® Postepy Hig Med Dosw (online), 2015; 69: 1239-1244 www.phmd.pl

e-ISSN 1732-2693

Received: 2014.06.27
Accepted:  2015.06.26
Published: 2015.11.17

Dwukierunkowe dziatanie witaminy C
a degradacja i suplementacja

Dual action of vitamin C versus degradation
and supplementation

Katarzyna Kalis

Slaska Wyzsza Szkota Medyczna w Katowicach

Stowa kluczowe:

Streszczenie

W pracy oméwiono witamine C w suplementacji z pozywieniem i w postaci doustnej. Dwu-
kierunkowe dziatanie witaminy C ma zwiazek z obecnoscia tlenu, ktéry moze zmniejszaé
ilo§¢ witaminy w produktach zywno$ciowych, wptywaé na odpornos$é termiczng, powodo-
wa( degradacje oraz wykazywaé dziatanie antyoksydacyjne. Witamina C pobudza synteze
kolagenu i komérki odporno$ciowe, moze chronié¢ frakcje LDL przed utlenieniem, jest wiec
interesujaca z punku widzenia reumatologii, immunologii i dietetyki, a takze kosmetologii.
Najnowsze badania witaminy C udowodnity mozliwo$¢ rozpuszczenia neurotoksycznych bla-
szek amyloidowych. W leczeniu choroby Alzheimera réwnie skutecznie dziata postaé utleniona
witaminy C, tj. kwas dehydroaskorbinowy. Moze by¢ stosowana z witaming E w celu unikniecia
dziatania prooksydacyjnego i zahamowania powiktan cukrzycy typu 2. Przeglad zawiera opis
rodzajéw degradacji witaminy C zaleznych od czynnikéw, tj. pH, temperatury, tlenu, enzyméw
oraz wplywu diety na ilo§¢ dostarczonej witaminy. Dane literaturowe potwierdzity korzystne
dziatanie witaminy C jako dodatku do Zywnosci. Przedstawiono metody protekcji witaminy
C stosowane w technologii zywnosci i okreslenia jej zawarto$ci w produktach zywieniowych.
Ponadto opisano problematyke dotyczaca proceséw utleniania witaminy C w czasie procesu
przetwarzania i przechowywania Zywnosci. Przedstawione wyniki badari wskazuja, iz od-
powiednia dieta zawiera wystarczajacg ilo$§¢ witaminy C dla oséb zdrowych. W przypadku
pacjentéw przewlekle chorych lepszym rozwigzaniem jest stosowanie suplementu.

witaminy - prooksydant - utlenienie zywnosci - degradacja - peroksydacja lipidow - doustny system
terapeutyczny

Summary

The article discusses vitamin C from the point of view of its supplementation with food and
in the form of oral supplements. The dual action of vitamin C is connected with the presence
of oxygen, which may reduce the amount of the vitamin in food products, influence thermal
resistance, cause degradation and show an antioxidation effect. Vitamin C stimulates the
immune cells and collagen synthesis. It may protect the LDL fraction against oxidation, and
therefore it is interesting for cosmetology, rheumatology, immunology and dietetics. The
latest research with respect to vitamin C proved that it has the ability to dissolve neurotoxic
senile plaques. Equally effective in the treatment of Alzheimer’s disease is the oxidised form
of vitamin C, i.e. dehydroascorbic acid. Vitamin C may be used in a combined vitamin E sup-
plementation to avoid the pro-oxidative effect and reduce the risk of diabetes mellitus type
2 complications. In the review there is a description of the types of vitamin C degradation
depending on a specific factor such as pH, temperature, oxygen, enzyme and the impact of
diet on the quantity of the supplied vitamin. The literature data confirmed the positive in-
fluence of vitamin C as an addition to food. The last part of the article presents the methods
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of vitamin C protection used in food processing technology and of determining its content in
food products. Additionally, the article describes the problems related to vitamin C oxidation
processes during food processing and storage. The presented research results indicate that
an adequate diet contains a sufficient amount of vitamin C for healthy people. In the case of
chronic patients it is better to use supplementation.
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3CNMR - weglowy rezonans magnetyczny (carbon magnetic resonance), GLC - chromatografia
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magnetyczny (proton magnetic resonance), HPLC — wysokosprawna chromatografia cieczowa
(high performance liquid chromatography), HPMC - hypromeloza.

Wsrep

Witamina C ma taka sama aktywno$¢ biologiczna
zaréwno w postaci nieutlenionej, jak i utlenionej, tj.
kwasu L-askorbinowego i kwasu L-dehydroaskorbino-
wego [18]. Stosowana gléwnie w leczeniu niedoboru,
nieodpowiedniej diety, ktérej objawem jest szkor-
but [36]. Nie jest wytwarzana w organizmie cztowieka,
wiec konieczna jest jej suplementacja [28]. Ze wzgledu
na to, iz obie postaci kwasu askorbinowego w obec-
nosci tlenu i jonéw metali Cu? i Fe* ulegajg nieod-
wracalnemu utlenianiu do produktéw nieaktywnych
biologicznie, pojawia sie problem dostarczenia z pozy-
wieniem terapeutycznej dawki witaminy C (200 mg/
dobe) [9]. Ponadto, aksorbiniany wystepujace fizjolo-
gicznie w kontakcie z jonami zelaza i miedzi wykazuja
aktywno$¢ prooksydacyjng [49]. Powyzsza mieszanina,
przez stymulowanie powstania rodnika hydroksylo-
wego, uszkadza DNA, ttuszcze, biatka in vitro i in vivo [46].
Fizjologiczne stezenie witaminy C, dziatajace antyoksy-
dacyjnie, wynosi 60-100 mmol/1 [48], natomiast dziata-
nie prooksydacyjne wystepuje w stezeniu askorbinianu
0,3-20 mmol/1 [5]. Podane wartosci sg istotne z punktu
widzenia ustalenia optymalnego poziomu przeciwutle-
niaczy w diecie [46], ktére sg dostarczane do organizmu
w produktach roélinnych, zwierzecych i jako dodatki
do zywno$ci. Na przyktad witamine C stosuje sie, aby
zapobiec brazowieniu $§wiezych lub znajdujacych sie
w puszkach owocéw i warzyw oraz zakwaszeniu miesa.
Moze by¢ réwniez stosowana jako substancja stabilizu-
jaca soki, produkty zbozowe i mleko [47]. Innym przy-
ktadem dwukierunkowego dziatania askorbinianu jest
dieta zawierajgca zelazo niehemowe (Fe**). Spozywa-

nie pokarméw roslinnych zawierajacych askorbinian
i zelazo niehemowe poprawia wchlanianie zelaza, a jed-
nocze$nie moze zapoczatkowaé efekt prooksydacyjny
[1,34]. Askorbinian moze stymulowa¢ synteze kolagenu,
waznego biatka z punktu widzenia kosmetologii i reuma-
tologii. Jest kofaktorem hydroksylazy prolinowej i lizy-
nowej, ktére sa odpowiedzialne za stabilizacje kolagenu,
a takze moze bezpos$rednio pobudzaé synteze kolagenu
przez aktywacje jego trankrypcji i stabilizowanie mRNA
prokolagenu [22]. Ze wzgledu na niestabilno$¢ witaminy
C w $rodowisku wodnym oraz wtasciwosci hydrofilowe
stosuje sie metody utatwiajace przenikanie witaminy
C do skéry wihasciwej, tj. laser, czy mikrodermabrazje
[21,24] oraz naskdrnie emulsje rozproszonych czaste-
czek wody w fazie olejowej stabilne w obecnoéci tlenu,
zawierajace m.in. magnezowy fosforan askorbylu i pal-
mitynian 6-askorbylu [30]. Zastosowanie diety w celu
uzupetnienia niedoboru witaminy C w skérze dotyczy
megadawek kwasu askorbinowego (1000 mg) stosowa-
nych w leczeniu nowotwordw i oparzeni skéry [2]. Suple-
mentacja witaminy C jest poréwnywalnie biodostepna
jak spozywanie jej z pokarmem [3]. Ponadto, u cho-
rych na reumatoidalne zapalenie stawéw stwierdza sie
degradacje kolagenu, ktéra jest spowodowana utlenie-
niem askorbinianu do dehydroaskorbinianu obecnego
w plynie maziowym [26]. Witamina C peini w organi-
zmie funkcje immunologiczng, m.in. wptywa na aktyw-
no$¢ prozapalng w cukrzycy typu 2. U 0séb chorujgcych
na otyto$¢ brzuszng bedaca wynikiem cukrzycy typu 2
wystepuje zaburzona obrona antyoksydacyjna. Bezpo-
$rednia przyczyng zmian stezenia askorbinianu w oso-
czu jest nasilenie procesu peroksydacji lipidéw [33,41]
oraz dziatanie konkurencyjne utlenionej witaminy
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C w wychwycie komérkowym z glukoza w obecnosci
transportera GLUT2 [12]. Istnieje mozliwo$¢ zahamo-
wania rozwoju powiktan cukrzycy, tj. zmniejszenie ste-
zenia czynnika krzepliwo$ci krwi przez suplementacje
witaminy C z witaming E. Podanie doustne obu wita-
min pozwala zniwelowa¢ skutek prooksydacyjny wyso-
kich dawek witaminy E (300 mg), a dieta zawierajaca
witamine E, witamine C i karotenoidy moze zmniejszy¢
ryzyko cukrzycy typu 2 [32,42]. Natomiast w przypadku
zmniejszenia procesu peroksydacji lipidéw suplemen-
tacja witaminy C jest bardziej korzystna terapeutycz-
nie niz suplementacja skojarzona witamin C i E [16].
Ponadto, kwas askorbinowy i karotenoidy dostarczane
z pokarmem ro$linnym moga petni¢ funkcje protekcyjna
i zahamowa¢ peroksydacje lipidéw oraz oksydacyjne
uszkodzenie komdrki [9]. Witamina C moze by¢ stoso-
wana w profilaktyce miazdzycy, ze wzgledu na ochronne
dziatanie $rédbtonka naczy1 i zapobiega utlenieniu frak-
cji lipoproteiny niskiej gestosci (LDL) [27]. Najnowsze
badania wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania witaminy
C w leczeniu chordb neurodegeneracyjnych [17]. W cho-
robie Alzheimera, neuroprotekcyjne dziatanie witaminy
C polega na supresji immunoreaktywno$ci amyloidu
A11[6].

WpLyw DIETY NA ILOSC DOSTARCZANE) DO ORGANIZMU WITAMINY C

Zrédtem witaminy C w iloéci ponad 85% jest dieta bogata
w warzywa i owoce. Spozywanie kwasu askorbinowego
z pokarmem powoduje obnizenie poziomu markera
uszkodzeti DNA, 8-oksoguaniny [8,18]. Pod wzgledem
budowy chemicznej syntetyczna witamina C jest iden-
tyczna z dostarczana z pozywieniem, jednak wystepuje
zmienna biodostepno$¢ zalezna od zawarto$ci flawono-
idéw w owocach i warzywach [3]. Im wieksza zawarto$¢
flawonoidéw, tym mniejsza biodostepno$é witaminy
C w produktach roélinnych. Przyktadowo, najwyzsza
zawarto$¢ witaminy C wystepuje w brokutach (34-93
mg/100 g porcji), w ktérych znajduje sie 2,51 mg/100
g porcji kwercetyny, natomiast w kalafiorze witamina
C jest na poziomie 17,2 mg/100 g porcji, a zawarto$é
kwercetyny wynosi 160 mg/100 g porcji [3,19,40]. Fla-
wonoidy hamuja dziatanie oksydazy askorbowej, co
zapobiega utlenieniu witaminy C i przedtuza jej dziata-
nie w organizmie [29]. Enzym ulega inaktywacji w pH 3,5
i wykazuje aktywnos$¢ w warzywach, gtéwnie kapuscie
i ogérkach [44]. Biodostepno$¢ witaminy C wynosi pra-
wie 100% dla terapeutycznej dawki 200 mg, natomiast
nie jest mozliwe dostarczenie z pozywieniem dawki
500 mg. Biodostepno$¢ witaminy C zawartej w produk-
tach ro$linnych m.in. w brokutach moze sie zmienié
w wyniku mechanicznej homogenizacji surowego i ugo-
towanego warzywa [3]. Zrédlem witaminy C oprécz bro-
kutéw i kalafiora sg takze: brukselka, szparagi, kapusta,
pomidory oraz owoce: pomarancze, cytryny, truskawki,
kiwi, ananas, czarna porzeczka, grejpfrut. Przyktadowe
zawarto$ci witaminy C dla wybranych owocéw wyno-
szg 165-252 mg/100 g, 1-116 mg/100g, 29-80 mg/100g
odpowiednio dla pomidoréw, pomarariczy i kiwi [12].
Witamina C wystepuje takze w produktach pochodze-

nia zwierzecego, m.in. watrobie cielat, owiec, §win
i kurczakéw w iloéci 200-450 mg/kg $wiezej masy mate-
riatu. Wykryto obecno$¢ witaminy C w nerkach wymie-
nionych zwierzat o potowe mniej niz w watrobie oraz
w krowim mleku 10-24 mg/1. Na dostarczenie do orga-
nizmu cztowieka okreslonej zawartosci witaminy C nie
ma wpltywu jego wiek i pteé [9,43], natomiast wyste-
puje korelacja miedzy spozyciem witaminy a stezeniem
w osoczu zalezna od masy ciala, palenia tytoniu, stoso-
wania suplementéw diety, technik przetwérstwa zyw-
nosci i stanu zdrowia [9,38]. Ponadto, witamina C, jako
bioaktywny sktadnik zywnos$ci ma wplyw na stabilnosé
genomu, podobnie jak mutageny obecne w zywnosci, tj.
aflatoksyny, aminy heterocykliczne, czy policykliczne
weglowodory aromatyczne [38]. Witamina C ma zdol-
nos¢ do fizjologicznej odpowiedzi organizmu na sktad-
niki pokarmowe [13].

SUPLEMENTACJA DOUSTNEJ POSTACI WITAMINY C

Suplementacja doustnej postaci witaminy C jest dopusz-
czalna, gdy ilo$¢ dostarczonego z pozywieniem nutri-
ceutyku jest niewystarczajaca (70 pmol/1) [23]. Dotyczy
to zwtlaszcza oséb przewlekle chorych m.in. na nad-
ci$nienie tetnicze [49], nowotwory [23], czy cukrzyce
[52]. Podanie doustne witaminy C pozwala dostar-
czy¢ 200 mg, co odpowiada 220 pmol/l w osoczu krwi
po 8 godzinach od jej zazycia. Podanie dawek powy-
zej 200 mg jest mozliwe dozylnie, a stezenie witaminy
C w osoczu krwi w poréwnaniu do podania doustnego
wynosi 15000 umol/l [12]. Witamina C moze by¢
dodawana do soku pomidorowego w dawce 300 mg
w celu zabezpieczenia frakcji LDL przed utlenieniem.
Polgczenie diety zawierajacej likopen z suplementacija
witaminy C pozwala zwiekszy¢ stezenie kwasu askorbi-
nowego do 500 mg [52]. Istnieje mozliwo$é poprawy sta-
bilnosci witaminy C wobec tlenu, §wiatla, jonédw metali
i ciepla oraz dostarczenie dawki terapeutycznej przez
nanoenkapsulacje z tlenkiem cynku. W wyniku nanoen-
kapsutowania, czyli powlekania witaminy C wewnatrz
nanowarstwy tlenku cynku otrzymano nanokapsutke
zbudowang z rdzenia z ujemnie natadowana czasteczka
witaminy C i dodatnio natadowanego tlenku cynku
i otoczki silikonowej. Potwierdzono taka samg aktyw-
no$¢ biologiczng transdermalnej witaminy C (Vitabrid-
-C) i L-askorbinianu sodu w dawce 100 mg oraz lepsza
penetracje przezskdrna i stabilno$é w srodowisku wod-
nym pudru Vitabrid-C [54]. Ponadto, mozna zapew-
ni¢ przedtuzone uwalnianie witaminy C i dostarczenie
wiekszej dawki otrzymujac liposomy z askorbinianem.
Badania potwierdzity stale uwalnianie witaminy C po
6 godzinach od zazycia dawki 36 mg, co odpowiada ste-
zeniu 400 uM w osoczu krwi [10]. Na rynku farmaceu-
tycznym sa dostepne preparaty witaminy C: witamina C
bez dodatkéw (100-1000 mg), z rutozydem (60-300 mg),
w preparatach wielowitaminowych (60 mg), w lekach
stosowanych w grypie (30-240 mg) oraz w tabletkach do
ssania od bdlu gardta (20-100 mg). W tabeli 1 przedsta-
wiono nazwy i postaé preparatéw witaminy C [39]. Sto-
sowanie dawek syntetycznej witaminy powyzej 2000
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Tabela 1: Komercyjnie dostepne na rynku farmaceutycznym preparaty

witaminy C[39]
Nazwa preparatu Postac witaminy C
Preparaty proste
Additiva Witamina C Tabletki musujace
Ascorgem Krople doustne
Cebion Krople doustne
Cetebe Kapsutki o pr;edfruionym
uwalnianiu
Cevikap Krople doustne
Juvit Krople doustne
Linamon Tabletki powlekane
Rutina C Forte Tabletki drazowane
Vicefar 500 Tabletki
Vita-Gem C Proszek musujacy
Tabletki drazowane,
Vitaminum C tabletki powlekane,
roztwor do wstrzykiwan
Vitaminum C forte effervescens Proszek musujacy

Witamina C monovitan Tabletki drazowane

Preparaty ztozone

Rutovit C Tabletki powlekane

mg/dobe powoduje powstanie kamieni nerkowych
i zaburzen ze strony uktadu pokarmowego [25].

DEGRADACJA WITAMINY C A RODZAJ CZYNNIKA

Witamina C ulega degradacji w wyniku temperatury,
w obecnosci i nieobecnosci tlenu, enzyméw, w wyniku
przetwdrstwa zywnosci. W przypadku wplywu tempera-
tury istotna jest posta¢ wystepowania witaminy C w pro-
duktach oraz rodzaj produktu. Na przyktad stwierdzono
szybsza degradacje witaminy C w mleku, niz w sokach
owocowych oraz 2-3-krotnie zwiekszony postep degra-
dacji w chlebie w poréwnaniu do otrebdw, ptatkéw
ziemniaczanych, suszonych jabtek. Minimalne réznice
w ilo$ci kwasu askorbinowego obserwowano w prébkach
napojéw przechowywanych przez 3 miesigce w tempe-
raturze 4-6°C, dla ktérych spadek zawarto$ci wyniést
z 65 mg/100 ml do 44 mg/100 ml [47]. Podwyzszona
temperatura moze zwieksza¢ dziatanie antyoksydacyjne
witaminy C. Badania procesu fermentacji biatej kapusty
potwierdzily spadek aktywno$ci antyoksydacyjnej po 4
godzinach gotowania, a nastepnie degradacje termiczng
w wyniku nieenzymatycznego brazowienia. Prawdopo-
dobnie powstate produkty reakcji Maillarda, czyli reakcji
miedzy grupa karbonylowa lub hemiacetalowa cukréw
redukujacych a grupa aminowg aminokwaséw lub pep-
tydéw i dtuzszy czas gotowania spowodowat cze$ciowe
przywrdécenie wladciwosci antyoksydacyjnych witaminy
C [20]. Badania degradacji prowadzono takze poréwnu-
jac sonifikowany i pasteryzowany sok pomarariczowy.
Wyniki wskazujg na zwiekszenie czasu retencji z 27 dni

do 33 dni dla sonifikowanego soku i spadek czasu reten-
cji z 27 dni do 19 dni dla soku pasteryzowanego ter-
micznie [51]. Degradacja kwasu askorbinowego w czasie
ogrzewania zachodzi poczatkowo w warunkach tleno-
wych, natomiast wydtuzajac czas stosowania podwyz-
szonej temperatury dochodzi do spadku stezenia tlenu
i degradacji witaminy C w warunkach beztlenowych [7].

Witamina C ogrzewana przez 2 godziny w temperatu-
rze 100°C ulega hydrolizie do 3 gtéwnych produktéw
degradacji: furfuralu, kwasu 2-furanokarboksylowego,
3-hydroksy-2-pironu. W warunkach tlenowych kwas
askorbinowy ulega konwersji przez kwas dehydroaskor-
binowy do furfuralu i 3-hydroksy-2-pironu, natomiast
w warunkach beztlenowych kwas askorbinowy degra-
duje do furfuralu (ryc.1). W niskim pH rzedu 1 gtéw-
nym produktem degradacji kwasu askorbinowego jest
furfural [55]. Stabilno$¢ kwasu askorbinowego w pro-
duktach roslinnych jest uwarunkowana iloscig oksy-
dazy, ktéra rézni sie w zalezno$ci od tego, ktéra czesé
ro$liny jest poddawana obrdbce. Potwierdzono, ze
najwiecej enzymu znajduje sie w brokutach: dwa razy
wiecej w li$ciach niz w todydze [44]. Proces steryliza-
cji termicznej produktéw zawierajacych witamine C
lub produktéw wzbogaconych kwasem askorbinowym,
jak np. mleko i odpowiednia przepuszczalno$¢ tlenu
przez opakowania ogranicza okres trwatosci produk-
téw z witamina C. Tylko niska temperatura i krétki
czas przechowywania moze spowolni¢ degradacje wita-
miny C, denaturacje protein i postep reakcji Maillarda
[14]. Do proceséw przetwérczych, ktére nie zmieniaja
aktywno$ci przeciwutleniajgcej mozna zaliczyé blan-
szowanie, mrozenie i fermentacje alkoholowg [15].
Dane literaturowe potwierdzajg takze, ze w zalezno-
$ci od stanu skupienia zywnosci stosowanie réznych
technologii moze zabezpieczy¢ zawarto$é witaminy C.
Przyktadowo, najlepszg postacia enkapsulacji dla zboza,
chleba, herbatnikéw jest chtodzenie rozpryskowe lub
w ztozu fluidalnym, natomiast dla produktéw ptynnych
najlepsza metoda protekcji witaminy C jest otrzymanie
liposoméw (ryc.2) [47]. Proces polega na otrzymaniu
dyspersji fosfolipidéw mleka/soi w wodnym buforze
witaminy C z dodatkiem $rodka bakteriostatycznego.
Otrzymana mieszanina jest nastepnie poddana dzia-
taniu wysokiego ci$nienia w mikrofluidyzatorze, co
prowadzi do otrzymania liposoméw o $rednicy 100
nm [11,50]. W przypadku suplementacji witaminy C
w doustnej postaci leku wystepuje degradacja oksyda-
tywna. W celu zapewnienia stabilno$ci fizykochemicz-
nej tabletek z witaming C jako stabilizatory hydrofilowe
stosuje sie polimery o niskiej lepko$ci, m.in. hyprome-
loze (HPMC) [35].

METODY 0ZNACZENIA WITAMINY C W ZYWNOSCI | SUPLEMENTACH

Jedna z metod najcze$ciej stosowana w analizie wita-
miny C jest wysokosprawna chromatografia cieczowa
(HPLC). Wykorzystujac te technike mozna okresli¢
ilo§¢ witaminy C w surowych owocach i homogenatach
warzyw. Badania potwierdzily stale stezenia witaminy C
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w mandarynkach i soku pomaraficzowym i spadek steze-
nia w pomidorach po 49 tygodniach [37]. Istotnym pro-
blemem w analizie kwasu askorbinowego jest mozliwo$¢
utlenienia do kwasu dehydroaskorbinowego, ktéry jest
niestabilny w §rodowisku wodnym, szczegdlnie w obec-
nosci jonéw miedzi i zelaza. Metoda HPLC jest skuteczna
w oznaczeniu utlenionej, jak i nieutlenionej witaminy
C, jesli zastosuje sie niskie pH ponizej 2,0 i doda czyn-
nik redukujacy, tj. tris-[2-karboksy]-fosfine w kwasie
metafosforowym [53]. Ponadto, bez wymienionych sub-
stancji mozna potwierdzi¢ produkty beztlenowej degra-
dacji askorbinianu w warunkach fizjologicznych (pH
7,0, 30°C). Kwas dehydroaskorbinowy (DHA) ulega gwat-
townej hydrolizie w pH 7,0 do L-diketogulonianu, nato-
miast gtéwnym produktem degradacji beztlenowej jest
L-erytruloza. Analiza HPLC i chromatografii gazowej
(GLC) pozwolity zidentyfikowaé badany produkt. Dalsze
etapy degradacji prowadza do przeksztatcenia L-dike-
togulonianu do szczawianu, co udowodniono metoda
weglowego rezonansu jadrowego (*CNMR) [45]. Tlo$¢
witaminy C (kwas askorbinowy, kwas dehydroaskorbi-
nowy) byta analizowana metoda spektrofotometryczna
w ultrafiolecie. Potwierdzono zawarto$¢ witaminy C
w owocach i warzywach, odpowiednio na poziomie
10-80 mg/100 g i 16-42 mg/100 g oraz stwierdzono uby-
tek witaminy C w warzywach liciastych po 2 miesiagcach
przechowywania w temperaturze 5°C i 10°C [31]. Zawar-
to$¢ witaminy C mozna okresli¢ nie tylko w produktach
zywnosciowych, ale takze w suplementach, np. doustna
postaé witaminy C byta analizowana metodg protono-
wego rezonansu jadrowego (*H NMR). Okreslono zawar-
to$¢ witaminy na poziomie 40,1% [4]

PismiennicTwo

PobsumowaNiE

Suplementacja witaminy C jest korzystna terapeutycz-
nie ze wzgledu na aktywno$¢ antyoksydacyjna askorbi-
nianu w reumatoidalnym zapaleniu stawdw, cukrzycy
typu 2, nadci$nieniu, nowotworach. U oséb zdrowych,
terapeutyczna dawka witaminy C moze by¢ dostar-
czona z pozywieniem, natomiast powyzszej 200 mg jest
mozliwa przez suplementacje syntetycznej witaminy C.
W zalezno$ci od schorzenia mozna podaé witamine C
réznymi drogami, tj. dozylnie, naskérnie i doustnie. Ze
wzgledu na niestabilno$¢ witaminy C w wysokiej tempe-
raturze, przy obecnosci tlenu, w trakcie przetwarzania,
opracowano metody protekcji kwasu askorbinowego.
Zastosowanie niskich temperatur i krétkiego czasu prze-
chowywania, czy sonifikacja zabezpieczaja przed spad-
kiem zawartosci witaminy C. llo$ci witaminy i produkty
degradacji mozna analizowaé nastepujacymi meto-
dami: HPLC, GLC, spektrofotometrycznie w ultrafiole-
cie i magnetycznym rezonansem jadrowym (*H NMR,
13C NMR). Przedstawione techniki analizy witaminy C
moglyby stanowi¢ element oceny dziatania antyoksyda-
cyjnego i prooksydacyjnego kwasu askorbinowego oraz
pozwolityby ustali¢ optymalng zawarto$¢é tego przeciwu-
tleniacza w diecie. Jest to istotne zaréwno dla oséb zdro-
wych, u ktérych spozycie okre$lonej dawki witaminy C
pelni funkcje protekcyjna przed uszkodzeniami DNA,
$rédbtonka naczyn, jak i oséb przewlekle chorych m.in.
na reumatoidalne zapalenie stawéw, cukrzyce typu 2
i nowotwory. U 0séb chorych obrona antyoksydacyjna
moze by¢ na tyle zaburzona, ze konieczna jest suplemen-
tacja megadawkami witaminy C.
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