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SUMMARY
In this paper the structure of vitamin C, its physical and chemi-
cal characteristics, and occurrence are presented. The biological

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono budowe witaminy C, jej wtasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz wystepowanie. Wskazano na role
biologiczng kwasu askorbinowego, zapotrzebowanie organizmu

WSTEP

role of ascorbic acid, the human body’s demand for this vitamin,
and its deficiency symptoms are specified.
Key words: ascorbic acid, sources, functions, demand.

cztowieka na te witamine i objawy jej niedoboru.
Stowa kluczowe: kwas askorbinowy, zrédta, funkcje, zapo-
trzebowanie.

BIOGENEZA | BUDOWA WITAMINY C

Historia odkrycia witaminy C wigze sie $cisle ze szkorbutem
(gnilcem), poszukiwaniem przyczyn tej choroby, sposobu jej
leczenia i zapobiegania. Pierwsze objawy szkorbutu zostaty
opisane w egipskich papirusach z 1550 r. p.n.e. [1]. Juz w $re-
dniowieczu taczono wptyw sposobu odzywiania na pojawianie
sie oznak szkorbutu. Najostrzejszy przebieg choroba ta miata
na terenach Europy Pétnocnej, gdzie przez wiekszo$¢ roku byt
znikomy dostep do $§wiezych warzyw i owocéw [2]. Szkorbut
dotykat réwniez marynarzy i innych cztonkéw zatég odby-
wajacych dalekomorskie podroéze, ktérzy pozbawieni byli
przez dtuzszy czas dostepu do $§wiezych produktéw roslin-
nych. Dopiero w XIX w. w marynarce angielskiej wprowadzono
nakaz spozywania cytryn [1]. Obecnie przypadki zachorowania
na gnilec sa rzadkoscig, natomiast zdarzajg sie stany czescio-
wej hipowitaminozy [2].

Witamina C jest najbardziej znang i popularng witaming
o wielokierunkowym dziataniu na organizm cztowieka [3, 4].
Zostala wyodrebniona po raz pierwszy z papryki przez wegier-
skiego biochemika Alberta Szenta-Gorgyiego w 1928 r., za
co zostat on uhonorowany nagrodg Nobla [2, 4]. Po ustaleniu
struktury kwasu askorbinowego w 1933 r. opracowano jego
synteze, przy wspoétudziale szwajcarskiego uczonego polskiego
pochodzenia, Tadeusza Reichsteina [2]. Witamine C nazwano
kwasem askorbinowym, poniewaz jej niedobdr wywotywat
szkorbut (scorbutus) [5].
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Wiekszos$¢ gatunkéw zwierzat dzieki posiadaniu w watrobie
enzymu oksydazy L-gulono-y-laktonowej jest zdolna do syn-
tezowania w organizmie kwasu L-askorbinowego [3, 2, 6, 7].
Wyjatek stanowia matpy, $winki morskie, nietoperze owo-
cozerne, pstragi, tososie, niektore ptaki oraz niektére rasy
psoéw (np. dalmatyniczyk) [1]. Rosliny maja réwniez zdolnos$¢
do biosyntezy tego zwigzku, najprawdopodobniej dzieki wyste-
powaniu enzymu katalizujgcego - dehydrogenazy galaktono-
-laktonowej [2]. Cztowiek nie posiada szlakéw metabolicznych
prowadzacych do syntezy tej witaminy, w zwigzku z czym
musi by¢ ona dostarczana na biezgco z pozywieniem. Schemat
poréwnujacy biosynteze witaminy C przez roéliny i zwierzeta
przedstawiono na rycinie 1 [8].

Kwas askorbinowy jest pochodng sacharydéw [9]. W orga-
nizmach zwierzat tworzy sie z D-glukozy. W roslinach wita-
mina C moze powstac z D-glukozy lub z D-galaktozy. Wskazuje
to na wystepowanie dwdch gtéwnych szlakéw biosyntezy tej
witaminy u roélin [2]. Kwas L-askorbinowy o wzorze sumarycz-
nym CsHgOg jest y-laktonem kwasu 2,3-dehydro-L-gulonowego [2].
W 1933 r. ustalono jego wzér strukturalny, ktéry przedsta-
wiono na rycinie 2. W centrum czasteczki znajduje sie pie-
ciocztonowy pierscien y-laktonowy, ktory stabilizuje struk-
ture. Jego rozerwanie prowadzi do oksydatywnego rozpadu
kwasu L-askorbinowego na dwa zwigzki - kwas szczawiowy
(dwuweglowy) i kwas L-treonowy (czteroweglowy) [2].
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RYCINA 1. Biosynteza witaminy C przez rosliny i zwierzeta [8]

RYCINA 2. Wz6r strukturalny kwasu L-askorbinowego

Kwas askorbinowy posiada silne wtasciwos$ci redukujace,
poniewaz ugrupowanie pomiedzy C-2 i C-3 (tam gdzie sg dwie
grupy OH przy wigzaniu podwdjnym), zwane endiolowym,
tatwo oddaje po dwa protony i elektrony, przechodzac w ugru-
powanie diketonowe kwasu dehydroaskorbinowego. Obec-
nos¢ tego ugrupowania warunkuje silne wtasciwosci reduk-
cyjne i kwasowy charakter kwasu L-askorbinowego [2]. Kwas
L-askorbinowy dzieki swoim wtasciwo$ciom redukujacym
moze w organizmie przeksztatca¢ sie w kwas L-dehydroaskor-
binowy. Jest to utleniona forma kwasu askorbinowego. Obie
formy - zredukowana i utleniona - to czgsteczki biologicznie
czynne, posiadajace takg samg aktywno$¢ witaminowa [9].

WEASCIWOSCI FIZYCZNE | CHEMICZNE
WITAMINY C

Najwazniejsze wtasciwosci fizyczne kwasu L-askorbinowego
przedstawiono w tabeli 1. Wyizolowana lub syntezowana
chemicznie witamina C to bezwonny biaty proszek o delikat-
nie kwa$nym smaku. Nalezy do witamin rozpuszczalnych
w wodzie (hydrofilowa czasteczka), a takze w rozcienczo-
nych alkoholach.
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TABELA 1. Najwazniejsze wtasciwosci fizyczne kwasu L-askorbinowego [2]

Wtasciwosc

Szczegotowe okreslenie lub wartos¢ liczbowa

Wzdr sumaryczny CsHgOg
Masa
czasteczkowa 176,13 g/mol

, Biata krystaliczna substancja bez zapachu,
Postac .

0 kwasnym smaku

Temperatura 190-192°C (z rozktadem)
topnienia

Rozpuszczalnosé
(g/mL)

0,33 w zimnej wodzie i 0,5 w goracej wodzie;
0,033 w 95% i 0,02 w absolutnym etanolu;

0,01 w glicerolu i 0,05 w glikolu propylenowym;
w eterze etylowym, chloroformie, benzenie

i eterze naftowym nie rozpuszcza sie

Gestos¢ (g/mL)

1,65

Skrecalnos¢
wtasciwa

[a]?5, = +20,5°% +22,5° (H,0)
[0]23, = +48° (w metanolu)

Potencjat redox

E' = +0,166 V (przy pH = 4)

Witamina C posiada charakter kwasowy dzieki zawarto$ci
w czgsteczce ugrupowania endiolowego, a w szczegélnosci
tatwosci dysocjacji protonu grupy hydroksylowej przy C-3.
Tworzenie soli, np. askorbinianu wapnia lub Zelaza, jest tego
potwierdzeniem [2]. Niewgtpliwie najwazniejszg wtasciwo-
$cig kwasu L-askorbinowego jest jego zdolno$¢ do tworze-
nia uktadu redox - odwracalnego utleniania i redukcji. Utle-
nianie tego kwasu zachodzi pod wptywem wielu czynnikéw
utleniajgcych, jak np. chlorku zelaza(III), nadtlenku wodoru,
2,6-dichlorofenoloindofenolu i innych zwigzkdéw utleniajacych.
Redukcja kwasu L-askorbinowego zachodzi za$ pod wptywem
dziatania np. siarkowodoru czy jodowodoru. Te wtasciwosci
redukujace sa wykorzystywane do ilo§ciowego oznaczania
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RYCINA 3. Gtowne etapy przemian kwasu L-askorbinowego

witaminy C w preparatach farmaceutycznych, spozywczych
i materiatach biologicznych [2].

Witamina C jest stosunkowo trwata w stanie suchym.
W roztworach wodnych ulega rozktadowi pod wptywem
wielu réznych czynnikéw: w srodowisku alkalicznym lub
obojetnym (pH), w wyzszej temperaturze, w obecnosci tlenu,
miedzi i zelaza oraz jondw metali [5]. W obecnosci tlenu sto-
pien rozktadu jest zalezny gtéwnie od temperatury i ro$nie
wraz z jej wzrostem, stad wysoka termolabilno$¢ witaminy C.
Roztwory kwasu askorbinowego odznaczaja sie najwyzsza
trwatoscig w zakresie pH 4-6 [2]. ROwniez w warunkach
beztlenowych kwas L-askorbinowy jest odporny na dziata-
nie wysokiej temperatury. Kwas askorbinowy w tych warun-
kach jest mniej trwaty, co ttumaczy straty witaminy C podczas
ogrzewania [9]. Powstajgcy w procesie utleniania kwas dehy-
droaskorbinowy z czasem ulega nieodwracalnej hydrolizie
do kwasu 2,3-diokso-L-gulonowego, ktory nie posiada juz zad-
nej aktywno$ci witaminowej. Podczas tej hydrolizy nastepuje
rozerwanie pierécienia y-laktonowego. Przemiana ta czyni
kwas 2,3-diokso-L-gulonowy podatnym na dalsze utlenianie,
az do powstania kwasu szczawiowego i L-treonowego (ryc. 3).

ROLA BIOLOGICZNA ORAZ WCHtANIANIE
WITAMINY C W ORGANIZMIE

Witamina C jest bardzo aktywna biologicznie. Bierze udziat
w wielu niezwykle waznych reakcjach i przemianach, stymu-
lujgc rozne procesy biochemiczne w organizmie [2]. Dzieki
bardzo dobrej rozpuszczalnosci witaminy C oraz dzieki
aktywnemu transportowi jest ona wchianiana przez orga-
nizm w ok. 70-80% (z dawki 180 mg u 0séb niepalacych) [5, 10].
Gtéwne narzady, w ktorych odbywa sie proces wchtaniania,
to dwunastnica i proksymalny odcinek jelita cienkiego [3, 10].
Sprawnos$¢ tego procesu w duzej mierze jest zalezna od stanu
organizmu. Moga uposledzac go wymioty, brak taknienia, zabu-
rzenia trawienia oraz wchtaniania, zaburzenia czynnosci jelit,
palenie papieroséw i stosowanie niektérych lekéw (np. aspi-
ryny) [3, 5]. Zapasy witaminy C w organizmie sg niewielkie,
przecietnie wynosza ok. 20 mg/kg masy ciata [7]. Najwieksze
jej ilosci znajduja sie w organach odznaczajacych sie wysoka
aktywnoS$cig metaboliczng: nadnerczach, mézgu, watrobie,
gruczotach $luzowych, trzustce oraz ptucach. Glutation oraz
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kwas dehydroaskorbinowy
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—_

COOH
HO—|—H

H——OH

CH,0H

kwas L-treonowy

pozostate zwiazki z grupami tiolowymi chronig witamine C
przez utlenieniem. Wysokie ilosci tej witaminy pobierajg ptytki
krwi i limfocyty [5].

WITAMINA C JAKO ANTYOKSYDANT | DONOR
ELEKTRONOW

Unikalna struktura kwasu askorbinowego, ktory zawiera dwie
sasiadujace grupy, hydroksylowg i karbonylowg, czyni te cza-
steczke doskonatym donorem wodoru lub elektrondéw [11]. Kwas
askorbinowy moze by¢ dawca dwdéch elektronéw, w zwigzku
z tym bierze udziat jako kofaktor w wielu reakcjach enzyma-
tycznych zachodzacych w organizmie [12]. Kwas L-askorbinowy
ulega utlenieniu i przeksztatca sie w anion askorbinowy, ktéry
oddajac jeden elektron, staje sie rodnikiem askorbylowym.
To czasteczka, ktora jest stosunkowo stabilna i trwata w wyniku
delokalizacji elektronéw. Anion askorbylowy moze kontynu-
owac przekazywanie elektronu, prowadzac do przeksztatce-
nia sie w rodnik askorbylowy, a ten w kwas dehydroaskorbi-
nowy [11, 12]. Anion askorbinowy moze tez zosta¢ z powrotem
zredukowany do kwasu askorbinowego poprzez mechanizmy
NADPH-zalezne i niezalezne. Kwas dehydroaskorbinowy moze
by¢ przeksztatcony z powrotem do kwasu askorbinowego lub
ulec hydrolizie do nieaktywnego kwasu 2,3-dwuketogulonowego,
ktéry ulega dalszemu rozktadowi do kwasu szczawio-
wego [11, 12]. Przedstawione na rycinie 4 zwiazki posiadaja
zdolno$¢ do unieszkodliwiania reaktywnych form tlenu [12].

Rodnik kwasu askorbinowego moze stuzy¢ jako donor elek-
tronow, przyspieszajac reakcje redox w obecnos$ci metali przej-
$ciowych, takich jak zelazo lub miedz [2].

Witamina C jest najbardziej znanym antyoksydantem.
Dzieki wtasciwo$ciom przeciwutleniajgcym witamina
ta petni ochronna role w chorobach serca i naczyn krwio-
nos$nych. Zhang i wsp. [13] w badaniach przeprowadzonym
na osobach palacych papierosy dowiedli, Zze kwas askor-
binowy wraz z innymi przeciwutleniaczami (m.in. wita-
ming E) hamuja podwyzszone markery peroksydacji lipidow
wywotane paleniem tytoniu u oséb palgcych. Potwierdzono,
Ze antyoksydanty, w tym witamina C, petnig ochronng role
w chorobie wienicowej serca i choréb sercowo-naczyniowych.
Dzieki zdolno$ciom antyoksydacyjnym kwas askorbinowy
chroni komérki organizmu przed stresem oksydacyjnym [13].

421



Katarzyna Janda, Magdalena Kasprzak, Jolanta Wolska

OH
0 o o P HO mo on
H
HO (e} 0 H,0 HO 0
r —_—
HO OH o7 N o o o
kwas kwas kwas
askorbinowy dehydroaskorbinowy 2,3-dwuketogulonowy
+
+H" || -H -e L +e
OH OH
HO O O _ H+ /e HO 0 0
+ —
— +H/-¢
o°  om oZ Vo
anion rodnik
askorbinowy askorbylowy

RYCINA 4. Przemiany kwasu askorbinowego [12]

PROTEKCY)JNE DZIAtANIE WITAMINY C
W ZACHOROWANIU NA NOWOTWORY

Reaktywne formy tlenu w warunkach homeostazy peinia
bardzo wazna role w réznorodnych procesach biologicznych.
W momencie nagromadzenia sie ich pod wptywem dziatania
czynnikow, zaréwno wewnetrznych (powstajace w metaboli-
zmie komoérki), jak i zewnetrznych (palenie papieroséw, stres),
zostaje zaburzona réwnowaga oksydoredukcyjna. W takim
przypadku reaktywne form tlenu wywieraja negatywny
wptyw na kazda komdrke organizmu, wywotujac zmiany m.in.
w DNA (btedy podczas replikacji, jak mutacje punktowe i dele-
cje), czy inicjujgc procesy kancerogenezy [11]. Dzieki silnym
zdolno$ciom antyoksydacyjnym witamina C ,wymiata” wolne
rodniki, zmniejszajac ilo$¢ uszkodzen na poziomie DNA, ale
réwniez uszkodzen biatek i lipidéw, obnizajac tym samym
ryzyko rozwoju nowotworoéw, zwtaszcza zotadka i prze-
tyku [12]. Kwas askorbinowy podawany doustnie, podobnie
jak witaminy A i E oraz selen, wykazuje dziatanie kardioprotek-
cyjne wskutek ograniczania peroksydacji lipidéw [14]. Chroni
takze przed tworzeniem sie mutagennych N-nitrozozwigzkow
poprzez blokowanie przemiany azotandéw do rakotworczych
nitrozoamin [15]. W Zotadku azotany przy udziale bakterii m.in.
Helicobacter pylori przeksztatcajg sie w azotyny, a te z kolei
podczas reakcji nitrozowania w nitrozoaminy. Kwas askor-
binowy hamuje dziatanie zaré6wno bakterii w zotadku, jak
i reakcje nitrozowania. Redukuje grozne azotyny do tlenku
azotu [15]. Witamina C jest réwniez wazna dla prawidtowego
funkcjonowania uktadu odpornosciowego, gdyz uczestniczy
w procesach immunomodulacyjnych oraz stymuluje synteze
interferonu. Ponadto zwieksza (in vivo) odporno$¢ poprzez
aktywnos$¢ komoérek NK (natural killer), a takze aktywno$¢
limfocytéw B i T, ktére oprdcz zwalczania patogenéw eli-
minujg réwniez komoérki nowotworowe [15]. Kwas askorbi-
nowy wptywa takze na migracje i aktywnos$¢ granulocytow,
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makrofagéw i monocytéw oraz tworzenie sie niektorych klas
immunoglobulin [10].

BIOSYNTEZA KOLAGENU

Biosynteza kolagenu jest jedng z najwazniejszych funkcji bio-
logicznych witaminy C w organizmie. Wedtug roznych zrodet
kolagen stanowi 25-40% og6lnej ilosci biatka w organizmie
zwierzecym [2]. Jest to biatko wystepujace w skorze, zebach,
kos$ciach, tkance tacznej, chrzastce i rogéwce oka. Rola, jaka
peini kwas askorbinowy w biosyntezie kolagenu, polega
najego uczestnictwie w hydroksylacji reszt proliny, a takze
lizyny do hydroksyproliny oraz hydroksylizyny. Dostarcza
elektrony enzymom uczestniczagcym w hydroksylacji [10],
co skutkuje przeksztatceniem prokolagenu we wtasciwy
kolagen [2, 16].

POZOSTALE WAZNE FUNKCJE BIOLOGICZNE
WITAMINY C

Witamina C jest wysoce aktywna biologicznie czasteczka i poza
wymieniowymi pelni w organizmie wiele dodatkowych funkcji:

— bierze udziat w syntezie hormondéw i transmiteréw [7] -
jednym z takich hormonéw jest noradrenalina, do ktérej synte-
zy konieczny jej kwas askorbinowy jako dawca elektronéw [2],

— wspo6tdziata z hydroksylazami uczestniczacymi w prze-
mianach steroidéw, ttuszczéw (np. cholesterolu do kwaséow
z6tciowych) i niektérych lekéw (np. lekdw bedacych zwigzkami
aromatycznymi) [2],

— zwieksza przyswajanie zelaza niehemowego oraz wap-
nia - kwas askorbinowy redukuje zelazo(III) do zelaza(II)
w jednoelektrodowej reakcji, samemu przeksztatcajgc sie
w kwas monodehydroaskorbinowy [2], co z kolei ma istotne
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znaczenie, poniewaz Zelazo jest absorbowane w dwunastnicy
w postaci zredukowanej Fe(II) [16],

— jestniezbedna w przebiegu prawidtowej oksydatywnej
degradacji tyrozyny [2],

— regeneruje tokoferol z jego postaci wolnorodnikowej [7],

— bierze udzial w biosyntezie karnityny (kwasu 4-N-trim
etylo-3-hydroksymastowego) [2],

— bierze udziat w odbudowie tkanek podczas gojenia sie
ran [17],

— reguluje ci$nienie tetnicze [17],

— pomaga w utrzymaniu zdrowych dziaset [17],

— obniza stezenie glukozy we krwi w stanach hiperglike-
mii [17] oraz obniZa poziomu cukru we krwi na czczo u chorych
na cukrzyce [18].

ZAWARTOSC WITAMINY C W NAPARACH

Kwas askorbinowy jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie,
dzieki czemu podczas parzenia surowcéw roslinnych, ktére
s3 jego zrédiem, moze przechodzi¢ do naparéw. Witamina C
jest jednocze$nie nietrwata i ulega rozktadowi juz podczas
zbierania surowca roslinnego. Jest wrazliwa na $wiatto, cie-
pto i wysoka temperature, co sprawia, ze podczas parzenia
jej cze$¢ ulega rozktadowi. Badania wykazuja, ze zawartos$¢
witaminy C w naparach jest uzalezniona od réznych czynnikéw,
m.in. krotnos$ci zaparzania surowca, czasu i temperatury parze-
nia oraz fazy rozwojowej surowca roslinnego wykorzystanego
do przygotowania naparu. Dmowski i wsp. [19] badali wybrane
napary Yerba mate (llex paraguariensis) pod katem zawartosci
witaminy C. Przygotowanie naparéw polegato na zalaniu 3 g
surowca wodg o temperaturze 85°C. Po uptywie 3 min napar
przesaczano, a pozostatg czes$¢ Yerba mate ponownie zalewano
woda i zaparzano. Proces ten zostal powtérzony 3-krotnie dla
kazdej probki. Wykazano znaczacy wptyw krotnosci parzenia
na zawarto$¢ witaminy C. Poszczeg6lne napary réznity sie
znacznie ilo$cig witaminy C, ktéra mie$cita sie w przedziale
8-19 mg kwasu askorbinowego/100 mL naparu.

Z kolei Yuan i wsp. [20] badali zawartos¢ witaminy C
w chinskiej herbacie Hawk (Litsea coreana var. lanuginose).
Jest to jedna z najbardziej popularnych herbat ziotowych
w potudniowo-zachodniej czes$ci Chin, ktérg wytwarza sie
z pakéw lub lisci Litsea coreana var. lanuginose [20]. Ze wzgledu
nardézne pory zbioréw herbate Hawk mozna podzieli¢ na trzy
rodzaje: herbate z paczkdw, z mtodych lisci i herbate z doj-
rzatych lisci [20]. Udowodniono, zZe zawarto$¢ witaminy C
W surowcu, a nastepnie w przygotowywanych z niego napa-
rach zalezy od fazy rozwojowej rosliny. Najwyzsza zawar-
toScig witaminy C charakteryzowata sie herbata z paczkéow
(21,67 mg/100 mL naparu). Herbata z mtodych lisci zawierata
jej nieco mniej (19,87 mg/100 mL naparu), natomiast z lisci doj-
rzatych byta ubogim Zrédtem tej witaminy (3,15 mg/100 mL
naparu) [20]. Z kolei badania prowadzone z wykorzysta-
niem lisci pokrzywy zwyczajnej wykazaty, ze zawierajg one
ok. 30-36 mg% kwasu askorbinowego, podczas gdy do naparu
przechodzi on w ilosci zaledwie 0,030-0,033 mg% [21].
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KWAS ASKORBINOWY JAKO DODATEK
DO ZYWNOSCI

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci redukujace i przeciwutle-
niajace kwas askorbinowy jest stosowany powszechnie jako

dodatek do zywnosci. Przeciwutleniacze w zywnosci sg sub-
stancjami, ktére przedtuzajg trwatos$é sSrodkdw spozywczych

poprzez hamowanie reakcji utleniania. Zapobiegaja niekorzyst-
nym zmianom chemicznym, m.in. w takich grupach zywnosci

jak ttuszcze, owoce i warzywa oraz ich przetwory [7]. Kwas

askorbinowy jako dodatek do Zywno$ci produkowany jest
syntetycznie. Jako antyoksydant posiada silne dziatanie chro-
niagce produkt spozywczy przed przebarwieniami, zaréwno

nieenzymatycznymi, jak i wynikajacymi z reakcji enzyma-
tycznego brunatnienia. W tym drugim procesie redukuje orto-
-chinowe produkty [9]. Posiada réwniez dziatanie zakwaszajace

lub konserwujace produkty spozywcze [22]. Ponadto hamuje

skutecznie tworzenie sie trujacych nitrozoamin w peklowa-
nych miesach, jak i stabilizuje kolor miesa [9]. Kwas askor-
binowy jako jeden z dodatkéw do Zywno$ci posiada symbol

E 300. Jako przeciwutleniacze stosuje sie rowniez jego sole lub

estry (tab. 2). Uwaza sie, ze kwas askorbinowy oraz jego sole

i estry dodane do zywno$ci sg substancjami prozdrowotnymi,
poniewaz ich dziatanie na organizm jest identyczne jak natu-
ralnej witaminy C [22].

TABELA 2. Wykaz dozwolonych przeciwutleniaczy pochodnych
witaminy C [22]

Numer wedtug systemu

oznaczen Unii Europejskiej e
E 300 kwas askorbinowy
E301 askorbinian sodu
E 302 askorbinian wapnia
£ 304 estry kwaséw ttuszczowych

i kwasu askorbinowego

WYSTEPOWANIE WITAMINY C W ZYWNOSCI

Witamina C wystepuje gtéwnie w produktach roslinnych:
owocach, warzywach i ziotach. Jej zawartos$¢ w naturalnych
produktach jest jednak zmienna, zalezy od gatunku, odmiany,
pory roku, warunkéw agrometeorologicznych, sposobu prze-
chowywania i przygotowania potraw. Dowiedziono, Ze zawar-
tos¢ witaminy C moze sie r6zni¢ w regionalnych odmianach
roslin w zalezno$ci od kraju pochodzenia. Przyktadem mogg
by¢ banany, ktére w Pakistanie sa uznawane za bogate w kwas
askorbinowy, za$§ w Stanach Zjednoczonych uchodza za ubo-
gie zrodto tej witaminy [23]. W zwigzku z tym tabelaryczne
zestawienia zawarto$ci witaminy C w surowcach roslinnych
wg réznych autoréw mogg sie nawet znacznie rézni¢. W tabeli 3
przedstawiono przyktadowe $rednie zawartosci witaminy C
w warzywach i owocach.

Wsréd innych surowcéw roslinnych charakteryzujacych
sie duzg zawarto$cig witaminy C na szczeg6lng uwage zastu-
guja: rokitnik (do 900 mg witaminy C/100 g $wieZej masy
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TABELA 3. Zawartos$¢ witaminy C w warzywach i owocach [1,7]

Zawartos$¢ witaminy C

SHORIEE (mg/100 g $wiezej masy produktu)
Warzywa
papryka 125-200
pietruszka - na¢ 269
brukselka 65-145
kalarepa 70-100
brokuty 65-150
kapusta 35-70
kalafior 37-70
szpinak 40-84
cykoria 6-33
fasolka szparagowa 25-30
rzodkiewka 25
satata 12-30
pomidory 5-33
marchew 2
buraki 8
ziemniaki wiosenne 20-33
ziemniaki zimowe 7-8
Owoce
owoce dzikiej rozy 250-800
czarne porzeczki 150-300
truskawki 46-90
kiwi 84
grejpfruty 30-70
cytryny 40-60
pomarancze 30-50
porzeczki czerwone i biate 26-63
agrest 25-40
maliny 19-37
jabtka 0,5-20
gruszki 4
Sliwki 5
banany 7-14
orzechy wtoskie 3

TABELA 4. Zawarto$¢ witaminy C w migsie, nabiale i innych produktach [1, 2]

Zawartos$¢ witaminy C

SHRHIEE (mg/100 g produktu)

Mieso i przetwory migsne

mieso (wotowe lub

wieprzowe) 2

nerki, watroba 30

watrébki drobiowe 23

ryby 3
Nabiat

mleko kobiece 3-6

mleko krowie 1-2

kefir, jogurt (2% ttuszczu) 1
Inne produkty

igliwie sosny i Swierka 150-250

lucerna 200

owoce gtogu 160-180

owoce jarzebiny 100

orzechy wtoskie niedojrzate 3000

produktu), ziele pokrzywy (do 600 mg), cytryniec chinski
(do 580 mg), liscie lebiodki pospolitej (do 565 mg) oraz szczy-
piorek (do 524 mg) [4]. Witamine C mozna znaleZ¢ réwniez
w organach zwierzat: mdzgu, nerkach i watrobie. W mleku
i miesie znajduja sie jej sladowe ilosci lub jej brak (tab. 4).
Zrédtem kwasu askorbinowego moga by¢ réwniez miody.
Buba i wsp. [24] wykazali, Ze miody pochodzace z pétnocno-
-wschodniej Nigerii zawieraja od niespetna 19 do ponad 25
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mg witaminy C w 100 g. W Polsce do gtéwnych zZrédet wita-
miny C zaliczane sa ziemniaki oraz warzywa kapustne, przede
wszystkim ze wzgledu na powszechne i wysokie spozycie [7].

Procesy technologiczne z zastosowaniem wysokiej tempe-
ratury, np. suszenie konwekcyjne, odgrzewanie potraw, ale
takze zbyt szybkie rozmrazanie wptywaja na przyspieszony
rozktad witaminy C. Straty witaminy C podczas obrébki kuli-
narnej moga siega¢ od 20% podczas przygotowywania suro-
wek, az do 50% w przypadku gotowania warzyw [7]. Z powodu
bardzo dobrej rozpuszczalnosci witaminy C w wodzie podczas
gotowania surowcéw roslinnych nastepuje wymywanie i prze-
chodzenie tej witaminy do wywaru. W zwiagzku z tym, aby zmi-
nimalizowa¢ straty witamin rozpuszczalnych w wodzie, m.in.
witaminy C, zaleca sie gotowanie warzyw na parze. Rdwniez
dtugie przechowywanie warzyw i owocéw oraz przetworow,
zwlaszcza w nieodpowiednich warunkach, prowadzi do szyb-
kiej utraty tej witaminy [25]. Niewta$ciwe przechowywanie
ziemniakéw powoduje, Ze moga one tracic¢ do 15% witaminy C
miesiecznie [7]. W celu zachowania jak najwiekszej ilo$ci wita-
miny C w ZywnoS$ci zalecane jest jej utrwalanie poprzez mro-
zenie lub kiszenie [2]. Wazna role w przyspieszaniu utleniania
witaminy C odgrywaja réwniez enzymy z grupy oksydaz (oksy-
daza polifenolowa i askorbinianowa oraz peroksydaza), ktére
wystepuja w niektdrych surowcach roslinnych [7]. Wyraznie
uaktywniajg sie one w uszkodzonych tkankach roslinnych,
wiec w przetwarzanych surowcach (przeciery, pulpy) straty
nastepuja bardzo szybko [2].

ZAPOTRZEBOWANIE ORGANIZMU .
NA WITAMINE C, NIEDOBORY | TOKSYCZNOSC
KWASU ASKORBINOWEGO

Zapotrzebowanie na witamine C jest zréznicowane i zalezne
od wielu czynnikéw, takich jak wiek, pte¢ i stan fizjologiczny.
W tabeli 5 zestawiono zapotrzebowanie na witamine C
na poziomie $redniego zapotrzebowanie dla grupy (estima-
ted average requirement — EAR), zalecanego spozycia (recom-
mended dietary allowances - RDA) i wystarczajacego spozy-
cia (adequate intake - Al) dla poszczegélnych grup ludnosci
populacji polskiej.

Zwiekszone zapotrzebowanie na witamine C wystepuje
u 0s6b z nadci$nieniem tetniczym, palacych papierosy (o0 40 mg
wieksze zapotrzebowanie niz u oséb niepalacych), alkoholi-
kéw, diabetykéw, kobiet w cigzy i karmigcych, a takze u ludzi
stosujacych pewne leki i bedacych pod wptywem cigglego
stresu [7]. Wzrasta przy ciezkim, dtugotrwatym wysitku
fizycznym, podczas wymiotéw, braku taknienia oraz zabu-
rzen czynnosci jelit [17].

Wazniejsze objawy niedoboru kwasu askorbinowego to gni-
lec (szkorbut), wystepujacy obecnie bardzo rzadko jako stan
glebokiego niedoboru tej witaminy. Hipowitaminoza objawiaé
sie moze ostabieniem organizmu, zwiekszong podatnos$cia
na infekcje i zmeczenie, zmniejszeniem wydolnosci fizycznej,
pogorszeniem gojenia sie ran, krwawieniem dzigset, zaburze-
niami w tworzeniu kolagenu oraz upo$ledzeniem wszystkich
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TABELA 5. Normy zapotrzebowania grup ludnosci na witamine C [17]

Grupa mg witaminy C/dobe
pte¢, wiek (lata) EAR RDA Al
Niemowleta
0-0,5 40
0,5-1 50
Dzieci
1-3 30 40
4-6 40 50
7-9 40 50
Chtopcy
10-12 40 50
13-15 65 75
16-18 65 75
Dziewczeta
10-12 40 50
13-15 55 65
16-18 55 65
Mezczyzni
219 75 90
Kobiety
219 60 75
Kobiety ciezarne
<19 65 80
219 70 85
Kobiety karmiace
<19 95 115
219 100 120

EAR - srednie zapotrzebowanie dla grupy, RDA - zalecane spozycie,
Al - wystarczajace spozycie

innych proceséw, w ktérych witamina C jest niezbedna i bie-
rze udziat. Dodatkowo dtugotrwate niedobory witaminy C
potegowac mogg powstawanie zmian aterogennych, nowo-
tworowych oraz miazdzycowych, a takze podwyzszac ci$nie-
nie tetnicze krwi [3, 7]. Osoby starsze, w podesztym wieku,
alkoholicy, ludzie palacy papierosy oraz zazywajacy niektoére
leki (np. aspiryne, sulfonamidy, barbiturany) naleza do grupy
narazonej na niedobory witaminy C [3, 7].

Toksyczno$¢ kwasu askorbinowego nie jest znana [26], jed-
nak bardzo wysokie dawki (powyzej kilku graméw) u os6b
chorych na anemig sierpowata moga wywotaé ostry kryzys
komorek sierpowatych. Tak wysokie dawki moga rowniez
spowodowac biegunke hiperosmotycznag [21]. Organizm broni
sie przed zbyt wysokimi dawkami witaminy C poprzez ogra-
niczenie jej wchtaniania i wydalanie nadmiaru z moczem. Jed-
nakze bardzo wysokie dawki powodujg zwiekszanie wydala-
nia kwasu moczowego i szczawianéw, co moze doprowadzi¢
do powstawania kamieni nerkowych [22].

PODSUMOWANIE

Niniejsza praca nie wyczerpuje zagadnienn zwigzanych
z kwasem askorbinowym, zwtaszcza jego znaczenia dla zdro-
wia. Wyniki prac naukowych wskazuja, Zze witamina C odgrywa
niezwykle istotng role w przeciwdziataniu oraz leczeniu wielu
powaznych chordb, w tym réwniez nowotworowych. Nalezy
o tym pamieta¢, uwzgledniajac bogate, tanie i tatwo dostepne
Zrédta tej witaminy w codziennej diecie.
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