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Investigations on the Vitamin C Content in Radish

Witamina C, czyli kwas l-askorbinowy, nalezy do grupy witamin rozpuszczal-
nych w wodzie i ma budowe wilasciwg dla kwasu heksarunowego o podwéjnym
wigzaniu miedzy drugim a trzecim weglem:

HOCH
!
CH,OH

Dzieki wigzaniom nienasyconym kwas askorbinowy posiada wla$ciwos$ci redu~
kujace i odgrywa duzg role w procesach oksydacyjno-redukcyjnych tkanek. Ulega
latwo procesom utleniania, przechodzgc w kwas dehydroaskorbinowy oraz w formy
jeszcze bardziej utlenione, biologicznie juz nieczynne. Rola kwasu askorbinowego
w organizmie ludzkim ma zasadnicze znaczenie dzigki wlasciwosciom przeciw-
szkorbutowym; brak jego prowadzi do ciezkiego schorzenia zwanego gnilcem lub
szkorbutem, powodujgc ubytki na wadze, skionnosé do krwawych wylewéw i wy-
broczyn, zmiany w kosciach (porowatosé, iamliwosé, zapalenie oKkostnej, zanik
szpiku), zaburzenia w rozwoju zebiny oraz gnilne zapalenie dzigset. Kwas askorbi-
nowy ma zastosowanie przy zwalczaniu chordb zakaznych jako czynnik odtruwa-
jacy toksyny bakteryjne oraz przy gojeniu sie ran. Znajduje sie giéwnie w pro-
duktach pochodzenia ro$linnego (owoce, warzywa), zawarto$§¢ jego ulega jednak
szybkiemu obnizaniu si¢ wskutek obecnos$ci enzymu askorbinazy, powodujacego
jego czesciowy rozklad, niejednokroinie juz po krotkim przechowywaniu. Ze wzgle-
du na zmniejszanie sie zawartosci kwasu askorbinowegc w przechowywanych
owocach i warzywach oraz dzieki zmniejszonemu ich spozywaniu w okresie zimo-
wym i wiosennym, obserwuje si¢ w koncowym okresie zimy i poczatkach wiosny
niedob6r witaminy C, objawiajacy sie bardzo czesto ogélnym niedomaganiem,
ostabieniem, sennoscig, prochnicg zebdéw, krwawieniem dzigsel, boélami stawow
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i mie$ni oraz latwoscia w powslawaniu choréb zakazinych., Normalne zapotrzebo-
wanie kwasu askorbinowego wynosi: u niemowlagt 10—30 mg, u dzieci 40—50 mg,
u dorostych 50—75 mg.

Poniewaz organizm ludzki nie ma zdolno$ci magazynowania kwasu askorbi-
nowego, nalezy dbaé o tc by dostarczany on byt do ustroju réwnomiernie przez
caly rok, co w naszych warunkach klimatycznych nie jest zadaniem latwym.
Przetc waznym jest zagadnieniem, aby straty kwasu askcrbinowego w przecho-
wywanych owocach i warzywach oraz przyrzadzanych posilkach byly jak naj-
mniejsze.

Z odnosnego pi$miennictwa wynika (2, 12, 13, 15, 16), ze dc obfitych Zrodet wi-
taminy C nalezg warzywa takie jak chrzan, brukselka, kapusta, kalafiory, szpinak,
ziemniaki, pomidory, szczypiorek, rzodkiewka i inne. Rzodkiewka jest jedna z naj-
wczesniejszych tzw. nowalijek, ktérg hoduje sie w inspektach, a wiec w warunkach
sztucznych. Trafia ona na rynek juz w miesigcu lutym to jest w okresie, w kto-
rym zaczyna sie juz odczuwaé powazny niedobor kwasu askorbinowego. Stwier-
dzono réwniez (2, 12, 13, 15, 16), ze istniejg bardzc powazne wahania w zawartodci
kwasu askorbinowego w rzodkiewce, mianowicie w granicach od 12—39 mg%.

W dostepnej literaturze nie natrafiliSmy na badania nad zawartoécig witaminy C
w rzodkiewkach wyhodowanych w inspektach, dlatego postanowiliSmy zajgé sie tym
zagadnieniem i oznaczyé w nich zawarto$¢é kwasu askorbinowego oraz poréwnaé
wyniki z jego zawarto$cia w rzodkiewkach gruntowych.

BADANIA WLASNE

Oznaczen kwasu askorbinowego dokonano w rzodkiewkach §wiezych, a nastepnie
po 24 godzinach oraz po 3 dniach przechowywania w temperaturze pokojowej okoto
+ 18°C. Swieze rzodkiewki inspecktowe nabywano w sklepie ,,Delikatesy” w Lubli-
nie, rzodkiewki gruntowe na rynku. Przebadano 25 prébek rzodkiewek inspekto-
wych w okresie od 15111960 r. do 15 IV 1960 r. oraz 25 prébek rzodkiewek grunto-
wych w okresie od 1—31 V 1960 r.

Metodyka

Spoérod licznych metod, stuigcych do ilosciowego oznaczania kwasu askorbi-
nowego (1, 3, 6, 8, 9, 10, 14, 18), najczesciej stosowana jest metoda Tillmansa
(19), polegajaca na miareczkowaniu kwasu 1l-askorbinowego za pomocg barwnika
2,6 dwuchlorofenoloindofenolu, kiéry w obecnodci zwigzkéw silnie redukujacych
(kwasu askorbinowego) ulega redukeji, wskutek tego odbarwia sig, przechodzac
w forme ,leuko” co mozna przedstawi¢ nastepujacym wzorem:

| Cl

HOCH HOCH
| |
CH,0H CH,0H



Badania nad zawartoscia witaminy C w rzodkiewkach 435

Barwnik ten w $rodowisku o odczynie obojetnym lub lekko kwasnym posiada
kolor niebieski, w sredowisku za$§ wyraznie kwadnym kolcr czerwony. Metoda Tili-
mansa posiada szereg modyfikacji (4, 5, 7, 11, 17), ktére zaleinie od intensyw-
noéci zabarwienia miareczkowanego plynu (przechodzacego z badanego produktu)
majg zastosowanie.

W naszych badaniach posiugiwano sie metodg Tillmansa, zmodyfikowang
przez Buthakowa i Zubienke (5), ktorzy zastosowali przy miareczkowaniu
kwasu askorbinowegc barwnych wyciagéw, chloroformu jako eluatora nadmiaru
2,6 dwuchlorofenoloindofenolu. Probke ostroznie wstrzasano i miarcczkowano od-
czynnikiem Tillmansa do pojawienia sig trwalej lososiowej barwy chloroformo-
wej warstwy, ktéra oddzielala sie powoli na dnie kolbki. Uchwycenie jednak konca
miareczkowania utrudniala w {ej metodzie, latwo tworzaca sie emulsja i’ dlatego
barwa lososiowa warstwy chloroformowej trudna byla do spostrzezenia z powodu
podobnego zabarwienia nad nig plynu miareczkowanego. Wedlug naszych spostrze-
zen dodatek okolo 30% alkoholu w stosunku do objetoSei miareczkowanego plynu
zapobiegal tworzeniu sie trwalszej emulsji, przy czym roztwér chloroformowo-
alkoholowy rozpuszczat nadmiar 2,6 dwuchlorofenoloindofenclu bez zmiany jego
amarantowego zabarwienia w tososiowe.

Sposob oznaczenia kwasu askorbinowego

Odczynniki:

2% roztwér kwasu szezawiowego (w wodzie dwukrotnie destylowanej), chloro-
form, alkohol 96°, roztwdr 2,6 dwuchlorofenoloindofenclu:

250 mg 2,6 dwuchlorofenoloindofenolu

2i0 mg dwuweglanu sodu (NaHCO,)

250 mg barwnika oraz 210 mg dwuweglanu sodu rozpuszcza sie na cieplo

w kolbie miarowej o poj. 1000 ml w wodzie dwukrotnie destylowanej, pozostawia
do ostygniecia i uzupelnia wodg do kreski.
Standardowy roztwér kwasu askorbinowego:

50 mg kwasu askorbinowego rozpuszcza sie¢ w kolbce o poj. 50 ml w 2% roz-
tworze kwasu szczawiowego i uzupelnia do kreski. 1 ml tego roztworu mianuje
sie roztworem barwnika. Za miano barwnika przyjmuje sie ilc§é ml roztworu po-
trzebna do utlenienia 1 mg kwasu askorbinowego. Przyklad: na zmiareczkowani=
1 ml roztworu standardowego kwasu askorbinowego zuzyto 10,84 ml roztworu
2,6 dwuchlorofencloindofenolu, a wiec 1 mg kwasu askorbinowego odpowiada
10,84 ml barwnika.

Przygotowanie probek oraz sposéb miareczkowania
i obliczania

Do naczynka wagowego odmierzano 10 ml 2% roztworu kwasu szcza-
wiowego oraz dodawano okolo 5 g badanego produktu (rzodkiewki).
Calg zawartos$¢ przenoszono z naczynka do mozdzierzyka, dokladnie roz-
cierano po czym bez strat przenoszono do kolbki miarowej o poj. 100 ml,
uzupelniano kwasem szczawiowym do kreski, dokladnie mieszano i po-
zostawiano na 1 godzine celem dokladnego wytrawienia kwasu askor-
binowego, Po 1 godzinnym wytrawianiu roztwdr sgczono przez sgczek.
Pcniewaz roztwdr byl zabarwiony na kolor czerwony od barwnika roslin-
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nego, dodawano w celu latwiejszego uchwycenia konca miareczkowania,
roztworu chloroformowc-alkoholowego. Do kolbki stozkowej pobierano
10 ml przesaczu, dodawano 10 ml roztworu chloroformowo-alkoholowe-
go, wytrzgsano, po czym miareczkowano roztworem 2,6 dwuchlorofeno-
loindofenolem do zmiany zabarwienia warstwy chloroformowo-alkoho-
lowej, ktéra nadmiar barwnika rozpuszczala.

Zawartos¢ kwasu askorbinowego obliczano wedlug wzoru:

a-d-100
b.c-e

a — ilos¢ zuzytego barwnika, b — mianc barwnika, ¢ — ilo§¢ ml roztworu rzod-

kiewki w 2% kwasie szczawiowym uzyta do miareczkowania, d — objetoéé kolby

miarowej, do ktorej przenosi si¢ rozdrobniony produkt, e — nawazka produktu

(rzodkiewki).

Otrzymane wyniki podanc w tabelach 1 i 2,

K=

Tab. 1. Zawartos¢ witaminy C w rzodkiewkach inspektowych w okresie zimowo-
wiosennym od 15II do 15IV w zalezno$ci od czasu przechowywania
Vitamin C ccntent in hotbed radish in winter-spring season (15.I1 —15.1V),
and its dependence on the duration of storage

Zawartosé Zawartosc Zawartosé
? - witaminy C witaminy C
L; p- v;i:.ammyéc' . . w rzodkiewce w rzodkiewce
probek W rzo 1ewce%w1eze1 po 24 godz. prze- | po 3 dniach prze-
W mg chowywania w mg } | chowywania wmg%

1 22,72 20,49 15,69
2 23,95 20,10 16,05
3 23,95 20,01 15,99
4 23,45 16,66 4,92
5 21,59 14,81 4,16
6 21,55 14,83 5,26
7 20,09 13,26 8,67
8 19,25 11,10 7,19
9 19,40 9,68 7,27
10 21,30 12,05 8,65
11 19,21 14,62 5,74
12 26,23 18,90 9,57
13 25,35 10,45 6,60
14 21,36 14,70 4,64
15 20,19 13.55 6,74
16 20,34 16,98 7,07
17 17,90 15,60 6,34
18 21,86 9,92 7,81
19 19,83 9,94 6,65
20 24,82 11,65 8,25
21 20,12 12,23 10,03
22 19,58 10,41 9,81
23 27,86 14,78 7,44
24 21,59 10,54 6,56
25 26,20 11,23 9,65
Srednioc 21,98 17,92 8,71
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Tab. 2. Zawarto§¢ witaminy C w rzodkiewkach gruntowych w okresie
od 1V do 31V w zaleznoSci od czasu przechowywania
Vitamin C content in open-air radish in spring (1.V—31.V), and its dependence
on the duration of storage

o Zawarto$¢ Zawarto$é
L.p. vﬁ?;vn?irg;s% witamiqy C witamiqy C
prébek w rzodkiewce §wiezej owzzzodglewce _ W3r(ziogik1§wce
w mg % P godz. prze po niach prze-
chowywania w mg % | chowywania w mg %

1 26,15 20,50 15,80
2 27,42 20,83 17,91
3 25,55 20,66 16,78
4 26,90 20,01 17,91
5 26,77 18,60 16,72
6 27,41 20,50 18,02
ki 26,27 20,81 16,10
8 23,17 19,80 16,80
9 24,52 20,20 19,90
10 26,03 19,80 18,75
11 25,79 21,80 18,20
12 25,07 20,30 18,31
13 26,27 18,98 16,72
14 24,59 20,60 19,60
15 24,52 21,40 19,90
16 25,95 21.30 18,70
17 25,07 20.15 17,18
18 27,41 20,50 17,91
19 26,30 18,90 16,70
20 26,40 18,95 16,90
21 27,10 20,10 18,02
22 25,40 20,10 18,31
23 25,08 20,20 17,20
24 26,90 20,05 17.90
25 26,88 18,45 16,11
Srednio 25,76 20,18 17,85

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawarto$¢ witaminy C w 25 prébkach $wiezej rzodkiewki inspekto-
wej wahala sie w granicach od 17,95—27,86 mg®bo, Srednio wynosita
21,98 mg®. W 25 prébkach swiezej rzodkiewki gruntowej zawartosc
witaminy C wahala sie w granicach od 23,17—27,42 mg®%s, $rednio
25,76 mg®o. Srednia zawartc$¢ kwasu askorbinowego w $wiezych rzod-
kiewkach inspektowych jest mniejsza od $redniej zawarto$ci kwasu
askorbinowego w $wiezych rzodkiewkach gruntowych o 14,6%; moze to
by¢ spowodowane sztucznymi warunkami jakie do pewnego stopnia
istnieja w hodowli inspektowej oraz mniejszym naswietleniem slo-
necznym.

Po 24-godzinnym przechowywaniu rzodkiewek w temperaturze poko-
jowej okolo +18°C, na skutek dzialania tlenu powietrza oraz enzymu
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askorbinazy, ktoéry znajduje sie obok kwasu askorbinowego, wystepuje
wyrazny jego spadek., W rzodkiewkach inspektowych po 24-godzinnym
przechowywaniu zawartos¢ kwasu askorbinowego wynosila 9,54—
20,49 mg®%o, $rednio 17,92 mg, spadek w pordwnariu ze $rednig za-
wartoscia w rzodkiewkach sSwiezych wynosit 18,4%. W rzodkiewkach
gruntowych po 24-godzinnym przechowywaniu zawartos¢ kwasu askor-
binowego wynosita 18,60—20,83 mg®s, srednic 20,18 mg%o, spadek
w poroéwnaniu ze Srednig zawartoscia w rzodkiewkach s$wiezych wyno-
sit 21,6%. Po 3 dniach przechowywania rzodkiewek obserwowano dalszy
spadek kwasu askorbinowego. W rzodkiewkach inspektowych wynosit
on 4,16—16,05 mg'e $rednio 8,71 mg%s, spadek w poréwnaniu ze Sred-
nig zawartosciag w rzodkiewkach swiezych wynosit 60,3%, w rzodkiew-
kach gruntowych zawartos¢ kwasu askorbinowego wynosita 15,80—
19,90 mg®o, Srednio 17,85 mg®o, spadek w poréwnaniu ze $rednig za-
wartoscig w rzodkiewkach swiezych wynosit 30,7%o.
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PE3IOME

ABTOpBI ompegemuyu cojepxanue BurtamuMHa C B 25 mpobax nmapHm-
XOBBIX PEOMCOK, a Takxke B 25 npobax peamcox, BHIpAlMBAEMLIX B OT-
KpblToM rpyHTe. OmnpeneneHus NOPOBOAMINCHL HA CBEXMX pEAMCKaX,
a Take Ha peAMCKax II0CJe CYTOYHOTO M 3-X AHEBHOTO MX XpaHEHMd.
ABTOpaM} yCTaHOBJIEHO, YTO KOJM4UecTBO BuTaMmHa C B CBEXKMX HapHU-
KOBBIX peamcrax kKoaebasock B mpepesax or 17,95 mr/e mo 27,86 mr%e
(B cpeguem 21,98 mr?s), mocse cyrouHoro xpanemma — ot 9,54 mr%e mo
20,49 mr%o (B cpexuem 17,92 mr®/o), mocsae 3-HeBHOro xpaHeHMA — OT 4,16
Mmr%/o mo 16,05 mMr% (B cpemuem 8,71 mr%o).

KomnuecrBo BuramMuua C B CBEXRMX PEIMCKAX M3 OTKPLITOTO IPYHTA
Kojyebanocky B rpaHmMuax or 23,17 mr®/e mo 27,42 mr% (B cpeauem 25,76
mr®/e), mocme 24-yacoBoro xpaHemus — oT 18,60 mr%e mo 20,83 mr%e
(B cpenmem 20,18 mr?o), nocae 3-aHeBHOTO XpaHeumsa — ot 15,80 mr%e no
19,90 mr% (8 cpennem 17,85 mr%o).

W3 npoBemeHHBIX MCCIEROBAHMIL CIEAYET, YTO PEIMCKU U3 OTKPBITOTO
rpyHra Goraue BuramuHOoM C B CpaBHeHMM C IapHMKOBBIMM, OCODEHHO
nocjie 3-THEeBHOro XpaHEeHUs.

SUMMARY

The authors determined the vitamin C content in 25 samples of
hotbed radish and in 25 samples of open-air radish. Determinations were
performed on fresh plants or after 24 hours or 3 days of storage. It was
found that the vitamin C content in fresh hotbed radish ranged between
17.95 and 27.86 mg%e, average 21.98 mg®; after 24 hours’ storage:
9.54—20.49 mg%o, average 17.92 mg%; after 3 days’ storage: 4.16—
16.05 mg®, average 8.71 mg®/o. The corresponding values for fresh open-
air radish were 23.17—27.42 mg®%o, average 25.76 mg?o; after 24 hours’
storage: 18.60—20.83 mg®s, average 20.18 mg%o; after 3 days’ storage:
15.80—19.90, average 17.85 mg%o.
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