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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 83, 10-19 (1992)

Simone Konig, F. Hoffmann-La Roche AG, Basel

Vitamine als Zusatzstoffe in
der Lebensmittelindustrie

Vitamins as Additives
in the Food Industry

Einleitung

Vitamine sind heute fiir viele Menschen ein Begriff. In erster Linie wird mit
ihnen die ernihrungsphysiologische Bedeutung in Verbindung gebracht. Einige
Vitamine und Provitamine verfiigen zudem tiber interessante Eigenschaften, die sie
tiir eine Reihe von Anwendungen zu niitzlichen Zusatzstoffen machen. Der Mass-
stab, in dem sie heute industriell hergestellt werden, ihr hoher Reinheitsgrad sowie
ihre offensichtliche Unbedenklichkeit machen ihren Einsatz aus technologischen
Griinden moglich. Beispiele von Anwendungen, deren Zweck nicht primir die
Verbesserung des Nihrwertes ist, umfassen Provitamin A (Beta-Carotin) und
verwandte Substanzen sowie Riboflavin (Vitamin B;) fiir Farbezwecke; Ascorbin-
saure (Vitamin C) und ihre Salze, die Ascorbate, sowie Tocopherol (Vitamin E)
gelten als unbedenkliche Antioxidantien.

Ascorbinsiure bildet eine Klasse fiir sich; sie kann technisch in der Photographie
Anwendung finden, in der Herstellung von Plastik, bei der Behandlung von Wasser
usw. In Lebensmitteln wird sie als Antioxidans eingesetzt, als Reduktionsmittel wie
auch als Oxidationsmittel.

Ascorbinsiure und Tocopherol als Antioxidantien

Antioxidantien und Oxidationsvorginge

Die Evolution von aerobem Leben begann vor einigen Milliarden Jahren. Sie
wurde durch das Auftreten von molekularem Sauerstoff in unserer Atmosphire
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cingeleitet. Sauerstoff war ein Nebenprodukt der Photosynthese von Algen. Ein
Uberleben der existierenden Organismen — sie lebten anaerob — war nur méglich
durch die Entwicklung von Massnahmen gegen die toxische Wirkung von Sauer-
stoff. Einige dieser Schutzmechanismen basieren auf den Wirkungen der Vitamine
C und E. Sie haben in vivo einen antioxidativen Effekt. Dieser kann auch in vitro
ausgeniitzt werden, vor allem fir die Stabilisierung von Lebensmitteln. Dort wird
Oxidation als ein allgemeiner Begriff verstanden, zu dem verschiedene spezifische
Definitionen gehoren. Oxidation kann bei vielen Lebensmittelkomponenten vor-
kommen, z.B. bei Proteinen, Vitaminen, Mineralien, Lipiden, Aromen und Farben.

Oxidationsvorgdange in wdsserigen Systemen

Es handelt sich dabei um Red-Ox-Vorgange. Ascorbinsdure wird durch Oxida-
tion zu Dehydroascorbinsiure und umgekehrt.

In wiasserigen Systemen lassen sich diese Vorgiange oft mit den Redoxpotentialen
der beteiligten Substanzen erkliren: Beim Vergleich der Redoxpotentiale zweier
Substanzen wird diejenige mit dem hoheren Redoxpotential reduziert, diejenige
mit dem niedrigeren wird oxidiert. Folglich sind Substanzen mit niedrigem Redox-
potential als Antioxidantien geeignet. Anstelle des zu schiitzenden Stoffes wird das
Antioxidans bevorzugt oxidiert.

Oxidationsvorginge in fetten und trockenen Systemen

Die Oxidation einer grossen Zahl organischer Substanzen in fetten und trocke-
nen Systemen durch Luftsauerstoff ldsst sich nicht iiber Redoxpotentiale erkliren.
Es handelt sich um einen spontanen Prozess, der als Autoxidation bezeichnet wird.

Der Verderb von Fetten

Das Problem des Fettverderbs existiert, seit der Mensch begann, fetthaltige
Vorrite anzulegen. Fehlgeschmack und -geruch in ungeschiitzten Lebensmitteln
nennt man tblicherweise Ranzigkeit. Sie wird nicht nur als unangenehm empfun-
den, sondern kann auch eine ernihrungsphysiologische Wertminderung mit sich
brmgen (Abbau wichtiger Stoffe wie Vitamine, essentieller Fettsauren, Entstehung
gesundheitsschadlicher Oxidationsprodukte.)

Es konnen drei Arten von Fettverderb beobachtet werden: Verseifung, Polyme-
risation und Autoxidation. Letztere hat im Zusammenhang mit Lebensmitteln die
grosste Bedeutung. Sie lauft in drei Phasen ab:

1. Initiationsphase
2. Propagationsphase
3. Terminationsphase

Diese drei Phasen sind eindeutig definiert. Wahrend der Initiation verindern
sich Parameter und Eigenschaften des entsprechenden Fettes kaum. Beginnt jedoch
die Propagation, so setzen Verinderungen rasch ein (2).
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Wihrend der Initiationsphase werden durch den Verlust eines Wasserstoffatoms
freie Radikale gebildet, die sehr reaktionsfreudig sind:

Initiatoren (Licht, Wirme)
RH R ]
Katalysatoren: Schwermetallspuren

In der Propagationsphase reagieren die freien Radikale mit Sauerstoff unter
Bildung von Peroxidradikalen:

R. I Oz > ROO.

Peroxidradikale haben die Fahigkeit, weitere Molekiile anzugreifen. Dies fiihrt
zur Bildung von Peroxiden und neuen freien Radikalen. Es setzt eine Kettenreak-
tion ein:

ROO® + RH > ROOH + R’

In der letzten Phase, der Termination, beobachtet man Peroxidzerfall unter
Bildung neuer Radikale, Entstehung von Ketonen und Aldehyden (Geruch) und
schliesslich die Bildung stabiler Abbauprodukte:

ROOH RO HOH"
RO® + RH >~ ‘ROH + R*
R*+R’° = SRR
ROO*+ R’ > ROOR
Uusw.

Im Normalfall ist vor allem die Lange der Initiationsphase von Interesse. Hier
sind die sensorischen Eigenschaften noch nicht verandert. Bei Stabilitdtspriifungen
sind somit immer jene Parameter zu erfassen, die das Ende der praktischen Brauch-
barkeit, d.h. der Initiationsphase, anzeigen.

Ascorbinsaure, Ascorbylpalmitat und Tocopherol

Ascorbinsdure

Betrachtet man eine organische Siure als eine Verbindung mit einer Carboxyl-
gruppe, so ist Ascorbinsiure keine eigentliche Sdure. Ihrer Struktur als Endiol in
einem Lactolring verdankt sie vielmehr die Moglichkeit, dass in wisseriger Losung
ein Wasserstoffion abdissoziiert. Dies fithrt zur sauren Reaktion. Statt des Wasser-
stoffions kann ein Kation aufgenommen werden, was die Bildung von Salzen
erlaubt, darunter als bekanntestes das Natriumascorbat. Natriumascorbat reagiert
in wisseriger Losung neutral, seine chemische Reaktionsfahigkeit entspricht der
der Ascorbinsaure. '

Ascorbinsiure ist ein wirksamer Sauerstoffinger. Sie ist wohl das am weitesten
verbreitete natiirlich vorkommende Antioxidans in wisserigen Systemen. Sie ist
hydrophil und somit unléslich in Fetten. Da aber Fette, die in den meisten Lebens-
mitteln vorkommen, sehr zur Oxidation neigen, ist ein guter Kontakt zwischen
Antioxidans und Fett eine Voraussetzung fur die Wirksamkeit. Durch Veresterung
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der Ascorbinsiure mit Palmitinsiure entsteht ein fettlosliches Ascorbinsaure- An-
tioxidans, das Ascorbylpalmitat (5).

Ascorbylpalmitat

Ascorbylpalmitat und vor allem seine wasserléslichen Salze sind starke Emul-
gatoren. Mit steigendem pH-Wert jedoch nimmt die Stabilitit rapide ab. Die
antioxidative Wirkung von Ascorbylpalmitat nimmt mit steigender Konzentration
zu. Im Gegensatz zu anderen Antioxidantien (Alpha-Tocopherol, BHA, BHT) ist
kein prooxidativer Effekt bekannt.

Tocopherole

Alpha-Tocopherol ist eines der Antioxidantien, die natiirlicherweise in Pflanzen
vorkommen. In den Samen hat es die Funktion, das Pflanzenfett vor Oxidation zu
schiitzen. Alpha-Tocopherol schiitzt auch das Korperfett vor Oxidation.

Vier Tocopherole findet man in der Natur: Alpha-, Beta-, Gamma- und Delta-
Tocopherol. Sie weisen alle eine unterschiedliche Aktivitat als Vitamin E auf. Die
antioxidativen Eigenschaften stehen jedoch in keinem Zusammenhang zur biolo-
gischen Aktivitdt der Tocopherole. Vielmehr spielt hier die freie Hydroxylgruppe

eine Rolle.

Wirkungsmechanismus der Antioxidantien

Praktisch stehen uns als Antioxidantien nur Sauerstoffinger und Radikalfinger
zur Verfugung. Die Radikalfinger entfernen oder inaktivieren Radikale und unter-
brechen die Kettenreaktion, indem sie ein Wasserstoffradikal auf ein Peroxid- oder
Kohlenwasserstoffradikal iibertragen. Dies fithrt zum Kettenabbruch:

R*+ AH > RH+ A"
ROO" + AH > "ROOH + A"

Das Antioxidans nimmt die Aktivierungsenergie auf, ohne sie weiterzugeben,
wobei freie Radikale geblldet werden. Das entstehende Antioxidansradikal kann
entweder selbst oder mit einem Substratradikal reagieren oder aber Dimere bilden,
welche teilweise wiederum antioxidativ wirksam sind. Das Antioxidans selbst w1rd
zerstort. Sein Abbau erfolgt wahrend der Induktionsperiode; nach Verbrauch des
Antioxidans tritt eine rasche Zunahme der Peroxidbildung ein (5).

Ascorbinsdure: weitere technologische Anwendungen

In wisserigen Systemen ist Ascorbinsdure das wichtigste Vitamin, das zu tech-
nologischen Zwecken angewendet wird. Sie kommt hauptsachlich aus folgenden
Griinden zum Einsatz:

1. Sie wirkt als Antioxidans und Stabilisator in vielen Getranken und Lebensmit-
teln.
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Sie hilft bei der Pékelung von Fleisch.

Sie verbessert die Backeigenschaften von Mehl.

Sie ist eine physiologische Substanz, die man in allen lebenden Geweben findet.
Sie kommt in vielen Frichten und Gemisen in relativ grossen Mengen vor (5).

e e

Fruchtsafte, Friichte und Gemiise

Bei Friichten und Gemtisen spielt Ascorbinsaure bei der Kontrolle der enzyma-
tischen Braunung eine wichtige Rolle. Damit diese Art von Braunung iiberhaupt
auftritt, miissen die drei Komponenten Enzym, Substratund Sauerstoff zusammen-
treffen. Wird eine davon eliminiert oder an der Reaktion gehindert, so tritt keine
enzymatische Oxidation und Briunung ein. In vielen Fillen gibt es eine natiirliche
Kontrolle: entweder fehlt das Enzym oder das Substrat. So weisen z.B. viele Beeren
und Citrusfriichte zu wenig Substrat auf. Dennoch gibt es eine Vielzahl von
Frichten und Gemiisen, die alle notwendigen Komponenten enthalten und die
braunen, sobald ihre Zellen zerstort werden (9).

Das fiir Braunung verantwortliche Enzym ist in den meisten Fallen die Poly-
phenoloxidase. Die einfachste und verbreitetste Methode zur Inaktivierung dieses
und anderer Enzyme ist die Anwendung von Hitze. Dies fihrt jedoch zu einer
Verdnderung des Produktes, was in vielen Fillen unerwiinscht ist. Deshalb greift
man gerne auf chemische Inhibitoren zuriick. Ausser den Schwefeldioxiden sind
Sduren am weitesten verbreitet. Die Ascorbinsdure nimmt hier einen besonderen
Platz ein.

Ascorbinsidure selbst hemmt die Polyphenoloxidase nicht, wie es Schwefeldi-
oxid tut. Sie muss indirekt durch das Enzym oxidiert werden, bevor sie die
Enzymaktivitit hemmen kann. Wihrend das Enzym sein nattirliches Substrat
oxidiert, wird das Oxidationsprodukt durch Ascorbinsiure reduziert. Durch die-
sen Prozess kommt es zu einer Abnahme der Enzymaktivitat, bis eine komplette
Inaktivierung erreicht ist. Dieser Mechanismus erklart, weshalb Ascorbinsdure in
einer gentugend grossen Menge vorhanden sein muss. Anderenfalls kommt es
lediglich zu einer Verzogerung der Braunung, bis die Ascorbinsiaure verbrauchtist.

Sifte, die aus Friichten mit niedrigem Ascorbinsiuregehalt hergestellt werden,
sind besonders oxidativen Verinderungen unterworfen. Es sind dies vor allem
Apfel-, Pfirsich- und Birnensafte. Diesen wird oft schon wihrend der Herstellung
Ascorbinsidure zugesetzt. Sie ist auch als Stabilisator von empfindlichen Aromen
von besonderem Interesse, z.B. bei Tangerine- und Grapefruitgetrinken. Getranke,
die mit Carotinoiden gefarbt sind, erhalten erst durch Ascorbinsiure eine gute
Farbstabilitit.

Fleisch und Fleischprodukte

Pokeln ist eine Konservierungsmethode durch Einsatz von Kochsalz und Nitrit.
Nach dem heutigen Stand der Kenntnisse lasst sich der Zweck des Pékelns mit drei
Sitzen beschreiben:
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1. Bildung von Hemmstoffen fiir Mikroorganismen, speziell gegen Clostridium
botulinum.

2. Bildung der bestindigen, roten Pokelfarbe.

3. Bildung des typischen Pokelaromas.

Das Substrat der Pokelung ist der Muskel. Das farbgebende Pigment im Muskel
ist das Myoglobin. Myoglobin und Hiamoglobin sind eng miteinander verwandt
und besitzen die gleiche farbgebende Komponente, das Haim.

Das Grundgeriist dieser Farbstoffe ist das Protoporphyrin, in dem vier Pyrrol-
kerne iiber Kohlenwasserstoftbriicken zu einem ringférmigen Molekiil verbunden
sind. Die Stickstoffatome der Pyrrolkerne sind symmetrisch ins Innere gerichtet.
In der Mitte des Ringes befindet sich ein Eisenatom, das als zwei- oder dreiwertiges
lon vorliegt. Die jeweilige Farbe des Fleisches hingt vom Oxidationszustand dieses
Eisenatoms sowie vom entsprechenden Liganden ab. Starke Oxidationsmittel fith-
ren das zweiwertige Eisen in das dreiwertige tiber, welches einen eigenen Namen
fithrt und eine braune Farbe aufweist: das Metmyoglobin.

Die Wirkung der pigment- und fleischeigenen Reduktionsmittel lasst sich durch
Zusatz von reduzierenden Stoffen erginzen oder ersetzen. Ascorbinsiure ist ein
starkes Reduktionsmittel. Sie kann sowohl das dreiwertige Eisen im Metmyoglobin
in die zweiwertige Form umwandeln, als auch Nitrit zu Stickoxid reduzieren.
Dieses verbindet sich dann mit dem Myoglobin und bildet das Stickoximyoglobin,
die hellrote Pokelfarbe.

Ascorbinsiure geht bei diesen Reaktionen unter Abspaltung von 2 Wasserstoff-
atomen in die Dehydroascorbinsiure iiber. Diese hat noch Vitamin-C-Aktivitit,
kann aber bei der Pokelung nicht mehr weiter wirken. Die Reaktion der Ascorbin-
sdure mit Nitrit verlduft relativ schnell und geht iiber den Bedarf an Stickoxid
hinaus, der fiir die Bildung des Pokelfarbstoffes notwendig wire. Das zusitzlich
gebildete Stickoxid ist sehr unbestindig und wird durch den stets anwesenden
Sauerstoff oxidiert, wobei als stabiles Endprodukt Nitrat entsteht (2, 7).

Wie oben ausgefiihrt, reagiert die Ascorbinsdure mit iiberschiissigem Nitrit
unter der Bildung von Nitrat, vermindert also das Restnitrit, zum Teil bis um 50%.
Zugleich wird auch die fiir die Pokelung notwendige Dosis an Nitrit um ein Drittel
reduziert.

Pokelung ohne Ascorbat
3HINO; > 2NO + H;O + HNO;
Nitrit Stickoxid Nitrat

Pokelung mit Ascorbat

ZHNOQ Gl C6H806 > 2NO + ZHZO + C6H(,Oe

Nitrit Ascorbinsdure Stickoxid Dehydroascorbinsiure
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Die Verwendung der Ascorbinsiure in der Béickerei

Ein zentrales Problem in der Bickerei ist die «Backfihigkeit» der verwendeten
Mehle. Unter Backfihigkeit wird in diesem Fall das Verhalten von Weizenmehl bei
der Herstellung von Brot verstanden.

Die Backfihigkeit eines Mehles beruht zu einem wesentlichen Teil auf der
Qualitdt des Klebers. Die erwiinschten Teigeigenschaften (Knet- und Girtoleranz,
Standfestigkeit) sind durch das Gashaltevermégen bedingt. In Teigen aus kleber-
starken Mehlen sind die entstehenden Gasblasen umgeben von elastischen Lamel-
len. Diese halten einem betrichtlichen Gasdruck stand, ohne zu zerreissen bzw. das
Gas aus dem Teig entweichen zu lassen (1).

Aus verschiedenen Griinden ist oft nicht geniigend Weizen von entsprechender
Qualitit zur Verfligung. Die urspriinglichen Mehlbleichungsmittel (Bromate, Jo-
date, Persulfate, Peroxide usw.) sind heute in den meisten Lindern verboten. Als
einziges praktisch weltweit verwendbares oxidierendes Backmittel steht Ascorbin-
sdure zur Verfigung (2, 3).

Die oxidierende Wirkung beruht auf der vorgingigen Umsetzung der Ascor-
binsdure in Dehydroascorbinsiure. Unter gewissen Umstinden kann aber Ascor-
binsiure, wie eigentlich zu erwarten ist, auch in Weizenmehlteigen reduzierend —
teigerweichend — wirken.

Ascorbinsdure als oxidierendes Backmittel

Die rheologischen Teigeigenschaften beruhen zu einem grossen Teil auf den
Eigenschaften der Proteine und hier wiederum auf der Kleberfraktion. Die Kleber-
molekiile sind durch Disulfidbindungen zu elastischen riumlichen Gebilden ver-
netzt. Das im Weizenmehl natiirlich vorkommende Glutathion reduziert, d. h.
spaltet diese Bindungen und verdndert die Kleberstruktur ungiinstig. Aus Glut-
athion entsteht dabei Glutathiondisulfid. Oxidationsmittel oxidieren Glutathion
schnell zu Glutathiondisulfid. So wird dem Abbau der Kleberstruktur vorgebeugt
(4, 8).

Dank der im Mehl vorhandenen Enzyme Ascorbinsiure-Oxidase und Glut-
athion-Dehydrogenase wird vorerst die Dehydroascorbinsiure gebildet, welche
nun ihrerseits Glutathion zu Glutathiondisulfid oxidiert. Dabei wird die Dehydro-
ascorbinsiure wieder in Ascorbinsiure zuriickgefiithrt. Voraussetzung fiir den
Ablauf dieses Prozesses ist das Vorhandensein von Sauerstoff. Die Reaktionsge-
schwindigkeit (und damit der Erfolg der Verbesserung) ist abhingig von:

— Kleberqualitit und Glutathiongehalt des Mehles
— Gehalt und Aktivitdt der natiirlich im Weizenmehl vorhandenen notwendigen

Enzyme
— Ascorbinsduredosis
— Einwirkungszeit

Die beiden ersten Faktoren hingen von der Weizensorte, dem Mehltyp und der

Mehlreife ab (6).
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Praktischer Einsatz der Ascorbinsdure

Die Ascorbinsiduredosierung geschieht empirisch oder auf Teilaspekte abge-
stiitzt. Die Zugabe erfolgt dem Mehltyp angepasst in den Mithlen oder dem Rezept
angepasst in den Bickereien. Hohe Zugabemengen sind vorteilhaft fiir kleber-
schwache und auswuchsgeschidigte Mehle sowie fiir dunkle Mehltypen.

Ascorbinsaunre als reduzierendes Backmittel

Reduzierende teigerweichende Backmittel finden Verwendung zur Verringe-
rung des Knetaufwandes fiir Brotteig sowie bei der Herstellung von Biskuits (wo
kleberschwache Mehle erwiinscht sind), Crackers und Blitterteig. Hiufig wird
hierzu das dhnlich dem Glutathion wirkende L-Cystein verwendet.

Bei der Herstellung von Teig in Abwesenheit von Sauerstoff (z. B. in geschlos-
senen kontinuierlichen Knetern) wirkt Ascorbinsiure, dhnlich anderen Antioxi-
dantien, reduzierend. Da Antioxidantien keine Spaltung von Disulfidbindungen
verursachen, wird angenommen, ihre teigerweichende Wirkung beruhe auf Veran-
derungen im Lipid-Protein-System. Die Funktion der Weizenlipide bei der Teig-
herstellung ist aber noch recht unklar.

Kombinierte Verwendung Ascorbinsdure — Cystein

Oxidations- und Reduktionsmittel werden zu verschiedenen Zwecken kombi-
niert verwendet. Erwihnenswert sind vor allem die im angelsichsischen Raum
verbreiteten chemischen Teigentwicklungverfahren. Die Zusitze von Cystein als
Reduktions- und Ascorbinsaure als Oxidationsmittel erfolgen vor oder wahrend
des Knetens zeitlich oder raumlich getrennt. Es resultiert bei um etwa 70% gesenk-
tem Knetaufwand ein fiir englische Brotsorten brauchbarer Teig.

Ahnliche Vorteile bringt die Kombination bei der Herstellung von Blitterteig.
Durch die kurz aufeinanderfolgenden Walzvorginge wird das Teigband sehr stark
gedehnt. Ascorbinsiure und Cystein ermdglichen eine verkiirzte Ruhezeit zur
Entspannung des Teiges vor der Weiterverarbeitung. Die Gebicke werden zudem
gleichmaissiger dank besserer Teighomogenitit und Dehnbarkeit (6).

Fische und Meeresfriichte

Die Fettkomponente von Fischen und Meeresfriichten unterliegt wahrend der
Gefrierlagerung sehr rasch der oxidativen Ranzigkeit. Dies fithrt zu Verfarbungen
des Fleisches sowie zu geschmacklichen Beeintrachtigungen. Bei der Verarbeitung
einiger Crustaceen kommt es hiufig zur sogenannten Melanosis. Letztere ist
wiederum auf die Akuvitit der Polyphenoloxidase zurtickzufihren.

Die Haltbarkeit von Fischen und Crustaceen kann durch die Anwendung eines
Ascorbinsduresprays oder eines Tauchbades um einige Monate verlingert werden.

Als noch wirksamer erweist sich eine Behandlung beim gleichzeitigen Einsatz von
Citronensdure (Chelatbildner) (5).
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Weitere Anwendungen

Ascorbinsidure findet in vielen weiteren speziellen Gebieten praktische Anwen-
dung. So zum Beispiel bei der Herstellung von Bier, bei bestimmten Weinen und
bei der Verarbeitung von Milch. Thre Aufgabe besteht meist darin, das Reduktions-
potential zu beeinflussen und den Sauerstoff zu eliminieren. Geruchs-, Ge-
schmacks- sowie Farbverinderungen und eventuelle Triibungen kénnen durch
ihren gezielten Einsatz weitgehend verhindert werden.

Zusammenfassung

Die Vitamine spielen zweifelsohne ihre wichtigste Rolle in unserer Nahrung als biologi-
sche, nutritive Wirkstoffe. Dank ihrer besonderen Eigenschaften wirken Ascorbinsiure
(Vitamin C) und Tocopherol (Vitamin E) als Antioxidantien zur Stabilisierung. Insbesondere
die Ascorbinsiure hat in der Nahrungsmittelindustrie eine breite Verwendung gefunden.
Dort kann sie als Antioxidans, als Reduktionsmittel und — unter bestimmten Bedingungen —
als Oxidationsmittel dienen.

Ascorbinsiure und Tocopherol sind natiirliche Bestandteile vieler Lebensmittel, und sie
stehen dank ihrer Synthese in reiner Form zur Verfiigung. Thr Einsatz, gegebenenfalls in
optimierten Mischungen mit weiteren lebensmitteleigenen und anderen Wirkstoffen, kann
mithelfen, das Ziel, die Verbesserung der Haltbarkeit unserer Lebensmittel, zu erreichen.

Résume

Les vitamines jouent leur réle principal dans notre alimentation en tant qu’agents biolo-
giques et nutritionnels. En raison de leurs propriétés particulieres, ’acide ascorbique (vita-
mine C) et le tocophérol (vitamine E) agissent comme antioxidants et stabilisants. L’acide
ascorbique est largement utilisé dans ’industrie alimentaire. Il peut dans ce domaine servir
en tant qu’antioxidant, agent réducteur et dans certaines conditions en tant qu’agent oxidant.

L’acide ascorbique et le tocophérol sont des composants naturels de nombreux aliments,
et sont aussi disponibles, par synthése, sous formes pures. Leur utilisation, le cas échéant dans
des mélanges optimisés contenant d’autres agents actifs spécifiques 2 I'industrie alimentaire,
peut contribuer a améliorer la conservation de nos produits.

Summary

The most important role played by vitamins in our food is undoubtedly that of a
biologically essential nutrient. Owing to their antioxidant properties ascorbic acid (vitamin
C) and tocopherol (vitamin E) also have a stabilising effect on certain foodstuffs. Ascorbic
acid in particular has acquired wide application in industry, not only as an antioxidant but
additionally as a reducing agent and, under certain conditions, as an oxidant.

Ascorbic acid and tocopherol are present in many foodstuffs, and chemical synthesis has
made them available in pure form. Mixtures of these in proportions designed to give optimal
results can be used with additional food constituents and active substances with a view to
improving stability and shelf-life.
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