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Anotacija

Straipsnyje pateikta naujausia moksliné informacija apie vitamino C reikSme¢ organizmui, taip pat pristatyti
vitamino C citrusiniuose vaisiuose kiekybinio tyrimo rezultatai. Tyrimo tikslas — palyginti vitamino C kiekj Lietuvoje
parduodamuose citrusiniuose vaisiuose. Tyrimui naudoti skirtingy rusiy citrusiniai vaisiai (apelsinai, mandarinai,
greipfrutai, citrinos) buvo jsigyti i$ skirtingy prekybos centry vasario mén., atvezti i§ skirtingy Saliy. Vitamino C
nustatymui naudotas efektyviosios skystinés chromatografijos metodas. Didziausias vitamino C kiekis buvo rastas
mandarinuose ir greipfrutuose, vidutinis — apelsinuose, maZiausias — citrinose, tatiau vitamino C koncentracija tos
pacios risies vaisiuose buvo nustatyta skirtinga, todél galima daryti iSvadas, kas ji daugiau priklauso nuo vaisiy kilmés
Salies, veislés, nuo jy transportavimo, laikymo salygy ir kt. veiksniy.

Reik$miniai fodZiai: vitaminas C, citrusiniai vaisiai.

Abstract

This paper presents the latest scientific information on the importance of vitamin C for the body and the results
of a quantitative study on vitamin C in citrus fruits. The aim of the study was to compare the vitamin C content of citrus
fruits commercially available on Lithuanian marketplaces. The citrus fruits used for the study (oranges, mandarins,
grapefruit, lemons) were purchased from different supermarkets in February and were imported from different
countries. The high-performance liquid chromatography method was used for the determination of vitamin C. The
highest levels of vitamin C were found in mandarins and grapefruits, the average — in oranges and the lowest — in
lemons, but the levels of vitamin C in the same type of fruit varied, suggesting that they depend more on the country of
origin of the fruit, the variety of the conditions of transport, storage and other factors.
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Ivadas

Vitaminas C — svarbi maistiné medziaga, turinti daugyb¢ naudingy savybiy sveikatai dél savo
antioksidaciniy savybiy ir vaidmens palaikant jvairias kiino funkcijas. Zmogaus kiinas negali pats
sintetinti vitamino C, todél jis turi biiti gaunamas su maistu ar maisto papildais. Vitaminas C
stiprina imuning¢ sistema, padeda apsaugoti epitelio barjerus nuo patogeny ir skatina fagocitiniy
lasteliy, kurios atlieka svarby vaidmenj kovojant su mikroorganizmais ir mazinant audiniy
pazeidimus, aktyvuma (Carr ir Maggini, 2017). Vartojant vitaming C, pageréja pagrindiniai
medziagy apykaitos rodikliai ir sumazéja bendras cholesterolio kiekis kraujyje, tai padeda sumazinti
Sirdies ir kraujagysliy ligy rizika Zmonéms, sergantiems 2 tipo cukriniu diabetu ir kitomis
susijusiomis medziagy apykaitos ligomis. Be to, vartojant vitaming C, gali sumazéti uzdegimo ir
oksidacinio streso rodikliai, tokie kaip C reaktyvusis baltymas, interleukinas-6 ir malondialdehidas
(Dludla ir kt., 2022). Vitaminas C taip pat yra susijgs su pageréjusia endotelio (plono lasteliy
sluoksnio, kuris dengia kraujagysliy vidinj pavirSiy) funkcija ir sumaz¢jusiais uzdegimo pozZymiais
(Moser ir Chun, 2016). Kaip stiprus antioksidantas, vitaminas C neutralizuoja laisvuosius radikalus,
todél gali sumazinti oksidacinj stresg ir DNR pazeidimus. Taip pat jis turi ir prooksidaciniy savybiy,
kurios gali biti naudingos tam tikromis situacijomis, pavyzdziui, kaip vézio prevencija arba
palaikant redokso pusiausvyrg centrinéje nervy sistemoje (Kazmierczak-Baranska, 2020).
Vitaminas C skatina kolageno sinteze ir suteikia antioksidacing apsaugg odai nuo UV spinduliy
sukeliamos zalos, tod¢l daznai naudojamas dél savo naudos odos priezitrai (Pullar ir kt., 2017).
Vitaminas C gali padéti uzkirsti kelig arba sumazinti infekcijy, sukelty bakterijy, virusy arba
persalimo, rizikg bei sutrumpinti persalimo ligy sirgimo trukme¢ (Hemild, 2017). Vitaminas C yra
svarbus mineraly, pvz. gelezies, metabolizmui, nes veikia kaip reduktorius, kuris konvertuoja gelezj
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i§ trivalentés formos (Fe®") j dvivalente formg (Fe?*) ir padidina jos tirpumg skrandyje ir
jsisavinamg organizme (Krisnanda, 2020; Ramachandran ir kt., 2024). Literatiiroje yra gausu
irodymy, patvirtinan¢iy teigiamg vitamino C poveikj gydant autoimunines ligas, tokias kaip
sisteminé raudonoji vilkligé ir reumatoidinis artritas, bei navikus (Isola, ir kt., 2024).

Rekomenduojama vitamino C vidutiné paros norma suaugusiems — 80—-100 mg. Norint, kad
organizmas bty apsaugotas nuo skorbuto ir tuo paciu biity sumazinta vitamino C nepakankamumo
rizika, tam tikrais atvejais rekomenduojama suaugusiems asmenims su maistu gauti apie 200 mg
vitamino C (Eggersdorfer, 2020). Rekomenduojama vitamino C paros norma vaikams skiriasi
priklausomai nuo amziaus. Rekomenduojamas vitamino C kiekis vaikams: kiidikiams 0—1 mety —
20 mg per parg; vaikams 1-3 mety — 20 mg per parg; vaikams 4-8 mety — 30 mg per parg; vaikams
9-13 mety — 45 mg per para; paaugliams 14—-18 mety — 75 mg per para berniukams ir 65 mg per
parg mergaitéms (German Nutrition Society, 2015).

Vitamino C trikumas paplites mazas ir vidutines pajamas gaunanciose Salyse, 0 didesnes
pajamas gaunanciose Salyse jis pasitaiko retai (Rowe ir Carr, 2020; Carr ir Rowe, 2020). Vitamino
C trakumui jtakos gali turéti demografiniai veiksniai, tokie kaip amzius, lytis, rasé¢, socialiné ir
ekonominé padétis. Pavyzdziui, vyry, kuriy KMI yra didelis, arba asmeny, kurie negauna
pakankamai maisto, vitamino C kiekis organizme biina mazesnis. Vitamino C Kkiekiui organizme
turi jtakos ir gyvenimo biidas — rikymas, nutukimas ir netinkami mitybos jpro¢iai mazina vitamino
atsargas organizme. Be to, vitamino daznai triikksta asmenims, kurie yra hospitalizuoti (net 64 %),
dél sunkios sveikatos biiklés ir prastos mitybos (apetito stokos ir pan.) (Carr ir Rowe, 2020;
Narayanan ir kt., 2021; Bari ir kt., 2023; Golder ir kt., 2024).

Vitamino C randama jvairiuose augaliniuose produktuose. Visiems zinoma, kad geriausi
vitamino C Saltiniai — uogos ir vaisiai, o ypac¢ citrusiniai vaisiai, taciau néra zinoma, Kiek vitamino
C yra Lietuvos prekyvietése randamuose citrusiniuose vaisiuose ziemos sezono metu ir kuriy risiy
vaisiuose jo yra daugiausia. Tad $io tyrimo tikslas — atlikti vitamino C kiekybinj palyginimg
Lietuvos prekyvietése randamuose skirtingy rii$iy citrusiniuose vaisiuose.

Tyrimo metodika

Méginiy paruoSimas. Buvo tirti skirtingy riSiy citrusiniai vaisiai: apelsinai, mandarinai,
greipfrutai, citrinos, jsigyti skirtinguose Lietuvos prekybos tinkluose vasario mén. Tyrimui naudoti
vaisiai atvezti i§ skirtingy Saliy: apelsinai (Egiptas, Marokas), mandarinai (Egiptas, Turkija);
greipfrutai: saldieji (Izraelis), raudonieji (Ispanija), baltieji (Kinija); citrinos: ekologiskos
geltonosios citrinos (Ispanija) ir zaliosios (Brazilija). Buvo tiriama lygiagreéiai po tris vaisiy
méginius, apskaiciuotos vidutinés vit. C reik§més ir paklaidos. Vaisiai buvo nulupti, isspaustos
sultys, supiltos j plastikinius 15 ml mégintuvélius ir centrifuguota 5 min. (4500 aps. / min.).
Supernatantai atskirti nuo nuosédy. Prie§ chromatografing analiz¢ vaisiy supernatanty méginiai
buvo filtruojami per vienkartinj Svirkstinj membraninj 0,2 um pory filtra.

Vitamino C standarto paruoSimas. Naudota vitamino C standartiné referenciné medziaga
99,98 % grynumo (Merck KGaA, Vokietija), i$ jos paruostas 500 mg/L standarto tirpalas: 5 mg
istirpinus 10 ml dejonizuoto vandens, istirpinta naudojant purtykle 5 min., praskiesta dejonizuotu
vandeniu iki mazesniy koncentracijy (200, 100, 50 ir 25 mg/L).

Naudoti reagentai. Tyrimui naudoti reagentai: acetonitrilas gradientinio §varumo (Millipore
Ltd., Vokietija); ultrasvarus vanduo — dejonizuotas Thermo Scientific™ GenPure™ Barnstead™
pro vandens gryninimo sistema (Fisher Scientific GTF AB, Svedija); tyrimui naudotos priemonés:
vienkartiniai nailoniniai membraniniai filtrai (0,2 um) (Millipore Ltd., Vokietija).

Aparatura. Vitamino C kiekiui citrusiniuose vaisiuose nustatyti naudotas chromatografas
»SHIMADZU LC 2040-C 3D Nexera-i Plus* (Shimadzu Corp., Japonija), YMC-Triart C18 5 um,
15 mm kolonélée (YMC Europe GmbH, Vokietija), UV lempa su diody matricos detektoriumi,
centrifuga ,,Centurion Scientific Limited PRO-RESEARCHE.K1015“ (Benchtop Centrifuges,
Didzioji Britanija), purtyklé ,,Multi Bio 3D Mini-Shaker* (SIA Biosan, Latvija).
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Analizés parametrai. Analizei naudotas vietinio pripazinimo (in-house validation) metodas,
nustatytos $ios optimalios salygos: srauto greitis 0,8 ml/min; kolonélés temperatara 40 °C,
injekcijos thris — 10 pl., slégis 300 bar. Pradinés salygos: eliuentas A — dejonizuotas vanduo — 90 %,
B — acetonitrilas 10 %, po 5 minuéiy koncentracijos keitési: eliuentas B — 100 %, po 6 min. vél
dejonizuotas vanduo — 90 % ir acetonitrilas — 10 %, analizés trukmé 9 min. Nustatytas optimalus
detekcijos bangos ilgis — 240 nm. Chromatografijos metodo sglygos nustatytos eksperimento bidu
ir tyrimo metu i$laikytos pastovios.
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1 pav. Kalibraciné tiesé vitaminui C nustatyti
Fig. 1. Calibration line for the determination of vitamin C

Vitamino C kalibraciné tiesé (1 pav.) sudaryta analizuojant Zinomy koncentracijy vitamino C
standarto méginius. Aukstas determinacijos koeficientas R? (99,91) parodo metodo tikslumg.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Chromatografiné citrusiniy vaisiy bandiniy analizé parodé, kad vitaminas C detektuojamas
prie 1,39 min. Kadangi diody matricos detektorius leidZia stebéti rezultatus prie plataus bangy ilgiy
diapazono, rezultatams registruoti pasirinktas 240 nm bangy ilgis, kai nustatytas didziausias smailiy
intensyvumas (Zr. 2 pav.).
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2 pav. Mandariny i§ Egipto bandinio 3D chromatograma
Fig. 2. 3D chromatogram of sample of mandarins from Egypt
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Vitamino C kiekj parodanc¢iy smailiy intensyvumai ir plotai skirtingy vaisiy méginiuose
skyrési reik§mingai. Vitamino C smailiy plotai chromatogramose, jo Kiekiai méginiuose ir vaisiuose
pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Vitamino C kiekis citrusiniuose vaisiuose
Table 1. Vitamin C content of citrus fruits

Eil. Citrusiniai vaisiai Kilmés Vit. C smailés Vit. C Kkiekis | Vit. C kiekis
Nr. Salis plotas méginiuose, vaisiuose,
mg/I mg/100 g
1. | Apelsinai (Citrus sinensis) Egiptas | 22875,05+441,51 | 334,34+27 33,43+2,7
2. | Apelsinai (Citrus sinensis) Marokas | 18794,35+176,42 | 278,44+22 27,84+2,2
5. | Mandarinai (Citrus tangerine) Egiptas | 33329,08+587,37 | 477,56+29 47,7629
3. | Mandarinai (Citrus reticulata) Turkija | 14919,18+215,55 | 225,35+18 22,53+1,8
4. | Saldieji greipfrutai (Citrus paradisi) Izraelis | 24854,96+£733,36 | 361,47+31 36,15+3,1
6. | Raudonieji greipfrutai (Citrus paradisi) Ispanija | 20287,01+169,56 | 298,88+20 29,89+2,0
7. | Baltieji greipfrutai (Citrus maxima) Kinija | 18266,95+208,54 | 271,21+17 27,1217
8. ﬁlg]‘(’)lr?)g”kos geltonos citrinos (Citrus Ispanija | 22432,88+204,53 | 32828+15 | 32,83+15
9. | Zaliosios citrinos (Citrus aurantiifolia) Brazilija | 17126,68+153,50 | 255,59+12 25,56+1,2

Daugiausiai vitamino C S§io tyrimo metu buvo rasta stambiavaisiuose mandarinuose,
atveztuose i§ Egipto (47,76£2,9 mg/100 g), tatiau maziausiai — taip pat mandarinuose i§ Turkijos
(22,53+1,8 mg/100 g). Vitamino C kiekis pirmu atveju nustatytas didesnis negu vidutini$kai rastas
mandarinuose kity autoriy tyrimuose (26,70 mg/100 g). Couto ir Canniatti-Brazaca (2010) taip pat
nustate, kad Vitamino C kiekis mandarinuose labai skiriasi priklausomai nuo konkrecios veislés ir
kt. salygy. PavyzdZziui, Murcot mandarinuose vitamino C kiekis svyravo nuo 21,47 iki 84,03
mg/100 ml suléiy.

Gana didelis vitamino C Kiekis nustatytas greipfrutuose: daugiausiai vitamino C turi saldieji
greipfrutai, kuriy kilmés $alis — lzraelis (36,15+3,1 mg/100 g), Siek tiek maziau — raudonieji
greipfrutai (Ispanija) (29,89+2,0 mg/100 g), o maziausiai — baltieji greipfrutai (Kinija) (27,12+1,7
mg/100 Q). Rezultatai gauti panaSiis j kity autoriy skelbiamus duomenis, kur vitamino C
greipfrutuose rasta nuo 26,40 mg/100g iki 49,15 mg/100g (Najwa ir Azrina, 2017; Budiarto ir kt.,
2023).

Nors pagal kity autoriy duomenis apelsinai turi daugiausiai vitamino C tarp citrusiniy vaisiy —
priklausomai nuo matavimo metodo, jo kiekis svyruoja nuo 43,61 mg/100 g iki 58,30 mg/100 g
(Najwa ir Azrina, 2017; Tareen ir kt., 2015; Zacarias-Garcia ir kt., 2020), ta¢iau Sio tyrimo metu
dviejy rasiy apelsinuose vitamino C rasta 27,84+2,2-33,43+2,7 mg/100 g) ir tarp tirty citrusiniy
vaisiy jie uzémé tik 3-3 vieta.

Tarp tirty citriny, ekologiskose geltonosiose citrinose i§ Ispanijos rasta daugiau vitamino C
(32,83+1,5 mg/100 g) negu zaliosiose citrinose (laimuose) i§ Brazilijos (25,56+1,2 mg/100 g).
Rezultatai labai panaSts j kity autoriy skelbiamus duomenis, kur vitamino C kiekis citrinose
nustatytas 31,33 mg/100 g), zaliosiose citrinose — 22,36 mg/100 g, o vélyvosiose Zzaliosiose
citrinose — 21,58 mg/100 g) (Najwa ir Azrina, 2017; Tareen ir kt., 2015; Rizkasari ir Ismail, 2023).

Gauti tyrimy rezultatai visy pirma gali skirtis priklausomai nuo panaudoto metodo tikslumo.
Vitamino C Kkiekiui citrusiniuose vaisiuose nustatyti dazniausiai naudojami titravimo, UV
spektrofotometriniai ir efektyviosios skystinés chromatografijos metodai (Rahman ir kt., 2008).
Nors visi metodai yra tinkami, efektyvioji skys¢iy chromatografija pasizymi didesniu tikslumu
(Najwa ir Azrina, 2017). Tarptautiné vaisiy sul¢iy gamintojy federacija, sitilo naudoti efektyviosios
skys¢iy chromatografijos metodg vitaminui C nustatyti, nes Sis metodas yra daug specifiskesnis uz
tradicinius redokso metodus (Abano ir Dadzie, 2014). Taip pat galimas ultra efektyvios skysciy
chromatografijos metodas, kuris yra dar jautresnis, greitesnis (analizé trunka tik 6 min.) ir
sunaudoja maziau eliventy (Klimczak ir Gliszczynska-Swigto, 2015). Be to, efektyviaja skyséiy
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chromatografija galima naudoti kartu su masiy spektrometrija (Frenich ir kt., 2005) junginiams
identifikuoti.

Vitaminui C nustatyti naudojant maziau tiksly titravimo metoda, paprastai gaunamos didesnés
jo reikSmés. Pvz., taikant titravimo metoda vitamino C apelsinuose rasta 58,30 mg/100 g, o
efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu — 43,61 mg/100 g), panasiis skirtumai nustatyti ir
kituose vaisiuose: greipfrutuose (49,15 mg/100 g vs 26,40 mg/100 g, citrinose (43,96 mg/100 g vs
31,33 mg/100 g).

Vitamino C kiekiui citrusiniuose vaisiuose gali turéti jtakos genetiniai veiksniai, auginimo
praktika ir aplinkos salygos (Magwaza ir kt., 2017), kurie Siame tyrime nebuvo vertinti. Laikymas ir
tvarkymas po derliaus nuémimo turi didele jtakg vitamino C kiekiui, o optimalios sglygos padeda jj
iSsaugoti (Mditshwa ir kt., 2017). Vitaminas C yra jautrus temperatiirai, Sviesai ir deguoniui, todél
jo sumazéja transportuojant ir ilgai laikant kambario temperatiiroje (Frenich ir kt., 2005).

Kadangi tirtuose citrusiniuose vaisiuose vitamino C kiekis svyravo nuo 22,53+1,8 iki
47,76x£2,9 mg/100 g, o vidutinis vitamino kiekis buvo 31,46 mg/100 g, galima tvirtinti, kad Sie
vaisiai net ir ziemg yra puikus vitamino C S$altinis. Suvartojus vieng vidutinio dydzio vaisiy,
gaunama 1/3 dalis nuo rekomenduojamo vitamino C kiekio.

ISvados

IStyrus Lietuvos prekybos centruose vasario mén. jsigytus citrusinius vaisius, didZiausias
vitamino C kiekis buvo rastas mandarinuose (22,53+1,8-47,76+2,9 mg/100 g), Siek tick mazesnis —
greipfrutuose (27,12+1,7-36,15+3,1 g), apelsinuose (27,84+2,2-33,43+2,7 mg/100 g) ir maziausias
— citrinose (25,56+1,2-32,83+1,5 mg/100), taciau vitamino C kiekis tos pacios risies vaisiuose
buvo nustatytas skirtingas, todél galima teigti, kas jis labai priklauso nuo vaisiy kilmes Salies,
veislés, auginimo vietos, brandos, nuo jy transportavimo, perdirbimo, pakavimo salygy, laikymo
trukmés ir kt. veiksniy, kurie Siame tyrime nebuvo vertinti. Gauti rezultatai parod¢, kad citrusiniai
vaisiai yra vienas i§ geriausiy vitamino C $altiniy, vartojant vidutiniskai 300 g citrusiniy vaisiy per
diena, visiskai patenkinamas kasdienis vitamino C poreikis.
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Quantitative Comparison of Vitamin C in Citrus Fruits Found in Lithuania
Markets

(Received in March, 2025; Accepted in March, 2025; Available Online from 9% of May, 2025)
Summary

As an analysis of recent scientific sources shows that vitamin C is essential for human health by boosting the
immune system, stimulating white blood cells and protecting against infections, acting as a powerful antioxidant,
neutralising free radicals and reducing the risk of chronic diseases. Vitamin C also stimulates the production of
collagen, which protects the health of skin, bones and blood vessels. It also helps to improve the absorption of iron, thus
preventing anaemia. Regular intake of vitamin C contributes to the maintenance of energy metabolism and the overall
regeneration of the body.

Vitamin C is found in a wide range of plant foods. It is well known that the best sources of vitamin C are berries
and fruits, especially citrus fruits, but it is not known how much vitamin C is found in citrus fruits in Lithuanian markets
during the winter season and which types of fruit contain the most vitamin C. The aim of this study is therefore to carry
out a quantitative comparison of vitamin C in different types of citrus fruits found in Lithuanian markets. The citrus
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fruits used for the study (oranges, mandarins, grapefruit, lemons) were purchased from different supermarkets in
February. The high-performance liquid chromatography method was used for the determination of vitamin C.

The highest levels of vitamin C were found in mandarins (22.53-47.76 mg/100 g), slightly lower in grapefruits
(27.12-36.15 g), oranges (27.84-33.43 mg/100 g) and lemons (25.56-32.83 mg/100). However, the concentrations of
vitamin C in the same type of fruit varied, suggesting that they are highly dependent on the country of origin, variety,
place of cultivation, transport, processing, packaging conditions, shelf-life etc. factors which were not assessed in this
study. The results showed that citrus fruits are one of the best sources of vitamin C, with an average consumption of 300
g of citrus fruits per day to meet the daily requirement of vitamin C.
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