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potravin

(57) Biogenni komplex Zeleza pro fortifika-

ci potravin, poptipadé pouzitelny jako lé&i-
vo, JjehoZ G&innou sloZkou je komplex sacha-
ridu nebo sm&si sacharidd s kyselinou askor-
bovou a Zelezem v hmotnostnim poméru 59 a%
70 : 20 aZ 40 : 1 a? 10. Pripravi se reakct
vodnych roztokd sacharidi a solf Zeleza a
hydroxidd sodného nebo draselného a neutra-
lizaci ziskané sm8si kyselinou askorbovou.
Komplex se izoluje srdZenim organickymi roz-
pouStédly, pfipadné se obohati volnou kyse-
linou askorbovou.
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Vyndlez se tykd komplexd sacharidd s kyselinou askorbovou a Zelezem, které mohou byt
pouZity jako lé&iva a aditiva pro fortifikaci potravin.

Zelezo je nezbytnou souSdst{ nejenom krevnfho barviva hemoglobinu, ale i Fady enzymu,
napfiklad cytochromu. Jeho dostatednd zdsoba v organismu je zdrukou resistence vagi in-
fekecim. V moderni civlisované spolednosti se v3ak ve stdle vétSim rozsahu vyskytuje de-
ficience Zeleza, zejména u Zen a déti, coZ se projevuje hypochromni anemif. Tyto stavy
zistdvajl Easto neodkryty a projevujf se zvy3Zenou dnavou, v t&ZSich pfipadech poruchami
rustu vlasd a nehtd aZ ragddami dstnich koutkl. V genera&nim obdobf je asi 40 aZ 60 % po-
pulace Zen bez jakychkoli zdsob Zeleza a gravidita pfind$i dalsi zhor$eni tohoto stavu; ta
se projevi i nizkym obsahem Zeleza v matefském mléce a tim i v pflsunu tohoto biogenniho
prvku kojenctm. Proto se takto postiZené &dsti populace poddvajl rlzné pfipravky s obsahem
Zeleza, v rozvojovych zemich se jimi fortifikujf i nékteré druhy potravin, napifiklad mouka
nebo cukr.

Léebné prostfedky nebo potravinifskd aditiva jsou zaloZeny nejéast®ji na bdzi Ze-
leznatych solf anorganickych nebo organickych kyselin. Vé&t3ina slouenin tohoto typu se
v zaZivacim traktu di%ociuje a v alkalickém obsahu tenkého stfeva se nerozpustné farmy
Zeleznatych slougenin jako jsou hydroxidy, fosfdty, tvof{ podstatn& pomaleji, neZ odpovi-
dajici sloudeniny Zelezité. Nevyhodou t&chto Zeleznatych soli, napfikléd sulfdtu nebo askor-
batu, je jejich sniZend sndsSenlivost, pro kterou nemocni tyto pifipravky nepouZivaji v do-
stateném mnoZstvi nebo po dostatefng dlouhou dobu. Navic, nékteré z nich, jako napiiklad
askorbdt Zeleznaty, podléhaji snadno oxidaci vzdusnym kyslikem, coZ &ini potiZe pfi jejich
vyrob& i skladovdnf. Krom& té&chto pEipravki existujl jest® sloudeniny trojmocného Zeleza
ve form& komplexu se sacharosou a kyselinou citronovou, kieré disociujl podstatn& méng
pti zhruba stejném stupni resorpce, a proto jsou nemocnymi lépe sndSeny. jejich nevyhodou
v8ak je mald stdlost v alkalickém prostfed{ duodenu, kde se pfi pH kolem pH 10 uZ mohou
vylugovat v nerozpustné form&; tim se sriiZuje jejich vyuZitelnost. V zaZivacim traktu ko-
jencd mohou byt tyto komplexy StEpeny i-enzymy sliznice, pfipadné enzymy, obsaZenymi
v matefském mléce. 7 -

Tyto nevyhody nemd biogenni komplex Zeleza pro fortifikaci potravin, popfipadd pouZi-
telny jako lé&ivo, podle vyndlezu. Jeho.podstata spo&ivd v tom, Ze d&innou sloZkou je
komplex sacharidu nebo sm&si sacharidi s kyselinou askorbovou a Zelezem, pfi&emZ pomér
sacharidu nebo sm&si sacharidl, Zeleza a kyseliny askorbové je 59 aZ 70:20 az 40:1 az 10.
Jeho pEiprava spodfvd v tom, Ze se na 1 ekvivalent vodného roztoku sacharidu, s vyhodou
sacharézy nebo sm&si sacharidl pfiddvé souasné roztok hydroxidu sodného nebo draselného
o koncentraci alespon 0,1 M a 0,3 a% 0,6 ekvivalentd vodného roztoku anorganické soli
trojmocného feleza o koncentraci alespon 0,1 M. pH reakini smési se upravi na pH = 7 ky-
selinou askorbovou v mnoZstvf 5 a% 10 % hmot. vztaZeno na komplex Zeleza. Vznikly komplex
Zeleza se izoluje srdZenim organickym, s vodou misitelnym rozpouitédlem, s vyhodou etano-
lem.

Komplexy sacharidd a kyseliny askorbové se Jelezem 1zé pfipravit také tak,'ie se k
vodnému roztoku sacharidi, s vyhodou sacharézy,'nebc k vodnému roztoku smé€si sacharidu,
napiiklad invertnfho cukru, soudasn& pf}dévé hydroxid sodny a draselny a nasyceny nebo
ztedény vodny roztok ve vod& rozpustné soli trojmocného Zeleza tak, aby pH reakéni smési
bylo neustdle vy83{ neZ pH 7, s vyhodou kolem pH 10. Potom se komplex vysrdii z reakéni
smési organickym, s vodou misitelnym rozpou$t&dlem, nap¥iklad ethanolem nebo acetonem
a izoluje odstfedénim nebo filtraci. Komplex se potom rozpusti ve vod&, nadeZ se vodny
roztok neutralizuje kyselinou askorbovou na pH 7 a déle se izoluje stejnym zplsobem, jak
bylo Fefeno nahofe, tj. srédZenim a odstfed&nim nebo filtraci. Pro ngkters aplikace, kde
neni na zdvadu pfitomnost anorganické soli sodiku nebo drasliku, neni tfeba provadét
srédZeni vlbec a komplex aplikovat jako takovy. -
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Komplex izolovany shora uvedenym zpGsobem se dd pouzit samotny nebo ve sm&si s pevnou
kyselinou askorbovou v hmotnostnim poméru komplex : Kyselina askorbovd 1 : 0,1 a% 1 : 10,

Kyselina askorbovd je v biogennim komplexu Zeleza soudasnd &inidlem redukénim i komple-
xatvernym. Udrzuje dvojmocné zelezo ve formé komplexu a doddna v nadbytku, stdvé se i zdro-
jem vitaminu, jeho mnohostranné pfiznivd dloha ve vyZivé je dostatetné& zndma.

Vyndlez a jeho d&inky jsou bliZe osvétleny na ddle uvedenych pfikladech, které nikte-
rak neomezuji jeho rozsah.

Pfiklad 1

K roztoku B kg sacharozy ve 13 1 destilované vody se za michédni pfi teploté& mistnosti
souBasné pfiddvd 42% hydroxid sodny a 3 M roztok chloridu Zelezitého tak, aby pH reakéni
smési bylo 10,5. Celkem bylo doddno 5,5 1 3 M chloridu Zelezitého a 4,5 1 42% hydroxidu
(doba ptiddvdni 35 minut). Potom byla reakéni sm&s 15 minut michdna a neutralizovédna po-
stupnym pfiddvdnim pevné kyseliny askorbové; k dosazeni pH 7 bylo zapotfebi pfidat 1,2 kg
kyseliny askorbové. Do reak&ni smési bylo za michdni vlito 30 1 96% ethanolu a precipitét
byl odfiltrovén na nuéi. Precipitédt byl rozpustén v 15 1 vody a k vodnému roztoku bylo
za michdni pfiddno 15 1 ethanolu. VysrdZeny komplex byl odstfed&n na odstfedivce a suden
pfi 40 %C do konstantni hmotnosti. Bylo ziskdno 2,55 kg komplexu, ktery obsahoval 33,4 %
Zeleza.

Priklad 2

Postupem podle pfikladu 1 byl piipraven roztok komplexu sacharézy se Zelezem, ktery
v3ak nebyl neutralizovdn kyselinou askorbovou, nybrZ byl vysrdzen pifiddnim 30 1 96% etha-
nolu. Precipitdt byl odstfed&n, rozpustén v 15 1 vody a vedny roztok o pH 12,2 byl neutra-
lizovén pevnou kyselinou askorbovou. K dosaZeni hodnoty pH 7 bylo zapotfebi pkidat 1,1 kg
kyseliny askerbové. Komplex byl vysrdzen pfiddnim 13 1 acetonu, odfiltrovdn a vysuden
pii teploté mistnosti v exsikdtoru. Bylo ziskdno 2,49 kg komplexu a jeho obsah Zeleza
byl 33,7 %.

Ptiklad 3

K roztoku 125 g D-fruktozy ve 250 ml vody byl za michdni pfiddvdn 3 M hydroxid dra-
selny a 1 M roztok siranu Zelezitého a to tak, aby reak&ni smé&s méla pH 11 b 0,5. Celkem
byle pfidédno 250 ml roztoku siranu Zelezitého a 275 ml roztoku hydroxidu draselného. Po-
tom bylo pfiddno 12 g kyseliny askorbové, komplex vysréZeni piiddnim 1,5 1 ethanolu (96%),
odstiedén a vysu$en. Bylo ziskdno 42,8 g komplexu o obsahu Zeleza 35 %.

Pfiklad 4

Postupem podle pifikladu 3 bylo ze 17,5 g fruktdzového sirupu (obsah su$iny 60,3 %
D-fruktézy, 35,5 % D-glukézy a 4,2 % sachardzy), 49 ml 3 M hydroxidu draselnéhc a 45 ml
M FeCl3 ziskdno 6 g komplexu, na jehoZ neutralizaci bylo spotfebovéno 0,3 g kyseliny
askorbové; komplex obsahoval 31,8 % Fe.

Ptiklad 5

K roztoku 125 g sacharozy ve 250 ml vody byl za michdni souasng pfiddvan nasyceny
vodny roztok hydroxidu sodného a nasyceny vodny roztok chloridu Zelezitého. Po piidéni
43 ml louhu sodného a 54 ml chloridu Zelezitého byla reak&ni smés zneutralizovdna pPidé-
nim 12 g kyseliny askorbové a pak zpracovéna postupem, jaky je uveden v pFikladu 3. Bylo
ziskdno 40,2 g komplexu o obsahu Fe = 32,1 %.

Piiklad 6

Do roztoku 125 g sachardzy na 200 ml vody byl za michédni priddvdn 0,1 M roztok FeCl3
a 0,3 M NaOH za pH = 11,5. Bylo spotfebovédnc 2 600 ml hydroxidu sodného a 2 500 ml chlo-
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ridu Zelezitého. Potom byl roztok neutralizovdn pfiddnim 12 g kyseliny askorbové a komplex
vysrdZen 4 1 ethanolu. Po titraci bylo ziskdno 40,8 g komplexu o 31,4 % Fe.

Pitiklad 7

1 kg komplexu pEfipraveného podle pfikladu 1 bylo smichdno s .1 kg kyseliny askorbové.
Po mikronizaci a smichdni v kulovém mlynu bylo ziskdno 1,95 kg stfedné hnédého prdskového
produktu s obsahem 16,6 % Zeleza.

Jednotlivé vzorky ptipravené podle pfikladd 1 aZ 7 byly hodnoceny in vive.

Radioisotopovou technikou bylo prokdzdno, Ze po perordlni aplikaci prepardtu se Ze-
leza z komplext, pfipravenych podle pfikladd 1 aZ 6 lépe vyuzivd, nez Zelezo z béZné pouZi-
vaného siranu Zeleznatého a komplexu trojmocného 7eleza se sacharozou a kyselinou citro-
novou (Fe-SA-C) a inkorporace jeSté ddle roste po smichdni komplexu s volnou askarbovou
kyselinou (pfiklad 7). Maximidlni inkorporace se dosahuje jiZ¥ za 6 h po poddni, pficemZ
nejvét5i hladina Zeleza se objevuje v krvi.

VyuZiti Zeleza z komplexl podle pPikladu 1 aZ 7 (Fe-SA-Asc) ve srovndni se siranem
zeleznatym a komplexem sacharézy s trojmocnym Zelezem a kyselinou citronovou (Fe-SA-C).

testovany preparit

Feso, Fe-SA-C Fe-SA-A Fe-SA-ASC

(pEFikl. 1-6) | (pEiklad 7)
jatra 100 £ 17 108 % 16 112 £ 14 129 £ 19
slezina | 100 212 | 126 % 9 166 T 17 198 22
krev 100 11 | 128 £ 7 170 ¥ 19 206 % 24

KaZzdy prepardt byl testovdn na 10 laboratornich potkanech.

PREDMET VYNALEZU

1. Biogenni komplex Zeleza pro fortifikaci potravin, poptipadé pouZitelny jako 1é&ivo,
vyznadujici se tim, Ze GEinnou sloZkou je komplex sacharidu nebo smési sacharidd s ky-
selinou askorbovou a Zelezem, pEidem? hmotnostni pom&r sacharidu nebo sm&si sacharidu,
Zeleza a kyseliny askorbové je 59 aZ 70 : 20 aZ 40 : 1 aZ 10.

2. Zplusob vyroby biogenniho komplexu podle bodu I, vyznaéujici se tim, Ze se na 1 ekviva~
lent vodného roztoku sacharidu, s vyhodou sachardzy nebo smési sacharids, pfiddvd sou-
Gasné roztok hydroxidu sodného nebo draselného o koncentraci alespon 0,1 M a 0,3 az
0,6 ekvivalentt vodného roztoku anorganické soli trojmocnéhe Feleza o koncentraci
alespon 0,1 M, nageZ se pH reakéni smési upravi na pH = 7 kyselinou askorbovou v mnoZstvi
5 aZ 10 % hmot. vztaZeno na vznikly komplex Zeleza a vznikly komplex Zeleza se izoluje
srdZenim organickym s vodou misitelnym rozpouStédlem, s vyhodou etanolem, nebo se
vznikly komplex Zeleza vysrdzi dfive uvedenym rozpouStédlem, rozpusti se ve vodé a pH
se upravi kyselinou askorbovou na pH = 7, nadeZ se komplex Zeleza izoluje srdZenim
organickym rozpoustédlem.

»
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3. Zpusob podle bodu 2, vyznatujici se tim, 7e izolovany komplex Zeleza se smichd s kyse-
linou askorbovou v hmotnostnim poméru 1 : 0,1 aZz 1 : 10.
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