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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou dopliki stravy obsahujici hoi¢ik a zinek. V ramci
analyzy byl zkouman obsah aktivni latky a rozpustnost v simulovan¢ zalude¢ni stave. Metoda
pouzita k analyze obsahu aktivni latky byla opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem. Tato metoda byla také pouZita pfi stanoveni miry rozpustnosti aktivni latky. Bylo
zkoumano celkové tfinact riznych vzorkt dopliikt stravy, kdy vSechny obsahovaly jako aktivni
latku hotc¢ik a Ctyfi z téchto vzorkd navic obsahovaly zinek. VSechny vzorky obsahovaly
deklarované mnozstvi hoi¢iku. Mnozstvi zinku v dopliicich stravy bylo v souladu s obsahem
uvadénym na obalu. V nekterych vzorcich bylo stanoveno mnozstvi zinku nizsi, avSak odchylka
od deklarovaného mnozstvi neptesahovala 14 %. Pfi testech rozpustnosti bylo zjisténo, ze
nékteré ptipravky neobsahuji vhodny typ obalu chranici aktivni latku, coz mlize mit za p¥ic¢inu
zhorseni biologické vyuzitelnosti.
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ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the analysis of dietary supplements containing magnesium and
zinc. The analysis examined the content of active substance and solubility in simulated gastric
acid. The method used to analyze the active substance content was inductively coupled plasma
optical emission spectrometry. This method was also used to determine the degree of solubility
of the active substances. A total of thirteen different samples of dietary supplements were
examined, all of which contained magnesium as the active ingredient and four of these samples
additionally contained zinc. All samples contained the declared amount of magnesium. The
zinc amount in food supplements was in accordance with the content stated on the label. In
some samples the amount of zinc was determined to be lower, but the deviation from the
declared amount did not exceed 14 %. Solubility tests have shown that some products do not
contain a suitable type of coating to protect the active substance, which may cause a
deterioration in bioavailability.
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1 UVOD

Tato bakalafska prace se zabyva studiem a analyzou dopliku stravy obsahujici hoicik a
zinek. V dnesni dobé ma ¢im dal vice lidi problém piijimat dostate¢né mnozstvi pravé téchto
minerdlu, a to uz z divodu nizké rozmanitosti v jidelnicku nebo nizkého obsahu Zivin a
minerali v potravinach kvili neurodnym pidam. Nedostatek téchto esencialnich mineralu
muize mit za pfi¢inek mnoho negativni vlivli na lidské t€lo. Jednoduchym feSenim tohoto
problému je konzumace dopliikt stravy. Timto ale vznikd novy problém, a to praveé zdali jsou
tyto dopliiky stravy vhodnou alternativou. Dopliiky stravy mohou obsahovat riizné druhy latek,
které maji suplementovat. Mnoho téchto latek miize mit minimalni biologickou vyuzitelnost, a
i presto je firmy do svych produktd pfidavaji, ptipadné mohou michat dvé latky s rozdilnou
biologickou vyuzitelnosti z divodu tUspory financi na vyrobu. Aby byly dopliky stravy
efektivni tak musi obsahovat ur¢ité mnozstvi latky jez maji suplementovat, jenze toto se bézny
zakaznik nedozvi a musi divétovat firmé, kterd této diveéry muize zneuzit a pridat vetsi
mnozstvi plniva na Gkor aktivni latky, jeZ ma byt suplementovéana. Cilem této préace je stanoveni
obsahu hoiciku v potizenych dopliicich stravy a stanoveni disolu¢nich vlastnosti v simulované
zaludecni §t'ave.



2 TEORETICKA CAST

2.1 DOPLNEK STRAVY

Doplitkem stravy se oznaCuje potravina pro béznou spotiebu s vysokym obsahem
vitaminli, minerald a dalSich latek. Pfevazné se pouziva k doplnéni zminénych vitamint,
mineralt, popiipad¢ dalsich latek t€lu prospésnych, v piipadech, kdy jedinec nedokaze ptijimat
dostate¢nou miru téchto zivin z bézné stravy. Dopln€k stravy nesmi byt ozna¢ovan jako 1é¢ivy
ptipravek a vyrobce nesmi uvadét zavadejici informace ohledné pozitivniho efektu, prevence,
¢i vyléceni onemocnéni.

2.1.1 DEFINICE Z HLEDISKA ZAKONA

Dle zdkona €. 110/1997 Sb., v platném znéni, se doplitkem stravy rozumi potravina,
jejimz ucelem je doplnovat béznou stravu kterd je koncentrovanym zdrojem vitamini a
mineralnich latek nebo dalSich latek s nutriénim nebo fyziologickym ucéinkem, obsazenych v
potraviné samostatné nebo v kombinaci, urend k piimé spotiebé v malych odméfenych
mnozstvich [1]. Oznacovani doplinkt stravy nesmi piisuzovat doplikim stravy vlastnosti
tykajici se prevence, 1éCby nebo vyléceni lidskych onemocnéni nebo odkazovat na tyto
vlastnosti, nesmi obsahovat zadné tvrzeni uvadéjici nebo naznacujici, Ze vyvazena a pestra
strava obecné nemtize poskytnout dostatecné mnozstvi vitaminti nebo mineralnich latek [2].
Chemickeé latky pouzivané jako zdroje vitamint a mineralnich latek pii vyrobé doplikt stravy
musi byt bezpecné a mely by byt pro organismus vyuzitelné. Z tohoto diivodu by mél byt
vytvoren také pozitivni seznam téchto latek. Latky, které byly na zaklad€ uvedenych kritérii
schvéaleny Védeckym vyborem pro potraviny pro pouZziti pfi vyrob€ potravin uréenych pro
kojence a malé déti a jinych potravin urenych pro zvlastni vyZivu, mohou byt také pouzity pfti
vyrobé dopliki stravy [3].

2.1.2 ROZDELENI

Latky, které dopln€k stravy ma doplnit 1ze rozdélit na makronutrienty a mikronutrienty.

V piipadé makronutrienti se jedna o bilkoviny nebo aminokyseliny, sacharidy a esencialni
mastné kyseliny. Pfikladem doplnka stravy dopliujici esencidlni aminokyseliny mize byt
ptipravek BCAA jeZ dopliiuje leucin, izoleucin a valin. Dopliky stravy obsahujici sacharidy se
nejCastéji uzivaji k doplnéni energie za pomoci polysacharidd, ptikladem mize byt
maltodextrin. Zatimco makronutrienty slouzi organismu pfevazné jako zdroj energie, Ci
stavebni slozky, tak mikronutrienty hraji dlezitou roli v procesech, které se v téle odehravaji.
Mikronutrientd je cela Skéla a patii mezi né¢ vitaminy a mineraly télu potiebné. Dale Ize tyto
latky rozdélit na vitaminy rozpustné ve vodé naprtiklad riboflavin a vitaminy rozpustné v tucich
jako kalciferol. Makromineraly jsou pro lidské té€lo potiebné v relativné velkém mnozstvi
(ptiblizné <100 mg/den). Radi se zde napiiklad sodik, draslik, vapnik a hot¢ik. Dalsi skupinou
jsou stopové prvky, n€kdy oznacovany jako mikrominerdly, jiZ jedinec potfebuje relativné malé
mnozstvi (pfiblizné >100 mg/den). Do této skupiny spada naptiklad sira, zelezo, zinek, selen a
jod [4]. Jako dalsi latky ozna¢ované jako dopliky stravy nespadajici do Zadné zminéné skupiny
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mize byt napiiklad kofein, Maca, Ashwagadha, nebo Ostropestiec. Pievazné se jedna o
vytazky, nebo izolaty z rostlin, které maji pozitivni vliv na lidsky organismus.

2.1.3 FORMY

Dopliiky stravy se nejcastéji vyskytuji ve ctyfech formach, a to lisované tablety,
zelatinové nebo polymerové kapsle, které mohou byt mékké a tvrdé, ve formé prasku a v tekuté
formé jako koncentraty, roztoky, spreje a sirupy.

2131 TABLETY

Jedna se o lisované nepotahované tablety, pfipravené ze sypké smési. Tablety
potahované s ucelem ochrany vici zaludecnim §tavam a naslednym rozpousSténim ve stfeve.
Tyto tablety se potahuji enterosolventni smési. Nejcastéji se jedna o methakrylatové
kopolymery, acetatftalat celulozu nebo hydroxypropylmethyl celulézu (HPMC), v
potravinafstvi oznacovano jako E464. Molekulu HPMC Ize syntetizovat kopolymeraci
rostlinné celuldzy, proto je velice hojné vyuzivana jako enterosolventni smés. Tablety mohou
byt potahovéany také za Gcelem ptekryti nepiijemné chuti. Dal§Sim typem tablet jsou Sumivé
tablety k ptipravé napoje, ptipadné tablety urCeny k rozpusténi v Gstech. Tablety vétSinou
obsahuji dalsi pomocné latky jako jsou plniva, tvofici hmotu a objem tablety pro lepsi
manipulaci a vyrobu pfipravku. Plniva mohou ovliviiovat biologickou vyuZitelnost aktivni
latky, tudiz by se mély volit takova plniva, které jsou inertni s aktivni latkou. Jako plniva se
pouzivd oxid ktemicity, mikrokrystalicka celuloza, lakt6za, jednoduché a slozené cukry
(sachar6za, mannitol, modifikované dextriny, Skrob) a v n€kterych pfipadech i anorganické soli
(uhli¢itan hofecnaty nebo vapenaty, hydrogenfosforecnan vapenaty dihydrat a fosfore¢nan
vapenaty). Dale mohou obsahovat pojiva, rozvolinovadla, kluzné latky, adsorbenty a regulatory
vlhkosti. V ptipadé potahovanych tablet jesté ptipadné lestiva a filmotvorné latky. Ve formé
tablet se vyrabi nejcastéji doplnky vitamini a mineralii.

2.1.3.2 KAPSLE

Kapsle délime na tvrdé a méekké. V ptipad¢ tvrdych kapsli se jednd o dvoudilné
oteviratelné pouzdro, které uvnitt nese nejcastéji praskovou smés aktivni latky. Vyhodou této
kapsle je, Ze je oteviratelna a lze aktivni latku uZzit pfimo, bez polykéani obalu kapsle. Toto ale
nemusi byt Zadouci, protoZe aktivni latka nemusi odolavat zalude¢nim $tavam, pfed kterymi
ma kapsle chranit. M&kké kapsle, takzvané softgelové, jsou uzaviené. Nejcastéji jsou tvoieny
zelatinou nebo rostlinou alternativou jako hydroxypropylmethyl celul6zy. Tento druh kapsli se
vyuziva pro tekuté formy aktivni latek, naptiklad Omega-3 nenasycené mastné kyseliny, kdy
vyborné dokdzou maskovat nepiijemnou chut a viini rybiho oleje.
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2.1.3.3 PRASKOVA FORMA

Nejjednodussi forma doplitku stravy obsahujici pouze aktivnich latku. Pokud doplnék
stravy ma obsahovat vice aktivnich latek musi se dokonale homogenizovat, jinak hrozi vznik
nehomogenni smési. PraSkova forma je nachylna na vlhkost, tudiz musi byt dobfe skladovana
jinak hrozi hrudkovaténi nebo ptipadna degradace. Alternativou mize byt granulat, ktery 1épe
odolava vlhkosti. Pouziva se k ptipravé napoji nebo pfimé konzumaci s tekutinou. Prikladem
praskové formy muze byt suSina rostliny Macy peruanské, nebo v ptipadé¢ minerdlu o jemné
namleté krystaly citratu hofe¢natého.

2.1.3.4 TEKUTINY

Tady fadime roztoky, koncentraty, spreje a sirupy. Tato forma dopliiku stravy je
vétsinou uréena ihned k poziti, nebo ptipadné k namichani s vodou ve vyrobcem uvedeném
poméru. Ve formé roztoku se nejcastéji miizeme setkat se stimulanty, které stimuluji t€lo pred
fyzickym vykonem. Jednd se o roztoky obsahujici vysoké mnozstvi kofeinu a dalSich
pomocnych latek jako jsou napiiklad L-tyrozin, L-theanin a synefrin. Dalsi oblibenym
dopliikem stravy Vv tekuté formé jsou iontové napoje, které slouzi k doplnéni ztracenych
elektrolyti pti fyzické zatézi. Casto jsou jesté doplnény o jednoduché sacharidy, piipadné
polysacharidy, které slouzi k doplnéni energie.

2.1.4 BIOLOGICKA VYUZITELNOST

Biologicka vyuzitelnost je definovana jako relativni zastoupeni latky z podané davky,
které vstupuje do krevniho feciste a rychlost jakou se latka dostava do krevniho feciste. Studie
biologické vyuzitelnosti se provadéji méfenim koncentrace latky v krvi, ¢i plazmé podle
urceného protokolu v ur€eném ¢asovém intervalu. Komparativni biologickd vyuzitelnost nebo
také relativni biologicka vyuZitelnost se tykéd srovnani dvou forem téze latky. V nékterych
ptipadech je latka napiiklad v tekuté formé rychleji a 1épe vstiebatelnd nez ve formé kapsle,
proto byla zavedena komparativni biologicka vyuzitelnost. Srovnava se jejich relativni rychlost
a rozsah absorpce. Absolutni biologickéd vyuZzitelnost oznacuje aktivni latku, ktera se dostane
do krevniho fecisté¢ a podil absorbované latky, ktery se pohybuje od hodnot nuly do jedné.
Pokud je hodnota nulovd, tak to znamend, ze nedochazi k zaddné absorpci latky. Pokud je
hodnota jedna, tak dochazi k Gplné absorpci latky do krevniho fecisté [5]. Nekteré doplnky
stravy nemusi byt efektivni z divodu, Ze latka obsazena v pfipravku neni dobife vyuzitelna
télem. To znamena, Ze se latka bud’ Spatné¢ vstiebava, ¢i se nevstiebava viibec. Proto by mély
byt latky v dopliicich stravy podrobeny zkoumani biologické vyuzitelnosti predtim, nezli budou
uvedeny na trh. Pfikladem miZe byt doplné€k stravy slouzici k doplnéni hot¢iku, kdy je velice
dulezité, o jakou latku obsahujici hot¢ik se jedna. Anorganické formy hot¢iku maji zpravidla
horsi biologickou vyuZitelnost nez organické formy hoi¢iku. Timto se zabyvaji klinické studie,
které zkoumaji rozpustnost riznych forem hotc¢iku a jejich biologickou vyuzitelnost. Studie
zabyvajici se praveé rozpustnosti a vstiebatelnosti oxidu hote¢natého a citratu hotecnatého dosla
k zavérl, ze pii in vitro testovani ma citrat hofecnaty vyssi rozpustnost jak ve vodeé, tak v
simulované sekre¢ni tekutiné zaludku obsahujici rizné koncentrace kyseliny chlorovodikové.
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Studie byla také provedena in vivo kdy bylo jedné skupiné dobrovolniki podané vysoké
mnozstvi oxidu hofecnatého a druhé skupiné vysoké mnozstvi citratu hotecnatého. Prirtistek
hot¢iku v moci byl razantné vyssi v ptipadé skupiny, které byl podan prave citrat hotfecnaty.
Zaverem studie je tedy, ze citrat hotfecnaty je jak vice rozpustny, tak i 1épe biologicky vyuzitelny

(6]
2.15 PLACEBO EFEKT

S vyuzivanim dopliiku stravy je spjat placebo efekt. Latka v dopliikku stravy ve
skute¢nosti nemusi jedinci prospivat, ¢i dopliiovat vyrobcem stanovenou latku. Tato neti¢inna
latka vyvola v jedinci skrz autosugesci pocit, Ze mu latka pomaha a tento jev muze jedince
zklidnit a zlepsit jeho psychicky stav. Jedinec na sobé& poté zacne pozorovat pozitivni efekt
vyvolan doplinkem stravy a jeho divéra v placebo se mize prohloubit. Tomuto fenoménu se
vénuji studie v oboru sportovni mediciny. Zjisténi naznacuji, Ze psychologické proménné, jako
je motivace, ofekavani, podminénost a interakce téchto proménnych s fyziologickymi
proménnymi, mohou byt vyznamnymi faktory ovliviiujici pozitivni i negativni vysledky.
Ackoli nekteré studie nasvédcuji, ze placebo efekt je realnd véc, tak jde stile o malo
prozkoumany fenomén. Toto tvrzeni plati pro mnoho sportovnich psychologickych jevu,
naptiklad emoce jedince, i kdyz na rozdil od tohoto jevu je placebo efekt, vzhledem ke své
ustfedni roli pfi odhadu Gcinki v placebem kontrolovanych studiich, zdkladem pro vyzkum
védy o sportu a na dikazech z praxe [7].

2.2 HORCIK

Jedna se o velice reaktivni prvek, vyskytuje se ve formé sloucenin hot¢iku s mocenstvim
Mg?*. Mizeme jej nalézt ve vodg, a to ve formé hote¢natych soli jako je chlorid hofe¢naty,
bromid hofecnaty a siran hofeénaty, tak i v zemské kute. Pfikladem mohou byt horniny jako je
dolomit, magnezit a spinel. Hoi¢ik je dulezity bioaktivni prvek, tudiz jako mikronutrient jej
miizeme nalézt i v Zivych organismech. Uastni se mnoha procesi v téle a je soudasti enzym.
Reguluje funkci svalil a nervil, hladinu krevniho cukru a krevni tlak. Také hraje roli pii tvorbé
bilkovin a replikaci DNA. Hoi¢ik v rostlinach je souc¢asti molekul chlorofylu a v lidském téla
jako samotny iont hot¢iku v kostech nebo na povrchu kosti odkud se miize mobilizovat pti
nedostatku do krevniho séra [8].

221 METABOLISMUS

Hot¢ik je druhym nejbéZznéjSim intracelularnim dvojmocnym kationtem. Jehoz
rovnovaha v téle je fizend dynamickou souhrou mezi absorpci ve stfeveé, vyménou iontl z
povrchu kosti do krevniho séra a vylu€ovani ledvinami. Absorpce ve stievé probihd pasivnim
paraceluldrnim 1 aktivnim tranScelularnim zpisobem. Okolo 30—40 % zkonzumovaného
hoi¢iku je absorbovédno, hlavné v lacniku a kycelniku. Ledviny hraji dalezitou roli v
homeostaze hotc¢iku a udrZzovani koncentrace hoi¢iku v plazmé. Regulace koncentrace hot¢iku
v séru se dosahuje hlavné kontrolou renalni resorpce hoi¢iku. Za normalnich okolnosti je denné
filtrovano 84 mmol hoi¢iku a 95 % tohoto mnozstvi je resorbovano, pti¢emz asi 3-5 mmol se
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objevi v moc¢i. Za normalnich okolnosti se ptiblizné 20 % filtrovaného hotc¢iku reabsorbuje v
proximalnim tubulu. Hof¢ik je nezbytny pro syntézu nukleovych kyselin, proteinii a je
dilezitym kofaktorem pro vice nez 300 enzymu a transportérii. Hoi¢ik je také dulezity pro
funkci kardiovaskuldrniho systému. Intracelularni hot¢ik tvoti klicovy komplex s ATP a hraje
dualezitou roli v mnoha biologickych procesech jako je jiz dfive zminéna syntéza proteint,
replikace bun€k a energeticky metabolismus. T¢lo primérného dospélého ¢lovéka obsahuje
prumérné asi 1000 mmol/l hoi¢iku. To je piiblizné 22-26 g. Z toho 60 % tohoto hoié¢iku je
ptitomno v kostech, kde 30 % miiZze byt uvolnéno do krevniho séra v ptipad¢ nedostatku. V
kosterni svalovin¢ se nachazi okolo 20 % hoiciku, 19 % v mé&kkych tkanich a zbylé 1 % v
extracelularni tekutiné [9]. Absorpce vEtSiny mineralu je zavisla na hodnoté pH. Se zvySujicim
se pH se rozpustnost rtiznych forem soli magnézia (organickych 1 anorganickych) snizuje.
V alkalickém prosttedi se kladné ionty hoiciku vazi na zaporné nabité ionty (napft. fosfatové
ionty) a tvofi nevstiebatelné soli [10].

st hodnoty pH ——>

lontove kandlky potfebujl mit

Anionty, které by se na hofeik v okoll ni2él hodnotu pH, aby
mo hly vézat napf. fosfatovy odstranily vodu ziontd
aniont, kyselina fytova hofiku. Pokud se voda

neodstrani, hofZik t&mito
kanalky neprojde.

lontove kandlky Jak pH stoupd, hoftik se viZe na

{misto kde se vstfebdvaji minerdly). anionty za vzniku nerozpustnych soli.
Tyto soli se nevejdou do iontovych
kanalkd a nebudou absorbovany.

Obrazek 1 Absorpce soli horciku v zavislosti na pH [11]

Nekteré formy hoiciku nejsou ovlivnény vykyvy pH a dokdzou byt stabilni v béznych
podminkach a hodnotach pH lidského zazivaciho traktu. Jedna se o chelaty hoic¢iku (napf.
bisglycinat hotfecnaty). Jednd se o amin—formu hotc¢iku, kterd neni vstfebavana béznymi
iontovymi kanalky. K jejimu vstfebavani dochazi za pomoci peptidovych kanalkt, kterymi télo
vsttebava aminokyseliny.
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Rist hednoty pH

Bisglycinat hofe&naty neni Silné vazby glycinu s hofélkem
ovlivn&n hodnotou pH. chranf hof¢fk pred tvorbou
Komplex je stabilnf. nerozpustnych slou¢enin s anionty.

0 o ©° @© o

(DIO,

Aminokyseliny se absorbujl prostfednictvim dipeptidovych
kanalkd. Pokud je hofélk navazan na aminokyselinu, jako je
glycin, mize se timto zpisobem absorbovat.

Obrazek 2 Absorpce amin—formy horciku v zavislosti na pH [12]

2.2.2 FORMY

Ve stravé, ¢i dopliicich stravy se nachazi mnoho forem hot¢iku. MiiZe se jednat o soli
hot¢iku, sulfidy nebo oxidy. Jmenovité to jsou citrat hofe¢naty, bisglycinat hotecnaty, chlorid
hote¢naty, laktat hofeCnaty, malat hofecnaty, taurat hotfecnaty, sulfid hofecnaty a oxid
hotfecnaty. Kazd4 tato forma hoi¢iku mé rozdilné vlastnosti, které se mohou liSit na zakladé
moznosti pouziti, biologické vyuzitelnosti organismu, tj. jak dobfe je latka vstfebana jedincem,
a potencionalnich vedlejsich ucincich.
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*These source materials were provided by Albion Minerals, the same ingredients found in CanPrev Magnesium.

Obrazek 3 Absorpcéni hodnoty riiznych forem horciku [13]

2.2.3 DOPORUCENY DENNI PRIJEM

Doporucend denni davka hoic¢iku pro dospélého ¢lovéka je 4,5 mg na 1 kg télesné vahy

na den. Denni davka pro téhotné a kojici Zeny je vyssi viz. Tabulka 1. Nedavné prizkumy

populace zjistily, ze v mnoha zapadnich zemich je denni piijem hot¢iku niZsi neZ doporuc¢ena
denni davka [14]. Z toho diivodu mnoho lidi spoléha na dopliiky stravy. Na trhu je mnoho druhi
slou¢enin hoi¢iku, jeZ jsou vyuzivany v dopliicich stravy, ale nékteré z téchto slouc¢enin nemusi
byt dobte biologicky vyuzitelné, ¢i absorbovany jako ostatni.

Tabulka 1 Doporucena denni davka horciku [15]

Vék [roky] Muz Zena | Téhotenstvi | Kojici Zena
Novorozenec | 30 mg | 30 mg - -
0,5-1 75mg | 75mg — -

1-3 80mg | 80mg - -

4-8 130 mg | 130 mg - -
9-13 240 mg | 240 mg - -
14-18 410 mg | 360 mg 400 mg 360 mg
19-30 400 mg | 310 mg 350 mg 310 mg
31-50 420 mg | 320 mg 360 mg 320 mg

51+ 420 mg | 320 mg — -
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2.2.3.1 HORCIK VE STRAVE

Hoicik se bézné vyskytuje v pitné vodé a stravé. Bohata na hoi¢ik je zejména zelenina
obsahujici chlorofyl jako je $penat a brokolice. Dale ceredlie, obili, ofechy, banany, lusténiny,
ovoce, cokolada, ryby a maso. Jednoduchy ptehled viz. Tabulka 2.

Tabulka 2 Obsah hoiciku ve strave [15]

Potravina Mnozstvi hoi¢iku ve 100 g DDD 400 mg
Candat 73mg 18 %
Kufeci prsa 24 mg 6 %
Paprika 178 mg 45 %
Spenat 84 mg 21 %
Brokolice 22 mg 6 %
Hrach 28 mg 7%
Pecené brambory 28 mg 7%
Ovesné vlocky 235 mg 59 %
Celozrnna psenicna mouka 138 mg 36 %
Mozzarella 21 mg 5%
Cizrna 115 mg 29 %
Soja 60 mg 15 %
Lnéna seminka 385 mg 96 %
Chia seminka 335mg 84 %
Mandle 275 mg 69 %

DDD — Doporucena denni davka

224 HYPOMAGNEZIE

Hypomagnezémie je porucha rovnovahy elektrolytl zplsobend nizkou hladinou
sérového horciku (méné nez 1,46 mg/dL) v krvi. Hypomagnezémii lze ptipsat chronickym
onemocnénim, nadmeérnému uzivani alkoholu, gastrointestinalnim ztratdm, rendlnim ztratam a
dal$im staviim. Znamky a ptfiznaky hypomagnezémie zahrnuji cokoliv od mirného tfesu a
generalizované slabosti az smrti. Proto je velice dilezité hypomagnezémii 1é¢it. Nebezpecné
nizké hladiny hot¢iku mohou zplsobit fatdlni srde¢ni arytmie. S nedostatkem hotc¢iku se v
klinické praxi 1ékafi setkavaji bézng. Klicem k Uspéchu je najit primarni pfi¢inu nedostatku
hot¢iku. Asymptomaticti pacienti mohou byt 1éCeni dopliky stravy ptedepsanymi, Cci
doporucenymi lékafem. Symptomaticti pacienti potiebuji parenteralni podani hoic¢iku. To
znamena podani roztoku obsahujici hoi¢ik ve forme infuze do kterékoliv periferni zily na horni
nebo dolnich koncetinach, nej€astéji se vyuziva zila na predlokti. Progndza pro vétSinu pacientti
s reverzibilnim pfi¢inou nedostatku hotc¢iku je optimistickd. Lécba pacienta s deficienci hoiciku
zahrnuje také vzd¢lani pacienta, nebo rodiny [14].
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2.25 HYPERMAGNEZIE

Hypermagnezémie je obecné povazovana za vyjime¢ny iatrogenni stav obvykle
zpusobeny ptipravkem obsahujici hoi€ik podavany pacientovi. Tento stav se nejcastéji objevuje
u pacientli, kterym je podavan parenteraln¢ roztok obsahujici hoicik, ¢i pacientim jez je
podavano laxativum. Oxid hofecnaty je bézné predepisovan jako projimadlo a u zdravého
jedince nepredstavuje zadna rizika. V ptipad€ pacientd starSich 65 let s dysfunkci ledvin, ¢i
poruchovou funkeci stiev miize dojit k hypermagnezémii a je doporu¢ena monitorace krevniho
séra pacienta [16]. Zavazna hypermagnezémie (hladiny hoi¢iku v krevnim séru vyssi nez 12
mmol/dl) mize vést ke kardiovaskularnim komplikacim jako je hypotenze a arytmii, dale k
neurologickym porucham jako je zmatenost a letargie [17].

2.3 ZINEK

Zinek je esencialni mineral, ktery se pfirozené vyskytuje v nékterych potravinach, nebo
je dostupny v dopliicich stravy. Podili se na mnoha bunéénych procesech a je nezbytny pro
katalytickou aktivitu pro pfiblizn¢ 100 enzymd. Hraje dulezitou roli v imunitni funkci, syntéze
proteinii a DNA, bunécném déleni a hojeni ran. Zinek je nezbytny pro normalni rist a vyvoj
embrya béhem téhotenstvi a je nezbytny i pro normalni rist a vyvoj v détstvi a pii dospivani.
U muzi je dilezity z divodu spravné funkce gonad. Denni piijem zinku je nutny k udrzeni
rovnovazného stavu, protoze t€lo nema zadny specializovany systém k ukladani zinku [18].
Zinek ma specifickou schopnost tvofit silné, ale zaroven flexibilni a snadno vyménitelné
ligandy s organickymi molekulami, mezi tyto molekuly se fadi naptiklad proteiny a nukleové
kyseliny. Tercidlni struktura zna¢ného mnoZstvi proteint je urcena pravé zinkovymi ligandy,
tim padem integrita bunécnych membran a nékterych iontovych kanalkl je zavisla na zinku.
Vsechny bunky jsou zavislé na metabolickych procesech, v nichz hraje roli zinek. To mize
vysvétlovat, pro¢ nedostatek zinku se mize projevovat v tolika rozmanitych a nespecifickych
variantach [19].

231 METABOLISMUS

Az 90 % télesného zinku se obménuje velice pomalu. Toto zastoupeni se nachdzi
Vv kostech a svalech a tvofi asi 1,5-2 g zinku v dospélém lidském téle. Zbylych 10 % zinku se
obmeénuje pomérné rychle, jedna se o zinek obsazen v plazmé a k obméné celého mnozstvi
dochazi v ramci 3 dnt, coz je velice dileZzité pro biochemické procesy zavislé na zinku. Tato
zasoba rychle obménitelného zinku je zvlasté citlivd na zmény v mnoZstvi v absorbovaném
zinku. Hlavni roli v télesné homeostaze zinku hraje gastrointestinalni trakt, jez poskytuje
casteCnou regulaci absorpce exogenniho dietniho zinku. K vylu€ovani endogenniho zinku
dochazi hlavné ve stievé. Malé mnozstvi zinku se ale také vylucuje moci, kazi, ptipadné u
dospélych muzii sperma. Dietni faktory mohou mit velky vliv na regulaci a vstfebavani zinku
zvySenim nebo sniZzenim koncentrace v tenkém stfevé. Nejvyznamnéjsi latkou ovliviiujici
vstiebavani je kyseliny fytova, jez razantn¢ snizuje vstiebavani zinku, ale to i1 Zeleza a ¢astecné
i vapniku [19].
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2.3.2 FORMY

Zinek obsazeny v dopliicich stravy se nachazi v podobnych formach jako hoicik.
Nejlevnéjsi z téchto forem je sulfid zine¢naty, ktery ma ale nizkou vstfebatelnost a miize drazdit
zaludek. Mezi 1épe vstiebatelné formy se tadi pikolinat zinecnaty, citrat zineCnaty, acetat
zineCnaty, bisglycinat zine¢naty a monomethionin zinku.

2.3.3 DOPORUCENY DENNI PRIJEM

Doporucend denni davka zinku zalezi na véku, pohlavi, ¢i zdravotnim stavu jedince.
VétSina zdravotnich instituci doporucuje denni davku pro muze 11 mg a pro Zeny 8 mg. Pfi
pestré stravé lidské télo vétSinou ziska dostatek zinku a neni ho tim padem potieba uméle
doplnovat. Naopak v pfipad¢ pozivani nadmérného mnozstvi zinku mize dochazet
k negativnim efekttim. Zinek mize snizovat G¢innost nékterych 1éka a jeho nadmérné mnozstvi
zpusobuje vedlejsi ucinky jako je nevolnost, zvraceni, pocit kovové chuti, prijem, poskozeni
zaludku a ledvin.

Tabulka 3 Doporucena denni davka zinku [18]

Vék [roky] Muz Zena Téhotenstvi | Kojici Zena
Novorozenec 2 mg 2 mg - -
0,5-1 3 mg 3 mg - -

13 3 mg 3 mg - —

4-8 5mg 5mg — —
9-13 8 mg 8 mg — _
14-18 11 mg 9mg 12 mg 13 mg

19+ 11 mg 8 mg 11 mg 12 mg

2.34 NEDOSTATEK ZINKU

Mezi obecné pticiny nedostatku zinku se fadi nedostateCny piijem zinku, zvySena
spotieba, nizk4 absorpce, zvySené ztraty a zhorSend biologickéd vyuzitelnost. Hlavni pfi¢inou
nedostatku zinku zlistdvd nedostateCny pifijem zinku. Pfi¢inou muize byt piijem potravy
S nizkym obsahem zinku anebo Spatné vstiebatelnym zinkem. Pfipadné pfijmem nizkého
mnozstvi potravy defacto hladovéni. Nizka absorpce zinku je spjatd se zanétlivymi
onemocnénimi stiev, které maji za nasledek Spatnou absorpci a ztratu zinku. V pfitomnosti
infekce je vyuzitelnost zinku naruSena z diivodu snizené cirkulace zinku, jez ma za dusledek
sniZzenou dostupnost zinku pro tkané. Mezi organové systémy, které jsou ovlivnény klinickymi
stavy nedostatku zinku jsou gastrointestinalni, centrdlni nervovy, imunitni, epidermalni,
kosterni a reproduk¢ni systém zejména u muzii. Akutni nedostatek zinku ma horsi ptiznaky, ale
jednoduse diagnostikovatelny. Nedostatek zinku mtize ovlivnit spravny fyzicky riist a vyvoj.
Tento fenomén je jednim z nejvice studovanych souvisejicich s nedostatkem zinku, bohuzel
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zapojené¢ mechanismy zatim nejsou dobie pochopeny. Nedostatek zinku ma nejvétsi efekt v
obdobi rychlého rustu jako je téhotenstvi, kojenecké obdobi a puberta pfi kterych jsou narok na
zinek nejvyssi. Dale muze byt jedinec vice nachylny k infekénim onemocnénim. Studie
komunitni suplementace zinku u déti v rozvojovych zemi prokazala podstatné snizeni
prevalence pneumonie. Podobné studie byly provedeny i v ramci malarie, ale zde nebylo
prokazano, zda ma suplementace zinku vliv a budou potieba dalsi studie. Jsou zde i ndznaky,
ze by nedostatek zinku mohl ovliviiovat starnuti v negativnim sméru. Napiiklad poklesem
imunokompetence jedince, opozdéného hojeni ran a ur€itych neurologickych a psychickych
zmén. Navic bylo zjisténo, ze u déti rodicl trpicich predCasnou aterosklerdzou, je hladina zinku
v krevnim séru nizsi, coz mize znacit ochrannou roli zinku v procesu zanétu a aterosklerdzy.
Obecné klinické projevy nedostatku zinku zélezi na véku jedince. V raném détstvi se mize
jednat o priymy, dale poruchy kognitivnich funkci, poruchy paméti, uceni, chovani a neuralni
atrofii. Se starnutim ditéte se mohou objevit nové projevy jako zpomaleni ristu, opakované
infekce a kozni problémy. U starSich lidi se nedostatek projevuje hlavné koZznimi viedy a Spatné
se hojicimi ranami. Tyto projevy byly pozorovany v klinickych studiich a doslo k pozitivni
odezvé na suplementaci zinku [20].

2.3.5 ZINEK VE STRAVE

Mnoho potravin obsahuje zinek, zejména ustfice, které obsahuji nejveétsi mnozstvi zinku
z klasickych potravin. Zinek se také hojné€ vyskytuje v cerveném mase, jako je napiiklad hovézi
nebo veptové. Dale se o zinek né€ktera jidla obohacuji, pifikladem mitizou byt snidanové cerealie,
kde je zinek uméle pfidavan [18]. Rostlinné potraviny obsahuji ve vétsi miie kyselinu fytovou,
jez tvoti se zinkem silny kovovy komplex, ktery je pro téle nestravitelny. Tudiz zvySena
koncentrace kyseliny fytové ve stravé miize razantné snizit absorpci zinku. Proto jsou z pravidla
zivoCisné produkty lepSim zdrojem zinku nezli ty rostlinné [21]. Jednoduchy piehled viz.
Tabulka 4.

Tabulka 4 Obsah zinku ve strave [22]

Potravina Mnozstvi zinku ve 100 g DDD 11 mg
Mandle 3,2mg 29 %
Fazole 0,7 mg 6 %
Hovézi maso 1,2 mg 11 %
Kesu ofisky 5,7 mg 52 %
Syry (Eedar, mozzarella) 3,2 mg 29 %
Cizrna 1,6 mg 14 %
Miléko 0,5 mg 4%
ArasSidy 3,2mg 29 %
Ceredlie 0,6 mg 5%
Vepfové maso 2,6 mg 24 %
Ustfice 33,2 mg 302 %
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2.4 ANALYTICKE METODY MERENI
2.4.1 ICP-OES

Zkratka ICP-OES je oznaceni pro optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym
plazmatem. Jedna se o analytickou techniku, pomoci které mizeme urcit slozeni, ptipadné
mnozstvi zastoupeného prvku ve vzorku. Vzorek je nejCastéji rozpustén ve vodé. Metoda je
komeréné dostupné od roku 1974. Od té doby se stala velice pouzivanou metodou, a to kvuli
jeji spolehlivosti. Kazdy prvek ma své charakteristické emisni spektrum, které se méfi
spektrometrem. Pomoci kalibrace lze jednoduse zjistit koncentraci daného prvku ve vzorku
Z intenzity signalu. Vzorek je autosamplerem nadavkovan k analyze, kdy je veden
peristaltickym ¢erpadlem, aby nedochazelo k vykyvu tlaku. Nasledné je vzorek veden pies
nebulizér do rozprasovaci komory, kde vznikd aerosol, jez je pfeveden do argonového
plazmatu. Plazma je generovano na konci hofaku chlazenou indukéni civkou, kterou protéka
vysokofrekvenéni stfidavy proud. Dochédzi k indukci magnetického pole, které urychluje
elektrony po kruhové trajektorii. Nasledn€ dochazi k srazkdm mezi atomy argonu a elektrony
za vzniku stabilniho plazmatu. Toto plazma je extrémné horké a mize dosahovat teplot az
10000 kelvinil napt. v indukéni zén€. Do tohoto plazmatu je vstiikovan vzorek a dochéazi k
desolvataci, atomizaci a ionizaci vzorku. Dale jsou tyto elektrony vzorku pievedeny do
excitovaného stavu za pomoci tepelné energie. Kdyz elektrony klesnou zpét na ptivodni uroven,
uvolni se také energie ve forme svétla jako fotony, které mohou byt dale méteny jako intenzita
svétla o dané vinové délce [23].

2.5 DISOLUCNI ZKOUSKA

Disoluéni test slouzi k ur€eni rozpustnosti zkoumané aktivni latky a jeji schopnost tvofit
roztok. Jedna se o proces, pii kterém se zkouma rychlost tvorby roztoku z aktivni latky, ktera
mize byt obsaZena napiiklad v tableté, kapsli nebo praSku. Rozpustnost aktivni latky je
dtlezitym faktorem pro stanoveni biologické vyuzitelnosti, protoze mize limitovat schopnost
absorbovani dané latky [24]. Nicméné absolvovani testu nam nedokaze naprosto objasnit
biologickou vyuzitelnost aktivni latky. Kazdopadné v ptipadé nizké rozpustnosti (Spatnému
uvoliiovani aktivni latky) se miizeme domnivat, ze biologicka vyuZitelnost této zkoumané
formy aktivni latky bude nizka [25]. Rozpustnost aktivni latky mize byt ovlivnéna faktory jako
jsou druh rozpoustéciho média, pH média, teplotou a ptipadné chemickym slozenim obalu
tablety nebo kapsle.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 POUZITE CHEMIKALIE

e Kyselina dusi¢na, min. 65 %, p.a.+ (Analytika)

e Peroxid vodiku, 30 %, p.a.+ (Analytika)

e Standard Hot¢ik, ASTASOL, certifikovany referencni material (Analytika)
e Standard Zinek, ASTASOL, certifikovany referencni material (Analytika)
e Destilovana voda (deionizovana voda — ELGA PURELAB)

3.2 POUZITE PRISTROJE

e Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Ulitma 2, HORIBA
Scientific

e Milestone MLS 1200 Mega — High performance microwave digestion unit

e Analytické vahy

e Magneticka michacka

3.3 DALSI POMUCKY

e Automatické pipety a Spicky

e Mikrofiltry s velikosti porti 0,45 um, injekéni stiikacky
e Lodicky, laboratorni 1Zice

e Plastové zkumavky

e Laboratorni sklo (k&dinky, nalevky, odmérné banky)

e Tteci miska s tlouckem
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3.4 VZORKY

1. VitaHarmony — Blue Care Magnesium citrat + vitamin B6
e Hofecnaté¢ soli kyseliny citronové, pyridoxin hydrochlorid, plnidla
(fosforecnan vapenaty, mikrokrystalicka celuloza), potah
(hydroxypropylmetylceluldza), latky protispékavé (kyselina stearova, oxid
kfemicity, stearan hotecnaty), potah (glycerol, karnaubsky vosk)
2. VitaHarmony — Blue Care Ca+Mg+Zn Forte+vit. Kz
e Uhlicitan vapenaty (vapnik), oxid hofecnaty (hot¢ik), oxid zine¢naty (zinek),
cholekalciferol, MK-7 vitamin K2, plnidlo (mikrokrystalicka celul6za),
potah: hydroxypropylmetylceluléza, oxid titani¢ity, mikrokrystalicka
celuldza, kyselina stearovd, protispékavé latky (stearan hofecnaty, oxid
kfemicity).
3. VitaHarmony — Blue Care Hof¢ik 300 mg
e Oxid hofeCnaty, plnidla (maltodextrin, mikrokrystalickd celuldza,
hydrogenfosfore¢nan vapenaty), latka protispékava (stearan hotec¢naty),
potah (hydroxypropylmethyl celuloza, polydextrdza, oxid titanicity, sttedné
rozvétvené triglyceridy, talek, polyethylenglykol).
4. MedPharma — Magnesium citrat Forte
e C(itrat hotecnaty, plnidlo (mikrokrystalickd celul6za), emulgator
(hydroxypropylceluldza), plnidlo (polyvinylpyrrolidon), protispékavé latky
(dioxid kiemicity, stearan hotecnaty), pyridoxin hydrochlorid.
5. GreenFood — Magnesium Chelat + vitamin B6
e Bisglycinat hotec¢naty (20 %), rostlinna tobolka z hypromelozy (HPMC -
Empty Hard capsule from Hypromellose), protispékavé latky (stearat
hofecnaty, oxid kiemicity), vitamin B6 (pyridoxin).
6. GreenFood — Vapnik Hoi¢ik Zinek
e Uhli¢itan vapenaty, bisglycinat hofecnaty, rostlinna tobolka z hypromelozy
(HPMC - Empty Hard capsule from Hypromellose), ryzova mouka, zinc
bisglycinate, protispékavé latky (stearat hofecnaty, oxid kiemicity).
7. Vilgain — Hoi¢ik
e Bisglycinat hotfecnaty, pomocné kapslovaci latky (stearan hofecnaty, talek),
celul6zova kapsle.
8. Reflex Nutrition — Magnesium Bisglycinate
e Albion® pufrovany bisglycinat hofecnaty (bisglycinat hofecnaty, oxid
hotfecnaty, kyselina citronova), Zelatinovy kapsle (hovézi Zelatina, barvivo
(oxidy ahydroxidy zeleza), plnidlo (maltodextrin), protispékavé latky
(stearan hotecnaty, dioxid kifemicity).
9. Prom-IN - ZM-CORE
e Bisglycinat hofecnaty, transparentni zelatinové kapsle, L-tryptofan,
bisglycinat zinec¢naty, protispékava latka (stearan hofecnaty), vitamin B6
(pyridoxin-hydrochlorid).
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10. Viridian — Magnesium Citrate with Vitamin B6
e Obal kapsle (hydroxypropyl methyl celul6za) na bazi vojtésky (7,5 mg),
spiruliny (2,5 mg) a boruvky (2,5 mg), hot¢ik (citrat), vitamin B6 (pyridoxin
HCI).
11. Viridian — Calcium Magnesium with Zinc
e Vipnik (uhli¢itan vapenaty, sil kyseliny citronové), hot¢ik (oxid hotfecnaty,
stul kyseliny citronové¢), vitamin C (kyselina L-askorbova), zinek (citrat
zinecnaty), kyselina jable¢na.
12. GymBeam — Magnesium Chelate + B6
e Regulatory kyselosti (kyselina citronova, uhli¢itan sodny), stabilizator
(sorbitol), bisglycinat hotecnaty, piirodni pomeranc¢ové aroma, koncentrat z
cervené ftepy, zahustovadlo (polyethylenglykol), sladidlo (sukraléza),
pyridoxin hydrochlorid (vitamin B6), barvivo (riboflavin E101).
13. MedPharma — Ho¥¢ik + Vitamin B6 Sumivé tablety
e Regulatory  kyselosti  (kyselina  jable¢na,
hydrogenuhli¢itan sodny), uhli¢itan hotecnaty (hoi¢ik), sladidla (fruktéza,

kyselina  citronova,

cyklamat sodny, acesulfam K, aspartam), aroma (citron, pomeranc),
pyridoxin hydrochlorid (vitamin B6), barvivo (riboflavin).

Tabulka 5 Strucny prehled sloZeni Vzorkii

Cislo vzorku Aktivni latka Potah tablety
1 citrat hote¢naty hydroxypropylmetylceluloza
2 oxid hote¢naty oxid zine¢naty hydroxypropylmetylceluloza
3 oxid hote¢naty hydroxypropylmethyl celuldza
4 citrat hote¢naty -
5 bisglycinat hotecnaty hydroxypropylmethylceluloza
6 bisglycinat hotecnaty, bisglycinat zine¢naty hydroxypropylmetylceluldza
7 bisglycinat hotfe¢naty hydroxypropylmetylceluloza
8 bisglycinat hotecnaty, oxid hotfecnaty Zelatina
9 bisglycinat hote¢naty, bisglycinat zineCnaty zelatina
10 citrat hote¢naty hydroxypropylmetylceluloza
11 oxid hofecnaty, citrdt hofecnaty, citrat zineCnaty -
12 bisglycinat hote¢naty -
13 uhli¢itan hotfe¢naty -

Aktivni latky jsou uvedeny postupné podle zastoupeni. Vzorek 11 neobsahuje potah,
protoze se jedna o praskovou formu dopliiku stravy. Vzorek 4, 12 a 13 neobsahuje nebo neni
vyrobcem na etiketé uveden potah tablety.

3.4.1 CHARAKTERIZACE VZORKU

Vsechny vzorky byly zakoupeny od sprostfedkovatele Aktin. Jedna se o firmu plsobici
na poli fitness a zdrava strava. Vzorky byly vybirdny tak, aby byly zastoupeny rtizné formy
hot¢iku a zinku. A to jak anorganické formy, tak organické formy.
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Tabulka 6 Deklarované mnozstvi aktivni latky ve vzorcich

Cislo vzorku | Obsah hoi¢iku v tableté/davce [mg] | Obsah zinku v tableté/davce [mg]
1 200 -
2 155 8,5
3 300 -
4 150 -
5 125 -
6 54 5
7 125 -
8 125 -
9 93,75 7,5
10 100 -
11 300 10
12 100 -
13 150 -

3.4.2 PRIPRAVA VZORKU

3.4.2.1 VZORKY PRO ANALYZU NA ICP-OES

Vzorky bylo nejprve potifeba rozlozit, aby mohly byt podrobeny samotné analyze na
pristroji ICP-OES. Jako vzorek se brala smés zhomogenizovanych 10 tablet jednoho ptipravku.
Na analytickych vahach byla navazena vzdy piibliznd hmotnost 0,2 g ndhodn¢ vybrana z této

smési. K této navazce bylo nasledné pfidano 5 ml kyseliny dusi¢né a 2 ml peroxidu vodiku.
Poté byl vzorek podroben rozkladu ve vykonné mikrovince. Po rozkladu byl obsah vzorku
pfeveden do odmérné bainky s objemem 50 ml. Objem banky byl doplnén deionizovanou
vodou. N¢které vzorky obsahovaly nerozpustény precipitat, S nejvétsi pravdépodobnosti se
jednalo o nerozpustna plnidla, tudiz vSechny vzorky byly zfiltrovany za pomoci mikrofiltri s
velikosti pord 0,45 pum. Takto pfipravené vzorky byly prelity do plastovych zkumavek a

podrobeny analyze. Pii analyze hot¢iku byly vzorky 100X zfedény.

Tabulka 7 Program pro rozklad vzorku ve vykonné mikrovince Milestone MLS 1200 Mega

Krok | Doba [s] | Vykon [W]
1. 120 250
2. 120 0
3. 120 250
4. 300 500
5. 300 0
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3.4.3 KALIBRACNIi ROZTOKY

Pro analyzu bylo zapotiebi piipravit referencni roztoky se znadmymi koncentracemi. Pro
analyzu hoi¢iku byly pfipraveny roztoky s koncentraci 100, 10 a 1 mg hoiciku na litr. Pro
analyzu zinku byly pfipraveny roztoky s koncentraci 5, 1 a 0,5 mg zinku na litr. K piipravé byly
pouzity roztoky s vyrobcem deklarovanou koncentraci. Dale byl piipraven blank a to podobnym
zptisobem jako vzorky. Blank byl pouzit k ptipravé kalibracnich roztokt, aby byla zachovana
autenticita disperzniho prostiedi.

Tabulka 8 Vinové délky pro méreni koncentrace prvkii ve vzorcich na pristroji ICP-OES

Prvek | A [nm]
Mg 285,213
Zn 206,191

3.4.4 DISOLUCNI TEST

Celkova doba testu trvala 60 minut, kdy bylo zkoumano, v jakém mnozstvi se uvolni
hot¢ik do roztoku. Intervaly odbéru vzorku z roztoku byly 20 minut, 40 minut a 60 minut.
Z divodu, ze analyticka metoda pouzita pii pokusu je destruktivni (ICP-OES). Nemohla byt
zajiSténa kontinudlni forma experimentu. To znamena, ze kazdy odbérovy interval obsahoval
novou tabletu/kapsli a novy roztok simulované zaludecni st'avy.

v 7

3.44.1 ROZTOK SIMULUJICI ZALUDECNI STAVU

Zkoumané vzorky (tablety, kapsle) byly podrobeny disolu¢ni zkouSce ve vhodném
médiu, které simuluje Zaludecni §t'avu nalacno. Slozeni Zalude¢ni §t'avy viz. Tabulka 9. Dale
bylo potfeba upravit pH roztoku na hodnotu 1,6. Tato tGprava byla provedena za pomoci
koncertované kyseliny chlorovodikové. Pepsin byl pfiddn aZz po upravé pH, protoZe
v neutralnim pH dochazi k denaturaci tohoto enzymu [26]. Jako rozpoustédlo byla pouzita
deionizovana voda.

Tabulka 9 Slozeni simulované zaludecni stavy [27]

Slozka | Koncetrace [g/l]
pepsin 0,1
NaCl 2

deionizovana voda

HCI pro upravu pH na 1,6
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4 VYSLEDKY A DISKUZE
4.1 HORCIK

Za pomoci analytické metody ICP-OES a nésledného zpracovani dat bylo zjisténo, ze
vSechny vzorky obsahovaly vyrobcem deklarované mnozstvi hotéiku. Vzorky 1 az 9
obsahovaly stearan hofecnaty, ktery se pouziva jako protispékava latka. Obsah této latky
ovlivnil vysledky stanoveného mnozstvi hoi¢iku v téchto vzorcich. Bohuzel vyrobci neuvadéji,
Vv jakém mnozstvi je tato latka v ptipravku zastoupena. Z pravidla jeji zastoupeni nebude velké,
jelikoz se v seznamu slozeni na etiket¢ vétSinou nachazi na poslednich mistech. To ale
neznamena, ze tato latka nemohla vysledky méfeni téchto vzorka ovlivnit.

Tabulka 10 Shrauti vysledkit analyzy pro stanoveni hoiciku

Cislo | Hmotnost tablety/davky | Deklarované mnoZstvi | Stanovené mnoZstvi | Rozdil | Rozdil

vzorku [a] [mg] [mg] [mg] | [%]
1 1,89 200 212+ 17 12 6
2 1,66 155 195+ 10 40 26
3 0,65 300 356 +£13 56 19
4 1,60 150 197+ 8 47 31
5 0,71 125 169 +4 44 35
6 0,68 54 78,5+272 25 45
7 0,68 125 145+ 14 20 16
8 0,76 125 147 + 14 22 17
9 0,60 93,75 125+ 6 31 33
10 0,72 100 124 +4 24 24
11 3,50 300 389 +44 89 30
12 4,00 100 160+ 5 60 60
13 4,00 150 215+ 18 65 43

VEtsi mnoZstvi hof¢iku v porovnani s deklarovanym mnoZstvim uvedenym na obalu
obsahovaly vzorky, které jsou vétSinou slozeny z htife vyuzitelnych forem hot¢iku nebo z mixu
dobte vyuzitelné organické formy a hiife vyuzitelné anorganické formy. Ptikladem mtize byt
vzorek 11, ktery obsahuje mix oxidu hotecnatého a citratu hofe¢natého, kdy oxid hotecnaty je
dle etikety vice zastoupeny v tomto vzorku. Nékteré vzorky obsahujici dobfe vyuZitelnou formu
hot¢iku také obsahovaly razantné vysSi zastoupeni stanoveného mnozstvi hoicCiku nez
vyrobcem deklarovaného mnozstvi hot¢iku. To byl naptiklad vzorek 4, 5, 6 a 9. Vzorek 4
obsahoval jako aktivni latku pouze citrat hofecnaty, ktery se fadi mezi dobte vyuzitelné
organické formy hoi¢iku a dale vzorek 5, ktery obsahoval jako aktivni latku bisglycinat
hotecnaty, ktery se rovnéz fadi mezi dobie vyuZzitelné organické formy hotc¢iku. V piipadé
vzorku 6 a 9 se jednalo o doplnék stravy obsahujici jak hotcik, tak zinek. Hot¢ik byl zde taktéz
obsazen ve formé bisglycinatu hotecnatého. NejmensSi pozitivni rozdil mezi stanovenym
obsahem hoi¢iku a deklarovanym mnozstvim hoi¢iku v tabletach obsahoval vzorek 1, kdy bylo
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stanovené mnozstvi jenom o par jednotek vys$si nez deklarované mnozstvi. Vyrobce ale stale
dodrzel deklarované mnozstvi, jez uvadi na etiket¢.
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Obrdazek 4 Sloupcovy graf porovndvajici deklarované mnozstvi horciku a stanovené mnozstvi
horciku

Stanovené mnozstvi hot¢iku ve vzorcich bylo vyssi od deklarovaného mnoZstvi hotc¢iku
ve vzorcich vrozmezi 660 %. (viz. Obrazek 5). V nékterych piipadech bylo stanovené
mnozstvi hot¢iku az o 60 % vyssi nez vyrobcem deklarované mnozstvi. Nejvyssi procentudlni
rozdil mezi deklarovanym a stanovenym mnozstvim hoi¢iku byl zjistén u vzorku 12. Jedna se
o Sumivé tablety, které maji dobrou rozpustnost ve vod¢é a obsahovaly jako aktivni latku
bisglycinat hotecnaty. MoZny nadbytek hotéiku mohl byt zpiisoben nehomogenitou tablety,
ptipadné neoptimalizovanym vyrobnim procesem oproti vyrobnimu procesu Klasickych tablet,
¢i kapsli. Dal§im moZnym divodem, ktery mohl ovlivnit vysledek, by mohla byt pravé lepsi
rozpustnost Sumivé tablety, kdy se aktivni latka pti filtraci v mensi mife zachytdvala na filtru,
tudiz nasledny filtrat mohl obsahovat vyssi koncentraci hot¢iku nez v ptipad¢ ostatnich vzorki.
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Obrdzek 5 Sloupcovy graf znazornujici procentudlni zastoupeni stanoveného mnozstvi horciku
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oproti deklarovanému mnozstvi horciku

Stanovené mnoZstvi zinku ve vétSin€ piipadi nesouhlasilo s vyrobcem deklarovanym
mnozstvim zinku. Nejhtife dopadl vzorek 2, ktery obsahoval jako aktivni latku oxid zine¢naty.
Z diivodu otazky rozpustnosti této formy byl proveden experiment, pii kterém byl €isty oxid

zinecnaty podroben stejné proceduie jako vzorky a bylo zjisténo, Ze se naprosto rozpusti. Tudiz
nedostatek zinku ve vzorcich by mohl byt zptisobeny piipadnou casti postupu, nebo moznou
nehomogenitou tablet. Casti postupu je myslena &ast, kdy z diivodu vzniku precipitatu ve

vzorku (nejspise nerozpustnd plnidla) musely byt vzorky prefiltrovany ptes filtr o velikosti port

0,45 pum. Na tomto filtru se mohly molekuly oxidu zine¢natého napiiklad zachytit.

Tabulka 11 Shrnuti vysledkii analyzy pro stanoveni zinku

Cislo | Hmotnost tablety/davky | Deklarované mnoZstvi | Stanovené mnoZstvi | Rozdil | Rozdil
vzorku [a] [mg] [mg] [mg] | [%]
2 1,66 8,5 7,35+0,18 -1,15 | -14
6 0,68 5 4,58 + 0,06 -0,42 -8
9 0,60 7,5 12,0+£0,3 4,47 60
11 3,50 10 9,53 £0,51 -0,47 -5
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Obrazek 6 Sloupcovy graf porovnavajici deklarované mnozstvi zinku a stanovené mnozstvi
zinku

Naopak nejlépe dopadl vzorek 9, ktery obsahoval jako aktivni latku bisglycinat
zine€naty, ktery se fadi mezi dobfe vyuZitelné formy zinku. Oproti deklarovanému mnoZstvi
jej bylo ve vzorku stanoveno vice, a to az o 4,47 mg.
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4.3 DISOLUCNI CAST

V ramci disolu¢ni ¢asti byla zkoumana rozpustnost vybranych tablet a kapsli. Jednalo
se o vzorky 1 az 10. Vzorek 11 byl vyfazen z testu, z divodu praskové formy tohoto doplinku
stravy, ktera se dobfe rozpousti jiz v ustech. Vzorky 12 a 13 byly vyfazeny z podobnych
duvodu, nebot” se jednalo o Sumivé tablety. Cilem tohoto experimentu bylo ur¢it, zdali druh
materialu, z kterého je tableta, ¢i kapsle vyrobena, umoznuje rychle nebo naopak pomalé
uvolnovani aktivni latky ¢ili jestli se stihne rozpustit material tablety jiz v zaludku a uvolnit tak
aktivni latku, tam kde je pH pievazné kyselé [27], anebo pokracuji dale travici soustavou az do
stiev, kde je aktivni latka nasledné uvolnéna do neutrdlniho az slabé bazického prostiedi.
Hodnota pH totiz dokaze ovlivnit biologickou aktivitu, pfipadné vstiebatelnost rtiznych forem
hot¢iku. Naopak nékteré formy hoi¢iku nejsou hodnotou pH ovlivnény skoro viibec [28].
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Obrdzek 8 Graf zndzornujici miru rozpustnosti zkoumanych vzorkii

—%—Vzorek 1

Vzorek 2
—>—Vzorek 3

Vzorek 4
—>—\Vzorek 5
—%—Vzorek 6
—%—Vzorek 7
——\V/zorek 8
—%—Vzorek 9

—>—Vzorek 10

30



Tabulka 12 Rozpustnost tablet v case

Vzorek | ¢as [min] | Rozpu$téné mnozstvi [%o] Potah/Obal

20 29

1 40 46 hydroxypropylmetylcelul6za
60 68
20 8

2 40 15 hydroxypropylmetylcelul6za
60 19
20 3

3 40 4 hydroxypropylmetylcelul6za
60 7
20 40

4 40 57 hydroxypropylmetylcelul6za
60 81
20 3

5 40 4 hydroxypropylmetylcelul6za
60 5
20 6

6 40 6 hydroxypropylmetylceluldza
60 8
20 3

7 40 7 hydroxypropylmetylceluloza
60 25
20 3

8 40 57 zelatina
60 100
20 4

9 40 8 zelatina
60 100
20 5

10 40 27 hydroxypropylmetylceluloza
60 58

Nejlépe rozpustné byly vzorky 8 a 9, které se po jednohodinové expozici V simulované
zalude¢ni §taveé 100 % rozpustily. Lze tedy predpokladat Ze vSechna aktivni latka obsaZena
Vv téchto tabletdch by se rozpustila jiz v zaludku, kde je pH kyselé. Obal tablet byl tvoien
zelatinou, ktera nejprve nabobtnala a nasledné se rozpustila a uvolnila aktivni latku. Tento typ
tablet je vhodny pro davkovani soli hoi¢iku, piipadné oxidu hoi¢iku, kdy je zapotiebi kyselé
pH aby doslo ke kyselé hydrolyze za uvolnéni iontu hoi¢iku do roztoku, ktery se nasledné
vstieba pomoci iontovych kanalkt [28]. V piipadé vzorkt 8 a 9 tablety obsahovaly hoicik ve
formé bisglycinatu hotecnatého. Jelikoz vstfebatelnost bisglycindtu hofecnatého neni moc
zavisla na pH, bylo by mozné v tomto pfipadé pouzit i jiného typu obalu tablet, ktery by umoznil
uvolnéni aktivni latky az ve stteve. Dale se dobfe rozpoustély vzorky 1,4 a 10. A to po hodiné
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v rozmezi 0d 5881 % rozpusténého hotc¢iku viz. Tabulka 12. Tablety a kapsle dle etikety byly
potazeny hydroxypropylmethylcelul6zou, ktera se ma rozpoustét az ve stievé a v zaludku ma
byt castecné inertni. K tomu nedo$lo a tablety a kapsle se jiz rozpoustély v simulované

vvvvv
cvwr

8%

uvolnéni v zaludku a tim padem del$i pobyt v kyselém prosttedi za uc¢inkem vyssi biologické
vyuzitelnosti. Zbylé¢ tablety a kapsle, respektive vzorky 2, 3, 5, 6 a 7 rovnéz obsahovaly potah,
ptipadné obal z hydroxypropylmethylcelulozy ktery jiz fungoval a tablety se v zaludku
rozpoustély bud’ mélo, nebo skoro viibec. Vzorky 5, 6 a 7 obsahovaly jako aktivni latku
bisglycinat hotfecnaty, tudiz druh obalu a okoli pH rozpuSténi moc neovlivni jejich
vstiebatelnost. Pro vzorky 2 a 3 by bylo vhodnéjsi zvolit jiny potah tablety, ¢i kapsle, ktery by
se rozpoustél jiz v zalude¢ni §t'ave, nebot’ aktivni latkou byl v tomto piipadé oxid hotecnaty,
jez ma obecné Spatnou vstiebatelnost, tudiz by bylo Zadouci ji podpofit kyselejsim pH okoli.
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5 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo ovéfit, zdali dopliky stravy obsahovaly deklarované
mnozstvi hoi¢iku a zinku a déle jak se vybrané dopliky stravy rozpoustéji v prostiedi
simulované zaludec¢ni §t'avy. Data namétena pro hoicik prozradila, Zze vSechny dopliky stravy
obsahovaly deklarované mnozstvi, jeZ vyrobce uvadi na etiketé. Ze ziskanych vysledku Ize
usuzovat, ze vyrobci uvadéji na obalech vyrobku nepatrné nizsi obsah hoi¢iku, nez je skutecny
obsah hoi¢iku v produktu, aby se timto vyvarovali ptipadnym sankcim za nedodrzeni tdaja
uvadénych na obale. Stanovené mnozstvi zinku ve vét$iné piipadi nesouhlasilo s vyrobcem
deklarovanym mnozstvim zinku. Tento rozdil mtze byt zplisoben piipadnou ztratou analytu
V procesu piipravy vzorku. Testy solubility byly indikatorem biologické vyuzitelnosti, a to ve
smyslu, ze dokazaly urcit kde v zazivacim traktu se bude nejspiSe uvoliiovat aktivni latka, a
S tim spjata hodnota pH okoli na které je rozpustnost a vstiebatelnost nékterych forem hoiciku
a zinku zavisla. Kapsle tvofené Zelatinovym obalem se naprosto rozpustily po jednohodinové
expozice v zaludeéni §taveé. Naopak kapsle potazeny hydroxypropylmethylcelulézou se tak
dobfe nerozpoustély, piipadné se nerozpustily vibec. Prekvapenim byly kapsle, jez podle
etikety mé¢ly obsahovat potah z hydroxypropylmethylcelulozy, ale i tak se v ur¢ité mite
dokazaly rozpoustét 1 v simulované zalude¢ni $taveé. Moznym divodem je, Ze se spiSe jednalo
0 plnivo, nikoliv o potah. Tudiz rozpousténi v zalude¢ni §tavé nezamezi, ale spiSe zpomali.
Bohuzel nebyla provétena autenticita aktivnich latek, zdali se opravdu jedna o konkrétni latku,
kterou vyrobce uvadi na etiketé. Na ovéfeni autenticity by byla zapotiebi sofistikovana metoda,
protoze naptiklad ovéfeni obsahu citratu hofecnatého rusi piidavek kyseliny citronové
Vv testovaném piipravku. To znamena, ze by vyrobce ptipadné mohl vytvofit mix levné;si formy
hoi¢iku (napf. oxid hotecnaty) a prekryt jej kyselinou citronovou a nésledné jej vydavat jako
doplné€k stravy obsahujici citrat hote¢naty.
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