che mia

Trzeba przyznac, ze tytut to nietypowy,
a moze nawet prowokacyjny.

Tak, rzeczywiscie jest prowokacyjny,
bo kto, jak nie my, chemicy amatorzy,
powinnismy duzo wiedzie¢ o witaminie C
i miec o niej sad obiektywny?

dal wzbudza tyle kontrowersji, co witamina C. Oto

jedni wzorem Paulinga przyjmuja ja wrecz garscia-
mi, inni jej prawie nie zazywaja. Stynny chemik, laure-
at Nagrody Nobla, Linus Pauling, sam przyjmowat i za-
lecat branie do 2 g witaminy C na dobe. Natomiast
wielu biochemikéw, lekarzy i dietetykéw uwaza takie
postepowanie za niewlasciwe, bo rozleniwia ono orga-
nizm i niejako zwalnia go z funkcji pobierania witami-
ny C z pozywienia.

Sytuacja podobna: - Co lepiej da¢ giodnemu
mieszkancowi krainy jezior? Kilka kilogramoéow ryb czy
wedke z pelnym wyposazeniem?

I wiasnie obiektywizm polega na tym, zeby braé
gotowa witamine C tylko w przypadkach koniecznych,
takich jak choroba, cigza, macierzynstwo, rekonwale-
scencja czy niezawiniony diugi post od swiezych

0 WITAMINIE

jarzyn i owocow. Natomiast cztowiek zdrowy powinien
dba¢ o swojg codzienng diete, tak zeby byla ona uroz-
maicona warzywami, suréwkami i owocami, a nie ogra-
niczatla sie tylko do hot dogéw, frytek, pizzy czy ham-
burgerow.

A tymczasem rzadko ktéra witamina wzbudzala i na-

CO TO JEST WITAMINA?

Witaminami nazywamy okreslone zwigzki orga-
niczne, ktoére:

1. nie sg zréodiem energii ani materialem budulcowym
dla zywych organizmow,

2. sa niezbedne do normalnego toku proceséw zycio-
wych,

3. nie sg wytwarzane w organizmie, muszg by¢ dostar-
czane z pozywieniem w stosunkowo bardzo matych
ilosciach w poréwnaniu z innymi sktadnikami zyw-
nosci.

Witaminy 1qcznie z enzymami i hormonami
naleza do grupy zwigzkow zwanych biokatalizatora-
mi, czyli do zwigzkow katalizujgcych i kierujacych
przemianami chemicznymi w Zzywym organizmie.

Brak witamin w pozywieniu prowadzi do rézne-
go rodzaju schorzen nazwanych ogolnie awitaminoza-
mi (np. szkorbut, krzywica, pelagra, kseroftalmia -
kurza $lepota, beri-beri, itp.). Niedobor, czyli niepelne
pokrycie zapotrzebowania na witaminy, prowadzi do
stanéw posrednich pomiedzy zdrowiem a choroba,
noszgacych nazwe hipowitaminoz. Hipowitaminozy

Kazimierz Funk urodzony 23.02.1884 w Warszawie, zmarty

w roku 1967, biochemik. Pracowat w Instytucie Pasteura w Pa-

ryzu, p6zniej w Anglii, Polsce i USA. W roku 1912 wyodrebnit
i przebadat substancje niezbedng do prawidtowego rozwoju
organizmu i nadat jej nazwe - witamina. W roku 1924 ukazata
sie jego pierwsza w literaturze monografia o witaminach

powoduja zle samopoczucie, ogélne osiabienie oraz
zmniejszong odporno$¢ organizmu na infekcje, co wy-
woluje sklonno$¢ do zapadania na rézne choroby.
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OBIEKTYWNIE

Stefan Sekowski

Gléwnym zrédiem witamin dla ludzi i zwierzat
sg rosliny, ktére majg zdolnoé¢ ich syntezowania. Czlo-
wiek ich nie wytwarza, ale otrzymuje witaminy bezpo-
$rednio z pokarmoéw roslinnych lub posrednio z pokar-
mow zwierzecych, w ktérych poprzednio witaminy
zostaly zgromadzone z pozywienia roslinnego.

POLAK PIERWSIZY

Mozemy by¢ dumni, bo polski chemik Kazi-
mierz Funk jako pierwszy odkryl substancje niezbed-
ne do zycia, a mianowicie witaminy. Poczatkowo rézni
uczeni i badacze stwierdzali zalezno$¢ stanu zdrowia
ludzi i zwierzat od sktadu przyjmowanych pokarmow.

I tak rosyjski lekarz N. I. Lunin w 1880 roku w do-
$wiadczeniach na myszach wykazal, ze istnieje zasad-
nicza réznica miedzy pozywieniem naturalnym a sztu-
cznie zestawiang mieszaning poszczegdélnych skiadni-
kéw pozywienia. Podczas gdy myszy zywione mlekiem
krowim rozwijaly sie normalnie i byly zdrowe, to kar-
mione mieszaning oczyszczonych substancji, wchodza-
cych w skiad mleka (bialka, ttuszcze, cukry, sole mine-
ralne), szybko ginely. Lunin wyciagnal stad wniosek,
ze w mleku musza sie znajdowac¢ nieznane substancje
niezbedne do zycia. P6zniejsze podobne badania, prze-
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witaminy odkryt (1912 r.) polski chemik Kazimierz Funk

prowadzone przez wielu uczonych, potwierdzily rezul-
taty tych doswiadczen.

Szczegolnie cenne byly prace holenderskiego
lekarza CH. Eijkmana dotyczace powstawania choroby
beri-beri. Choroba ta wystepowala masowo w XIX wie-
ku w Japonii, Indonezji i na Filipinach, powodowata
ogo6lne ostabienie i wycienczenie organizmu oraz pora-
zenie nerwéw obwodowych polgczone z niedowladem.
Smiertelno$¢ wynosita 60-70% zachorowan. Po przepro-
wadzeniu licznych préb klinicznych Eijkman stwierdzit,
ze wystepowanie beri-beri jest spowodowane odzy-
wianiem sie ludnosci poludniowoazjatyckiej wylgcznie
ryzem polerowanym, czyli pozbawionym calkowicie
tusek. Stan chorych na te chorobe poprawial sie, gdy
zaczeto ich karmié¢ ryzem nietuszczonym lub gdy doda-
wano do pozywienia wyciag z otrab ryzowych. Eijkman
wykazatl wiec, ze w otrebach ryzowych znajduje sie
substancja pozwalajgca leczy¢ beri-beri.

Dalsze prace na ten temat, ukoronowane odkry-
ciem i wyodrebnieniem witaminy, prowadzil wlasnie
przed pierwsza wojna $wiatowa polski uczony Kazi-
mierz Funk, ktéry potwierdzil przypuszczenie i wnioski
Eijkmana, i po raz pierwszy otrzymat z otrab ryzowych
substancje usuwajacg objawy beri-beri. Poniewaz sub-
stancja ta miata wlasciwoéci amin organicznych, Funk
nazwatl ja witaming, tzn. aming warunkujaca procesy
zyciowe (vita po lacinie - zycie). Uogdlniajac wyniki
doswiadczen zaréwno swoich, jak i innych badaczy,
Funk doszed! do wniosku, ze w naturalnych $rodkach
spozywczych, poza zasadniczymi sktadnikami odzyw-
czymi, wystepujg w niewielkich ilo$ciach substancje
podobne do substancji wyodrebnionej z otrab ryzu,
ktére sg niezbedne do prawidlowej przemiany materii
w zywych organizmach. Od tego czasu prace na ten
temat poszly bardzo szybko naprzod i doprowadzity do
wykrycia wielkiej rodziny witamin od A poprzez wita-
miny BidalejC,D,E, F,G,H, K, M,PPiT.

POWROCMY DO WITAMINY ¢

Witamine te odkry! (wydzielajac z soku cytryno-
wego), przebadal i zsyntetyzowat uczony wegierski

Al
(|3_ OH CH,OH
o
C—OH HC — OH
p——
HO—C —H HO OH
kwas askorbinowy
CH,OH

Dwa sposoby strukturalnego przedstawienia kwasu askorbinowego
a) postac tancuchowa
b) postaé pierscieniowa

Albert Szent-Gyodry w roku 1928. Za odkrycie to, jak
tez za caloksztalt badan nad witaming C w roku 1937
otrzymal Nagrode Nobla.

Czym jest i jak wyglada witamina C?

Jest nig kwas askorbinowy tworzagcy w normal-
nych warunkach bezbarwne krysztalki doskonale roz-
puszczalne w wodzie i alkoholu etylowym. Jego pelna
chemiczna nazwa brzmi: lakton kwasu 2-okso-L-gula-
nowego CgH1,04. A oto jego wzor strukturalny: (H).

Kwas askorbinowy jest chemicznie bardzo reak-
tywny. Pod dziataniem $wiatla, tlenu oraz jonéw metali
ciezkich, giéwnie Cu i Fe, bardzo tatwo sie utlenia.
Utlenianie to przebiega w kilku stadiach. Pierwsze sta-
dium to przejscie kwasu askorbinowego w kwas dehy-
droaskorbinowy (H). Jak widzimy, reakcja ta jest od-
wracalna i, co wazniejsze, kwas dehydroaskorbinowy
zachowuje cze$ciowo lecznicze wlasciwosci witaminy
C. Natomiast dalsze stadium, czyli utlenianie do kwasu
glikoaskorbinowego, jest juz nieodwracalne i prowadzi
do powstania kwasu szczawiowego. Kwas ten nie ma
oczywiscie wlasciwosci leczniczych. Biologiczne dzia-
tanie kwasu askorbinowego polega na jego udziale
w procesach oksydoredukcyjnych zachodzacych w or-
ganizmie.

CH,OH (|)H20H
HG — OH HC — OH
(0] _92H (0]
— 0 =0
HO OH 00

kwas askorbinowy

Mechanizmy powstawania kwasu dehydroaskorbinowego i kwa-
su askorbinowego uzyskane przez ich odwodornianie lub uwo-
dornianie. Kwas dehydroaskorbinowy jest dla naszego organi-

zmu pozyteczny, ale nie w tym stopniu co witamina C.

Kwas askorbinowy jest szeroko rozpowszechnio-
ny w $wiecie ros$linnym. Dla ludzi praktycznym Zré-
diem witaminy C sa $wieze owoce i warzywa. Najwie-
cej tej witaminy zawieraja owoce dzikiej rézy (2000-
5000 mg)/100 g. Poza tym wystepuje on we wszystkich
owocach i warzywach. Szczegoélnie cenna jest zawar-
tos¢ kwasu askorbinowego w ziemniakach (30 mg/100g).
Sa one obok kiszonej kapusty gléwnym zrédiem wita-
miny C dla ludzi w okresie zimowym i wczesnowiosen-
nym, gdy brak jest $wiezych owocéw i warzyw.

CZAS NA DOSWIADCIZIENIA

Jak juz wspomnieli$my, kwas askorbinowy jest
silnym reduktorem, a sam latwo sie utlenia. I tak w
kwasnym Srodowisku kwas askorbinowy bardzo tatwo
utlenia sie jodem do kwasu dehydroaskorbinowego,
zgodnie z rownaniem (ﬂ).

Sprébujmy przesledzi¢ to doswiadczalnie.

Zeby pozbyé sie jakiejkolwiek watpliwosci,
pierwsze doswiadczenie przeprowadzimy na 100%

700c/8

kwas dehydroaskorbinowy



za odkrycie witaminy C (1928 r.) Albert Szent-Gydry
otrzymat nagrode Nobla (1937 r.)

pewnym kwasie askorbinowym. - Kupmy w aptece
male opakowanie witaminy C.

Tabletke witaminy dokiadnie kruszymy i okolo
0,1 g powstalego proszku rozpuszczamy w 25 cm? cie-
plej destylowanej wody, dodajemy 5 cm?3 5% kwasu sol-
nego HCI i na koniec dodajemy 1 cm?3 wodnego roztwo-
ru skrobi. Do tak sporzgdzonej mieszaniny dodajemy
po kropli rozcienczony wodny roztwér jodu (np. jody-

C/iO T/io n
C|)— OH + |2 CcC— O
0 "y | O 4+ 2
C— OH ?—o
ol -
Ho—<|:—H HO—CH
CH,OH CH,OH

Reakcja kwasu askorbinowego z jodem

ny). Po dodaniu pewnej ilo$ci roztworu jodu calo$¢
przybierze barwe niebieska. Gdy ta barwa juz sie poja-
wi, mamy pewnos¢, ze preparat zawieral witamine C.

A teraz poznamy inng metode identyfikacji wita-
miny C. Bedzie nig redukujace dziatanie kwasu askor-
binowego na tréjwarto$ciowe sole zelaza.

Tabela 1
Zawartos$¢ witaminy C w pospolitych owocach
i warzywach [mg/100 g]

Owoce Warzywa
Agrest do 50 Cebula ok. 20
Aronia 350 do 550 Chrzan 100 do 240
Brzoskwinia 32do79 Czosnek ok. 10
Cytryna ok. 40 Fasola szparagowa 20 do 30
Czere$nia 2,2do 16,4 Fasola ziarna 8do 15
Grapefruit 24 do 40 Groch zielony ok. 25
Gruszka 4do5 Kalafior 52 do 70
Jabtko dzikie do 700 Kalarepa 28 do 70
Jabtko szlachetne 4 do 46 Kapusta biata 30 do 54
Jarzebina 5do 110 Kapusta kiszona 9do 19
Malina ok. 30 Kapusta wtoska 74 do 140
Morela 2 do 3,6 Kapusta czerwona 55 do 130
Pomarancza ok. 40 Koper ok. 170
Porzeczka czarna 390 do 500 Papryka $wieza 180 do 280
Rokitnik zwyczajny 165 do 624 Pietruszka natka 270 do 410
Réza dzika 900 do 2700 Pomidor 13 do 410
Sliwka 3.9do 6.0 Por ok. 20
Truskawka 60 do 112 Rzodkiew ok. 25
Winogrona 18 do 37 Satata 11 do 50
Wisnia 4,6 do 13 Seler korzen ok. 6
Zurawina $wieza ok. 50 Szczaw 50 do 60
Zurawina Szczypiorek 40 do 50
przemrozona ok. 10 Szpinak ok. 50
Ziemniak 16 do 27

Do probéwki zawierajgcej brunatny roztwoér
chlorku zelaza (III) FeCl; dodajemy po kropli wodny
roztwoér witaminy C. Po chwili zawarty w probéwce
brunatny roztwér stanie sie zielony. Dlaczego?

Poniewaz kwas askorbinowy zredukowat tréj-
wartosciows sél zelaza Fe*** do Fe**, nastgpita zmia-
na barwy wodnego roztworu z brunatnej na zielona.

Korzystajac z tak prostej metody wykrywania
witaminy C, sprobujemy potwierdzi¢ jej obecno$¢ np.
w:

soku cytrynowym,

soku pomaranczowym,

- soku z kwaszonej kapusty,

- soku z czerwonej papryki.
Prawda, ze wyniki sa pozytywne?

WITAMINA C A ZDROWIE

Ciagly niedobdér witaminy C w organizmie osta-
bia go, zmniejsza jego odporno$¢, a nastepnie wywotu-
je znang chorobe podréznikéw, a zwiaszcza dawnych
polarnikéw - szkorbut. Diugotrwaly brak witaminy C
powoduje ropne stany zapalne dzigsel, wypadanie ze-
bow, wysypke, a nastepnie owrzodzenie calego ciala.

Tragiczne skutki diugotrwatego braku witaminy
C byly czlowiekowi znane od bardzo dawnych czasow.
Oczywiécie nikt wtedy nie 1gczyl doznawanych dolegli-
woséci z brakiem tej witaminy, ale juz kojarzono to
z brakiem $wiezych warzyw i owocow. Doswiadczali
tego marynarze, a wiec i wikingowie odbywajacy diu-
gie, a zwtlaszcza polarne rejsy. Na szkorbut cierpieli
wiezniowie, zalogi dlugo obleganych miast, jency w
obozach, zestancy na Sybir i duzo wczeséniej czynigcy
dalekie podboje legionisci rzymscy. Ci, nauczeni smut-
nym do$wiadczeniem poprzednich wypraw, zabierali
ze soba duze ilosci czosnku i cebuli.

Srednie dzienne zapotrzebowanie dorostego
czlowieka na witamine C wynosi okolo 1 mg na 1 kg
masy ciala, czyli okolo 70 mg na dobe. W przeciwien-
stwie do niektérych witamin, na przyktad B i D, ktoére
nasz organizm sam syntetyzuje lub nawet wytwarza
z poiproduktéw (tzw. prowitamin), witamina C musi
by¢ dostarczana stale i bardzo regularnie.

NATURALNA | SYNTETYCZINA

Naturalnym zrédiem witaminy C sgq przede
wszystkim $wieze owoce, warzywa i mleko. Odpowied-
nio gotowane warzywa, takie jak ziemniaki, kapusta
czy szpinak, zachowujg znaczng cze$¢ zawartej w nich
witaminy C. Drugim po produktach naturalnych zré-
dilem witaminy jest apteka. Kupujemy w niej rézne spe-
cyfiki - tabletki, kapsutlki, syropy - zawierajace jako
skiadnik czynny kwas askorbinowy.

A teraz od jakos$ci przejdzmy do ilosci: w tabeli 1
podana jest zawarto$¢ w miligramach witaminy C w
100 g réznych $wiezych popularnych produktach spo-
zyweczych.

Za miesigc dalsza porcja wiadomosci o witami-
nie C. ®
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