovat Zivotaschopnost futtkich spermii fitomnych ve spermatu nizké kvality ale i
zlepSuje pohyblivost arpziti wtSiho mnozstvi spermii, které maji normalini tvet, B2].

U Zen vitamin E napomaha zejména diky svému amt@swimu pisobeni proti reaktivnim
formam kysliku, které vyvolavaji oxidai stres, a tim mohou negatévovlivnit vyvoj

embrya nap zménou genove exprese [33].

3.1 Doporuwené denni davky vitaminu E

Doporwena denni davka vitaminu E pftmvéka neni pesré znama. Znéné zavisi na
piijmu polyenovych mastnych kyselin ve s@awréeni denni davky vitaminu E je
ponerné obtizné i diky znéné Sfi projevi jeho biologické aktivity. V jednotlivych zemich
se hodnoty dopotienych dennich davek lisi [3,11,34,35].

Za dostatené mnozstvi vitaminu E se povazuje asi 5 mg/dete [@anutné uvazovat
0,5-0,6 mg a-tokoferolu na kazdy 1 g fijatych polyenovych mastnych kyselin,
nachézejicich se v potr&vZ toho vyplyva, Ze denni pgeba pro dosgého ¢lovéka je asi
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15 mg. Vyzivova doporena davka vitaminu E pro gmérného obyvateleCR je
12 mg/den. Ughotnych Zen je dopotavan denni fijem vySSi o 2 mg a u kojicich zen
pak o 5 mg vyssi [3,11,34,35]. Tolerované hornhlwe @ijmu vitaminu E jsou uvedeny v
Tab. 2 [24,25].

Tab. 2: Tolerovana horni hranicéipnu (ULS) pro vitamin E. (Revzato z: [24,25])

Vék MuZi Zeny Zeny v obdobi | Zeny v obdobi
téhotenstvi laktace
1-3 200 mg 200 mg - -
(300 1U) (300 1U)
4-8 300 mg 300 mg - -
(450 1V) (450 1V)
9-13 600 mg 600 mg - -
(900 1V) (900 1V)
14-18 800 mg 800 mg 800 mg 800 mg
(1,200 I1U) (1,200 I1U) (1,200 I1U) (1,200 1U)
19 a vice 1,000 mg 1,000 mg 1,000 mg 1,000 mg
(1,500 I1U) (1,500 I1U) (1,500 IV) (1,500 I1U)

Z denni davky vitaminu E je 60-70 % vylwano v exkrementech. Na rozdil od
ostatnich vitamia rozpustnych v tucich je vitamin E ulozenéletrelativre kratkou dobu
(10-20 hod), podohinjako vitaminy B a C [36].

3.2 Projevy nedostatku vitaminu E

Nedostaténé mnoZstvi vitaminu E e (hypovitamin6za) se u jednotlivych
Zivocisnych drulii projevuje odlisa. U lidi se nedostatek vitaminu E projevujeérami
ve funkci reproduéniho systému, svalstvu, nervové a cévni sodstavkrvetvorlE
(anémie) [37].

U tehotnych a kojicich Zen je vySsfijem vitaminu E nezbytny. Ovliwje tvorbu
gonadotropif a pozitivré pasobi na pib¢h t€hotenstvi. V gravidnim organismuigpiva
deficit vitaminu E k potram nebo k pedtasnym poroim [38]. U novorozent
a predasré narozenych &i maze vlivem nedostatku vitaminu E dochazet k anémiim.
Dochazi k poSkozeni volnymi radikaly, sniZuje sednkce hemoglobinu a zkracuje se
Zivotnostcervenych krvinek [9,23,37-39].
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U lidi, Zivicich se BZnou potravou se vSak projevy nedostatku vitamimykytuji jen
velmi zidka. Deficit vitaminu E wlovéka je nejvice spojen se syndromem Spatného
vstrebavani tuk, které niize nastat s genetickymi nebo vyvinutymi onento@mi
postihujici gteva, slinivku BiSni nebo jatra. dzky nedostatek vitaminu E vede
k nervosvalovym porucham. Neurologické potize mohguvyvolany vysokym fjmem
nedostatku vitaminu E. K periferni neuropatii prgadobré dochazi vlivem poskozeni

nervi volnymi radikaly a u lidi je popisovana jako pgste vymirani nerv[9,23,37,39].

Hladiny vitaminu E nizSi nez 11,pmol/l zn&i deficitni stav zasob vitaminu E,

rozmezi 11,6 - 16,@mol/l se povazuje za nizkou hladinu vitaminu E gamismu [2].

3.3 Projevy nadbytku vitaminu E

Protoze se vitamin Eadi mezi vitaminy rozpustné v tucich, a tyto vitaynjsou v &le
zadrzovany delSi dobu neZ vitaminy rozpustné ve¢voahze dojit k projeum jejich
nadbytku. Jsou uchovavany v tukové tkani a jatradtamin E se také fze ukladat
v srdci, svalech, varlatech¢ldze, krvi, nadledvinkach a po&sku mozkovém [29].

Pti nadbyténém uzivani vitaminu E vSak nehrozi v§sn potize jako u ostatnich
vitaminu rozpustnych v tucich (vitamin A a D)ifaa toxicita vitaminu E neni uvéda,
setkavame se pouze s nezadoucitmky. NeZzadoucimi &inky se rozumi zazivaci potize,

Unava, bolesti hlawyi svalova slabost [2].

Muze dochazet ke snizovani hladiny tyroxinu v kryplsmentaci vysokymi davkami
tokoferolu. U thotnych Zen mwze vzaca dojit k predavkovani a tim k poskozeni plodu
[2,3].

Pt dlouhodobém uzivani davek vyssich nez 800 mguiteminu E se mohou objevit
potiZze pi vstrebavani vitaminu K a tim @Ze dojit i ke snizeni srazlivosti krve. Pro d&dép
je nejvyssi tolerovana davkatokoferolu 1000 mg/den, praitl od 3 do 13 let v rozmezi
200-600 mg/den a pro adolescenty 800 mg/den [2,3].
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4. VYSKYT VITAMINU E V POTRAVINACH

Vitamin E Ize snadno ziskat z potravy, ale relativmalo potravin obsahuje jeho
vysoké koncentrace. Mezi nejbohatSi zdroje vitamBBupati potraviny rostlinného
puvodu. Vyskytuje se také v potravinach Zi&meho fivodu, ale v mensi rfé. Miaze byt
piitomen i v kkterych kvasinkach a houbach. ¥k (potravinach) se nachazi vSech
osm biologicky aktivnich forem tokoferolu a tokemmblu. Nejvyznam&Sim a nejvice
piitomnym v potravinach je-tokoferol, a to zejména v produktech zlig&mého [ivodu.

V potravinach se dale nachazdi,y- ,6-tokoferoly aa- ap-tokotrienoly [3,11,15,40].

Primyslovou syntézou se vyrabi také all-tatokoferol, ktery je sr&si osmi
stereoizomet 0 nizné biologické aktivit. Byva vyuzivan do vitaminovych prepatratebo
jako aditivum - pi zvySovani biologické hodnoty jedlych ai€3,11,40].

4.1 Potraviny rostlinnéhotyodu

Obecré plati, Ze nejbohatSim zdrojem vitaminu E jsou lhmsé oleje. Nejvice je
obsazen v oleji z obilnych Kka. Olej z pSeninych Klicka, swtlicovy, slun€nicovy
obsahuje fevazré a-tokoferol, zatimco v séjovém a kukéném oleji se nachazi hla¥n
y-tokoferol. VSechny tyto oleje obsahuji polynenasye mastné kyseliny. Dobrym
zdrojem a-tokoferolu jsou také oleje, které obsahuji mon@sgoené mastné kyseliny
nag. olivovy neborepkovy olej. AvSak P zpracovanidchto surovin v pimyslu, dochazi
ke zn&nym ztrdtdm vitaminu E. Rafinaci rostlinnych dlepochézi ke ztrétaz 70%
Z pavodne prfitomného mnozstvi vitaminu E. Nédklad obsah vitaminu E v surovém
(lisovaném za studenafjepkovém oleji byvd v rozmezi 360-1000 mg‘kgale
v rafinovaném v rozmezi 140-850 mgkdro je jeden z@vodi, pros se do rostlinnych
oleji a margarifi vitamin E gidava. Vitamin E fidavany pro obohaceni stravy nebo
potravinovych dopiki se sklada hlavnz a-tokoferolu, & uz pochazi zirodnich zdraj
(tj. denaturovanyy-tokoferol z rostlinného oleje) nebo ze syntetick@oby, a to je

obvykle ve fornd esteru, ktery vykazuje vyssi stabilitu [11,40-42].

Obilna zrna (oves, {mnen, Zito, pSenice, kukice, ryze) jsou druhym
nejvyznamgjSim zdrojem vitaminu E v naSi stigw navaznosti na skupinu rostlinnych
oleju. V obilovinach se vitamin E nachaztepevsim v kkicich a otrubach. Mezi dalSi
vyznamné zdroje-tokoferolu pati para dechy, liskové a vlaSsk&exrhy a mandle. Ovoce

a zelenina, &oliv jsou bohaté na antioxidanty rozpustné ve &aukjsou vyznamnym
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zdrojem vitaminu E. Obsah vitaminu E vovoci a male vétSinou nepekrauje
10 mg.kg*[11,40-42].

4.2 Potraviny ziv@isSného fivodu

Je Zejmé, Ze potraviny v této kategorii jsou relativehudSimi zdroji vitaminu E.
Tuky ZivagiSného fivodu obsahuji podstatrmére vitaminu E, neZ tomu je u rostlinnych

ERERY

oleju [11]. Celkovy obsah vitaminu E v zitidnych tkanich je uveden v Tab. 3.

Tab. 3: Obsah vitaminu E v ziviSnych tucich. (Revzato z: [11])

Druh maslo | vepgrova sadlo| ho¥zi kureci jaterni treséi
tuku loj tuk tuk
Obsah
vitaminu | do 50 6-30 do 20 do 25 0,25
[mg.kg™]

Obsah jednotlivych tokoferdl a tokotrienak v ZivaciSnych tkanich je ovliovan
zejména sloZzenim krmiv At (kutat, kiit, prasat a kralik). Nag. u mléka v Nizozemsku
bylo hlaseno, Ze obsahuje 0,02 mg tokoferolu na .0V - tab. 4, kde jsou uvedeny
hodnoty namsrené ve Spojenych statech americkych, jestyide u mléka je hodnota
tokoferolu 0,12 mg na 100 g, tato hodnota je vy u mléka v Nizozemsk@ast&né
vyswtleni mohou poskytnout, s pouzitim analytickych tppé, mozné rozdily v obsahu
tokoferolu ve stra¥ krav. Kdyz je Urové vitaminu E ve vyZi¢ nizkd, sezonh nebo
lokalitou, budou i potraviny ziweSného @vodu obsahovat adekvé&tnnizky obsah

vitaminu E a naopak [11,43].

26



Tab. 4: Obsah tokoferolu v mase, rybachplkzi a mlénych vyrobcich. (Revzato z:
[43])

Potravina mg/100 géerstvého materialu % celkového obsahu tokoferolu

Celkovy v-T +8-T o-T o-T
obsah

Maso

Slanina 0,53 < 0,09 0,44 > 83

Howézi steak 0,63 <0,16 0,47 > 75

Howezi jatra 1,40 0,00 1,40 > 100

Jehrci kotlety 0,77 <0,15 0,62 > 81

Veprové kotlety 0,71 < 0,08 0,63 > 89

Treska 0,39 < 0,04 0,35 > 90

Kure 0,25 < 0,04 0,21 > 84

Vejce (celé) 2,00 <0,84 1,16 58

Mlééné vyrobky

Méaslo 2,40

Syr (americky) 1,00

Zmrzlina (vanilkovd) 0,30

MIéko (tekuté) 0,12

Mléko (odpd&ené) 0,30

Kravské mléko je obeémrelativre chudy zdroj vitaminu E. Jeden litr mléka poskytne
jen asi 0,5 mg tokoferolu. Zpracovanim miéka k Wg¢reym, masla nebo kondenzovaného

mléka Zejm¢ nedochazi k vyraznym ztratam vitamin E [11,43].

Nizky obsah tokoferdl ale niZze byt odrazem ztrat, které nastavajhdm a po
zpracovani &hto potravin. UloZzené Ziwisné tkaw i pii nizkych teplotach oxiduji
a rychle ztraci vitamin E [11,43].

4.3 Pramyslova vyroba

Kazdy vitamin Ize pimyslow vyrobit a gidat do jednotlivych potravin nebo krmiv.
Vyroba probiha #Sinou chemickou syntézou. V tucich rozpustné \itgntedy i vitamin

E Ize ziskat i jeho izolaci Zjpodnich zdraj [14].

Prirodni vitamin E (De-tokoferol) téZ RRRx-tokoferol obsahuje pouze jeden izomer,
ale synteticky vyrobeny vitamin E (Dd-tokoferol) téz all-raaz-tokoferol je snisi osmi
izomeii. Rozdil mezi pirodnim a syntetickym vitaminem E je jak v molekuiastruktue,

tak v biologické aktivi¢, kdy RRRe-tokoferol je 1,36x &inngjSi nez synteticky vyrobeny

......
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Primyslova vyroba o-tokoferolu je zalozena na kysele katalyzované koazdci
2,3,5-trimethylhydrochinonu (TMHCH) (1) s isofytote(2) dle rovnice na Obr. 6.

CH,
HO HO HaC HO
+ Hy
HZC\ ——
H,C OH CH,
3 3 H.C
3
CH,
1) (2)

Obr. 6: Syntézau-tokoferolu. (Revzato z: [44])

Jako katalyzatory ip pramyslové vyrol vitaminu E se pouZzivaji Bronstedovy
a Lewisovy kyseliny nap HCOH, MeCQOH, BFR;-OEbL, ZnCh. V posledni dob se
vyuZivaji heterogenni katalyzatory, jejichz hlavpiednosti je jednoduché agdni
Mezi nejvice preferované heterogenni katalyzataui plinitokiemicitanove, a to zejména
diky své dostupnosti a kapaciBylo zjiS€no, Zze pokud reakci provedeme ve vroucim
uhlovodikovém rozpoudtlle nap. n-heptanu nebo n-nonanu, dostaneme é&itém
kvantitativni vytzek (98%) all-raax-tokoferolu. Produktem této reakce je racemické&sm
vSech moznych stereoizonies-tokoferolu, a proto je ozgavan jako all-raaz-tokoferol
[44].
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5. Metody stanoveni vitaminu E

Pro stanoveni vitaminu Ex{tokoferolu) bylo popsdno mnohdanych metod. Mezi
nejastji vyuzivané pafi metody chromatografické. Oficialni metodou EUe @iSN EN
ISO 6867 (467020), ktera je zardvenejpouzivanjsi, se stala vysokd@inna kapalinova
chromatografie (HPLC - High Performance Liquid Gheiography) s fluorescemi
detekci, a to zejména diky své speaidisti a citlivosti [10,45,46]. VyuZiva se zejména
k separaci latek rozpustych v roztoku, které nejsouif§ tekavé. Své vyuziti nachézi u
nejrizngjSich biologicky a farmakologickydinnych latek tj. i vitamid [47]. Na Obr. 7 je

znazorrkno a popsano uspadani HPLC.

@ | Mobilni faze |

@ | odplyiiovac |

©® Pumpa |

@ Nastikovy port|

@ |«kolona |

°| Detektor |

.

@| odpad |

Ij:ulrevza'lczlmnuslu SHIMADZL I,C-m[:wp
Obr. 7: Schéma usgadani HPLC. (Revzato z: [47])

Mobilni faze prochazi pod tlakem kolonou, kteraaihge stacionarni fazi. Podle typu
jednotlivych fazi rozliSujeme uspidani s normalni fazi nebo sreverzni fazi,
tj. s obracenymi fazemi. Chromatografie s norm&hzi vyuziva polarni stacionarni faze
nag. skupiny -CN, -NH a nepolarni mobilni faze néapchloroform, metylenchlorid.

Chromatografie s reverznimi fazemi vyuziva nepdltacionarni faze a polarni mobilni
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faze nap. metanol, HO, acetonitril. U vystupu z kolony jetipojen detektor, kterym

v riznémcase prochézi mobilni faze s jednotlivymi sloZkaeparované sisi. Detektory

se pouzivaji spektrofotometrické, kde serimabsorbance vzorku v koncentracich az 10
"gll, anebo fluoresceni, kde se ¥ intenzita fluorescence v koncentracich aZ g0.
Zaznam z detektoru je pak nacfieci pireveden do grafické podoby a chromatogram je
tvoreny specifickymi piky jednotlivych latek [47].

5.1 Stanoveni vitaminu E v potravinach

Metody stanoveni vitaminv potravinach jsouidezité, nejen protoze na jejich obsahu
do zn&né miry zavisi vyzivova hodnota potravin ale i grotravin&sky ptimysl i
vyrob¢ a zpracovani potravin [14]. Zejména jeilekité nefit obsah tokoferdi
a tokotrienoh v olejich kvali oxidacni stabili€ ale i pro jejich nutgini kvalitu. Krone toho
tokoferolovy profil je gkdy pouzivan jako identicka charakteristika prge[d8].

Stanoveni vitaminu E, jeho spravnéhoifagmého obsahu v krmivech a potravinach je
ponerné narany a slozity proces. Naéaost procesu je dana nizkou koncentraci vitaminu
ve vzorcich potravin, citlivosti k oxidaci a &elnému z#eni. Tento proces zahrnuje
nékolik dil¢ich kroki, a to pipravu vzorku bd alkalickou hydrolyzou, nebo
zmydelrénim, extrakci vitaminu a vlastni stanoveni vhodnaoalytickou metodou
[10,49,50].

Tuhé vzorky jsou nejprve upraveny homogenizaci &timl na ¢astice vhodné
velikosti. Ri mleti by nenglo dochazet k zafvani vzorku. Poté je vzorek hydrolyzovan

nag. v konické b#ce na rotani trepace i laboratorni teplat pres noc [10,49].

Hosmanova R. a Dousa M. (2007) pouziti pvém stanoveni obsahu vitaminu E
v krmnych surovinach, krmivech a potravinach praroyyzu vzorku 60% roztok KOH
vroztoku etanol-voda (1:2), kyselinu L-askorbovouyydrochinon a kyselinu
etylendiamintetraoctovou (EDTA) [10].

Ziskany hydrolyzat je dale upraven podle zvolendoohe i méieni. Ri stanoveni
metodou HPLC s pouzitim normalni faze je hydrolyz&trahovan hexanem, susSen
nap. prefiltrovanim ges vrstvu bezvodého siranu sodného a i@tpaa rotani vakuové
odparce fi 50 °C. V @gipadt separace s pouZzitim reverzni faze se takto ziskatrakt
odpai pod proudem dusikufipteplo® 45 °C k suchu a ziskany odparek se rozpusti

v metanolu [10].
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Aoun a kol. (2005) vyuzili p stanoveni obsahw-tokoferolu v girodni rostlirg
Ferula hermonis-Zalooh (z ke této rostliny), ktera je znama pro své afrodiziaka
acinky, metodu HPLC s UV detekci. Metoda zahrnujeosifikaci vzorku a separaci

a-tokoferolu pomoci sisi acetonitril-metanol, v poénu 1:1 [51].

Saponifikace pouZitd podle Rougereau a Person {18934 upravena pro oehi
kofeni Zalooh. Kdeny jsou namlety a pofigani metanolového roztoku kyseliny
askorbové jsou udrZzovany ve vrouci vodni lazni ngdl5-20 minut a poifdavku 70%
NaOH dalSich 40 minut. Nakonec je roztok zbavemed@dze a organicka faze se promyje
bezvodym siranem sodnym. Poté se ziskany vzorglustizv metanolu a jefipraven pro
analyzu na HPLC [51].

K separaci tokoferdl a tokotrienok muze byt pouzito, jak rozdeni v systému
s normalnimi fazemi tzn. obvykle na silikagelovacsbnarni fazi, tak rozdeni v systému
s reverznimi fazemi tzn. rgstji na stacionarni fazi C18iPanalyze s pouzitim normalni
stacionarni faze je mozno separovat az osm toKdfemotokotrienol v isokratickém
uspdadani s mobilni fazi hexan-tetrahydrofuran (995):@ebo hexan-diethylether (95:5).
Na Obr. 8 a 9 jsou znazamy chromatografické separace tokoféra tokotrienal

s pouzitim normalni a reverzni faze [10].
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Obr. 8: Chromatograficka separace tokoféral tokotrienak na normalni fazi (silikagel)
1: o-tokoferol; 2: B-tokoferol; 3: y-tokoferol, 4: &-tokoferol; 5: a-tokotrienol;
6: p-tokotrienol; 7. y-tokotrienol; 8: &-tokotrienol (Revzato z: [10])
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Obr. 8: Chromatograficka separace tokoféra tokotrienal na reverzni fazi (C18)
1. o-tokoferol; 2: pB-tokoferol; 3y-tokoferol; 4: &-tokoferol; 5: a-tokotrienol;
6: B-tokotrienol; 7:y-tokotrienol; 8:5-tokotrienol (Revzato z: [10])

V sowasné dob se i stanoveni celkového obsaha-tokoferolu v krmivech
a potravinach ugdnosiiuje pouziti reverzni faze iigs to, Ze ke stanoveni vSech forem

tokoferoli je nutné pouZziti silikagelové stacionarni faze][10

Metoda AOCS (Americka spalrost chemilt pro oleje)¢. Ce 8-89 popisuje postup
pro ukeni obsahu tokoferdla tokotrienak v rostlinnych olejich a tucich pomoci vysoce
acinné kapalinové chromatografie (HPLC). Normalni efdse nejastji pouzivaji
k oddleni tokolovych kongé, protoZe p-tokoferol ay-tokoferol mohou byt rozlozZeny.
Naopak reverzni faze (RP) s oktadecylsilikatovolokou nemohou rozloZit-tokoferoly

aniy-tokoferoly [48].

Tasioula-Margari a kol. (2001) popsali jednoduchygstpp pro stanoveni fenol
a tokoferoh v panenském olivovém oleji metodou HPLC s UV detekExtrakce
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fenolickych latek a tokoferolu byla provedena s Ztm metanolu a s#si isopropanol-
metanol. Tato metodai®e byt pouZita jak pro jednoduché i komplexni fgreokteji tak
pro o-tokoferol @ stanoveni, které probiha v jednom chodu. Fenélidiky jsou touto
metodou extrahovany zcela, zatimcaiokoferolu bylo dosazeno jomérného vyuziti
80%. Separace byla provedena na reverzni fazi QbBi&tim rozpoustel - 2% kyseliny

octové ve vod, metanolu, acetonitrilu a isopropanolu [52].

Abidi (2003) zjistil, Ze pi stanoveni metodou HPLC v systéemu s polarni rendezi,
s vyuzitim pentafluorofenylsilikatové kolony, by hloodclit p-tokoferol ay-tokoferol
[48].

V ¢eské krmivéské legislati¢ je dopordena silikagelova faze jako alternativa
k reverzni fazi s pouzitim mobilni faze cyklohexaanol (98,5:1,5). K separaci vitaminu
E dochazi na silikagelu za pouziti mobilni fazertje slozena z hexan-1,4-dioxan (97:3)
s fluorescedni detekci [10].

Hosmanova R. a Dousa M. (2007) pouZiti pvém stanoveni obsahu vitaminu E
v krmnych surovinach, krmivech a potravinach madbflize cyklohexan-tetrahydrofuran
(99,6:0,4), cyklohexan-etanol (98,5:1,5), metanmitay (98:2) [10].

Aoun a kol. (2005) wvyuzili P stanoveni o-tokoferolu z pirodni rostliny
Ferula hermonis-Zalooh (z #eni této rostliny), mobilni fazi acetonitril-metanol

a stacionarni fazi silikagel [51].

5.2 Stanoveni vitaminu E v krvi

Koncentrace vitamiin rozpustnych v tucich, tedy i tokofeiiplse stanovuji zejména
v krevnim séru, plaztn nebo tukové tkani, a to ki stanoveni jejich fpadného

nedostatku neboripadné toxicik v organismu [49].

Julianto a kol. (1999) vyvinuli metodu HPLC s UMteleci pro stanoveni-tokoferolu
v lidské plazns. Metoda zahrnuje ipmé vstikovani vzorku plazmy po ipdchozim
odstrarni proteiri pomoci acetonitril-tetrahydrofuranu (3:2). Mobifazi tvail methanol
a tetrahydrofuran (94:6). Tato metoda je vhodnérptioni stanoveni-tokoferolu v lidské

plazme. Pro analyzu je zapi@bi jen maly objem vzorku plazmy (100 [53].
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Johnson-Davis a kol. (2009) upravili metodu HPL® pnalyzu vitaminu E v séru
nebo plazm pomoci vysoké propustnosti analytické kolony aé&hal piméru hadéek,
¢imz vyrazmi snizili cas analyzy. Pro extrakci vitaminu byl pouzit hexaniskany extrakt
byl odpaen v dusikové atmosi& rozpu&in v absolutnim etanolu a analyzovan metodou
HPLC s UV detekci. Uprava analytické kolony airpéru hadéek byla pouzita pro
vytvoreni pediatrickych referénich interval pro vitaminy rozpustné v tucich [54].

Jak jiz bylo zmigno vitamin E je sloéenina rozpustna v tucich, ktera je uloZena
v tukové tkani, a proto je jeho koncentrace v tukakani lepSim ukazatelem jeho

mnoZstvi nez v krevni plazimkde mize byt ovlivrén plazmatickymi lipoproteiny [45,49].

Byla publikovana metoda pro stanoveni vitaminwokoferolu) v tukovych tkanich
a prsnich Zlazachtéezich a pohlawh neaktivnich potkain Lze vyuZzit i rizné typy
extrakenich metod, a to extrakci lipig ktera je nasledovana zmyd&him a extrakci
lipidu, které nelze zmydelnit. Jako dalSi metodu lze wuygBné zmydelgni tkare
s naslednou extrakci rozpogdiem, anebo ifimou extrakci tokoferdl, kter4 vyuziva
sloweninu dodecyl sulfat sodny (SDS). Bylo vSak prokéz&e zmydekni zpisobuje
velké ztraty tokoferdl a SDS je obtizné odstranit z chromatografickycloikocimz se
shizuje jejich Zivotnost. Odebrané tkajsou uchovany v atmosf dusiku a § teplo -
80 °C. Red vlastnim stanoveni jsou tkAhomogenizovany ve sisi ethanol-voda (1:1)
a extrahovany v n-hexanu. Jako ymitstandard se pouZziva vitamin K. Separaci lze gsbv
metodou HPLC v systému s reverznimi fazemi s pouzitozpoustdla methanol-voda
(96,5:3,5). Vyuziva se fluoresasri detekce s excitaciip?295 nm a emisiijp 350 nm pro
vitamin E [45].
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0. Zawr

Tato bakal#ska prace shrnuje biochemické vlastnosti vitamingeko funkce, jeho

vztah k potravindm a v neposledatt moznosti jeho stanoveni.

Vitaminy jsou nedilnou saasti vyzivy. Jedna se o latky esencialni povahgréksi
télo nedokaze syntetizovat a ziskava fedevsim potravou. Vyznamnowrau, wtSinou
jako koenzymy, zasahuji do metabolickych préce®rganismu. Jejich pravidelnyigm

v urcitych davkéach je pro organismus nezbytny.

Vitamin E je vyznamny antioxidant, chrani lipidyri@&nych membran a lipoproteiny
piitomné v plazra pred poSkozenim volnymi radikaly.ul2zitou roli ma také pro lidsky
imunitni a nervovy systém,fipprevenci a Iéb¢ srde&nich chorob a karcinogennich

onemocgni. Také ovliviuje tvorbu gonadotropin

V sowasné dob je wnovana pozornost vlivu vitaminu E na zvraceni plggau
muzi, nebo vyuziti vitaminu E jako jistou ochrante@ onemocénim srdce, a dokonce i

Alzheimerovy choroby.

s _ 7w

Vitamin E se nachaziipdevSim v potravindch rostlinného a v menSim mmodZzst
v potravinach zivéisného @ivodu. Mezi nejbohatsi zdroje vitaminu E ipatleje vyrobené

Z obilnych kitkau.

Stanoveni vitamiin v potravindském materidlu je velmi slozity proces, nélejich
koncentrace jsou ve srovnani s ostatnimi sloZzkamalyaovaného vzorku velmi nizké.

Vitaminy jsou navic latky velice citlivé k oxidaaina s¥telné zéeni.

Pro stanoveni vitaminu Ea{tokoferolu) bylo popsano mnohoiznych metod.
Nejcasgji vyuzivanou metodou je vysokdiina kapalinovd chromatografie

s fluorescedni detekci.
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8. Seznam pouzitych symhoh zkratek

VLDL Lipoproteiny o velmi nizké hustét

LDL Lipoproteiny o nizké hustet

HDL Lipoproteiny o vysoké hustét

uv Ultrafialové zd&eni

T-Oe Radikal tokoferolu (tokoferyxyl-radikal)
ROOH Hydroperoxid (lipidu)

ROO- Hydroperoxylovy radikal lipidu

T-OH Tokoferol

CoQH Koenzym Q

CoQHe Peroxid koenzymu Q

AH’ Askorbat

A Askorbatovy radikal

U M¢érna jednotka pro mnozstvéiané latky (11U = 1mg)
ULS Tolerovana horni hranicéipnu

EU Evropska unie

HPLC Vysoko@inna kapalinova chromatografie
EDTA Kyselina ethylendiamintetraoctova
AOCS Americka spolmost chemik pro oleje
SDS Dodecylsulfat sodny

RP Reverzni faze
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