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Kwas askorbinowy - budowa, wlasciwosci i funkcje w organizmie cztowieka

Streszczenie

Witaminy stanowiq niezbedne sktadniki naszej diety, ktdre nie tylko przyczyniajq sie do lepszego zdrowia, ale
takze samopoczucia. W ciggu ostatnich lat obserwuje sie wzmoZone zainteresowanie witaming C, czyli kwasem
L-askorbinowym. Witamina ta nalezy do grupy witamin egzogennych. Zaréwno organizm cztowieka jak i matp,
Swinek morskich, nietoperzy, czy tez niektérych ras pséw nie jest w stanie sam tej witaminy wyprodukowad. Jed-
nak wiekszos¢ zwierzqt potrafi wytwarzacé kwas askorbinowy, przez co sq one niezalezne od jego obecnosci
w pozywieniu. Zdolnos¢ do syntetyzowania witaminy C uwarunkowana jest obecnosciq w wqtrobie enzymu oksy-
dazy L-gulono-y-laktonowej. Witamina C, ze wzgledu na swoje wtasciwosci, ciggle wzbudza powszechne zainte-
resowanie srodowiska naukowego. Petni ona wiele istotnych funkcji w organizmie cztowieka. Najbardziej znanq
jest rola w biosyntezie kolagenu, katecholamin czy tez w metabolizmie lipidéw. Zwiqzek ten wplywa na przyswa-
janie Zelaza, przeciwdziata powstawaniu wolnych rodnikéw oraz przyczynia sie do zachowania prawidtowego
poziomu cholesterolu we krwi. Celem pracy przeglgdowej byto omdéwienie budowy i witasciwosci kwasu
L-askorbinowego oraz przeglgd prac naukowych dotyczqcych wptywu witaminy C na organizm cztowieka.

Stowa kluczowe: witamina C, zdrowie cztowieka, przeciwutleniacz
Ascorbic acid - structure, properties and functions in human body

Summary

Vitamins are essential components of our diet, which not only contribute to better health, but also to the well-
being. Over the past few years, there has been a growing interest in vitamin C. It belongs to the group of exoge-
nous vitamins. Both humans and monkeys, bat guinea, pigs or some dog breeds can’t produce it themselves. How-
ever most animals can produce ascorbic acid, which is independent of its presence in food. The ability to synthe-
size vitamin C is conditioned by the presence in the liver of the L-glucono-lactone oxidase enzyme. Vitamin C, due
to its properties, is still aroused by the widespread interest of the scientific community. Ascorbic acid also has
many important functions in the body. The most famous is the role in collagen biosynthesis, catecholamines or li-
pid metabolism. It affects the assimilation of iron, prevents the formation of free radicals and contributes to the
maintenance of normal cholesterol levels in the blood. The aim of this paper was to discuss the structure and
properties of L-ascorbic acid and the review the scientific work relating to effect of vitamin C on the human body.

Key words: vitamin C, human health, antioxidant

Wstep

Witaminami nazywana jest grupa zwigzkéw chemicznych,
niezbednych do prawidlowego funkcjonowania ludzkiego
organizmu, ktéra z reguty musi byé dostarczana z pozywie-
niem. Nazwa ,witamina” zostata wprowadzona przez polskie-
go uczonego Kazimierza Funka w 1911 roku. W tlumaczeniu
z facinskiego "vitae" oznacza Zycie a "amina" - nawigzuje do
budowy chemicznej i zwigzana jest z obecnos$cig grupy ami-
nowej. Poczatkowo nazwa "witamina" stosowana byta tylko
do witaminy B1, ktéra w sensie chemicznym jest amina. Osta-
tecznie nazwa ta przyjeta sie dla catej grupy zwigzkéw, pomi-
mo iz réznia sie one miedzy sobg budowa chemiczna.

Pomimo iz witaminy nie sg materiatem budulcowym ani
energetycznym, to s3 niezbedne dla organizmu cztowieka.
Wchodza one w skiad grup prostetycznych niektérych en-
zymoOw, spelniajac role katalizatoréw biologicznych i umoz-

liwiaja przeprowadzenie wielu przemian biochemicznych
w organizmie (Turlejska i in,, 2007; Ozarowski, 2004). Ich
niedobor przyczynia sie m.in. do zaburzen réwnowagi orga-
nizmu prowadzac np. do ostabienia systemu odpornoscio-
wego, co ma miejsce w przypadku niedoboru witaminy C.
Szkodliwy dla zdrowia moze by¢ réwniez nadmiar witamin.

Badania budowy witamin i ich roli biologicznej trwaty la-
tami i wlasciwie trwaja po dzien dzisiejszy. Wraz z rozwo-
jem technik badawczych uznano, Ze niektére zwigzki, na-
zywane kiedy$ witaminami, tak naprawde nimi nie sa.
Do tych zwigzkéw zaliczmy m.in. niezbedne nienasycone
kwasy ttuszczowe (NNKT), ktére niegdy$ nosilty nazwe
witaminy F, czy tez flawonoidy okreslane, jako witamina
P (Turlejska i in., 2007). Od czasu wprowadzenia przez
Funka nazwy ,witamina” poznano liczne zwiazki o podob-
nych wtasciwosciach, a z braku mozliwosci poznania ich
budowy oznaczano je kolejnymi literami alfabetu. Na prze-
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strzeni lat okazato sie, ze zwigzki uznane kiedys za witami-
ne stanowig kompleks réznych substancji. Dlatego oprécz
liter alfabetu wprowadzono réwniez cyfry. W dzisiejszych
czasach funkcjonujg nazwy literowe uzupetnione okresle-
niem zwigzku chemicznego (Brzozowska, 2001).

Witaminy podzielimy na rozpuszczalne w tluszczach oraz
rozpuszczalne w wodzie. Do witamin rozpuszczalnych
w ttuszczach zalicza sie witaminy A, D, E, K, natomiast do roz-
puszczalnych w wodzie - witamine C oraz witaminy
z grupy B (B1, Bz, Bs, Biz, PP, foliany, kwas pantotenowy, bioty-
ne). Aby dobrze zrozumie¢ oraz przyswoié sobie wiadomosci
dotyczace witamin nalezy wyjasni¢ pewne okre$lenia z nimi
Zwigzane:

- prowitamina - sktadnik, ktéry moze by¢ przeksztatcany
w organizmie w posta¢ aktywnej witaminy,

- hipowitaminoza - niedobdr witaminy w organizmie objawia-
jacy sie charakterystycznymi zmianami cech funkcjonalnych
ustroju,

- awitaminoza - zesp6t chorobowy spowodowany znacznym
niedoborem witaminy w organizmie. Wystepuje bardzo rzad-
ko najczesciej osiaga sie go do celéw doswiadczalnych,

- hiperwitaminoza - zmiany chorobowe spowodowane nad-
miernym spozyciem i zawarto$cig witamin w organizmie.
Najczesciej dotycza witamin rozpuszczalnych w thluszczach
(Brzozowska, 2001).

W dzisiejszych czasach suplementacja witaminami staje sie
coraz bardziej rozpowszechnionym sposobem dostarczania
niezbednych sktadnikdw dla organizmu. Wynika to z faktu,
iz w naszej cywilizacji mozna zaobserwowac znaczacy spa-
dek sktadnikéw odzywczych w warzywach i owocach, na co
wplyw ma wiele czynnikdw, m.in. zanieczyszczenie rézny-
mi antropogenicznymi zwigzkami chemicznymi powietrza
i gleby, obnizenie naturalnych sktadnikéw w glebie, ktére
jest skutkiem stosowania nawozéw sztucznych, czy tez
tworzenie krzyzéwek gatunkéw i réznych modyfikacji ge-
netycznych. Te wszystkie czynniki doprowadzaja do wi-
docznego spadku warto$ci odzywczych produktéw spo-
zywczych (Mackowiak i Torlinski, 2007).

Istotnym zagadnieniem odnoszacym sie do zywnosci i pra-
widtowo zbilansowanej diety jest dzi§ wzbogacanie artyku-
16w spozywczych, czyli ich fortyfikacja. Polega ona na do-
dawaniu do zywnosci jednego lub kilku sktadnikéw odzyw-
czych w celu zapobiegania oraz korygowania ich brakéw
wystepujacych w catej populacji lub okreslonej grupie lud-
nos$ci. Dzieki temu mozliwe staje sie wyréwnanie strat
sktadnikéw odzywczych ponoszonych w procesach techno-
logicznych oraz zapobieganie ich niedoborom. Produkty
spozywcze najczesciej s wzbogacane w takie witaminy jak:
kwas L-askorbinowy, retinol (A), ergokalcyfelor i cholekal-
cyferol (D2 i D3), tokoferole (E), tiamina (B1), ryboflawina
(B2), kwas pantotenowy (Bs), pirydoksyna (Bs), kwas fo-
liowy (B9), cyjanokobalamina (Bi2), amid kwasu nikotyno-
wego (PP) oraz biotyna (H) (Nowak i Zmudzinska-Zurek,
2009). Witaminy, zwtaszcza z grupy B oraz antyoksydacyj-
ne (A, C, E), petnig rowniez role sktadnikéw bioaktywnych
w zywno$ci funkcjonalnej

Historia i charakterystyka kwasu askorbinowego

Zanim doktadnie poznano budowe chemiczna witaminy C,
stosowano j3, jako substancje zapobiegajaca gnilcowi

(szkorbutowi), ktory znali juz Wikingowie i zwalczali za
pomoca cebuli. W 1907 roku, Axel Horst i Alfred Frohlich
podejrzewali istnienie takiego zwiazku, na podstawie swoich
badan na $§winkach morskich. Odkrywca witaminy C i rutyny
(czasami nazywanej witaming P) byt wegierski biochemik
Albert Szent-Gyorgy, ktory za jej odkrycie i opisanie utlenia-
nia otrzymat nagrode Nobla w dziedzinie medycyny w 1937
roku. W 1928 roku Szent-Gyorgy uzyskat z wyciagéw kapu-
sty i pomaranczy zwigzek, ktéry wykazywat wtasciwosci
oksydoredukcyjne. Nie zdawat on sobie sprawy, ze zwigzek
ten, nazwany przez niego kwasem heksuronowym, to wita-
mina C. W 1932 roku Wang i King otrzymali witamine
C z cytryny. Rok p6zniej Haworth i wspétpracownicy ustalili
budowe chemiczng witaminy C. W latach 1933-34 Reichstein
T. dokonat syntezy kwasu askorbinowego (Grzybowski
i Pietrzak, 2013; Grajek 2007; Brzozowska i in., 2005).

Znane s3 rowniez inne przypadki poznania wlasciwosci wita-
miny C, zanim zostata ona odkryta i zdefiniowana. Zima 1536
roku, francuski badacz Jacques Carter znajdowat sie na statku,
dryfujacym po rzece Swietego Wawrzynica, na ktérym ponad
90% zatogi byto w ciezkim stanie zdrowia. Mieli oni ostabione
konczyny, liczne obrzeki, odbarwienia oraz krwawienia
z dzigset (objawy szkorbutu). Wielu z marynarzy zmarto,
jednak podawanie owocéw oraz otrzymanych z nich sokéw
pozwolito u innych zanotowac znaczaca poprawe stanu zdro-
wia w przeciggu kilku dni, nawet u 0s6b z zaawansowanymi
objawami (Halliwell, 2001). Termin ,witamina C” odnosi sie
zaréwno do kwasu askorbinowego, jak i dehydroaskorbino-
wego, gdyz obie te formy wykazuja dziatanie przeciwszkorbu-
towe. Spozywajac ok. 10 mg/dobe w bardzo prosty spos6b
mozna zapobiega¢ powstawaniu szkorbutu przy klasycznym
niedoborze witaminy C.
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Rys. 1. Wzory strukturalne kwasu L-askorbinowego i L-dehydroaskorbinowego
oraz ich izomery (* zwigzek o aktywnosci witaminy C) (Owen, 1996)

Fig. 1. The structural formulas of L-ascorbic acid and L-dehydroascorbic acid and
their isomers (* a compound with vitamin C activity) (Owen, 1996)

Na rysunku 1, przedstawione zostaly wzory strukturalne
kwasu L-askorbinowego, L-dehydroaskorbinowego oraz ich
izomerédw. Zaréwno kwas L-askorbinowy jak i L-dehydro-
askorbinowy naleza do zwigzkéw biologiczne czynnych.
Ze wzgledu na budowe chemiczng kwas L-askorbinowy jest
laktonem endiolu kwasu 2-okso-L-gulonowego, a kwas L-de-
hydroaskorbinowy laktonem kwasu 2,3-diokso-L-gulonowego
(Kimiin, 2015; Sadowskaiin.,, 2012).
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Zgodnie z projekcja Fishera, grupa hydroksylowa moze zna-
lez¢ sie zaréwno po prawej jak i po lewej stronie ptaszczyzny
czasteczki. Nazywamy to konfiguracjami L i D, stanowigcymi
swoje lustrzane odbicia. W kwasie L-askorbinowym ta grupa
atomdw znajduje sie po lewej stronie, jednak poréwnywanie
tego do lewoskretnosci z punktu widzenia stereochemii jest
btedne. Czasteczka, ktéra uznajemy za witamine C posiada
konfiguracje L, co omytkowo uznawane jest za lewoskret-
nos¢. Cecha ta okresla nam, strone skrecania ptaszczyzny
Swiatta spolaryzowanego przechodzacego przez probke
substancji optycznie czynnej (Sorice i in., 2014).

Tabela 1. Charakterystyka kwasu askorbinowego (Chambial i in.,, 2013)
Table 1. Characteristic of ascorbic acid (Chambial i in., 2013)

Kwas L-askorbinowy jest zwigzkiem krystalicznym, wyste-
puje w formie bezbarwnych lub prawie biatych krysztatow.
Ma przyjemny, ostry kwasny smak. Jest dobrze rozpuszczal-
ny w wodzie i stabo rozpuszczalny w etanolu, a praktycznie
nie rozpuszczalny w eterze i chloroformie. Wykazuje on
wilasciwoéci redukujace. W warunkach beztlenowych jest
odporny na wysoka temperature. W obecnosci tlenu kwas
L-askorbinowy utlenia sie do kwasu L-dehydroaskorbinowego,
a ten ulega hydrolizie do produktéw nieaktywnych biolo-
gicznie, zwlaszcza w obecnosSci jonéw niektérych metali,
takich jak Cu?* i Fe3+. Szczegétowo omoéwiona charakterysty-
ka kwasu askorbinowego znajduje sie w tabeli 1.

Nazwa lacinska;
Latin name

Acidum ascorbicum

Nomenklatura systematyczna (IUPAC);
Systematic nomenclature IUPAC
Inne nazewnictwo;

Other names
Wzér sumaryczny;
Chemical formula
Masa molowa;

Molar mass
Wyglad;

Appearance
Gestos¢;

Density
Rozpuszczalno$¢é w wodzie;
Water solubility
Temperatura topnienia;
Melting point
Kwasowo$¢;

Acidity
Oznaczenie dodatku do Zywno$ci;
E number

(R)-3,4-dihydroksy-5-((5)-1,2-dihydroksyetylo)furan-2(5H))-on;
(R)-3,4-dihydroxy-5-((S)- 1,2-dihydroxyethyl)furan-2(5H)-one
Kwas askorbowy, 2,3-didehydro-L-treo-heksono-1,4-lakton, 3-keto-L-gulofuranolakton;
Ascorbic acid, 2,3-Didehydro-L-threo-hexono-1,4-lactone, 3-keto-Lgulofuranolacton

CsHgOs

176,13 [g-cm3]

Bezbarwne lub prawie biate krysztaty (proszek);
Colorless or nearly white crystals (powder)

1,65 [g:cm3]
170 [g-1'] (20°C)
190-194°C
Ka1=4, 17 K22=11,6

E 300

Witamina C jest witaming rozpuszczalng w wodzie, bedaca
podstawowym skladnikiem diety, niezbednym do prawidto-
wego  funkcjonowania  naszego  organizmu. Kwas
L-askorbinowy moze by¢ zaréwno pochodzenia naturalnego
jak i syntetycznego. Naturalnie zwigzek ten wystepuje w §wie-
zych owocach i warzywach. Dobrym Zrédiem kwasu
L-askorbinowego sa owoce dzikiej rézy, acerola, czarna po-
rzeczka, a takze owoce cytrusowe, ziemniaki, natka pietruszki,
czerwona papryka oraz kiszona kapusta (Levine i in., 1999).

Rola witaminy C w organizmie czlowieka

Biologiczne funkcje kwasu askorbinowego nie zostaty jesz-
cze do konica wyja$nione (Brzozowska i in., 2005). Wiadomo,
ze kwas L-askorbinowy jest silnym antyoksydantem. Latwo
redukuje reaktywne formy tlenu, poza tlenem singletowym
i podchlorynem. Reaktywne postacie tlenu, zwane inaczej
wolnymi rodnikami, wytwarzane sg w czasie prawidtowych
proceséw metabolicznych przez komoérki ludzkiego organi-
zmu. S3 to grupy atoméw lub czasteczki posiadajgce jeden
lub wiecej niesparowanych elektronéw, co stanowi przyczy-
ne ich duzej aktywnosci chemicznej.

Czynniki Srodowiskowe, takie jak: smog, promieniowanie,
dym papierosowy, pestycydy, herbicydy oraz wiele lekéw,

moga wplywaé na przemiany metaboliczne zwiekszajac
w efekcie produkcje wolnych rodnikéw tlenowych. Pomimo
czesciowej neutralizacji reaktywnych form tlenu przez sys-
tem obronny organizmu, te wysoce reaktywne ugrupowania
atakujg wielonienasycone kwasy ttuszczowe fosfolipidowych
warstw bton komérkowych oraz uszkadzaja DNA, prowa-
dzac do mutacji i transformacji nowotworowej (Guz i in.,
2007; Januszewska, 2000).

Kwas L-askorbinowy stanowi znaczaca ochrone przeciwu-
tleniajgca przeciwko utlenianiu LDL, czyli lipoprotein niskiej
gestosci. Kwas L-askorbinowy moze réwniez wspoétdziataé
z innymi przeciwutleniaczami, jak witamina E. Jako sku-
teczny przeciwutleniacz, askorbinian sodu moze dziata¢
zaré6wno bezposrednio przez reakcje z rodnikami nadtlen-
kowymi w roztworze wodnym i posrednio poprzez przy-
wrdécenie wlasciwosci przeciwutleniajacych rozpuszczalnej
w thuszczach witaminie E. Konsekwencja tych dziatan jest
korzystna regulacja peroksydacji lipidow bton komorko-
wych, w tym takze w obrebie organelli wewnatrzkomor-
kowych. Atak wolnych rodnikéw wewnatrzkomérkowych
na lipidowy material jadrowy moze by¢ ostabiony (Moser
i Chun, 2016; Bartosz, 2006; Carr i Frei, 1999; Levine i in,,
1999). Aktywno$¢ antyoksydacyjna kwasu askorbinowego
scharakteryzowano szczeg6towo w tabeli 2.

10

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 4/4-2017(24)



KAEWA KU, WILCZYNSKI K.2)

Tabela 2. Antyoksydacyjna aktywnosé kwasu askorbinowego (Chambial i in.,, 2013)

Table 2. The antioxidant activity of ascorbic acid (Chambial i in., 2013)

Neutralizuje wolne rodniki;

Neutralizes free radicals

OH,02-R0-,RO0-,RS0O-,RSO2",NO2-, rodniki pochodne kwasu moczowego i lekéw
-OH,02-R0O-,R0O0-,RSO-,RS0O2-,NO>-, Uric acid derivatives and medicines

Neutralizuje nierodnikowe reaktywne formy

tlenu; -

nitrujgce;
Neutralizes non-radicals reactive oxygen spe-
cies

Tlen singletowy, kwas podchlorawy (HCI0), kwas nadtlenoazotawy (ONOOH), ozon (03), czynniki

Singlet oxygen, hypochlorous acid (HCIO), peroxynitrous acid (ONOOH), Ozone (03), Nitrating agents

Wspétdziata z witaming E poprzez regenerowanie a-tokoferolu z rodnika a-tokoferylowego, hamuje

Hamuje peroksydacje lipidow;
Inhibits lipid peroxidation

peroksydacje zalezng od aktywacji neutrofiléw i dymu tytoniowego w lipoproteinach osocza;

Interacts with vitamin E regeneration a-tocopherol from the a-tocopherol radical, inhibits peroxidation

dependent on activation of neutrophils and cigarette smoke plasma lipoprotein

Uczestniczy w reakcjach enzymatycznych; wodoru;

Participates in enzymatic reactions

Stanowi kosubstrat dla peroksydaz zaleznych od askorbinianu, biorgcych udziat w usuwaniu nadtlenku

Itis a co-substrate for ascorbate peroxidase dependent, involved in the removal of hydrogen peroxide

Poprawia tolerancje nitratéw u pacjentéw z chorobami naczyn, zabezpiecza uktad oddechowy przed

Chroni uktad naczyniowy i oddechowy;
Protects the vascular and respiratory system

uszkodzeniami powodowanymi przez wdychane zanieczyszczenia powietrza;

Improves tolerance to nitrates in patients with vascular disease, protect the respiratory system from

damage caused by inhaled air pollution

Witamina C jest réwniez niezbedna podczas powstawania
wigzan krzyzowych kolagenu w procesie hydroksylacji pro-
liny i lizyny, a takze do regulacji transkrypcji syntezy kolage-
nu. Ponadto kwas askorbinowy hamuje biosynteze elastyny,
ktdéra obserwuje sie podczas starzenia sie skory, jest rowniez
kofaktorem w wielu procesach biologicznych w tym prze-
ksztatceniu dopaminy w noradrenaline, w syntezie hormo-
néw steroidowych nadnerczy w metabolizmie tyrozyny na
kwas foliowy, w syntezie lipidow i biatek oraz w oddychaniu
komoérkowym. Spozywanie witaminy C w zmniejszonych
dawkach znacznie ostabia aktywno$¢ bakteriobdjcza organi-
zmu czlowieka (Wilson, 2002).

Wielokierunkowe dziatanie kwasu askorbinowego sprawia,
ze jest to zwigzek niezbedny dla organizmu cztowieka i po-
winien by¢ dostarczony z dieta. Wedtug danych FAO/WHO
minimalne zapotrzebowanie witaminy C oséb zdrowych
wynosi 80-90 mg/dobe. Normy oszacowane przez Komitet
Zywienia Cztowieka s3 nieco inne i wynosza odpowiednio
dla dorostych mezczyzn 90 mg/dobe, dla dorostych kobiet
75 mg/dobe, dla ciezarnych 80-85 mg/dobe, dla karmigcych
95-100 mg/dobe (Jarosz, 2012). Liczne badania dowodza, ze
witamina C moze zaréwno zapobiega¢ jak i leczy¢ wiele
schorzen, przy podawaniu jej w znacznie wyzszych niz zale-
cane dawkach.

Witamina C, jako lek i suplement

W wielu badaniach biochemicznych i klinicznych udowod-
niono, ze witamina C ma duze znaczenie w zwalczaniu cho-
réb serca. Stwierdzono, ze $miertelno$¢ w przypadku choréb
uktadu krazenia znaczaco maleje w grupach o najwyzszym
spozyciu witaminy C. Ponadto spozywanie jej prowadzi do
redukcji krotko i dtugoterminowego stresu oksydacyjnego
i zmniejsza ponadtlenkowa neutrofilie u pacjentéw z niewy-
dolnoscig serca. Witamina C hamuje apoptoze komdrek
$rodbtonka naczyn u pacjentéw z przewlekla zastoinowsg
niewydolno$cia serca oraz tagodzi zaburzenia w idiopatycz-
nej kardiomiopatii rozstrzeniowej. Juz pod koniec 1940 roku
zapoczatkowano pionierskie badania zaleznos$ci pomiedzy
niedoborem witaminy C a zawatem serca. Niedtugo po od-
kryciu budowy kwasu L-askorbinowego udowodniono, ze

brak wystarczajacej jego dawki w organizmie moze by¢
przyczyna miazdzycy tetnic, zwanej takze arterioskleroza.
Odkryto réwniez, ze choroba ta powstaje u 100% zwierzat
pozbawionych i niezdolnych do wytwarzania witaminy C (Lee
i in,, 2013). Ponadto kwas askorbinowy moze rowniez wyka-
zywacé dziatanie przeciwcukrzycowe. Badania (Dakhale et al,
2011) wykazaly, ze stosowanie witaminy C w polaczeniu
z metforming mogg stanowi¢ alternatywe w leczeniu i profi-
laktyce cukrzycy typu II. Z kolei badania dr Fredricka R. Klen-
nera wykazaly zwigzek miedzy zawarto$cia witaminy
C w organizmie, a chorobami zakaZnymi. Przeprowadzone
badania nad terapig kwasem askorbinowym pozwalaja leczy¢
infekcje wirusowe przede wszystkim polio oraz ospy wietrz-
nej, odry, $winki oraz tezca (Klenner, 1974).

Zaréwno naukowcy jak i dietetycy zgadzaja sie, ze czes¢
wystepujacych choréb ukladu krazenia, nowotwordéw
i prawdopodobnie chordéb neurodegeneracyjnych moze by¢
zmniejszona dzieki stosowaniu diet bogatych w owoce
i warzywa, ktore sg Zrédtem witaminy C. W Stanach Zjed-
noczonych witamina C obecnie jest jednym z najpopular-
niejszych suplementéw diety. Leczenie nowotworéw za
pomoca witaminy C zostato spopularyzowane przez Linusa
Paulinga. W badaniach in vitro wykazano, ze kwas askorbi-
nowy w wysokich stezeniach jest toksyczny dla komoérek
nowotworowych. Witamina C podana dozylnie wywiera
korzystny wplyw na leczenie nowotworéw (Riodan i in.,
2003; Donaldson, 2001). Badania epidemiologiczne sugeru-
ja, ze witamina C moze odgrywac role w opdznianiu wyste-
powania zaré6wno wyzej wspomnianych choréb serca jak
tez nowotworow, jednak dane na ten temat sg sprzeczne.
W 1997 roku Swiatowy Fundusz Badan nad Rakiem i Ame-
rykanski Instytut Badan nad Rakiem ocenity potencjat
askorbinianu sodu w zapobieganiu wystepowania nowotwo-
réw. Z badan tych wynikato, ze efekt tej substancji, jako
zwigzku przeciwdziatajagcemu pojawieniu sie nowotworow,
jest prawdopodobny w przypadku raka zZotadka, mozliwy
w przypadku raka prostaty, jamy ustnej, gardia, przetyku,
ptuc, trzustki i raka szyjki macicy. Natomiast brak jest wystar-
czajacych danych dotyczacych raka jelita grubego, odbytnicy,
krtani i pecherza moczowego. Zapotrzebowanie na witamine
C przede wszystkim powinna pokrywa¢ odpowiednio dobra-
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na dieta, bogata w owoce i warzywa, ktére poza kwasem
askorbinowym zawierajg liczne sktadniki odzywcze, mogace
takze mie¢ wptyw w profilaktyce raka (Halliwell, 2001).

Przedstawione powyzej dowody korzystnego wptywu wita-
miny C na zdrowie cztowieka moga sugerowaé, iz nalezy
spozywac ja w formie suplementéw diety. Jednak stosujac
odpowiednio zbilansowang diete, bogatg w owoce i warzy-
wa, mozna dostarczy¢ organizmowi wystarczajacg ilos¢ wi-
taminy C bez koniecznosci jej uzupetniania réznego rodzaju
suplementami. Nie ma jednak Zzadnych dowodéw na to, iz jej
uzupethienie mogloby przynie$¢ niekorzystny wptyw na
organizm ludzki (Mayland i in., 2005). Jej nadmiar nie jest
gromadzony w organizmie, lecz wydalany z moczem i potem.
Wieksze dawki witaminy C, przekraczajace 1000 mg, moga
by¢ natomiast przyczyna zaburzen jelitowo-zotadkowych
i objawia¢ sie w postaci bélu brzucha, wymiotéw, nudnosci
czy biegunki. Dodatkowo nadmiar kwasu askorbinowego
w organizmie cztowieka powoduje zakwaszenie moczu,
co przyczynia sie do powstawania kamieni nerkowych (Mas-
seyiin., 2005).

Rola witaminy C w technologii Zywno$ci

Dodawanie witamin do zywnosci stosowane jest od dawna.
Szczeg6lnie czesto stosowana jest w takim przypadku wita-
mina C, ktéra dodatkowo spetnia role antyoksydacyjng
w produktach zywnosciowych. Coraz czesciej wzbogaca sie
zywno$¢ kompleksem witamin A, C i E, ktéry zapobiega two-
rzeniu sie wolnych rodnikéw w organizmie. Witaminami
wzbogaca sie przede wszystkim soki owocowe i warzywne,
produkty mleczne a takze zbozowe (Grajeta, 2004).

Ze wzgledu na pelnione role w zywieniu cztowieka, zaréwno
witaminy jak i sktadniki mineralne s3 dopuszczone do sto-
sowania w produkcji zywnosci, jako dodatki do zywnosci,.
Stosowane sg one w celu uzupetnienia strat, ktére nastepuja
w czasie przetwarzania zywno$ci lub w wyniku zmian, jakie
zachodza podczas jej przechowywana. Dodatek witamin
i sktadnikéw mineralnych do srodkéw spozywczych spetnia-
jacych funkcje zamiennikéw, stosowany jest w celu uzyska-
nia zywnosci o podobnej warto$ci odzywczej (Dz. U. 2003 r.
Nr 27, poz. 237; Dz. U. UE, L. 404 z dnia 30.12.2006.).

Witamina C w zywno$ci spetia funkcje regulatora kwaso-
wosci, przeciwutleniacza oraz stabilizatora. Utleniajac sie
usuwa tlen rozpuszczony i wolny ze Srodowiska, jak réwniez
redukuje niektoére utlenione zwigzki. Kwas askorbinowy
moze wigzac jony metali (np. miedzi i Zelaza) spetniajac role
katalizatora. Jedng z najwazniejszych funkcji kwasu askorbi-
nowego jak i askorbinianéw w zywnosci s3 ich wtasciwosci
konserwujace, ktére wptywaja na ich trwato$¢ hamujac nie-
korzystne zmiany sktadu chemicznego. Jako substancja silnie
przeciwutleniajgca utrwala naturalng barwe wielu surow-
cow i produktow. Wihasciwosci przeciwutleniajgce kwasu
askorbinowego oraz askorbiniandéw istotnie wptywajg na
czas procesu peklowania oraz na barwe miesa (Czerwinska,
2010). Kwas askorbinowy jest skutecznym inhibitorem ok-
sydazy polifenolowej (PPO), ktéra przyczynia sie do enzyma-
tycznego brunatnienia materialéw roslinnych, obnizajac w
ten spos6b zawartosSci w nich polifenoli oraz ich atrakcyjnos¢
sensoryczng (Holzwarth i in., 2013). Jego dodatek chroni
zatem warzywa i owoce przed enzymatycznym brunatnie-
niem wynikajagcym m.in. z ich rozdrobnienia (oddziatywanie

tlenu) oraz oddzialywania wysokich temperatur (Lima i in.,
2010; Turmanidze i in., 2017). Zapobiega réwniez jetczeniu
ttuszczow, substancji smakowych i  zapachowych
w produktach niettuszczowych zwiekszajgc ich trwatos¢, np.
w platkach zbozowych, mace, sokach, napojach, proszku
mlecznym. W technologii produkcji pieczywa korzystnie
wplywa na wartos$¢ wypiekowas i jako$¢ pieczywa. Przeciet-
nie stosowana ilos¢ kwasu askorbinowego zalezy od rodzaju
maki oraz zastosowanych metod wypieku i wynosi 0,04 -
0,1 g/kg maki (Lewicka i Abramczyk, 2007). W organizmie
cztowieka wptywa na szereg waznych funkcji biologicznych,
dlatego tez wzbogaca sie nig odzywki dla dzieci oraz pro-
dukty dietetyczne (Silvaiin., 2010; Juszczak, 2007).

Podsumowanie

W dzisiejszych czasach witamina C stata sie masowym pro-
duktem, istotnym dla przemystu spozywczego i farmaceu-
tycznego. Mimo, iz wiedza na temat zdrowotnego znaczenia
kwasu L-askorbinowego jest bardzo obszerna, w dalszym
ciaggu pojawiaja sie nowe wzmianki o postepach badan
i znaczeniu witamin dla ludzi i zwierzat. Zaréwno kwas
askorbinowy jak i kwas dehydroaskorbinowy petnia wiele
funkcji w organizmie cztowieka. Przede wszystkim wspoma-
gaja prawidtowe funkcjonowanie uktadu odpornosciowego,
chroni DNA, biatka i ttuszcze przed ich utlenianiem. Kwas
askorbinowy stanowi niezbedny sktadnik odzywczy dla
organizmu cztowieka. Jest rowniez szeroko wykorzystywany
w przetworstwie spozywczym. Jego wrazliwo$¢ na dziatanie
temperatur oraz na zmiany warunkéw technologicznych,
powoduje, Ze jest on stosowany, jako wiarygodny wskaznik
szacowania spadku jako$ci produktéw w catym tancuchu
dostaw, m.in. podczas przetwarzania i przechowywania
(Aguilariin., 2017).
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