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1. UVOD

Cilem této prace je shromazdit informace o soucasnych metodach, které slouzi
ke stanoveni vitaminu C v ruznych vzorcich, napiiklad v biologickém materialu,
farmaceutickych ptipravcich, potravinach atd. Dale jejich rozdéleni podle principu metody

a jejich porovnani, na zaklad¢ vyhledanych informaci.

2. POUZITE METODY

Zdrojem informaci pro teoretickou ¢ast byly internetové stranky de.wikipedia.org, kde pro
vyhledavani byla pouzita slova Ascorbinsdure a Vitamin C. DalS$im zdrojem byly stranky
statniho ustavu pro kontrolu 1é¢iv www.sukl.cz, kde byla vyhleddvana slova acidum
ascorbicum.

Pro vytvofeni teoretické ¢asti byl vyuZzivan pfedevsim internetovy zdroj Web of Science.
K vyhledani pftislusnych odkazi byla vyuzita slova determination, acid ascorbic,

vitamin C. Jednotlivé odkazy byly vyhledany pro obdobi 2004 — 2007,



3. TEORETICKA CAST

Kyselina askorbova je organickd kyselina, kterd je snadno oxidovatelnd a proto pisobi
antioxidac¢n€. Je velmi dobfe rozpustnd ve vod¢ a krystalizuje ve forme bezbarvého prasku.
Jeji dulezitou vlastnosti je fyziologicky ucCinek jako vitamin C. Je to souhrnny nazev
pro stereoisomer L-(+)-askorbové kyseliny a jeji derivaty.

Kyselina askorbova je citlivéa na svétlo a na kyselé prostredi.

Vitamin C zasahuje do oxidac¢né-redukénich déjii v organizmu, Gcastni se na celkovém
metabolizmu jako regulator, zesiluje uCinky nékterych hormont, piipadné se podili
na jejich biosyntéze. Ovliviluje imunitni systém. Je dileZzity pro rist a udrZzovani zdravych
kosti, zubt, dasni, vaziva a cév a je dilezitou soucasti vsech tkani organizmu. Pfi jeho
nedostatku dochazi k degenerativnim zménam kapilar, kosti a pojivovych tkani. Projevem
mirného deficitu vitaminu C je gingivitida (zanét ddsni), krvaceni z déasni, poruchy vyvoje
zubll a kosti. Tézky nedostatek vyvolava skorbut (kurdéje). ZvySeny piivod kyseliny
askorbové vyzaduji osoby s hore¢natym a chronickym onemocnénim, nedonoSené
a predcasné¢ narozené d¢ti, pacienti s popaleninami, dlouhodobé se hojicimi ranami

a zlomeninami, pfipadné i s hematologickymi (krevnimi) chorobami. [48]

Vyskyt

V potravinach se vitamin C vyskytuje pfedev§sim v ovoci, zeleniné a zeleném caji.
Mnozstvi vitaminu C kolisa v zavislosti na odriidé, klimatu, zptisobu sklizné€, skladovani
a zpusobu zpracovani surovin (vafeni, suSeni nebo pii maceni). Ze zivociSnych zdroju
obsahuji vitamin C pfedevSim jatra a ledviny, ale jeho mnozstvi je v zivociSnych zdrojich
ve srovnani s rostlinnymi velice malé. Citrusové plody jako pomerance, citrony
a grapefruity obsahuji — ve zralém stavu tésn¢ pted sklizni — mnoho vitaminu C. Zeli
cervené, bilé a kyselé je rovnéz zdrojem vitaminu C a mélo dlouhou dobu velky vyznam

pii moteplavbach, protoze slouzilo jako prevence pted kurdéjemi. [48]



Camu-camu 2000 Kedluben 105-150
Acerola tieSen 1300-1700 Ruzickova kapusta 90-150
Sipek 1250 Paprika 100
Cerny rybiz 189 Spenat 50-90
Jetabiny 98 Bil¢é zeli 45

Farmakologické vlastnosti

Farmakodynamické vlastnosti

Kyselina askorbova se ucastni oxida¢né-redukénich, hydroxylacnich, amidacnich a jinych
reakci v organizmu. Vychytava reaktivni formy kysliku, které hraji tlohu v patogenezi
aterosklerdzy a ischemicko-reperfuznich poSkozeni tkani. Kyselina askorbové zptisobuje
pokles adheze leukocytti a trombocytli na cévni endotel, inhibuje katabolicky enzym
arylsufatazu B, inhibuje peroxidaci lipidi, chrani pied oxidanty pfitomnymi v cigaretovém
dymu, regeneruje o-tokoferol. Antioxidacni vlastnosti kyseliny askorbové se podileji
i nahojeni replantatd, fraktur a ran a také na radioprotektivnim w&inku. Ugastni
se katabolické pfemény cholesterolu na Zlucové kyseliny. Je diileZitd v metabolizmu kosti
a pojivovych tkéni, protoze se podili na syntéze kolagenu a na inkorporaci sulfatu
do mukopolysacharidi. Ma cytotoxické ucinky na rakovinné bunky, pii¢emz
pravdépodobnym mechanizmem tucinku je aktivace DNA-azy a destrukce DNA piipadné
prooxida¢ni uc€inek v téchto rakovinnych buiikéch deficientnich na katalazu. ZvySuje

imunitni reakce organizmu. [49]

Farmakokinetické vlastnosti

Té€lesné zasoby kyseliny askorbové jsou u zdravych osob okolo 1 500 mg, coz pfi
doporu¢eném dennim piijmu 60 mg vitaminu C znamena plazmatickou koncentraci kolem
0,8 mg/dl, tj. 45 umol/l. Koncentrace kyseliny askorbové je vys$i v leukocytech
a trombocytech nez v erytrocytech. Koncentrace v leukocytech odpovidd koncentraci
v tkanich. Bilé krvinky zdravych dospélych osob maji koncentraci okolo 27 ug

na 10° bunék. Renalni prah kyseliny askorbové je okolo 1,5 mg/dl plazmy (85 umol/l), pak



dochazi k jeji eliminaci. V lidskych i zvifecich tkanich existuji vice nebo méné specifické
transportni systémy pro kyselinu askorbovou. Piesto, ze vétSina tkani preferuje redukovany
askorbat ptred oxidovanou formou - kyselinou dehydro-askorbovou a maji pro ni vysoce
afinitni transportéry, existuji i pfiklady opacné, napt. glukdzové transportéry (GLUT-1)
ana sodiku zavislé transportni systémy. Vitamin C je transportovan v lidskych
B lymfocytech dvéma slozkami: vysokoafinitni, jez je koncentracné a teplotné zavisla,
saturovatelnd a inhibovatelna ouabainem. Druhé slozka nebyla kineticky determinovana.
Vice nez 90 % intracelularni kyseliny askorbové je v cytosolu B lymfocyti.

Nejdulezitéjsi metabolickou cestou vitaminu C je proména na oxalat, jenz se vylucuje
moci, pficemz hlavnim meziproduktem je dehydroaskorbat. Dal§im metabolitem vitaminu
C, nachazejicim se v lidské moci, je neaktivni 2-sulfat kyseliny askorbové. Mimo néj byl
z lidské moci izolovan i dal$i metabolit kyseliny askorbové, a to konjugat askorbové
a beta-D-glukuronové kyseliny.

Kyselina askorbovd prochdzi placentou a distribuuje se do matetského mléka.

Odstranovana je hemodialyzou. [50]

Piedklinické udaje vztahujici se k bezpe¢nosti piripravku
Kyselina askorbovd nema embryotoxické, cytotoxické, teratogenni ani karcinogenni

ucinky. [50]

Potieba

Denni potieba u dospélych €ini podle doporuceni 100 mg. Ale i mnozstvi kolem 5000 mg

podéavan¢ kratkodobé je nezavadné. Piebyte¢né mnozstvi je z téla vylouceno moci. [48]

Hyhovitaminoza

Jen malo obratlovcli, mezi nimi 1 primati, néktefi ptaci a moiska prasatka, nejsou schopni
biosyntézy askorbové kyseliny z glukuronové kyseliny, protoZze jim chybi
L-glukonolaktonoxidaza. Pro tyto ZivocCichy je kyselina askorbova tedy soucasti potravy.
Proto musi svoji potiebu pokryt z potravy. Dlouhodoby nedostatek vede ke kurdéjim. Toto
onemocnéni se muze vyskytnout i pfi chybéjici nebo nedostatecné vyziveé, nespravnych

dietach a alkoholismu ptipadné u zvysené potieby (t€hotenstvi, koufeni),



Plny tc¢inek vitaminu C se rozviji ale jen v pfitomnosti flavanolu, ktery je oznacovan jako
vitamin C2. K 1é¢bé kurdéji vsak musi byt pfitomny ob¢ latky, kdy k 1é¢b¢ staci jiz malé

mnoZzstvi. [48]

Hypervitamindza

Pro vitamin C je hypervitamindza velmi vzacna, télo totiz piebytek vylouéi ledvinami.

Pii pfijmu asi 1 g denné¢ stoupa koncentrace oxaladtu a sekundarné i kyseliny mocové
v krevni plasmé. Zde se ¢ast kyseliny askorbové preménuje pii latkové vymeéné na oxalat.
U cloveéka je pak zvyseno riziko vzniku ledvinovych kament (kalciumoxalat). Jiz pfi
normalnim pfijmu prochazi asi 30 — 50 % plasmatického oxalatu z odbouraného
vitaminu C.

Bylo také zjisténo, vitamin C ve velmi vysokych davkach mize poskodit vitamin B12.
Vysoké (peroralni) davky (5-10g) mohou vyvolat prevazné osmoticky podminény prijem
nebo docasnou nespavost (podobné jako kofein). Také byla zvefejnéna zprava, Ze po
intravendznim podani asi 80 g L-askorbové kyseliny starému pacientovi doslo po dvou
dnech k amrti na insuficienci ledvin.

U lidi s nedostatkem glukoso-6-fosfatdehydrogenazy, zvlasté rozsifené v Africe, mohou
vysoké davky vitaminu C vést k hemolyze. Toto onemocnéni je dédi¢né.

Pii dlouhodobém podavéani vysokych davek (asi 2-3 g/den) mulZe vznikat nevolnost,
osmoticky prijem, nadymani, zalude¢ni kiece. Také je mozny vznik osmotické diurézy.
Také bylo zjisténo, Ze dlouhodobé podavané vysoké davky (pfes 20g denn¢€) mohou
zpusobit kalcifikaci srdce a smrt.

Kojenecky skorbut se vyskytuje, jestlize béhem t¢hotenstvi byly podavany vysoké davky
vitaminu C. VyluCovani piebytecné kyseliny askorbové je provadéno pies proteinové
kandly v ledvinach. U vysokych koncentraci dochédzi 1 ke zvySenému vyluCovani také
v embryu. Po porodu tudiz kojenec vylucuje zvySené mnozstvi vitaminu C a to vede
k rozvoji skorbutu.

LDS50 pro peroralni podani je u mysi asi 3,3 g/kg télesné hmotnosti, pfi infuznim podani je

u mysi LD50 518 mg/kg t€lesné hmotnosti. [48]



Biosyntéza

Tvorba  kyseliny askorbové v organismu zafina oxidaci  UDP-D-glukézy
na UDP-D-glukuronovou kyselinu pies enzym UDP-D-glukozodehydrogenazu. Oxidacni
latkou je pii tom NAD".

Po hydrolytickém odsStépeni UDP se tvoti D-glukuronova kyselina, ktera se regioselektivni
redukci za Gcasti glukuronidreduktazy a NADPH + H' méni na L-gulonovou kyselinu.
U¢inkem gulonid-laktonazy vznika L-gulonolakton, nasleduje selektivni oxidace kyslikem

za pritomnosti gulonolaktonoxiddzy a vznika askorbova kyselina. [48]
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Fyzikalni vlastnosti

(R)-5-[(5)-1,2-
Dihydroxyethyl]-3,4-

Molekulova

|IPAC ey dihydroxy- 5H-furan- | hmotnost 176,13 g/mol
2-0Nn
L-(+)-Askorbova
TS kyselina . .
Trivialni ndzev Ascorbat Skupenstvi pevné
Vitamin C
3-Keto-L-
gulofuranolacton 3
Synonyma 2.3-Endiol-L- Hustota 1,65 g/cm
gulonsdure-y-lacton
Sumarni vzorec CeHgOg Bod tani 190 °C
s (termicky rozklad >
E-cislo 300 Bod varu 192 °C)
CAS-¢islo 50-81-7 pKs pK,l: 4,17; pK2: 11,57
L . Bezbarvy krystalicky . . s +48° (c=1 in Methanol,
Zkréaceny popis prasek Specificka otacivost 25 °C. 589.3 nm)

Rozpustnost

Ve vode¢ rozpustny, 330
g/l

Chemicke vlastnosti

Kyselina askorbova obsahuje jen malo strukturnich elementd, které by pfispivaly jejim

chemickym vlastnostem: lakton, dvé enolické OH skupiny a primarni a sekundarni

OH skupinu.




Dvé¢ enolické skupiny podmiiiuji jeji antioxidacni vlastnosti. Tyto enolické skupiny jsou

snadno oxidovatelné na diketon:

R: :R‘ oxidace R:I ;R‘
HO OH 0] (@]
enol diketon

Kyselina askorbova vytvaii dva intramolekularni vodikové mustky, ty jsou rozhodujici

pro stabilitu a chemické vlastnosti enolické struktury. [48]

CH,OH
OH
0
o
o o—H
N
H

Kyselost

Ackoliv kyselina askorbova nema ,klasické* kyselé funkéni skupiny, vykazuje znacnou
kyselost; pK, = 4,2

Jeji kyselost odvozujeme z enolické struktury. Enol je zifeteln¢ kyselej$i nez alkohol.
Kyselost vyplyvajici z enolické struktury je jeSté zesilena sousedni karbonylovou
skupinou.

Po odstépeni protonu je odpovidajici enolatovy aniont stabilizovan keto-enol tautomerii.
Vznika prislusny negativni naboj na kysliku a pfitom dochazi k delokalizaci dvojné vazby
a rozloZeni naboje — struktura je stabilizovana.

Dalsi OH skupiny maji jen slabé kyselé vlastnosti (pK, = 11,8). [48]

Antioxidaéni ucinek
Dutlezitou funkci kyseliny askorbové v lidském organismu jsou jeji redukéni vlastnosti.
Velice diilezité pro tuto vlastnost jsou elektrony v jeji molekule.

Miuizeme rozlisit dva zakladni tkoly:
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Kyselina askorbova jako lapaé radikadli

Kyselina askorbova slouzi v téle jako lapa¢ radikald, coz je schematicky zachyceno
nanasledujicim obrazku, kde kyselina askorbovd pifi pieméné na kyselinu

dehydroaskorbovou ztraci dva elektrony:

H.OH H,OH
H _ H
0 omdace 0
O T O
.0 OH 0 (o)
leyselina askorbova L-dehydroaskorbova
AscH, AzcHe Bso kyselina

Pti latkové vymeéné kysliku v buice dochéazi ke vzniku superoxidradikalu, kdyz molekula
kysliku pfi vnitini reakei v dychacim systému obdrzi jen jeden elektron. Superoxidradikal
je na zéklad¢ nedostatku elektroni extrémné reaktivni a poskozuje bunky. Reakci

s kyselinou askorbovou se méni na peroxid vodiku:

Peroxid vodiku je poté rozloZen enzymem kataldzou.

Kyselina askorbova jako kofaktor pii redoxnich reakcich

Jak uZ bylo zminéno vytvafi kyselina askorbova stabilni anionenolatovou strukturu,
oznac¢ovanou jako hydridanion.

Jiz vySe uvedené schéma ukazuje pfeménu kyselina askorbové na L-dhydroaskorbovou.
Tato jeji vlastnost je diilezita pro syntézu kolagenu v lidském metabolismu. Pro vystavbu
tohoto strukturniho proteinu vSak musi byt pfitomna aminokyselina prolin ve své
oxidované form¢ (hydroxyprolin). Kyselina askorbova zde slouzi k regeneraci
hydroxyprolinu. Pokud dojde k nedostatku kyseliny askorbové, netvoii se hydroxyprolin
potifebny k syntéze kolagenu a vznikaji typické symptomy skorbutu — krvéaceni z dasni,

vypadavani zubu a poskozeni kiize.
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Stereochemie

Kyselina askorbovéa existuje ve 4 rtznych stereoizomernich formach, které vykazuji

optickou aktivitu. Podle odli$nosti na 4 a 5 atomu C rozli§ujeme: L-askorbovou kyselinu
D-askorbovou kyselinu
L-isoaskorbovou kyselinu
D-isoaskorbovou kyselinu

Molekuly L- a D-askorbové kyseliny se chovaji jako enantiomery, na rozdil od L- a D-

isoaskorbové kyseliny.

L-askorbova kyselina s D-isoaskorbova kyselina a D-askorbova kyselina s L-isoaskorbova

kyselina jsou epimery, které muze rozlisit diky konfiguraci na atomech C. V téle je G¢inna

L-askorbova kyselina, které je rozezndvana ur¢itymi enzymy latkové vymény. Maly ucinek

ma také D-isoaskorbova kyselina. [48]

oH GH

HE o n.a(&_..nu
g 4
MG CH
oH MG
S GH,aH
L-askorbova kys.  Daskorbowd ks,
OH 0H
Lo OH HO 0
CH H
& "
éll_:--i é'i_l.;'i

L-isoaskothond kys. De-isoaskorbored ks
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4. VYSLEDKY RESERSE

V této ¢asti jsou uvedeny vSechny nalezené metody slouzici ke stanoveni vitaminu C v riznych materialech.

Metody jsou roz¢lenény podle svého principu do nékolika nasledujicich skupin.

Elektrochemicke metody

Tabulka ¢islo 1

metoda matrice Elektroda / elektrolyt / E, Rozsah kalibrace | Limit detekce | Odkaz
Amperometrie napoje, farm. | GCE modif. poly-1-naftylaminem / fosfatovy pufr 5,0x10° — 1,5x10” | 1 ppm 1
produkty (pH=3) mol/l (S/N=3)
Diferenc¢ni pulsni GCE modif. poly(p-toluensulfonovou kys.) / 192 mV 6,0x10"" mol/l |2
voltametrie
tablety GCE modif. polyhydrochinonem 3,3x10”° —1,7x10% | 3,3x10° mol/l |3
a1,7x107% -
1,2x10™ mol/l
Diferen¢ni pulsni krevni uhlikové iontové kapalna elektroda / 60 mV 5,5x10° — 7,4x10°° 4
voltametrie sérum, mo¢ mol/I
Diferenéni pulsni mod Au elektroda modif. ferrocenium-thioglykolatem / 1,0x10° —5,0x10™ | 2,0x10" mol/l |5
voltametrie fosfatovy pufr (pH=7) mol/I
Diferenéni pulsni GCE modif. poly mangan (111)-5-[o-(1- 2,0x10° — 1,0x10™ | 1,0x10° mol/l | 6
voltametrie imidazolyl)butoxy]fenyl-10,15,20- mol/l

trifenylporfyrinchloridem / 24 mV

13




moé GCE modif. 5-hydroxytryptofanem / 340 mV 5,0x10° — 1,0x10* | 4,2x10° mol/l |7
mol/I
Cyklicka komer¢ni elektroda modif. hexakyanoZeleznatanem kobaltnatym | 5,52x107 — 3,33x10” 8
voltametrie vzorky 3,23x10 mol/l mol/l
farm. vzorky | Au elektroda modif. cystaminem s imobilizovanym 1x10° - 0,91x10° | 0,65x10° 9
[Fe(1/1IN(CN)e]* / TRIS pufr (0,01 mol/l) pH=7 /280 | mol/l mol/I
mV
Cyklicka farm. C pastova elektroda modif. 2,7- 8,0x10™ —2,0x10” | 2,9x10™° mol/l | 10
voltametrie piipravky bis(ferrocenylethyl)fluoren 9-onem / pH=7 /300 mV | mol/l
Diferenéni pulsni farm. C pastova elektroda modif. 2,7- 3,1x10° - 3,3x10” | 9,0x10° mol/l | 10
voltametrie piipravky bis(ferrocenylethyl)fluoren 9-onem / pH=7 /300 mV | mol/l
Potenciometrie skutecné Grafitova elektroda modif. polypyrolovym 5,0x10* — 2,0x10° 11
vzorky nanovlaknem mol/I
Voltametrie skuteéné pyrolyticka grafitova elektroda 0,1x10° - 0,1x10 | 0,12x10° 12
vzorky mol/I mol/Il
GCE modif. kobalt(I)tetrakisfenylporfyrinem 9,0x10° — 2,0x10” | 5,0x10° mol/l | 13
mol/l
Au elektroda modif. 3-amino-5-mercapto-1,2,4- 9,98x10° — 14
triazolem / BR pufr (pH=2) 4,54x10™ mol/I
Diferenéni pulsni 1€kové C pastova elektroda modif. kobalt ftalocyaninovymi 5,0x10° — 3,0x10™ 15
voltametrie vzorky nanocasticemi mol/l
Cyklicka grafitova-voskova elektroda modif. 5,52x10™ — 2,22x10™ 16
voltametrie mangan(11)[Fe(CN)e]* / pH 2 — 10/ -400 — +800 mV | 1,44x10° mol/I mol/l (S/N=3)
Cyklicka ovoce GCE modif. vanadium oxid polypropylen uhli¢itanem | 4,0x10" —1,0x10™ | 1,5x10° mol/l | 17
voltametrie a / BR roztok pH=8,06 / 220 mV mol/I (S/N=3)
amperometrie
SWAS voltametrie Au elektroda modif. thiazolem / boritan sodny 1,0x107-1,0x10” | 1,0x10° mol/l | 18

(0,1mol/ly pH=4,4 / 200 +/- 10 mV

a1,0x10°—
6,0x10 mol/l
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Cyklické GCE modif. poly(kavovou kyselinou) 2,0x10° —1,0x10° | 7,0x10° mol/l | 19
voltametrie mol/I
GCE modif. Fe* karboxylovou kyselinou 6,2x10° a 5,0x10° | 1,0x10°mol/l | 20
imobilizovanou v dutiné beta-cyklodextrin polymeru/ | mol/l (S/N=3)
490 mV
Potenciometrie skute¢né GCE modif. kobalt ftalocyanin nano&asticemi 55x107-55x | 1.0x10" mol/l |21
vzorky 107 mol/I
Spektrofotometrické metody
Tabulka cislo 2
metoda matrice Cinidlo Cas Vinova | Rozsah Limit odkaz
délka kalibrace | detekce
Kineticka farm. produkty | redukovany Fe(Il) a 3 min 522nm 0,1-15 | 0,032 22
2,2¢-bipyridinin mg/mla | pg/ml
20 - 45
mg/ml
plody, napoje, | redukovany Cu-+ 2,9- 0.1x10° - | 4x10° g/l |23
1éky dimethyl-1,10- 4.0x10°
fenanothrolin g/ml
Kineticka tablety vanad (V) 555nm |[0—7.0 25x107 |24
pg/ml g/ml
Diferencialni kineticka farm. produkty | Fe(lll) a 1,10- kazdé 2s | 510 nm | 2.00- 25
fenantrolin od 10 az 11.82
190 s ppm
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Fluorimetricke metody

Tabulka ¢islo 3

matrice Cinidlo Exitacni / Rozsah Limit odkaz
emisni vinova | kalibrace detekce
délka
Léciva, zelenina, rizné Inhibi¢ni efekt kyseliny askorbové na oxidaci pyroninu Y 0.02-0.36 pg/ml | 0.012 26
druhy ovoce a dusitanem pg/ml
nealkoholické napoje
Tablety vitaminu C metylenova modf 664 / 682 nm 3,0x107 — 2,5x107 | 27
6,0x10° mol/l | mol/l
Skute¢né vzorky mono-[6-N4-carboxyfenyl)]-beta-cyklodextrin (ACD) 270/352 nm 0.05-8.0 ug/ml | 0.012 28
pg/ml
Th/acetyl-aceton / nanocastice kyseliny poly(akrylové) 0.05- 10 pg/ml | 0.008 29
pg/ml
Skute¢né vzorky a tablety | cer (IV) 303 /340 nm 1.0x107-8.0 [1.6x10 |30
x 10°® molll, 8 mol/l
(SIN=
3)
Realné vzorky mono [6-(4-aminofenylacetat)-6-deoxy]-beta-cyklodextrin 0.05az 5.0 0.015 31
(AACD) mg/I mg/l
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Pratokovd injekcéni analyza

Tabulka c¢islo 4
matrice detekce Frekvence rozsah Limit odkaz
davkovani kalibrace detekce
Farm. produkty amperometrie / methylenova modft 1,0x10° — 32
imobilizovana na fosfore¢nanu 2,5x107° mol/l
titanitém / fosfatovy pufr pH=7 + 0,5 M
KCI
Skute&né vzorky fluorescence / TI (111) 16 1x10° — 8x10” 33
vzorki/hod | 5,0x10° mol/l | mol/I
(S/N=3)
Farm. produkty, mo¢ chemiluminiscence / Fe** 0.06 =~ 6 ng/ml 34
Farm. produkty spektrofotometrie (510 nm) / Fe(l11)- 15 mg/I 35
1,10-fenantrolin peroxodisulfatovy
systém / acetatovy pufr (0.2 mol/l, pH
4.5)
Farm. produkty elektrochemie / hydrochinon 25 12x10 mol/l — | 6x10~ 36
vzorkivhod | 3.5x10° mol/l | mol/I
Dzusy, léky, sladkosti a konzervované spektrofotometrie (720nm) / Berlinska 51x10°-6.8 [45x107 |37
kapaliny modf x 10”° mol/I mol/I
AAS / oxid mangani¢ity (30% m/m 95 azdo 30 mg/l | 0.2 mg/l 38
suspendovany na silikagelu) vzorki/hod
Tablety, injekce chemiluminiscence / formaldehyd 6.0x10%do | 2x10° 39
2.0 X 10° mol/I | mol/I
Ovocné §tavy chemiluminiscence / luminol 100 az asi 0,011 0.00017 40
vzorkt/hod mol/I mol/I
Farm. produkty, jidlo spektrofotometrie (462 nm) / az 100 pg/ml 0.36 ug/ml | 41

[Fe(CN)e]™
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Separacni metody

Elektroforetické metody

Tabulka ¢islo 6

matrice Elektrolyt Detekce Rozsah kalibrace | Limit detekce Odkaz
Grapefruitova slupka a §t'ava | boritanovy pufr pH=9 elektrochemie 11,4x10" — 1,0x10° 42
g/ml
Kosmetika 0,01 mol/l boritan (pH 9.5) obsahujici | UV-detekce 0,5x10™ mol/l 43
0,05 mol/l dodecylsiranu sodného (265 nm)
(SDS150,0 — 1000,0 umol/1) v 20 kV
Dzus 0,08 mol/1 kyselina borita — 0,005 UV-detekce 2.54-352.00 mg/l | 1.70 mg/l 44
mol/1borax (pH = 8.0) (270nm)
HPLC metody
Tabulka ¢islo 6
matrice Kolona / MF detekce rozsah kalibrace | Limit detekce | odkaz
Riizné druhy vin polymerni PLRP — S 100 A (5um) UV - detekce 1-200 mg 45
150mm x 4,6 mm / voda/trifluoroctova
kyselina (99/1, v/v)
Potravinaiské vyrobky | C18 / octan sodny (pH=5,4) obsahujici UV-detekce 0,1 mg/100g | 46
TRIS (2-karboxyetyl)fosfat a decylamin
LiChrospher 100 RP-18 kolona (125 x4 | UV-detekce s fotodiodovym | 0,1 az 5,0 mg/ml 47

Lidska plasma

mm L.D.; rozmér ¢éstic, 5 um) /
methylalkohol-acetonitril-
tetrahydrofuran (75: 20: 5, v/iv/v)

polem
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5. HODNOCENI

Jak vyplyva zvyse uvedenych tabulek, v dne$ni dobé jsou nejuzivanéjsi metody
elektrochemické, které nejcastéji vyuzivaji modifikovanou elektrodu ze skelného uhliku.
Jedna se zejména o diferencni pulsni voltametrii, cyklickou voltametrii, amperometrii
a potenciometrii. Tyto metody jsou pomérné citlivé a lze jimi stanovovat kyselinu
askorbovou a2 do koncentraci 10 mol/l.

Dal$imi vyuzivanymi metodami jsou spektrofotometrie, fluorimetrie a pritokova injekéni
analyza, tyto metody nejsou tak frekventované, ale i tak se svou citlivosti vyrovnaji
metodam elektrochemickym. Spektrofotometrické metody jsou nejcastéji kinetické.
zminénych technik a to hlavné¢ UV-detekci. Citlivost stanoveni je zavisla na metodé

detekce.
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6. ZAVER

V této praci byly popsany a vzajemné porovnany metody, které se v dneSni dob¢€ nejvice
pouzivaji ke stanoveni vitaminu C.

ReserSe byla provedena z literatury publikované v letech 2004 - 2007 v raznych
chemickych casopisech. Bylo nalezeno celkem 47 praci, z nichz vétSina vyuziva ke
stanoveni elektrochemii.

Vétsina metod pro stanoveni vitaminu C vynika svou jednoduchosti a v mnoha ptipadech
také svou citlivosti. Snadno jimi Ize stanovit vitamin C 1 v pfitomnosti fady dalSich latek,
aniz by doslo k interferenci.

Z téchto divodu nasly tyto metody uplatnéni jak ve zdravotnickém tak potravinarském

pramyslu, ale i v fadé dalsich odvéti.
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