Krystyna Szatanik

Witaminy i barwniki

oraz ich funkcje w organizmach żywych

Wiele organizmów żywych, zwłaszcza zwierzęce, do prawidłowego prze​biegu procesów życiowych, wymaga dostarczania w pokarmie złożonych sub​stancji organicznych zwanych witaminami. W odróżnieniu od większości pobier​anych w dużych ilo​ściach składników pokarmowych, witaminy - potrzebne są w ilościach śladowych. Podstawowym ich źródłem jest pożywienie, gdyż znajdują się niemal we wszyst​kich organizmach, pełniąc tam podobne funkcje. Część or​ganizmów, przede wszystkim rośliny i mikroorganizmy sama posiada zdolność syntezy witamin z prostszych związków prekursorowych. Organizmy ssaków, mają zdolność zamiany tzw. prowitamin w gotowe witaminy. Nieprawidłowe odży-wianie prowadzi do nieprawidłowego wysycenia organizmu, objawiającego się: zmniejszeniem się ich poziomu w tkankach - mamy wówczas do czynienia z hipowitaminozą, brakiem witamin - awitaminozą lub też z ich nadmiarem – hy​perwitaminozą. Zmiany te po​wodują występowanie specyficznych chorób ujętych w tabeli.

Witaminy pod względem chemicznym należą do różnych klas, mają jednak pewne cechy wspólne. Dzieli się je na dwie grupy:

· rozpuszczalne w tłuszczach – A, D, E, K – zapotrzebowanie na nie wykazują tylko zwierzęta wyższe, prawdopodobnie pełnią podobne funkcje jak koen​zymy,

· rozpuszczalne w wodzie – C, B1, B2, B6, B12, PP, biotyna, kwas pantotenowy, kwas foliowy. Większość z nich zawiera azot, stanowią one związki prekurso​rowe dla koenzymów.

Tabela 
	Symbol witaminy
	Nazwa chemiczna
	Objawy hipo- i awitaminozy
	Objawy hiperwitaminozy

	A
	Retinol(al)
	Upośledzenie wzroku, tzw. kurza ślepota, światłowstręt, obniżenie odporności na zakażenia
	Obrzmienie nasady kości, świąd i pękanie skóry, krwawienie warg

	D
	Cholekalcyferol (ergokalcyferol)
	Krzywica, rozmiękczenie kości
	Obfite pocenie, biegunki, bóle głowy

	E
	Tokoferole


	Bezpłodność, nieprawidłowy przebieg ciąży, rozmiękczenie mózgu, hemoliza krwinek
	Spadek tolerancji na alkohol, zakłócenie gospodarki cholesterolu

	K
	Fitylomenachinon
	Krwawienie i wylewy, skaza krwotoczna.
	Niedokrwistość hemolityczna, nadmiar bilirubiny we krwi, oszkodzenie wątroby.

	C
	Kwas askorbinowy
	Gnilec, zmiany w dziąsłach, krwawe wybroczyny.
	Kamica nerkowa(odkładanie szczawianów i moczanów).

	B1
	Tiamina
	Choroba beri-beri, zapalenie nerwów, zaburzenia sercowo-naczyniowe, obrzęki, porażenie kończyn
	-

	B2
	Ryboflawina
	Pękanie warg, zajady, zmiany zapalne języka, zmiany łojotokowe twarzy.
	-

	PP
	Amid kwasu nikotynowego
	Zapalenie skóry, pelagra, biegunki, przygnębienie
	-

	B6
	Pirydoksyna
	Łojotokowe zapalenie skóry, zapalenie wielonerwowe
	-

	B12
	Bobalamina
	Niedokrwistość złośliwa, zaburzenia układu pokarmowego i nerwowego
	-

	H
	Biotyna
	Zapalenie skóry, łysienie, porażenie kończyn, zmiany w mięśniu sercowym
	-

	
	Kwas pantotentowy
	Pieczenie stóp, zahamowania wytwarzania przeciwciał
	-

	
	Kwas foliowy
	Niedokrwistość, zapalenie języka, biegunki
	-


Witamina A
Występuje wyłącznie w tkankach zwierzęcych, trawie, żółtku jaj, maśle i mleku. Rośliny zawierają głównie substancje zwane karotenami, które pełnią u ssaków rolę prekursorów witaminy A. Znane są dwie formy tej witaminy: A1 i A2, tzw. witamery. Różnią się tym, że A2 ma jedno wiązanie podwójne więcej  niż  A1. Poniższy schemat przedstawia oksydacyjne rozszczepienie na 2 cząsteczki wi-taminy A (zaznaczone linią przerywaną):
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Witamina A należy do związków izoprenowych i powstaje w wątrobie z 
-karotenu (który jest prowitaminą), w wyniku utleniającego rozpadu. Teoretycz​nie z jednej cząsteczki -karotenu  mogą powstać 2 cząsteczki witaminy A, jednak w organizmie tylko 50% -karotenu ulega tej przemianie, pozostałe 50% zostaje zre​sorbowane lub poddane innym przemianom.

Witamina D
Witamina D tzw. przeciwkrzywiczna jest niezbędna do prawidłowego wchłaniania wapnia. Jej niedobór powoduje krzywicę u młodych zwierząt w sku​tek braku wapnia niezbędnego do budowy tkanki kostnej. Największe ilości tej witaminy znajdują się w tranie, maśle, żółtku jaj, drożdżach, wątrobie, ale przede wszystkim witamina D wytwarzana jest z ergesterolu pod wpływem promieni sło​necznych (UV), które powodują rozszczepienie pierścienia B i przemianę w wita​minę D2.
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Nazwą  witaminy D objęta jest grupa związków, wśród których najważniejsza jest witamina D2 – kalcyferol - wytwarzana w tkankach zwierzęcych (jak wyżej) oraz witamina  D3 - występująca w tranie, wytwarzana przez ryby  tzw. naturalna witamina D. Różnią się one między sobą budową pięcioczłonowego pierścienia w łańcuchu bocznym. Witamina D2 posiada w bocznym łańcuchu ergosterol, a D3 - choleste​rolu.

Witamina B1
Witamina B1 - tiamina bierze udział w przemianach kwasu pirogronowego, będącego końcowym produktem utleniania węglowodanów, oraz w przemianach kwasu (-ketoglutarowego w cyklu Krebsa - reguluje więc prawidłowe spalanie węglowodanów.

Źródłem witaminy B1 są: chleb razowy, kasza gryczana, orzechy, wątroba. Pod względem struktury chemicznej tiamina zawiera pierścień pirymidyny oraz pięcioczłonowy pierścień tiazolu z grupą alkoholową. Pod wpływem łagodnych środków utleniających, takich jak: H2O2 lub K4[Fe(CN)6( -bezbarwna tiamina przechodzi w żółty tiochrom, wykazujący w ultrafiolecie niebieską fluorescencję:
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Witamina B2
Witamina B2 – ryboflawina - bierze udział w procesach oddychania tkanko​wego, przemianie węglowodanów, w procesach wzrostu i rozwoju młodych organi​zmów. Najistotniejszą jej funkcją jest, udział w procesach: utleniania i redukcji, (w postaci grup prostetycznych enzymów), katalizujących przenoszenie wodoru pod​czas procesu oddychania komórkowego.

Występuje w dużych ilościach w: mleku, wątrobie, nerkach, nasionach roślin strączkowych. Ryboflawina należy do związków bardzo wrażliwych na światło. Pod wpły​wem promieni UV ulega rozkładowi:

                    [image: image2.png]ommw

clclct
HHH
+
¥ o
13)
£ <
T o
X X I
5388
X X X
3C3

jumiflawing tetroza

rybofiawina




Witamina C

Znaczenie witaminy C – kwasu L-askorbinowego – polega na działaniu jako katalizatora reakcji redoksowych. Odgrywa rolę w metaboliźmie białek, węglowo​danów, kwasów i tłuszczów. Bierze udział w syntezie hemoglobiny, wapnieniu ko​ści, chrząstki i wielu innych procesach.

        Bogatym jej źródłem są owoce dzikiej róży, czarnej porzeczki, cytryny, ana​nasy, truskawki, jarzębina, pomidory, zielona pietruszka, czyli niemal wszystkie owoce i jarzyny.

         Pod względem chemicznym witamina C jest związkiem bardzo nietrwałym, łatwo ulegającym utlenieniu do kwasu dehydroksyaskorbinowego:
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Barwniki antocyjanowe

Barwniki to związki chemiczne absorbujące światło w zakresie widzialnym. Pod względem budowy chemicznej stanowią grupę bardzo zróżnicowanych związ​ków. Najogólniej można je podzielić na:

· związki zawierające azot: tu należą barwniki pochodne pirolu – chlorofile  oraz pochodne pirymidyny,

· związki bezazotowe: chinoidy, flawanoidy, karotenoidy.

Charakterystyczną cechą barwników roślinnych jest to, że występują w ko​mórkach w postaci glikozydowej lub w połączeniu z białkiem. Barwniki glikozy​dowe są najczęściej łatwo rozpuszczalne w wodzie(w przeciwieństwie do rozpusz​czalnych w tłuszczach chlorofili oraz większości karotenoidów).

Antocyjany należące do barwników flawanoidowych są charakterystyczne tylko dla roślin wyższych. Najbardziej istotną ich funkcją jest zmiana widma ab​sorpcyjnego wnętrza komórki, a zwłaszcza chloroplastów, co wiąże się z wykorzy​staniem innych długości fal świetlnych do fotosyntezy, a także tworzenie barw u roślin.

Warunkują występowanie pąsowych, szkarłatnych, fioletowych, pomarań​czowych i niebieskich kolorów, a także biorą udział w żółtych i kremowych bar​wach kwiatów i owoców, ale są również obecne w liściach, korzeniach i bulwach roślin.

W przyrodzie najczęściej spotykamy trzy antocyjanidyny:

· cyjanidyna - składnik liści u 80%roślin, owoców u 69%roślin, kwiatów u 50% gatunków roślinnych,

· delfinidyna - warunkuje niebieską barwę kwiatów,

· pelargonidyna - warunkuje purpurową i pomarańczową barwę roślin.
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Barwniki flawanoidowe występują u roślin najczęściej w formie glikozydowej. Dotyczy to również antocyjanidów, które w tej postaci przybierają nazwę antocy​janów. Glikozydowa postać jest korzystna dla flawanoidów, gdyż dzięki temu są dobrze rozpuszczalne w soku komórkowym. Formy glikozydowe są czynne nawet w obecności dużych stężeń rozpuszczalników organicznych. Cukry wpływają także na trwałość aglikonów.

Często glikozydy zawierają dwa, trzy lub więcej składników cukrowych. W pewnym stopniu wpływa to również na barwę roślin. Oprócz tego na barwę antocyjan mają wpływ:

1. Metylacja niektórych grup hydroksylowych – zmiana barwy w kierunku czerwonej.

2. Nagromadzenie antocyjanów  w stosunku do innych barwników – czyli zmiany ilościowe w zależności od gatunku.

3. Kopigmentacja – zmiana barwy w kierunku niebieskiej pod wpływem flawonów i związków pokrewnych.

4. Kompleksy z metalami – drugi czynnik wywołujący zmianę barwy w kierunku niebieskiej.

5. Wpływ pH – uważa się, że pH soku komórkowego ma zasadniczy wpływ na barwę roślin.

Antocyjany charakteryzują się całą gamą barw, od jasnoniebieskiej po pur​purową. Na rzeczywistą barwę związku i jej trwałość ma wpływ poza pH roztworu także temperatura, oraz rodzaj barwnika. 

Schemat przedstawia zmianę barw antocyjan w zależności od pH środowiska:
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Antocyjany oprócz roli barwników mają prawdopodobnie także inne znacze​nie dla roślin. Przypisuje się im zdolność ochrony organizmu przed szkodliwym działaniem promieni X. Przypuszcza się, że biorą udział w procesach oddychania. Wykazują również pewne działania fizjologiczne, na organizmy żywe, typu: pobu​dzenie lub zahamowanie czynności serca, ruchów oddechowych, czynności mięśni, obniżające lub podwyższające ciśnienie krwi, przeciwwirusowe, bakteriobójcze, itp.

Do końca jednak nie wiadomo jeszcze, czy właściwości terapeutyczne mają same flawonoidy czy też może produkty ich przemian.

mgr Krystyna Szatanik

nauczyciel chemii i matematyki w PG w Żelaznej
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