Prispevok k Stiudiu sledovania skutoéného obsahu vitaminu ¢
v tepelne spracovanych potravindch

M, KAPUSNIKOVA — B KRKOSKOVA

Vv pl(d(had?aluu ] préci sme uviedli spésoby oxidativnelio odbirania kyseliny
L-askorbovej. pricom sme venovali osobitnit |n)zmuu\t enzymatickému odhd-
ravaniu kyseliny L-askorbovej. Uviedli sme tiez. ze na stanovenie kvseliny
L-askorbovej chyba >p0(1h( lé chemické ¢inidlo. Nevyhodou viésiny pouziva-
nveh postupov je. Ze st nedpecitické a najmi to, Ze neumoznuju stanovenie
Eyseliny L-dehydroaskorbovej. ktora je stcéastou vitaminu C.

Na stanovenie kyzeliny L-askorbovej, L-dehvdroaskorbovej a redukténov
sme experimentalne pouzli metédu pod a Timberlaka & brldla ktora sme
aplikovali na Cerstvit surovinu (grapefruity. zemiaky), dalej na surovinu po
tepelnom osetreni (zemiaky) a mraziarsky Q]\lddo\umy polotovar (miefand zele-
nina). V tyehto pokusoch sa ndm nepodarilo kyselinu L-dehydroaskorbovii za
danych podmienok uspokojivo stanovit [1].

Vychodiskovym bodom Spanvarovych pokusov [2} bolo pozorovanie, ze
reduktony (R) a dehyvdroreduktény (DHR) pritomné v potravinach sa za
istych podmienok rozkladaji fazsie ako kyselina L-askorbovd (KA). resp.
kvselina L-dehvdroaskorbova (DHA). Ak sa v Casti extraktu rozlozi KA
a v druhej casti DHA. mézeme potom stanovit hodnotu R‘ 2L DHR. Po stano-
veni R, resp. DHR, mézeme pri znamyeh hodnotach | a R resp. DHA
a DHR, vypoditat skutoéné hodnoty KA a DHA.

Aby sme mohli kvantitativne sledovat obsah vitaminu C (KA a DHA).
stanovili sme KA metddoun podla Schuleka a Floderera s Fe™2-u, o -dipyridy-
lom a DHA metédou podla Roa s 2,4-dinitrofenylhydrazinom. Tie redukujice
latlky. ktoré sa pri stanoveni spravaji ako KA., méZeme stanovit modifiko-
vanou «, z-dipyridvlovou metddon. tie, ktoré pri stanoven{ DHA pdsobia
rusivo,  stanovime modifikovanou 2 4- dinit]'ofem‘lhy(h'azinovon metddou.
Takte ziskané hodnoty odpoéitame od v veledkov ziskanveh povodngmi po-
stupmi. Obsah vitaminu C sa vypodita 1)()d](1 vztalin

vit. € = (KA., — R) + (DHA,q — DHR)

(zd = zdn-nlivz%) Viylacenim vplvvu R na stanovenie vitaminu € sa zaoberal
Vamos [3]. Pouzil postup stanovenia pomocou berlinskej modrej. Noymalny
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potencidl redoxného systému ferokyvanid—ferikyanid je za rovnakyeh podmie-
nok blizky redoxnému potencidlu DHA—KA. Reakcia medzi KA a ferikya-
nidam celkom prebehne za kratky Cas, ¢im vznikd moznost znizit vplyv R
a inyveh rusivyeh latok. Pri tomto po%tu])e sa najprv vykona reakcia KA
< ferikvanidom, ktory sa stechiomett ieky redukuje na dvojmocnt zlideninu.
Rusivy vplyv prebytka ferikyanidu sa eliminuje pridavkom fluoridovych i6-
nov. Potom sa k reakénej zmesi prida chlovid zelezity a ferokyvanid sa prevedie
naintenzivne sfarbenie berlingku modrd.

L — KA 4+ 2[Fe(CN) 1 = L—DHA -+ 2[Fe(CN) ] +~ 2H-

3K\ [Fe(CN)] + 4FeCly, = Fe,[Fe(CN) ], + 12 KCl
Aplikaciou Timberlakovej a Bridlovej metddy sa nam nepodarilo uspokojivym
sposobom stanovit DHA. Priklaname sa k nazoru von Hughesa [4], ktory

skonstatoval, ze Tillmansova metdda je rusend pritomnym prebytkom cystei-
nu. Hladali sme preto moznost aplikovat iné metédy stanovenia. Vy mdnv sa
nam javil Spdn\ arov postup, a to preto, Ze tato metéda udava podmlonk\‘
zo. Ktorych mozno zistit v potravinarskom materidli ohsah KA, DHA, R

a DHR. Redukeia DHA sa uskutotnuje pomocou DL-hemocysteinu, Nasle-
dujica reakeia stanovenia KA pomocou o. o ’-dipyridylu nie je viak rudend
prebytkom DI-homocysteinu. Redukeia pomocou DIL-homoceysteinu neovplyy-
nuje mnozstvo R. Ked teda s! ledujeme jednu ¢ast extraktu po redukeii a dalgin
cast pred redukciouw potom diferencia obidvoch zistenych ]m(hmt uddva sku-
tocny obsah DHA.

R sa zvidia stanovia v potravindceh ktoré boli podrobené tepelnému zdkro-
ku. Vyskytuju sa viak aj pripady. ze v niektorych zahrievanych vyrobkoch
s obsahom vitaminu C sa nedaji dokazat nijaké R. Pri tepelne spmw\(mvc}
vzorkdch sa stdva. ze v dosledku silného tepelného zakroku sa mnozstvo R
viziamne zvysi, ¢im sa ziskaji falogné hodnoty vitaminu C. Je to preto. lebo
rozdiel medzi KA a zliceninami oznacovauymi R nie je podstatny. R porosté-

vaji z polyfenolderivatov, z produktov Maillardovej reakeic a Karamelizdcic,
Zluceniny obidvoch poslednych reakeif s d [x,,\ zvlast podobaji. Vietky tieto
zlnteniny 01>~ahu|u \Lu}mm HO—C=C—0H ako KA. Ich molekulova vaha
moze byt vyddia aleho nizdia ako KA a mézu b¥t v potravine pritomné vedla
seba v roznyveh pomeroch. Véetky tieto fakty pounkazuju na to. Ze nemorio
celkom oddelit R od KA. a to ani chromatograticky ani rozlozenim jedne]
z tychto zloziek. Reakeia rozkladu nemébze. v zWadom na podobnost tychto l4-
tok. prebiehat tak, Ze sa v zmesi rozlozi iba KA, a R nie. Podmienky. za kto-
rveh sa B orozkladaji iba v takej mierve, ktord zodpoveda mnozstvu nerozloze-
nej KA nemozu sa uskutocénit. Ked sa pokusy robia bezprostredne po vzniku
R. Redukénad schopnost R sa najmd v prvyeh 10—12 dnoch po ich vzniku
znizuje. Pri potravinach. ktoré prichadzaji do uvahy. je tento tibyvtok po
prvyeh 3——4 dnoch bezvyznamny. Ned dosialine premena R tito fazu, tvoria
<t vo velkej miere z R vysokomolekulové lath av a mnozstvo lahko rozlozitel-
nyveh R osa znizuje. R pritomné v potravinach sa pocas sledovania nachadzajn
zvicia v otejto faze. V tomto Stadiu ]( pomerne Tahké najst také podmlenkv
rozkladu, za ktoryeh sa rozlozi prevaznd Cast KA, a iba relativne malé mnoz-
stvo ROV tomto pripade sa da proces rozkladu KA usmernit do tej miery, ze
MLRozstvo |u7h|(1d(1]uuch sa R v reakénej zmesi a mnozstvo nepremenenej KA
s takmer vyrovnané [2].
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Experimentalna Cast

Lo vzorku sme pouzili bielu kapustu, ktort sme |>0k|'éiali na drobné rezy.
'—H 231 3 0 0,2 em. Rezky sme tepelne osetrili vo vriacej vode 1, 2, 3 a 4 min.,
Lladovali pri— 24 “C. Sledovali sme aj tepelne neofetrent vzorku. V Cerst-
1 vzorke a v tepelne osetrenyeh vzorkdch hned po tepelnom zasahu sme
imovili vitamin C podla Sp,mv(ua [2]. Na porovianie sme v pryom pokuse
Sedovali KA Tillmansovoun metodou [5]. Stanovovali sme aj sudinu vzoriek.
v prvom pokuse sme vzorky mraziarsky skladovali ])O(d\ troch mesiacov
satnych intervaloch sme sledovali vitamin C a susinu. V druhom pokuse
SmE VZOor l\} skladovali iba dva mesiace.

13

i) Pr[prm‘a veorky. Navazime podla ocakdvaného obsahu Kf\ 25— 5 —
10— 20 g homogenizovanej vzorky s ])lt‘bll()\t()ll na 0,01 g. Pridame pulw

iné mnozstvo morského 1)10\1\11 (vvpraty s HCl a vy 7|lmm) a 0.5 ml [adove)
veeliny octove]. Rozotierame v powo](mme] miske na jemni kazu. Vodou
wplachneme do 100 ml odmernej banky a doplnime po znacku. Dokladne
remiegame a zmes filtrujeme cez filtraény papier.

by Metdda stanovenia. Viastné stanovenie pozostava z troch postupov,
Voprvom postipe sme stanovovali v éasti extraktu zdanliva kyselinu L-askor-
ovt (KA a R) po reakeii s o, o’ -dipyvridylom (2, 2-DP D).

Do 100 ml odmernej banky sme pipetovali podla predpokladaného obsahn
A 1O ml extraltu, 10 ml vody a H,PO, na Gpravu pll na 1.7, Potom sme
vickali 2,5 ml o, o -dipyridylu a ! ml FeCl,, Banku sme nechali 30 min v tme

po dopineni vodou po znadku sme merali intenzitu starbenia na pristroji
snekol pri 500 nm. Ako porovnavacl roztok sme pri vsetkveh meraniach po-
nzili zmes obsahujicu vsetky reagencie okrem . o-dipyridviu v rovnakom
ancistve ako pri analvzovanej vzorke.

vuotet:

. EoK, 10
KA 4+ R-— "L
k.ow.g
pricom A e extinkény faktor. & — hrdbka kyvety, © — objem pouzitého
extraktu, g — navazka v gramoch.

DPrubym postupom sme stanovili v daldej Casti extraktu celkovy zdanlivy
vitamin C (KA. DHA. R) po redukeii DL -|1mnoﬂ steinom.

Do 50 ml odmernej banky sme pipetovali 3ml extraktu a 2 ml roztoku
Dirhomocysteinu. Pomocou 45%, K, POH, sme upravili pH na 7—7.5, Banku
e temperov ali 30 min pri 37 “C. Potom sme pridali 3 ml 89, kyvseliny tri-
chidroctove] a upravili pH <« H PO na 1.7,V dalsom postupe sme pridali 2.5 ml
7.z -dipyridylu a 1 ml FeCl, a po G0-minutovom stati v tme sme merali
intenzitu sfarbenia na Spekole obdobne ako v prvom postupe,

Vypocet:

KoK, 10
k.ov.yg

KA - DHA + R =

Tretim postupom v dalfe] ¢asti extraktu sme stanovili R.

Do 100 ml O(h'nornoi banky sme pipetovali 5 ml extraktu a 10 ml vody
a pridaviom 109, CH,COONH, sme upravili pH na 6. Banku sme tem perovali
3G min pri 52 °C. Potom sme okV\hh roztok asi 20 ml kyseliny trichléroctove]
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L Uj il sme pH pomocou H;PO, na 1,7. Pridavok 2,5 ml o, -dipyridylu
a 1 ml FeCly a meranie farebnej intenzity sme vykonali podobne ako v prvom
postupe.

v ipocet:

E.K, 10
E.v.g

R =

Extinkné faktory K,, K,, K, sme vypo¢itali na zaklade kalibraénej krivky
v zévislosti extinkcie roztoku od koncentracie KA. Zo ziskanych hodnét sa
vypotita KA, DHA a celkovy vitamin C (KA, DHA) podla vzorcov:

KA =T 111,

KA -+ DHA = IT — 111,

DHA =1[ — 1.

Vysledky pokusov a diskusia

Z vysledkov uvedenych v tab. 1 mozno sledovat vplyv tepelného ogetrenia
na hladinu vitaminu C i na pomer jeho zloziek (KA, DHA) v celkovom obsahu.

Tab. 1. Vply» tepelného odetrenia na zloZenie vitaminu C

Cas 0, KA o DEA mg P Zlozenie vit, ©
ohrevu mg < mg %y DH! gl mg % R — —
(min) = vit. C = of KA o DHA
1
i 618.8 53,9 672.7 196,5 61,9 8,1
stva
1 820.1 0 520,1 50.9 100,0 0
2 994,1 0 9941 82,7 100,0 0
3 926,1 th 926,1 50,6 100,00 1]
+ 271,1 447,1 718,3 &0,6 FLT 42,3
1

V Cerstvej vzorke kapusty sme nasli 672,7 mg9%, vitaminu C. Po tepelnom
spracovani, ktoré trvalo 1, 2 a 3 min., sa mnozstvo vitaminu C v porovnam
s povodnou vzorkou zvysuje. Tento J&V vysvetlujeme uvolnenim viazane]
formy vitaminu C teplom na stanovitelnd formu. Tepelné spracovanie trva-
jice 4 min vedie uz k ¢iastoénej premene KA na DHA. Zlozenie vitaminu C
v tejto vzorke je 389, KA a 629, DHA, kym vo vzorkich s kratsim tepelnym
ofetrenim je vitamin C pritomny iba vo forme KA.

Muozstvo R sa v priebehu tepelného osetrenia v porovnani s ¢erstvou vzor-
kou znizuje vo vsetkych vzorkdch priblizne rovnakou mierou. V paralelnom
pokuse sme sa okrem sledovania vplyvu tepelného osetrenia zamerali na
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porovinanie stanovenia vitaminu C metoédou =, «-DPD a klasickou metédou
DFTE.

V' otab. 2 st zistené hodnoty sledovanych ukazovatelov v Cerstve] vzorke
& v tepelne ofetrenych vzorkach po jednomesacénom skladovani pri -——24 °C.
VoCerstve] a tepelne neosetrenej vzorke po jednomesatnom skladovani si
hodnoty vitaminu C, stanovené metédou DFII, v zhode s hodnotami zdanli-
vého vitaminu C stanovenymi metédou «, «-DPD. Vo vzorkach po tepelnom
osetrent hodunoty vitaminu €, stanovené metédou DFIF, kolisu.

Tab., 20 plye teplného osetrenia o obsah witamine C vo vzorke skludovanej 1 mesiae pri -— 24 °(!

| [ Ca Metdda o, o -DPD Metdda DFIF
Prats] s
Cas ohreva (min) skladovania me %, LR mg 9, skut, i e O
| {mes.) zdanl. it Yy vit, O | MZ Ty VIL.
Cerstva 0 54.7 16,6 HEW | 72.2
neblans, 1 1 23.8 23.8 ] 18.5
| X
1 1 '| 2048 141.1 158,7 152,0
|
3 1 ‘ 326,1 119.0 269, 1 185,9
4 1 ‘ 298,1 20,9 277,2 136,2

Moetddou o, «-DPD sme zistili v tepelne osetrenych vzorkach po skladovani
ovela vyssie hodnoty vitaminu C ako v Serstvej vzorke. I ked sme bezprostred-
ne po tepelnom spracovani rozbory nerobili, vysvetlujeme si tento ukaz po-
dobne ako v prvom pokuse, t. j. uvolnenim viazanej formy vitamimn C.

Na zéklade zistenych priemernych hodnot v dalsich polkusoch so sledovanim
vplyvu tepelného ofetrenia na obsah vitaminu C sme zistili, Ze sa obsah vita-
minu C zvySuje po 1 a 2 min o 38—479%, po 3 min 0 219, a po 4 min o 79%,.
Klesajici trend obsahu vitaminu C s predlzovanim tepelného ofetrenia je
sposobeny zrejme stratou vitamine C vylthovanim do blansirovace] vody
(tab. 3, 4).

Mnozstvo R po jednomesacnom skladovani v porovnani s Cerstvou vzorkou
sa znacne zvysilo v tepelne oSetrenych vzorkdach. Porovnanie preskdganyceh
netdd na zistenie obsahu vitaminu C vyznieva na prospech metédy «, «-DPD,
pretoze tadto metdda umoznuje stanovit obidve zlozky vitaminu €, t. j. KA
a DHA, bez ovplyvnenia vysledku pritomnymi R.

Vplyv tepelného ofetrenia na zlozenie vitaminu C je zrejmy z grafu 1.
V tepelne neosetrenej vzorke a vo vzorke tepelne osetrovane] 1 a 2 min je tak-
mer vietok vitamin ¢ pritomny vo forme KA (92—949%,). S predlzovanim
ohrevn sa zvvsuje podiel DHA na celkovom obsahu vitaminu €. Po 3 min
je vo forme DHA 36,59, a po 4 min 629% vitaminu C. Pri sledovani vplyvu
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Tab. 3. Fplyr mraziarskeho skladovania na zloZenie vitaminu C a na mnofstvo redukténov

Cas Zlozenie vit. C
Cas ohreva sklado- | mg 9, mg Y, mg% | o R
{mmin) vania KA DHA vit., ¢ & 9 KA | 9 DHA
(mes.)
carstei 0 G18.8 53,9 _672,7 196,5 91,9 8,1
1 0 820,1 0 820,1 50,9 100,0 0
3 0 926.1 0 926,1 50,6 100,0 0
4 il 271,1 4471 718.3 Rt 37.7 62,3
nehlans. 2 0 457.2 457,2 5.7 0 Lo0.0
1 2 0 5341 535.1 36,1 ] 100.0
3 2 19,1 3734 362.6 3.5 4.9 85,1
4 2 10,0 400.2 410,2 4] 2.4 47.8
Tab. 4. Paralelné vysledky
Clas ohreva |Cosskla-) oo I o | me o N ZloZenie vit. C
(min) | dovenia | TR % | pHA | vis.c |ME%R 2
(mes.) ] % KA | 9% DKA
trrstvi, U] 205,5 28,1 323.,6 64,0 91,3 8,7
1 1] 4068 62,9 450.8 31,3 87.4 12,6
2 th 456.7 20,4 477.1 1] 95,7 4.0
3 0 2118 121,9 333,7 ] G3.5 46,5
1 3 48,1 290,3 2354 268,3 14.2 55.8
3 3 30,8 173.9 20,7 20,8 15,0 83,0
4 3 177.2 339.8 517,1 23,3 34,3 65,7
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Gral 1. Vplvv dizlky tepelného odetrenia na zlozenie vitaminu C.
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<kladlovania na uchovanie vitaminn € sme zistili po 2—3-mesaénom skladovani
pri —24 °C0 priemerné uchovanie pévodného mnozstva vitaminu ' v jednotli-
vveh vzorkadch v orozmedzi 68-—57%,. Vplyv tepelného ofetrenia sa vyrazne
nepre javil,

Ied porovnavame zistené mnozstva vitaminu ' v skladovanych vzorkach
s povodnymi mnozstvami vitaminu O v ¢erstyvej vzorke. je percento uchovania
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Girad 2.0 Vplyv mraziarskeho skladovania na percento uchovania KA a DHA v tepelne

osetrenych vzorkach.
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v tepelne osetrenych vzorkdch vyssie (priemerne 87%,) vzhladom na spomenuté
avolnenie viazanej formy vitaminu C v ddsledku tepelného osetrenia. Na hib-
de poznanie problematiky uchovania jednotlivych zloziek vitaminu C, ako aj
problému zmien obsahu redukténov by boli potrebné dlhodobé pokusy (skla-
dovanie v priebehu 9—12 mes.), ako aj sledovanie vicgieho sortimentu vzoriek.

Zaujimavé vysledky sme ziskali pri sledovani zloZenia vitaminu C po skla-
dox‘an] Bez ohladu na dizku tepelného oSetrenia je vitamin C pritomny tak-
mer vyluéne vo forme DHA. V tepelne neofetrenej vzorke po 1 min je to prie-
merne 100-—939%,, po 3 a 4 min 90—829, DHA z celkového obsahu vitaminu C.
Tieto vysledky st zndzornené na grafe 2. Zaverom mozno konstatovat, Ze
aplikdcia metddy o, «’-DPD sa ukézala vhodnd na sledovanie zloZenia vitami-
nu C tepelne osetrenych vzoriek. Treba este preskusat reprodukovatelnost
vysledkov a moznosti Sirsej aplikdcie na vadésom stibore vzoriek.

Sthrn

DPD metddu sledovania obsahu KA, DHA a R sme aplikovali na vzorky
bielej kapusty, ktoré sme podrobili tepelnému osetreniu v trvani 1, 3 a 4 min.
Obsah vitaminu C a R sme sledovali za skladovania pri teplote —24 °C
podas 2—3 mesiacov. Zistené hodnoty vitaminu C metdédou «, «’-DPD sme
v dasti vzoriek porovnavali s hodnotami ziskanymi metédou DFIF. Aplikacia
metédy «, o’ -DPD ndm umoznila sledovat obsah a zloZenie vitaminu C v te-
pelne oetrenych vzorkach bezprostredne po ohreve i pocas mraziarskeho skla-
dovania. Monost stanovenia obidvoch zloziek vitaminu C (KA, DHA)
vyhodou tejto metédy v porovnani s metédou DFIE.

Literatira

1. KAPUSNIKOVA. M.: Stadium moznosti stanovenia kyseliny L-askorbove], kyseliny
L-dehydroaskorbovej a redulkténov. Bulletin VUP SP. A, 12, 1973, &, 3/4.

2. SPANYAR, P. — KEVEL E. — BLAZOVICH, M.: Bestimmung des tatsdchlichen
Gehaltes an Ascorbinsiure und Dehydroascorbinsdure in Lebensmitteln. Z. Lebensm.-
-Unters. Forsch., 123, 1963, ¢. 2, s. 93—102,

3. VAMOS, E. — GABOR, E. SZ.: Quantitative Vitamin C Bestimmung mit Hilfe der
Berlinerblau-Reaktion und photometrischer Auswertung. Nahrung, 17, 1973, ¢

4. HUGHES, R. E.: Biochem. J., 64, 1956, s. 203.

5. PRIBELA A.: Rozbory potravm Bratislava, SVST 1969.

R uccmepopaunio melicreuresbHOro cofepskaHus BrraMmua C B IITIIEBBIX
DPOYKTAX, HepepadoTAHHBIX ¢ IIOOMIBI0 TeIIoBoil o6TadoTRm

BoiBoan

N HaGJMIONAM 34 COfleprRAHMEM T-ACKOPOMHOBOH KHCITOTHL, I-HernipoackopluHosoil
RIICTOTHL H PEAYKTOHOB ot-o‘ ~J(MITH YT/ OBEIM MeTOH0M ¥ 00pastoB 0e0K0YaHHOM KamyCTsl,
npmMensisa TemioByvio 06paborry B TeueHue 1¢, 3° m 4°. CoyepsKanne ButaMuHa C 1T PeAYRTO-
HOB ML LGCTE0BATH 10 BpeMs XpaHeHus 1pu Temueparype — 24°-C B tevenne 2—3 meca-
neB. loavueHdne Bermuduesl BuTaMuaa G o-o'-HITPUITOBHIM METOJ0M MBI CPABHUBAII
vV OOTHOI TACTH 00PA3oB ¢ BeJHUMNAMHE, L0JAyTeHHLME MeToroM Twnismanca. Ilpumenenic
%% ~UNTIDHULTOBOI0 METO1A HAM NPEI0CTABILIO BO3MOMHOCTD nabsoaTh 34 Cogep RaHrcM
TCTPVRTY oI BramuHa Gy Teniio00paloTamAbIX 06PasIoB HeIoC peICTBEHHO 1O I8 HATPeRA
I B0 BPCM MODOBLUILHOTO XpaHenna. BosMoKHOCTL oIpeedesls 00enx ¢oCTaBHKX YacTel
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sutanuaa G (A-acKopOuHOBOLL I J-IerUAPOACKOPOUHOBOIL KICILOTL) ABIASTCH BLIOIOU
[HOTO METOj[8 II0 CPABHCHING ¢ MeTo; oM THILMaHCA.

Contribution to the study of the real €' vitamin content following in heat
treated foods

Summary

The DPD (o, o’-dipyridil) method for following the content of KA (acsorbic acid},
DHA (dehydroascorbic acid) and R (reductons) was applied on white cabhage samples,
which were than submitted to heat treatment during 1°, 3’ and 4’. The content of C vitamin
was followed during 2-——3 month storage at the — 24 °C. The ascertained values of vita-
win: €, by means of the DPD. Method were in part of the samples compared with the
vatues gained by means of the DFIF (dichlorfenclindofenol) method. The «, «> DPD
method enabled the following of the vitamin content and its composition. The advantage
of this method in comparison with the DFIF mecthod is the possibility of ascertaining
of both C vitamin components (KA, DHA).
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