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| ZVLECEK
Vitamin C je pomembna bi ol ogk avemegh tikaupredvsems a j i me
pri vzdrgevanju kolagena, ki predstavlja priblig
i zboljguje delovanje imunskega sistema ter gi vl
boljgemu <celjenju, rregrearr aPojikol n]l iominaghj apjud]j
potrebujemo najvel in je eden izmed najbol]j po
l zpostaviti mor amo tudi njegovo oksidativno vl o
nagem telesu pmedtoksiodatievn zmanj guj e oksidatiyv
vseh opisanih dobrih | astnosti je pomemben za oh

V diplomskemdelusmos e osredeot obhminh €av zelenih supergivi
predstavili, opisali njegovos e st avo, inplkgorwe madge telo in pomen
C za nadgeKatdrraawjieskoval ni pr edmet,inssicer brakdlitei z br al i
papriko injuupor abi I i vV n a g enmdela, kv kaieeem ismoe pneveailil veebnost

vitamina C. Cilji raziskave so bilid o | ovkebrost vitkaminaC v i zbrani h doveh suj
pomol jo izbriagowme omet od ¢ tergreverititarl a c isjoe nagi rezult at
podatki, znanimi iz literature.

Z zbrano metodo swmbtamlpa C€sdbhobkt | dmgwitamimal e ni p
C/ 100 g svegega vzorca). V brokomigjo emednamervi
C(528mg vitamina C/ 100 g svegega vzorca). Vrednos
odpovprel ne vrednosti, dololene s pomoljo ®da&lat kov
% in pri brokoliju za 83,48 %. Preverili smo tudi, kako toplotna obdelava vpliva na vsebnost

vitamina C v obeh givilih. Po kOméinjit gaeln® Ok VARCa) n j us neok
dololili vigje vrbedndasdtviilviht, azpit95LoarEpli tmokdlijuzaa pr i ki

63%vVvi gj e kot v.Napodagignuobfenil meritav sklepamo,daj e j odomet ri | 1
titracija primerna meda o@av zab ebibilogihigeind netodo zan a mi

dol olitev ge bolj nat aompltninh zvirread n o sttaik ov iztaa nsivneag ec
obdelane vzorce.

Pomembno je nage zavedanj e, da zelena ¢givila vs
vsebnosti vitamina C, pa tudi ostalih hranilnih
navade ter s tem tudi zdravj e. Ve | djik polegytega i | i ma
uvr gl amskupipees uper gi koristenp ¢ @att @k , S aj lahko z manj §

zelenjave ali sadja vnesemo v telo veliko hranilnih snovi in tudi vitaminov.

KI j u¢ ne tengneCdheokoli, zelena paprika, zelenasupergi vi | a, jodometriln
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ABSTRACT

Vitamin C is an important molecule, playing a role in connective tissue development,
particularly in the maintenance of collagen, which represents approximately a third of all protein
in the human body. Vitamin C contributes to and improves the working of the immune and
nervous systems, reduces fatigue and contributes to better wound healing. Among all the
vitamins, humans need it the most in terms of volume. It is one of the most important and well-
researched vitamins. Its oxidative role should also be stressed, guarding against oxidative
stress and reducing the oxidative DNA damage. Due to its characteristics, it is important for
our health.

In this dissertation, we focused on vitamin C in green superfoods. We described it in detail,
including its structure, effects on the body and importance for our health. As a research subject,
we chose two superfoods 7 broccoli and pepper, and used them in our experimental part in
which we examined the vitamin C content. The goals of the paper were to determine the
content of vitamin C in out two chosen superfoods with our chosen method i iodometric
titration and compare our results with those from the literature.

With the chosen method we found greater vitamin C concentration in green bell peppers (36,10
mg of vitamin C per 100g of fresh produce). In broccoli, the concentration was less than half
that (15,28 mg/100g). Vitamin C contents in both foods were less than the average values from
the literature; in green bell peppers by 70,16 % and in broccoli by 83,48 %. We also examined
how heat treatment affects the vitamin C content of both foods. After cooking the vitamin C

extract for a short time (10 minut e sentratibpnsih0 0

both foods, by 19,5 % in green bell peppers and 63 % in broccoli than in fresh produce. Based
on the obtained measurements, we conclude that iodometric titration is a suitable method for
determining vitamin C in both foods, but it would make sense to optimize the method for
determining even more accurate values of vitamin C for both fresh and heat-treated samples.

It is important to be aware that green foods are high in vitamin C. Information about the content
of vitamin C, as well as other nutrients, can improve our eating habits and thus our health.
Many foods have good nutritional value, but if they are also classified in the group of
superfoods, it is useful to know that with a small amount of consumed vegetables or fruit, the
nutritional value and vitamin content is greater.

Key words: vitamin C, broccoli, green bell pepper, green superfoods, iodometric titration.
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1. UvOD

V zadnijih letih s e vedno vel s rviaminij zelera super @ ig yzindva
prehranjevanje in vitamin C; vsi pojmi so med seboj tudi povezani. Vitamini so organske snovi
in so nujno potrebni za pravilno rast in razvoj, saj so sestavni del encimov, ki uravnavajo

presnovo. Za pravilno in zdravo deHluwjveamg ep rnialyleiggn ot
vitaminov, vendar jjhnage t el o n e ratipzate jih snoramo eridobiiis hrano ali z
vitaminskimi dodatki. Na j v e | vitamina C pridobimo s svego,

pridelano zelenjavo ali sadjem (VertnikinKor o g e ci2014.01 1

Vitamini so zaradi svojih edinstvenih | a®Gd nost.
vseh poznanih vitaminov nage telo v najvel]ji me
ga moramo stalno zagotavljati in dodajati (Mu mi novi | , MaVitamgni d najde@d 1 7 ) .
skor aj samo v givilih rastlinskega izvor a. l gr
pri vzdrgevanju kolagena in delovanju nagega t
utrujenost RPomeéembhempajnewsza normal no del ovanje na
absorpcijo geleza v prebavnem traktu. Zaradi Vv

ohranjanj

e nagega zdr avji&014; Frehraharsi, 2016). Ar iIKmo rngleen
dnevni vnos v t '
2

amina C je pribligno 1,0 in 1,2 mg
Mal egi | , 017) .
Poznamo tudi oksidativno vlIiogo vitamina C, kar
pred oksidativnim stresom, z ma nj gbogvl@ reducirdnio o k s i
obliko vitamina E in dobro deluje v kombinaciji z njim. Ima veliko vlogo tudi pri celjenju,
obnavljanju ali regeneraciji ran (Akhilender, 2003; Rudan-Tasi | , 2000) .
Vitamin C se wuporablja v medici. Poleg tefapndam@ac e vt s
askorbinska kislina pomemben aditiv, jo v vel.i
(Rudan-Tasil, 2000) .
Supergivila so ¢givila, v katerih najdemo tudi
(Smith, 2013). Takoizpo |l nj uj ej o kakor tudi presegaj o nage
mineral i h, magl|l obni h kislinah in pri zahtevah |
in so pomemben del prehrane, s aj pozitivno ul i
koge, | as, noht ov, sSrca, pljul, jeter, | edvi c
i munskega sistema, dol gorol no pa tudi pomagaj o
2009).
Givil a, kot so zelena papriked Biokodbhi, kzelvjseb

vitamina C (Vertind®kl4)n iKrorjoiglecs t2e€0m luvr gl amo t u
Dodana vrednost le-teh je tudi vsebnost klorofila, ki jim daje zeleno barvo in je odgovoren za
fotosintezo, rast in dihanje celic, hkrati pa ga povezujemo tudi z drugimi funkcijami. Klorofil je

pi gment, K i rastlinam in algam daje zeleno bar
Prepreluje oksidacijo in posledilno nastajanje
vrazlilna bolezenska stanja (Oregon State Unive
Ugivanje svege zelenjave in sadja je najboljgi
zato je zdrava prehrana ena izmed pomembnej gih
priizbol j ganju fizilnega in psihilnega polutja in
zavedati pomembnosti hranilnosti hrane in da za
supergivil a, na sv.oj vsakodnevni jedilnik
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1.1. Namen in cilji dela

Namen diplomskega del a z nasl ovom eéeVsebnost Vit
primerjati vsebnost vitamina C v razlilnih zeleni

volumetrilne titracije kvantitatiitamna CdaNel | i t i V'S

zelenih givilih, ki ju gojimo in pogosto wuporabl]j
brokol i. Prav tako ¢§el iwviemina@ spremeniiok toplotni addelavis e v sebr

givila

Speci filni cilji diplomske nal oge so:

- predstaviti kemijske znalil nost:i vitamina C, po
zelenih supergivilih in jih opisati,;

- v literaturi raziskati in pridobiti vrednosti V¢

- za izbrani dve Zeldienir asup emregiowiol izaopmtol ol evanj e

- ekstrahirati vitamin C iz dveh zelenih supergivi
jodometrilne titraciije;

- na osnovi |iterature primerjati vsebnosti vitami

- napodl agi teoretilnih in praktilnih rezultatov p
vsebnosti vitamina C v izbranih g¢givilih

1.2. Hipotezi

V diplomskem delu smo preverjali nasledniji hipotezi:

H1: Z jodometrilno titracpaégpor ilkah kvos epboutjred ivmeol, wvdiat &
brokoli.

H2: Jodometrilna titracija je primerna kvantitat:i

C v izbranih zelenih supergivilih
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2. VITAMINI

Vitamini so organske snovi in so nujno potrebni za pravilnorastt er r azv o] gi vi h
saj so sestavni del encimov, ki uravnavajo presnovo. Vsak vitamin ima svojo posebno viogo.

Nji hova skupna znalilnost j e, da zvigujejo tel
boleznimi. Za vsak vitamin imamo tudi znane pr i por ol ene dnevne kol il
zaugiti, da ostanemo zdravi, brez poman20kdanj a
Stanojevil, 2010).

Za pravilno in zdravo delovanje nagega telesa
vendarjhnage tel o ne more sintetizirati. Pridobiti
dobre hrane ali z vitaminskimi dodatki( Ver t ni k i n i2004). Brehmwska d@poOlrilal

z razlilni mi vr st ami vitaminov so veédna@eOohahj ip
dobijo v razlilnih tabletah, kapsul ah, gumel i h
in tekoli obliki

Vitaminov je vel vrst in jih I olimo na vodotop
folna kislina ter skupinavitami nov B) ter vitamine, topne Vv meg
(preglednica1).V pri meru pretiranega wugivanja vitamino
so vitamini topni v maglobah, se v primeru pret
viet ri h, kar pa | ahko privede do hipervitaminoze
vitamini, ne more priti do nastanka bolezni. Vodotopni vitamini se v primeru pretiranega vnosa

izl olijo skozi Il edvice v wuriinsionzmai zmdo @ivo dteil es
razvo,j nepogregljivi, saj omogol ajo pravilen pc
pa se ne spremenijo, saj so.biokatalizator]ji (S

Preglednica 1: Vitamini in njihov pomen v telesu.

Povzeto po: Prehrana, 2016; Stanojevil, 2010

Vrsta vitamina Funkcije v telesu

V. masScobah topni vitamini

Vitamin A Pomemben je za normalen razvoj in dober imunski
sistem, za zdravje in normalno delovanje vida ter
i zgradnjduznce ge i n
V givilih g¢givalskega izv
pri rastlinskemu izvoru pa v obliki karotenoidov i kot
provitamin A.

Vitamin D Sodeluje s kalcijem in fosforjem, ki vplivata na trdnost

kosti, zato je pomemben pri razvoju in zdravju kosti ter
zob. Pomemben je tudi za ohranjanje dobrega
imunskega sistema. Vitamin D, se nahajav g i

rastlinskega izvora, Dspav  gi vi |l i h §gi v
Vitamin E (rokoferol) Deluje kot antioksidanti g | i ti cel i ce
stresom. Pomemben je za zdr av

zdravj.e koge

Vitamin K (filokinon) Pomemben je pri aktivaciji beljakovin, ki so potrebne
za strjevanje krvi, -gidgm
sistema ter mineralizacijo kosti.
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Vodotopni vitamini

Vitamin C (askorbinska kislina)

Vitamin By (tiamin)

Vitamin B- (riboflavin)

Vitamin B3 (niacin)

Vitamin Be (piridoksin)

Vitamin H (biotin)

Vitamin B2 (kobalamin)

Folna kislina

Pantotenska kislina

Deluje kot antioksidanti gl i ti cel i ce

stresom. Sodeluje pri procesu nastanka kolagena,
normalnem del ovanj u i munsKk e
sistema. ZVvi guj e tel esnc
utrujenost. Pomemben je tudi pri absorpcij i gel

Pomemben j e Za nor mal nc
sistema in ima pomembno vlogo za rast in razvoj celic,
igra k | j uvlogori razgradnji ogljikovih hidratov in

zmanj guje oksidativni st
Prispeva k normalnemu de
ter presnovi hranilnih s
sluznic i n Zzmanj guj e ut
nor malno tvorbo rdelih ki

Prispeva k normalnemu delovanju gi vI| neg
imunskega si stema. Ohranja z
Prispeva k sprogl anj u ener gij
zmanj gevanju utrujenost.

Sodel uje pri nor mal nem d
rasti, regeneraciji in pri presnovi beljakovin i

aminokislin. Vlogo ima tudi pri kognitivnem razvoju, pri

nastajanjkwm vndéki hn uravi
hormonov.

Potreben je za zdravje las, nohtov in sluznic. Ima
pomembno vlogo pri presnovi hranilnih snovi,
nastanku masfin, oabgradnii eséncialnih
aminokislininnormalnemd el ovanj u g¢gi v

Vpliva na zmanj gevanjeije
anemijo. Sodeluje prinormalnempr ocesu t v
krvnil k in ima pomembno v

sistema ter pri sintezi DNK.

Sodel uj e pri bi ol ogkih

aminokislin, delitvi celic, nastajanju krvi, presnovi
homaocisteina), sintezi DNK ter normalnem delovanju
imunskega  sistema. Dokazano prispeva k
nor malnemu razvoju ploda

Pripomore k delovanju gi
Zmanj guj e utrujenost te
energije pri presnovi hranilnih snovi.
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2.1. Vitamin C

Vitamin C ali L-askorbinska kislina je bela kristalna snov kiselkastega okusa in brez vonja. V

zraku je dobro obstojna (Kennedy, 1992), venda
vitaminovpotr ebuj emo naj wall e(@Vd mi RRAOWi7l) .i nd e eedjibdn i z m
in najbolj raziskanih vitaminov.

Kemi jsko ga | ahko -Ggoilgjé mkokhetkel &ksdbmnn2 2z mol no
lastnostmi zaradi enolnih hidroksilnih skupin, vezanih na C-2 in C-3 atomih (slika 1). Ima
molekulsko formulo CsHgOs in relativno molsko maso 176,13 enote. Zaradi enolnih hidroksilnih

skupin, vezanih na drugem in tretiem C-at o mu , med katerima je dvojn
askorbinska ki sl nnostidRudanT axei lk,i s2@00)ast

O
—O

HO  OH

Slika 1: Struktura L-askorbinske kisline

VirrRudan-Tasi |, 2000
Vitamin C je oblutljiv na zrak, temperaturo, s\
suhi obliki. V vodnih raztopinah je vitamin Ciz p o st a v | | ereakcifam mzgiadinje,ikim

vplivajo na njegovo obstojnost in so odvisni od vrednosti pH, temperature, prisotnosti kisika,
kovi nski h iFe)teohakrag)(€u) i enaeimoy (Kennedy, 1992). Tudi svetloba vpliva
na razgradnjo vitamina C. Bolj kot je svetloba intenzivna, hitreje se razkraja (Santos in Silva,
2008).

VitaminCnast aja v reakcijah biosinteze iz glukoze.
vmesnih produktov (D-glukoronska kislina, L-glukonska kislina in L-glukonolakton)
sintetizirajo askorbinsko kislino iz glukoze. I

zatostasvega zel enj avdai niin vsiardjvei tnaangi Meal eC3 i(IMu n2 Onlo?)i .

Vitamin C |l ahko zaugi j e moahskotaktivaorobliko Liaskortinske e r v ¢
kisline (L-AA) , ki j e mol an r educ ent-dehidrdaskorlpnako kislino k s i d i
(L-DHA).V nagem telesu se vitamin C velinoma nahaj

Naj pomembnej ga kdtamina € je eevelzibilsi bksidasijsko - redukcijski
(redoks) proces (slika 2). L-AA se reverzibilno oksidira do dehidroaskorbinske kisline (L-

DHA) , ki i ma maj hno fiziologko akt i vaskorbibski venda
kislini. Obe obliki vitamina Cimatas voj o b i ol o0ig $e o orgakizmu vemanssko
katali zirani h reakcijah oksidacije in redukci|j e

Mal e gi |;QLCNMS) 2020).
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Ta redoks proces se zgodi ob prisotnosti toplote inkisikai n j e osnova primarne fi
aktivnosti wvitamina C. Odgovoren je za mnoge biok
organizmih (Rudan-Tasi | ). 2000

OH OH
HO 0 HO 0
e = vl
—
HO < N\
OH 0
askorbinska kislina dehidroaskorbinska kislina

Slika 2: Oksidacijsko-redukcijska reakcija askorbinske kisline
Povzeto po: Hrastnik, Mikic in Pahor, 2020

Avtooksidacijo vitamina C v givilih lahko zmanj
(vakuum, prepi havanje z dugikom itn.), omejimo Vs
al i pa pr epr o sstaoek pmpieksa mdd kavimskimi mniinL-AA (z zni gevanj e
vodne aktivnosti) (Rudan-Tasi | ,. 2000)

2.2. Viri vitamina C

Od vseh znanih vitaminov nage telo potrebuje najb

ga nage telo n i S gamE gdb marama statind zagaapljatit in  dodajati

( Mumi noMailiegiin , 2017).

Vitamin C najdemo skoraj samo v @ vi Nahvehsvtvitamk
C pridobimo s svego, ustrezno skladig| ®ertok ter | ok
inKorogeci202011 Zato so sadj e, zel enj ava, oregl ki,
rastlinska hrana pomemben vir vitamina C in nam
pridobi mo v el hr aniNaj(d¥omof eg,a 2v0 Op9o)riraonah,gterdvkahipk i vi j u,

ter v zeleno |listnat. zel enjavi, k ot so &rokol i,
Vrednosti vitamina C molno nihajo, zato tegko dol
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Preglednica2: Kol i | i na vitamina C (v mg/100g) v sadju in ze¢e
Povzeto po: Prehrana.si, 2016
Vitamin C (mg/100g)

SADJE
Crni ribez177
Gojene jagode 57
Limona 51
Goji jagode 48
Pomar anca 45
Kivi 44
Mango 37
Rde¢ ri bez36
Borovnice 22
Crne robid?21
Robide 17
Kaki 16

ZELENJAVA

Rdeca papr|ll6
Brsticni 0 112

Kuhan brokoli 90
Cvetaca 56
Grah 40
Zelje 34
Spinaca 30
Kuhana 3Spi 29
Zelena solata 24
Paradi zni k 24
Kislo zelje 20
Kuhan krompir 14
Znano je, dase med kuhanjemal i predel avo ¢givil koncentraciije
do 50 %. 1l zgube so odvisne od povrgine, stopnj e

zamrznjenem sadju in zelenjavi se vitamin C ohrani do 80 %, kar so dokazali z laboratorijskimi
anal i z ami ( S LO0aAklul¢ndey, 2003). 2 0

Vsebnost wvitamina C se |l ahko zmanjga tudi ob n
C se |l ahko izgubi zar adi mehanski h pogkodb, k «
najveljih izgwbppa dreajzwerajdet mejci mske oksidacij
dalj gi kot | e, velja je izguba mase. V sadju s
zrelosti. Vsebnost vitamina C se spreminja med posameznimi g i vi | i in tudi me C
Koli | ina vitamina C je velja pri zelenjavi, K i
skl adi glimo na sobni temperaturi (Favell, 1998)
Na razgradnjo vitamina C vpliva nalin pakiran]j
da je razgradnja oz. izguba vitamina C odvisna tudi od vlage in temperature (Santos in Silva,

2008). Tudi pri sadnih sokovih se po odprtju in nad temperaturo37A® ovzr ol i obl utna

vitamina C (Kennedy, 1992).
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2.3. Priporoc¢en dnevni vnos vitamina C
VitaminCimavelkopozi ti vni h ulinkov na tel o, pareboe so za n
priporoles¢eivvedami na @oux rredbgempot eelidsaumi ni h so r a
zar adi referenlnih vrednosti navajamo kohai | i ne hr
mognost je, da bi dnevni vnosvodosdckagljiihvshaks ead@enmo |
celotnemt ednu in tako poskrbimo za dobro polutje (Ref
Priporolen dnevni v nnoed 1,0vin 1,2 mg maakilogtam zetesng & e ¢ e

( Mu mi n oMail i e g0ild). Potrebe dnevnegavnosavi t ami na C za odrasl ega
0od90do 110 mgvitaminaCna dan. Pri ¢genskah predl agbango pri por
vitkaminaCna dan, za dojenl|l ke (stare vitdmna Cdacdanll mesec
(preglednica 3) (European Food Safety Authority, 2013).

Preglednica 3: Priporolene dnevne potrebe po vitaminu C
Povzeto po: European food safety, 2013
Vitamin C (mg/dan)

Odr asl i mo S K i 901 110

Odrasl e Zenske 801 95

Otroci (do treh let) 20

Otroci (osem let) 45

Nosecnice 105

|l zkori stek vitamina C je veliko slabgi pri ugi van
veljo kolihan&, vistoankadidlogie|] e nmsae¢lemiec et,er bol ni ki
bolezni mi. Noselnice od | etrtega meseca dalje pot
kar znaga pr ivimminagOhdon elvOn5o . mgMat eri no mleko vsebuje
vitamina C, zat o sredojjorvsapdm prod eag a dlaetmaat et ar ost i ( Mi
Mal egil, 2017) .

Vitamin C se v tankem |revesu absorbira v priblig
uri nom, zat o st r oleden wsakadkeavni vmosi(\fernik anl Kaojroo gre ci, 2011
2014) . Ve | j avitamiout G s pajavi prd stresu in travmah, saj pride do padca
koncentraciije, ker se v takgnem primeru velina as
glezo oz.entr poe odlji stMalsagi(i Mum2adbv) | i n

Le ms dlje | asa izposwavhmenia i zKiahkol itloi npri pel
i munskega sistema i n jwtrzuajreandos ttie g apkossd genda s|th@s aev o
bolezni (Vertnik in Ko r o g e ¢i 2014. ¥ kalikorpanam kr oni | no pnna@anj kuj e
lahkotopri vede do bol ezni, imenovane skorbut, pri k a

in otel ene dl eksavitey in vnetje digsai, Nabko tpa privede tudi do slabega
celjenja ran. Ta bolezen je bila pogosta pri mornarjih, pinas pa se skor aj ne poj

Pomembna funkcijavitaminaCjepr epr e| i t ev i n zDla asvel jieznojgen esnkoo rnbaugtt:
bolezenskih stanj, je potrebno v telo vnagat:. dov
potrebno kolilino( Stianaomienvai IC v2 0tlell)e.s u

Vitamin C na splognro tmmksi dhoisk e ma ¢ h,ovekolkorOb st aj a
zaugijemo prevel i ke dkaolsie ipnoej awiitjaomisnlaabb st , tr ebu
so posledica neabsorbirane askorbinske kisline. Hk r a t i pa | ahko pomanj kanje
sintezo kolagena. Presedek vitami na@MCmimnboli mbnzMaltegom, 2
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2.4. Funkcije in uporaba vitamina C

Vitamin C igra pomembno vlIiogo pri tvorbi veznec
Ki predstavlja pribligno tretjino vseh telesnildl
nor malnem delovanju nagega telesa in organov t
kosti, hrustanca, zob itd. | z brouljjegnuojset iimmu nis X li
Pomemben je za normalno delovanje nagega ¢gi vl n

prebavnem traktu. Zaradi vseh opisanih dobrih lastnosti je pomemben zachranj anj e nagd e c
zdravja (VertnikinK o r o § e ci 20142 Brehrhna.si, 2016).

Vitamin C ima veliko vlogo tudi pri celjenju, obnavljanju ali regeneraciji ran (Akhilender, 2003).

Poznamo tudi njegovo oksidativno vliogo, kar ©por
oksidativnim stresom, z manj g u pnavljaaddsciradoadblike ne p-
vitamina E in dobro deluje v kombinaciij.i z nji
Oksidant.i pa sO snovi, K i hitro reagirajo s ki

gi vil aiT@®udan 2000) .

Vitamin C se uporablja v medicini, far maceydage i i n
askorbinska kislina pomemben aditiv, jo v vel.
Vitamin C je vsestransko uporaben v Kpnzervahss k i [
za ohranjanje barve, arome in teksture proizvoda. Uporabljajo ga tudi kot dodatek mesno
prekajevalnemu sistemu in molno zmanjga ter p
kancerogene spojine v givilih. Vi tdajajoi tndi p@ k o't
proizvodnji piva, sadnih sokov, konzerviranega sadja in zelenjave ter v industriji moke za

povel anj e peciVdezakrdha(RudantTeatse |t)er2 000

2. 5. Eksperi mentalne metode za dolocanje vi

Vitamin C ima | edal j e @ jodglegmliprnohranjanju zdravja ljudi. Ravno zaradi te
lastnostij e dol ol evanje vitamina fopdost puabpokembnpaea
(Pathy, 2018). P r i vitaminu C j e siktug pr@éizvagmlkev § i phoahitevo g ni k

vitamina C, s aj je zelo oblutljiwv. Nj egova r
skl adi glenja ter tudi drugih dejavnikov (Spinol
Poznamo vel metod, s katerimi | ahk:celeldrakémijdkea mo Vv s
in encimsko oksidacijske metode, vol umetri | ne met ode (ti-tri me
di kl oroi ndof enol o msdiniltrofemilhicakireom,j eevtralizacijsRa, 4obarjalna,

kompl eksomatri | na, j 0 d oredekcijska litnaciia), s pe k bkef dahomgs
(UV-absorpcija) ter kromatografske metode, med katerimi je najbolj v uporabi metoda HPCL

(high performance liquid chromatography i t ek ol i nska kromatografij a

(Rener, 2006).
2.5.1. Kromatografske metode

Med kromatografskimi metodami je najbolj primerna in pogosto uporabljena metoda za
d o | o | askonpieske kisline (L-AA) in tudi dehidroaskorbinske kisline (L-DHA),t ek ol i ns k a

kromatografija visoke |l olljivosti (HPLC) .
Met oda HPLC se upadreavblljna hz av zaonracleivzogigvi | , predyv
industriiji. Met oda se uporablja zaradi natanl| n
oblutljivost . I ma SAA oWdjedove oksidirane eblikie e h-DHA. HPLC
metoda ima pomanjkljivosti, insicerj e f i nanl|l no precej dr aga, potr
| aboratorijsko opremo in izkugeno ter usposobl
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metode so zapleteni, vkl jul no z dol gadzveoecgvni mi pos
(L - p-Pastorin sod., 2020; Spinola in sod., 2014).

L-AAinL-DHA se dol ol a tndirekoho. Absdibantaomeanio ihkrati; pri 254 nm se

absorbira L-AA, pri 210 nm pa se absorbira L-DHA. Pri hkratnem merjenju absorbance pri

do!l ol aDHA® método HPLC in UV-vi s det ektorjem se pojavlja p
metode. L-DHA se dol ol a i ndir ekt mejengm nazike signaapedin eduk ci j
po redukciji L-AA. Z. Za redukcijo L-DHA v L-AA se uporabljajo naslednje spojine: homocistein,

treitol, L-cistein, ditiotreitol (DTT) in tris (2-karboksietil) fosfin (TCEP). Detektorji, s katerimi

dol ol amo vi t aYid detekrji, masni spegkifometri, elektrokemijski detektorji in

fluorimetri (Rener, 2006).

Kromatografsk e met ode nam daj o zanesl jive-AAedzveeht at e, S
ostalih spojin, ki bi | a h k o-AArse tuporaldja tudeiengko-i j o . Za
izmenjevalna kromatografija, papirna, plinska in tankoplastna kromatografija (Rener, 2006).

252.Vol umetri éne metode

Poznamo vel| volumetrilnih metod:
- nevtralizacijska titracija (kemijske reakcije med kislinami in bazami),
- obarjalna titracija (kemijske reakcije med standardno raztopino in analitom i nastanek
tegko topnih oborin),
- kompl ek s omat rkeriskareakdija meaicni kpvan in ioni organskih spojin i
nastanek kompleksnih spojin),
- oksidacijsko-redukcijska titracija oziroma redoks titracija (izmenjava elektronov med

oksidanti in reducenti i to metodo lahko uporabimopr i dol ol evanju vitamin
Titracijo uvrglamo med volumetrilne metode in je
nepogregljiva pri analizi ¢givil. S titracijo veldi

vitamina C, trdoto vode, kislinsko stopnjo itd. Analiza je hitra in enostavna. V laboratorijin
uporabljgjoavt omat sko tiamjaw ikoon |pre (GEorhjdkd2010).t raci j e

Med titracijo potele kemijska reakcija med vzorc
raztopino. Standardno raztopino nalijemo v bireto, iz katere po kapljicah dodajamo raztopino

V nag vzorec. Pomembno | e, dreed njincaz dadahko pokeemi j sk o 1
i zralunamo koncentracijo nagega Vvzorca. Titraci|j e
mora biti jasen, s tako imenovanoekv i v al e n t(ntoo |tkoal knoe ynpt splemembac i | e )

barve (barvni preskok) (Gorenjak, 2010).

Eden izmed nalinov za dol olitev \ odbmeditnadd wniet a mi n .
po Helmenstine (2008). Je preprosta in hitra metoda, vendar jo je potrebno izvesti hitro, da
preprelimo oksidacijo drugih snovi

Jod je razmeroma netopen, vendar v primeru joda in jodida tvori trijodid (reakcija 1).
Lb+1"Z 3l (reakcija 1)

Trijodid oksidira vitamin C in tvori dehidroaskorbinsko kislino:

CsHgOs + 137 + H2O Y sHEDs + 31"+ 2H* (reakcija 2)
Dokler je v raztopini prisoten vitamin C, se trijodid zelo hitro pretvori v jodidni ion (reakcija 2).
Ko celoten vitamin C oksidira, prisotenj od i n jodid reagirata s gkrobni
modro-l r n  k o fbprinepkeskok), K i pa je pokazatel] konl ne t ol k

10
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Opi sani postopek je primeren predvsem za dol o
svegem, zmr znj ememseadjaih elenfad (Halrkenstire, 2008).

253.Spektrofotometri c¢ne metode

Spektrof otnoemeotdrei [snoe | ahko dostopne in se pogos
vitamina C, so tudi hitro uporabne pri rutinskih analizah. Pritej metodizL-AA r eagi r aj o r &
barvila. Analiza temelji na oksidaciji L-AAvL-DHA s p o mdidiltjofenil Ridragina. Barvilo
postane orangno obarvan osazon, ki ga potem i zr
je dobro poznan tudi 26-di k1 or of enol indofenol , K i se upor
prisotnosti L-AA se barvilo razbarva v roza barvo, kar pa pomeni, da je oksidiral (Rener, 2006;

Arya in sod., 1998).

11
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3. SUPERZI VI LA

Supergivila ali super hrana so ¢givila, ki vsebujej
Natan|lno jih definiramo kot givila zavhag&oztdramwj
Naj pogosteje vsebujejo snovi rastlinskega izvor a
snovi. Pri tem mislimo predvsem na pojem dobre hre
bogato givilo, ki vsebugh neerlm&lonie skemlciilail mii hk aslna
supergivil ne uvrglamo samo ¢givil z veliko esenci
ulinke na zdravje. I n tako zaradi bogate sestave |
zdravje, okrepimoimunski si st em in hkrati pozitivno vplivamo

i nuslt veni pol og &e¢inhgrdS2a14y. h, 201 3;

S takgno hrano nahranimo svoje telo ge z manjgo

celo presegamo svoje dnevne potrebe po bel j akovi nah, vitaminih, mi n
kislinah in zahteve imunskega si st emaskrbijicSzaper gi vi l
pravilno delovanje telesnih funkcij v telesu. So pomemben del prehrane, saj pozitivho
ulinkujejo na de)Jokasje, mmgganp koge, | as, noht o
reproduktivnega sistema, trebugne slinavke i n [
pomagaj o k bolj nar avni in zdravi prehrani. Z ugi
nastanekhdbbbkeni , k ogti lrneec ibnool eszrnlin, o zendipa,2ipd. | adk or ne
(Wolfe, 2009; Reinhard, 2014).

3.1. Zelena superzivila

Givil a, kot so zelena paprika, brokol i, zel j e, ki
vitamina C (VertnikinKor ogeci2020)11in jih zaradi tega | ahko u\

s u p e 1a(piegledrica 4). Dodana vrednost le-teh je tudi vsebnost klorofila, ki jim daje zeleno
barvo in je odgovoren za fotosintezo, rast in dihanje celic, hkrati pa ga povezujemo tudi z
drugimi funkcijami (Dashwood, 2009).

Preglednica 4: Zelena supergivila
Povzetopo:Vert ni k i n KOMHH @8 2011

Zel ena superzivi
Blitva

Brokoli

Grah

Kivi

Morske alge (spirulina, klorela)
Ohrovt

Repa

Gpinal a

Zelena paprika

Zelje
Vsebnost vitamina C v razlilnih delih rastlin ge
ter sposobnostjo fotosinteze. Vel, kot je klorofi

vitamina C (Giroud in sod., 1934).

12
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Klorofil je pigment, ki rastlinam in algam daje zeleno barvo in ima tudi veliko antioksidativnih
ulinkov. Vel j a, kot je kolilina svetl obe, bol
koncentracija vitamina C. Ra naspajarge| progtite radik&lov, ikid a c i j
vodij o v pogk odabheezenskd stanja (Dashwood,2009).|

3.1.1. Brokoli

Brokoli (Brassica oleracea var. ltalicaL . ) j e soamirpnearsdpér Yarank. &alorij ima malo,
vsebuje pa veliko hranil, viaknin in antioksid
zdravj a. Poleg tega je bogat z vitaminom A, ge

Eden i zmed pome mbijpmaysgzadmje wtamina rfMedical\News Today, 2020).

Zdravil ni ul i nki brokolija so, da wuravnava na
zmanj guje tveganje za kronilne bolezni srca in
ima visoko vsebnost antioksidantov, ki uravhavaj o del ovanj e encimov (Le
2018).

Njegove hranilne in energetske lastnosti so povzete v preglednici 5.

13
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Preglednica 5: Energijska vrednost in kemil|lna sestava brokoli
Povzeto po: Food Data Central, 2019
Energijska in Povprec¢n
sestava brokolija vrednost
Energijska vrednost 31 kcal ali 132 kJ
Energijske sestavine (g /1009)
Beljakovine 2,57
Ogljikovi hidrati 6,27
- Sladkoriji 1,4
- Vlaknine 2,4
Magl obe 0,34
Voda 90
Mineralne sestavine (mg /1009)
Kalcij 46
Gel ezo 0,69
Fosfor 67
Kalij 303
Magnezij 21
Cink 0,42
Vitamini (mg /1009)
Vitamin A 0,008
-Ci karoten 0,093
Tiamin (vit. B1) 0,077
Riboflavin (vit. B2) 0,114
Niacin (vit. B3) 0,639
Pantotenska kislina (vit. B5) 0,61
Vitamin B6 0,191
Folati (vit. B9) 0,065
Vitamin C 91,3
3.1.2. Paprika

Papriko (CapsicumannuumL . ) naj demo v viedlenip a ri)dRadpevd krzdravie n

prehrani, saj je izjiemno bogata z vitaminom C, vitamini B6, E, A, K1 in drugimi antioksidanti,

zar adi | esar tudi spada (kot dodat ek) k zdravi
vsebuje tudi do gtirikrat vel vitamina C kot poma

Pl od papri ke i ma v eu in keliko krahiina vrednhasti (pregledhida ok

Prepreluje slabokrvnost, uravnava nivo sladkorja
pomaga pri ohranjanju zdravja oli in del ujg e preve
Primogil, 2018).

Paprika ima veliko vsebnost vitaminov in dobro hranilno vrednost, predvsem je znana po veliki

kol il ini vsebnosti vitamina C. Najveljo-wsebnost
zelenem stanju od 60 do 70 mg vitamina C na 100 g, v dozorelem stanju pa od 10 do 140 mg

vitamina C na 100 g plodov. Na vsebnost vitamina C pa vplivajo tudi svetloba, toplota, voda in

| as o0 b(DsvadnKogoj-Osvald, 1999).
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VGVO,

Preglednica 6:

Energijska
Povzeto po: Food Data Central, 2019

vrednost

Energijska
sestava zelene paprike

Povprec¢n

vrednost

Energijska vrednost

20 kcal ali 84 kJ

Energijske sestavine (g /1009)
Beljakovine 0,86
Ogljikovi hidrati 4,64

- Sladkoriji 2,4

- Vlaknine 1,7
Magl obe 0,17
Voda 93,89
Mineralne sestavine (mg /1009)
Kalcij 46
Gel ezo 0,34
Fosfor 20
Kalij 175
Magnezij 10
Cink 0,13
Vitamini (mg /1009)
Vitamin A 0,018
-C1 karoten 0,208
Tiamin (vit. B1) 0,057
Riboflavin (vit. B2) 0,028
Niacin (vit. B3) 0,48
Pantotenska kislina (vit. B5) 0,09
Vitamin B6 0,224
Folati (vit. B9) 0,065
Vitamin C 80,4
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4. MATERIALI IN METODE

Usmerili smo se na zeleno papriko in brokoli, saj oba vsebujeta veliko vitamina C. Zelena

paprika in brokoli imata dobre prednosti, saj imata oba mnogo zdr avi l ni h ulinkov
hranilno vrednost. Zelena paprika uravnava nivo s
pomaga pri ohranjanju zdravja ol i, medtem ko br ol
izgubit el esne tege in ima visoko vsebnost. antioksida

4.1. Laboratorijska oprema in kemikalije
Pri eksperimentalnem delu smo uporabildi spodaj na

Laboratorijska oprema:

magnetno medgal o,
erlenmajerica (250 ml),

bireta (50 ml)

steklenica s pokrovom (1000 ml).

9 precizna tehtnica (KERN-350),

T laga (150 ml , 500 ml ),

91 filter papir,

1 merilne pipete (1 ml, 5 ml in 50 ml),

1 avtomatske pipete (1 ml),

1 merilni valj (250 ml),

T merilne bulke (250 ml, 1000 ml),
T i

1 PVC-kapalke,

T gospodinj ski pal il ni megal ni k,
T pall ka za meganj e,

1

1

1

1

Reagenti in kemikalije:
1 2 % metafosforna kislina (MFK),
1 kalijev jodat (KIO3)
1 klorovodikova kislina (HCI),
T 0,5 % raztopina gkrobovice,
1 kalijev jodid (KI).

4.2. Priprava reagentov

Ekstracijska raztopina z 2 % metafosforno kislino:

V 1000 ml steklenico s pokrovom smo odmerili 20 g MFK in dopolnili z deonizirano vodo do

oznake. Steklenico smo postavili na magnetno megaea
vse dobro raztopilo.

Titrirna raztopina s kalijevim jodatom:

V 1000 ml steklenico s pokrovom smo odmerili 0,214 g KlOzin dopolnili z deonizirano vodo do

oznake. Deonizirano vodo smo dodaj al.i ploalsa s i i n
reakcijske megaeklceni dNatposmavislh i na maghetno megJg
da se je vse raztopilo.

Raztopina klorovodikove kisline:

V 250 ml merilno bul ko smo odmeril: 2,10 ml 37 %
in dopolnili z deonizirano vodo do oznake. Razt opi no smo pripravili v brez

16
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I ndi kator z 0,5 % gkrobovico:

V 150 ml | ago smo odmer il 0,5 g krompirjevega
premegali. Nato smo | ago postavil:i na el ektri]l
smo ohladili ter jo pri titraciji uporabili kot barvni indikator. Raztopino smo pripravljali vsakokrat

na novo, tik pred eksperimentom.

4.3. Priprava vzorcev

Kolilino uporabljene zelenjave smo dol ol ili gl e
analizei ti tracijo ter i zbrald razmerje suhe&wege
met afosforne kisline (MFK) = 1 mollolSeegozmeks
pomol| jo palilnega megalnika, ju ponovno steht:
steklenico varno zaprl:i in vsebino minuto do d\
vzorca smo omogol il i, da s e ozjroma lwakdlija ekstrahiraCv i z z

raztopino 2 % MFK (slika 3).

3 5

RASOTHERM |
R\ i

® ¢

§

. $

Slika 3: Eksrahira vzoreczelenepike (slia A) in brokolija (slika B) v 2 % MFK
Vir: E. Posavec, 2021

Pri stresanju je nast alpaosuelpiekka fkadltirliirmanj e rue,c
polakali, da sta se plasti lolili, nato pa smo
listi filtrat (slika 4), ki smo ga wuporabili ze

17
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Slika 4: Filtriranje vzorca zelene paprike (slika A) in vzorca brokolija (slika B)
Vir: E. Posavec, 2021

44.Jodometri ¢no doloc¢anje vitamina C

Eksperiment smo izvedli tako, da smo 25 ml ekstrakta zelene paprike oziroma brokolija

odpipetirali v erlenmajerico, dodali 1 g kalijevega jodida (KI), 5 ml klorovodikove kisline (HCI)

in 3 ml gkrobovice. Vsebi ngmepnpavipvS@midiges (sika Razt op
5), jo polasi po kapljicah dodajali ekstraktu in t
| r nbarve. Zeleno papriko smo analizirali v dveh neodvisnih poskusih, vsakega v treh

paralelkah, medtem ko smo brokoli analizirali v treh neodvisnih poskusih po tri paralelke.

Nat o s mo ivsebnast witaménh C. Na podl agi i zralunarmrgah povpr e
volumna KIOzi n ge znane koncentracis =00k amdl/L)jsmovppga | odat
spodnji enalbi izralunali njegovo mnogino

VNG BEAAIA

Z znano mol sko maso vitamina C (M = 176,19 g/ mol)
C:jodd=1: 3 smo po spodnji enal bi izralunal.i maso Vi

d 0 QO W@ QEE wd

Kolilino vitamina C v izhodnem vzorcu smo na konc

18
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RO

B
Slika 5: Titracijski sistem z bireto.
Vir: E. Posavec, 2021

Bireta je kemijski stmkmeni moi ppo ms tUpdabljamogok & € le 0 |

za dodajanje majhnih volumnov (0,1 mL ali 0, 05
nahaja na najvigjem delsllkidi gpenaoepi bhe gtegvidbk
je pritrjen ventil, ki ga | ahko reguliramo, ta

| aboratoriju je zelo natan|len pripomol ek, saj
reagenta, odvisno od poskusa, ki ga izvajamo (Smrdu in sod., 2014).
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5. REZULTATI Z DISKUSIJO

V praktilnem delu diplomske naloge smo kvantitat.i
i zbrani h zel einziehl esnup epragpirviiklii hi n brokol i j u. Uporab
jodometrilne titracije. Nato smo pridobljene eksrg

literature, ki smo jih zbrali v preglednicah. Preverili smo tudi, ali toplotna obdelava ekstrakta
vpliva na vsebnost vitamina C v ekstraktu.

5.1. Vsebnost vitamina C v zeleni papriki

l zvedl: i smo dva neodvisna eksperimenta s tremi p
vsakega eksperiment a. Anali ziral:@ smo dve papr il
prodajaln. V preglednici 7 so podani podatki o uporabljenih masah vzorcev in volumnih

ekstrakcijskih raztopin.

Preglednica7: Podat ki ekstrakta zelene paprike po filtraciiji
Sv ezelena 2% MFK | Volumen ekstrakta TekocCi na, pI
paprika (9) (ml) po filtraciji (ml) iz zelene paprike (ml)
1. poskus | 300 300 450 150
2. poskus | 150 150 240 90
Koliline v8mpamgdewedao,, da je vsebnost tekoline, p
razlilna, saj smo izhajal.@i iz razlilnih mas. Le
suho tego podoben: 50 % v prvem in 60 % v drugem
vsebnost i vitamina C tudi upogteval.
Preglednica 8: PorabaKIOs(v. ml ) pri jodometrilni titraciji zelene g
1. paralelka 2. paralelka
Svez 1. vzorec 2.vzorec 3. vzorec 1. vzorec 2. vzorec 3. vzorec
vzorec
Volumen | 11,7 11,6 11,7 10,5 10,4 10,4
KIOz (ml)

Iz podatkov smo na podlagi kemijske reakcije: CeHgOs + I3 + H2O Y ¢HEDs + 31" + 2H*in
enal b (pogl avj ep ddv pdr. §dncentzacija Vitarmna ICi v vzorcih. Rezultati
nagega eksperimentalnega dela Baziskave so zapisa

Preglednica 9: Rezul t atvii tiazmwmianlaumCowri svegem vzorcu zelene pap
1. poskus 2.poskus

Vitamin C (mg/100g) 36,97 35,24

Povpr éngjleog) 36,10

Vsebnost vitamina C je bila med poskusoma zel o po
bila zahtevna, saj je bila raztopina filtriranega
bar ve, da smo | ahko natan| no zazmel inabjaer vrnéd z ug rteas
primerjal:. s podat ki iz literature. l skal.i Smo poc
dol ol eno, v kateri papriki je bila vsebnost vitami

o0 vzorcih zbrali v preglednici 10.
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Slika 6: Vzorci ekstrakta paprike pred titracijo (A) in po barvnem preskoku (B)
Vir: E. Posavec, 2021

Preglednica 10: Podatki vsebnosti vitamina C v zbrani literaturi

Vitamin C (mg/100g) Vir Opomba

177-183 Nutris.org, 20117 2014 Vv rumeni in zeleni papriki

116 Prehrana.si, 2016 rdel a papri ka

139 NIJZ spl ogno

130 Levine M, 1999 spl ogno

129 Jezernik V., 2012

80,4 Food data central

60-70 Osvald J., Kogoj O. M., 1999

121 Povprecije

Primerjava podatkovizl i t er at ur e =z |lbilagriimiz eglegnil tpapr ijlki t e
razli kujejo in niso eksplicitno | ol eni za Vvrst
naredi ti. odl ol i I smo se, d aprikp Mai pgdlagi tega spm d at k e
ugotovili, da smo mi do!l ol i I ni gje vsebnosti
viednost v | iter at vtamina /800 g paprigea | ane 2 e mmg o s mo
raziskavid ol ol i I'i 36, 10 %046%ntanj. Zavedatkseamorain@ dajeassebnost

vitamina C odvisna tudi od vsebnosti klorofila (Dashwood, 2009), prav tako lahko na njegovo
dololitev vplivata vsebnost vode in zrelost pl
Vzrok odstopanij je lahko tudi met odol ogki pri
neavtomatizirani h metod. Skl epamo | ahko, da ne
ulinkovita. Pri zeleni papri ki med mpostmep k ormeq
postopek smo izvedl: hitro in preskok barve | e
filtrat, saj smo papriko | ahko popol noma homogce
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Pomembno je poudariti, da se je lahko priprocesufilt r aci j e i zgubila velika ko
saj smo uporabljali tako imenovani filter papir, ki vpije veliko vode in je po filtriranju na njem

ostala tudi oborina (ner aztopljene snovi, K i so velje od P
predvidevamo, dasejev nj e zadrgalo veliko vitamina C, ki |

V prihodnosti bi bilo dobr o, Tidrédetjelderfiltnadija, uparabili et ni f a:
industrijski homogenizator ali pa bi bolj optimizirali ekstrakcijo. Prav tako, bi lahko uporabili

drugalno ra2zméas jMFKmeadn | i sti m v zlIQorakoe impristegpbve ne papr
izbol jgave metode je vel, kar bi se |l ahko v obseg
Do nigjih vsebnosti vi tsaanem postopKD ekstekcije ifaralze. Prir i g1 o ¢ge

vzorlenju vitamina C nrar drmo phjéeggvo regiyradhje in idgubo, z at o
Zar adi potencialne r azgr ad nmgviezorpewr in pogogarakstmakcgek | adi gl e
je pomembno skrbno razviti in potrditi anal i t i | ne met ode, ki se uporahb
vitamina C v vzorcih hrane, da bi pridobljeni rezultati lahko bili zanesljivi (Spinola in sod., 2014).

5.2. Vsebnost vitamina C v brokoliju

Izvedli smo tri neodvisne eksperimente, po triponovitvej odomet ri | ne titracije z|
eksperimenta. V preglednici 11 so zbrani podatki o volumnu in masi vzorcev brokolija po

filtraciji.

Preglednica 11: Volumen ekstrakta brokolija po filtraciji
S v ebzokoli 2% MFK | Volumen ekstrakta Tekoc¢i na, p

(@) (ml) po filtraciji (ml) iz brokolija (ml)
1. poskus | 300 300 360 60
2. poskus | 150 150 150 0
3. poskus | 150 150 300 150

Iz preglednice 11 je razvidno, da je vsebnost vode, ki se je ob homaogenizaciji sprostila, med

vzorci razlil nna. Le pretvorimo v odstotke, je del
% v prvem, O % v drugem in 100 % v tretjem posku
koncentracije vitaminmazOl upoogt @v almer j amo, ugot ov

vseboval kar 41,66 % manj vode kot zelena paprika. Zaradi te lastnosti je bila priprava vzorcev
brokolija zahtevnej ga.

V preglednici 12 so podani nag.i znani podat ks glede kna pri kaz
neodvisne paralelke poskusov z brokolijem.
Preglednica 12: Poraba KIOs( v ml ) pr i | o d o egavzorcalbnokiolijat i t r aci j i
1. paralelka 2. paralelka 3. paralelka
Svez 1 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

vzorec vzorec | vzorec | vzorec | vzorec @ vzorec | vzorec | vzorec | vzorec | vzorec

Volumen 67 66 64 52 53 52 44 43 42
KI10s(m!)
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|l z znanih podatkov smo i zralunal i spveewprhe | wmzo rke

brokolija. Rezul tati nagega dela so zapisani v

Preglednical3: Rezul t avtvii tiaamianlaurlC pri svegem vzorcu brokol |
1. poskus | 2.poskus | 3. poskus

Vitamin C (mg/100g) 16,64 11,04 18,16

Povprecje ( m1528

Pri eksperimentih z brokolijem smo zaradi t ege
ponovitve poskusov (slika 7). Motnost se je pojavlage v samem zal et ku ekspe
brokoli vseboval kar 44,66 % manj vode kot zelena paprika. Moramopa t udi upogtev

ima brokolig e na s pl o @ siraktuc kot zglank paprika in je sam postopek mletja in
homogenizacije drugal en.

Zaradio me n j e n i 2Zmotnastip aaorcev oz. raztopine smo imelit e gave pri ugot
preskoka barve oziroma p r i natan|l nem dol ol anju nevtralizac)]|
vzorec obarval V sivo barvo, vendar snmarvenag p

vzorca, saj je vzorec potrebno titrirati do obstojnega preskoka barve. V nasprotnem primeru bi
topomenilob, da j e v r azt opihiprisotenunaaoksidinani Gblikf e v edno

\

aEL ™

»
@y
.

el

Slika7:Pr i kaz s v e g emmaaimititamegagzorca brokolija
Vir: E. Posavec, 2021

Zadnji vzorec pri tretji paralelki smo zamrznili pred titracijo in ker zadnja vrednost ne odstopa

toliko od drugih dveh, ostaja zgolj ugibanje, da bi to lahko vplivalo na vsebnost vitamina C.

Podat ki v |iteraturi namr e| opi sujejo, da se v
ohrani do 80 % (Ahilendeg 2063y.Tudiv| P & gFawell, 1998) navajajo, da

se je pri zmrznjenem brokoliju vitamin C ohranil 80 %, medtem ko je brokoli, po sedmih dneh,

shranjen na sobni temperaturi, ohranil komaj 44 % vitamina C. A raziskave so bile do sedaj
narejene izkljulno na zamrznjenem §ikasupasmaje pr €
zamrznili ekstrakt vzorca brokolija. Predvidevamo, da obst aj a mo gsnsamnsot , da
zamr znitvi j ovsednoss dtaina C ozi j@ il @zorec brokolija z vitaminom C bolj

bogat.
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Na koncu eksperimenta smo dobljene rezultate primerjali s podatki iz literature, ki smo jih zbrali
v preglednici 14.

Preglednica 14: Podatki vsebnosti vitamina C v brokoliju v zbrani literaturi

Vitamin C mg/100 g Vir

93 Nutris.org, 20117 2014

97 NIJZ

89 Jezernik V., 2012

91,3 Food data central

92,5 Povprecije

Znani podatki iz literatureo pi suj ej o vi gje vrednosti vitamina C v
nagem eksperimentu. To pa ne pomeni, da so bili |
vitamina C kot ostali. Sklepammizdarnahagenmpbetdedn
uspeli tako molno ekstrahirati vitamina C iz nage
moremo narediti, s aj bi bilo potrebno primerjati

vsebnosti vitamina C z na g o me\vegethege grem yirih iz lit er at ure za druga
metode in direktna primerjava ni primerna, lahko pa nam da podatek, kje in koliko se vsebnost
vitamina C prilakuje. V |literaturi | e vipmemaprel|l na v
Cnal 00 g ,emwyrimara gasmo pridobili 15,28 mg vitaminaCnal 00 g. Nag rezul t i
od povprelni kar83d8%. opal za

Vzrokov nizkih izmerjenih koncentraci] vitamina
filtriranje in titriranje. Do nizke vsebnosti vitaminaC j e | ahko priglo ge v same
faze (mletje in homogeniziranje), kjer smo imeli |
je bilo zelo tedgko zmlet.i v fino homocdearadizi r ano s
s pl ogn eve bsokotijd ismo mogli popolnoma zmleti. Pri homogenizaciji z 2 % MFK,
predvidevamo, da bi gogl o Dbilo potrebno dlje | a
ekstrahiral. Problem pri filtraciji, so bili majhni delci, ki so ostajali na filter papirjuinup ol asni | i
filtracijo. Postopek je bil zamuden, s a | smo mor al. zar adi prisotnih d
filklerpapir.Fi | trirano tekolino iz brokolija smo zaradi
stati dlje Jlasa (15 minmua )dnal,a isro maet adedeli alpiosz dd

Predvi devamo, da |pesamidifatipis menjavidiber paprja izgebilo veliko

vitamina C. Predvidevamo tudi, da je vsebnost p r i bol j gostlkont vgrir clui st g1
filtratu, saj meni mo, davgeoldjae kel jwi tnamitrad aC,prk
zml et del | ki vsebujejo vitamin C in zaradi tega
vitamina C. Faktorji, ki lahko na vsebnost vitaminaC vplivajo,s o odvi sni tudi od sveg

in od samega skl adiglenja.

V prihodnje bi bilo potrebno homogenizacijo bolj optimizirati. Pri sami homogenizaciji bi lahko
uporabili napredne jo ¢gehnologijo, recimo ultrazvok. Vse faze, opisane zgoraj, smo naredili v

naj hitrejgem mognem postopku, da se je vitamin C
rezultate, bi morali narediti veliko vel razlilni
Ko t smo omeni |l i g e prtorej vitanunr Gevielikd dokeinh duelliun,k oivmana t e
Znane i mamo priporolene dnevne vnose vitamina C,

110 mgvitaminaCna dan, medtem ko je dnevniO5smgwni@minapri odr a
C na dan. Le podatka zdrugi mo in ,dolioloidmoaspavaprjeudnoe w
potrebovald. od 85 do 102,5 mg vitamina C na dan.

en brokoli na dan, bi dosegli ge skoraj et 0 % pri
paprika v povprelj uwl@@,médtemgo brvokoli dosegardh3 ng nanl00

g vitamina C.
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5.3. Vpliv toplotne obdelave ekstrakta na vsebnost vitamina C

Znano je, da se med kuhanjem oziroma toplotno pr edel avo ¢gi vi | koncent
zmanj ga t udit achoj ®Binfk (i2l0dder, 2003) . poajgd i S M
tepodatkez uporabo metode jodometri ]| Bé ottiethmad injeg.a ¥
Nakl o so wugotavljali, kako termilna obdelava v
Rezultatisopokaz al i , da se je po toplotni obdelavi kol
po petih minutah kuhanjana1l00A@ manj gal a od 11,5 do 14 %. Pri
pa se je odstotek v primerjavissve i m z manj gal z avraBkar02R16)%PodatBae r ar i

0 kuhanih ekstraktih ni gneneritizams Hajesel 2gddi z,vselmastioo s mo
vitamina C v kuhanih vzorcih ekstrakta.

Ekstrahirane vzorce, v katerih je ¢ge bila pris
na okoli 100 AC, opasmorezultategr af i |l no anal i zirald. i nvpri me
svegi h vzor topldino obdelanegacekstaktd.

V preglednici 15 so predstavljeni podatki, ki prikazujejo porabljen KIOs pri vzorcih toplotno
obdelanega ekstrakta zelene paprike.

Preglednica 15: Poraba KIOs(v. ml ) pr i | o Hubamega wzdrch relenetpaprike ac i j i
1. paralelka 2. paralelka
Kuhan 1. vzorec | 2.vzorec | 3.vzorec | 1.vzorec | 2.vzorec | 3.vzorec
vzorec
Volumen | 14,2 14,3 14,2 12,3 12,1 12,2
KIOz (ml)
Opagamo, da se je pri kuhanem vzorcusglelémne pa
porabo pri svweigg &hl a%z@oa cph dhmeni |, da je v vzorcu
vitamina C kot v opapekgi h vzorcih zelene
50
45
40 36,97
: 35,24
__ 35
o
o
S 30
=)
E 25
2 20
€
g 15
g
10
5
0
1. poskus 2. poskus 1. poskus 2. poskus
SVEGE KUHANO
Slika 8: Kolilina vitamina C v vseh vzorcih zelene papr
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Sl'ika 8 prikazuje vrednost.i vitamina C v zeleni
ekstrahiranemv zor cu. Z nagim poskusom smo ugotovili, da
svegem zxxkemepaprikeznaga 36,10 mg, medtem ko se je pri
mg/ 100 g suhe tege zelene paprike. Razlika med sv
g, kar pomeni, da se je vsebnost viAGwi gal & waku

195%vprimer j avi \zorcem zlgnie paprike.

Pridobljene koliline vitamina C v toplotno obdel
primerjavo podatka iz literature smo zbrali v preglednici 16.

Preglednica 16: Rezultatii zr al una vitamina C pri k signimenjavan v zor cu zel e
podatka iz literature
1. poskus 2. poskus Levine M., 1999
Vitamin C (mg/100 g) | 45,08 41,22 100

Povpr égjl@® g) | 43,15

Glede narezultatep r i | a k iagutavitaimina C po toplotni obdelavi nismo zaznali. Glede na

podatke iz I|iterature bi vsebnost vzorca kuhane z
vzorca zelene paprike, v nagem primeru pa je bila
obdelanem ekstraktu zelene papri ke visgraziskovalykak®i ot ehni |
toplotna obdelava vpliva na vsebnost vitamina C v
so dokazali, da se je vsebnost E@drarimVrenkara20l8). po t op !l ¢

Podatek sta opisali tudi avtorici pri raziskovalni nalogi v Celju. Raziskovali sta, kako se vitamin
C gl ede na toplotno NpbHHevavaezmhbhpfuj e.o pokazal

temperature kolilina vnetved mikidd %C ( Cp dPbletrgke2REN char z a

Za zeleno papriko smo nagli podatek kuhanega vzor.
100 mg/100 g. Ta podatek je nakazal, da se je po kuhanju oz. toplotni obdelavi zelene paprike

zni gala vsebnosV NViaamakmunaa<aj ajo tudi, da je v s
vitamina C na 100 g (Levine M, 1999) . Podatka ne
rezultat znan za vse paprike, na splogno. Le pa Vv
vrednost vitamina C v  kuhanem vzorcu znNamgj graelzaul zat 2 ¥,iQ @ m%
pridobljenega iz kuhanega ekstrakta brokolija, zn

vrednost za 56,85 % manj ga.

Iz preglednice 17 je vidno, koliko KIOzsmo porabiliprij o d o me t r i tbplotno obdelanegac i | i
vzorca ekstrakta brokolija. Menimo, da so razlike pri porabi KIO; med kuhanimi ekstrakti vzorca

zelene paprike in brokolija zagotovo nastale z ar a d i r a z | veebnosi vode, €V @ it nn €
in | asa skdlepae.gl enj a z
Preglednica 17: PorabaKIOs(v. ml ) pr i | o Hubamega vzdrch rokolijpi t r aci j i
1. paralelka 2. paralelka 3. paralelka
Kuhan 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
vzorec vzorec @ vzorec Vzorec @ vzorec | vzorec | vzorec | vzorec | vzorec | vzorec
Volumen | 8,9 8,9 9 8,5 8,4 8,4 8,1 8,2 8,1
K103 (ml)
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0

1. poskus 2. poskus 3. poskus 1. poskus 2. poskus 3. poskus
SVEGE KUHANO

Slika 9: Kolilina vitamina C v vseh vzorcih brokoli]ja
Sika 9 pri kazuje kolilino vitamina C v wvzorcih s\
Vrednost vitamina C v svegem vzorcu |je povpre
obdel avi pa se je vrednost zvigala na povagrel nc
C se je v kuhanem vzorcu zvigala za 63 % v prir
Povprelne koncentracije vitamina C iz toplotn

zbrane v preglednici 18.

Preglednical8: Rezul t at i i z prikuhanenavzorcu brakatip na C

1. poskus | 2. poskus | 3. poskus
Vitamin C (mg/100 g) 22,63 17,80 34,34
Povpr éngjlQo g) 24,92
Poskust opl ot ne obdel ave ekstr ak tlaose vsebhost vitangria\Ci | na

zviga po toplotni 0bdel af(pregledngd 1®)d Rredvidavaniozda jea n o |
ena izmed mognost.i Vigjih vrednost.i po toplotn
premalo, da bi se odstotek 0z. vsebnostv i t ami na C zpaijedzok udiv kuharfuk o
ekstrakta in ne svedgega vzorca zelenjave

Preglednica 19: Pri merjava podatka iz |literature in nagdge r &

Vitamin C mg/100 g

Vir

90

Prehrana.si, 2016

60 Levine M., 1999
37 Jezernik V., 2012
62,3 Povprecje
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Povprelna vsebnost vitamina C kuhanega brokolija,
Pri nag.i razi skavi smo izralunal:@ povprelno vred
rezultat odstopa za 60 % v primerjavi s podatkom iz literature.

Pri pregledu | iterat ur emijuteemkuhanjukoncerdracijasimmitpe po n ek
C znBSgano¢j ev iAkhiender,02008); Nag poskus smo zasnoval. d i
gel eli dol ol iti ekssaktbimnes e¢kstraktukuhdnega \eaonca, kar je seveda

|l ahko vzrok obratnega trenda. Kuhal i smo ekstrahi
% MFK. V tem primeru smo gel eli samo preveriti, a
vzorcu.

V nadi raziskavi smo pri poskusi h kuhanega ekstr a
vsebnosti vitamina C, kot so bile znane v literaturi. Vsebnost je bila odvisha od zrelosti paprike

in brokolija in seveda tudi od metode, s katero smo koncentrac i j o d Nal veebnadt $o.

|l ahko vplivali tudi drugi dejavniki, kot recimo n
kar pa povzroli spremembe v sadegu. V. | lanku na

zelenjave v hladilniku na 4 A Cvsebnost vitamina C ohrani, medtem ko na temperaturi 20 A C

lahko vsebnost pade tudi do 44 % (Favell, 1998). |1z literature je znano tudi, da barva in

vsebnost klorofila vplivata na vsebnost vitamina C (Giroud in sod., 1934). Predvidevamo, da

|l e bi zelenjanwe Kwhat iprgrddd vnosom 2 % MFK in nato
vzorcem, bigotov o pri gl i do drugalnih rezultatov.

Bol j n itbiksevedrnipodatki, izmerjenizb o | | s p e rormatografskimimietod&ami.

Le bi hoteli nadge podatke z gotovostjo potrditi, |
pridobiti nNa padiadt prigobljénih rrezultatov sklepamo, da je za osnovno,

preliminarno analizo vitamina C v zeleni papriki in brokoljlumet oda pri merna, za bol
rezultate pa bi morali to metodo bolj optimizirati ali uporabiti drugo, boljspec i f i | no met odo,
primer HPLC.
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6. SKLEP

V diplomskem delu smo raziskal.@ vsebniozlen vitar
papri ki in brokoliju. Nag cil] je bil, da s g
vitamina C. Uporabili smo enostavno metodo in
rezultate smo primerjali z vrednostmi vitamina C iz literature. Oc e ni | i smo ulinkovi
glede na prilakovane rezultate iz Iliterature |
ustreznost posameznih korakov postopka, ki so se med delom izkazali za potencialno man;
ulinkovite in bi |idyradliahko v prihodnje ge na
Pri analizah smo wuporabild:i pl odove zelene papr
megalnikom in s tem pospegil:i izl olanje vitami
met afosforne kisline. V v zmirnca hC,s moa jdporl eoj| iV i sw
nato v kuhanem ekstraktu vzorca-na pr i b | A GjdesetihinihGtah. S to analizo smo

gel el i preveriti, v kolikgni meri toplotna obd
nagem primeru je analjioz avrpeadkneozsal avina mvna C v
ekstraktu.

Na osnovi opravljenega dela in pridobljenih rezultatov lahko povzamemo naslednje sklepe:

V raziskavi smo dololili swgyemjionvkedaosin vio
paprike.

Vsebnost vi t amina C v svee@g

e keu zmallanVdeébnot0 mg/
vitamina C v kuhanem ek

mapeo
strahiranem vzorcu zel er
Vsebnost vitaminabCokodved@emnwazaVsebdost 2it8@minmg/ 100
vkuhaneme kst rahiranem vzorcu brokolija znadga 24, 9.

Rezultati na@e nin a@zii s kav gers paddakkioliesmre he ujenmajo. Pri
vzorcu svege zelene papri kenij(pjavnagojtudirpe kuhehemat k a
ekstrahiranem vzorcu, ki odstopa za 56,85 %.

Pri vzorgau bgsw&@d i | azaB3x48% a ig g r edstaphl bdaazultata znanega
iz literature, pri kuhanem ekstrahiranem vzorcu pa je rezultat odstopal kar za 60 %.

Zel o zani mi v i n razuwtg posklisavis toplona obglelnin akdtraktom, saj smo

v obeh ¢givilih izmerili vigjo vsebnost vitamin:e
Pred pisanjem nadge diplomske naloge sem si post
Hipotezal: Z | oddmettrraiclinoo | ahko potrdi mo, da zel en
kot brokoli.

Na podlagi nagih rezultatov | ahko hipotezo potr
svege Vv zor rakuh&nehkstrakt uzdrcev. Vsebnost vitamina C je bila v papriki vsaj
dvakrat vigj &Nalgat rwzlurldakadlii jsw. bili ge vedno pre
zato je v prihodnostis mi sel no razmisliti o ge dodatni optil

29



Posavec, E.: Vsebnost vitamina C v zelenihsu per gi vi | i h, VGVO, Vel enje 20

Hipoteza2: Jodometri|l na tittacijvamaj enepoidmerzaadloVahtiva
vitamina C v izbranih zelenih supergivilih.

Na podlagi primerjav eksperimentalnih rezultatov z literaturo smo ugotovili, da lahko drugo

hi potezo potrdimo delno. Vsebnost vi dcgonasoa C | ahl
vsebnosti vitamina C nigje kot v literaturi. Jodo
z drugimi metodamid ol ol ewiatngmi na C, vendar pa je jodometri |
zelo enostavna in hitra. Rezultati so pokazali, da je postopek res enostaven, a je vseeno

potreben dodatne optimizacije; najverjetneje za V
seboj razlikujejo. Tudi pri nagi i zbrani zelenjayv

Na podl agi nagi h Kaomgleninte nrianz uldtaatjoev nnaag eksperi me

glede na to, da smo dobili ni gje rezultate. Dobi |
naredili o0z. spremenili. Pri sami pripravi vzorca
metafosfornokis | i no ter svegim vzorcem. Pri homogenizaci|j
0z. naprave, npr. ultrazvok ali pa industrijski homogenizator. G| ede na t o, da pri jo
titraciiji dol ol amo s a mo, dahi lahkaniparabilCtudi keknganmmoo dmoujgnoo s t
vrsto met ode zZa dol ol evanj e vitamina C, od raz
spektrofotometrilnih metod
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7. POVZETEK

Dandanes | e nalpgnoshelnmbwmesljvaega ¢gi vl jenja postalc
bol j prnoopozardos antioksidativnim snovem i tudi vitaminu C. Vitamin C je eden izmed

najbolj raziskanih in uporabljenih vitaminov. Pomembno se je zavedati njegovih pozitivnih
ulinkov na nagelmawodgmpritvorbi ezhega tkivae prav tako prispeva k

vzdr gevanju kolagena, prispeva in izbolVargaj e de
in ¢gliti celice, pred oksidativnim stresom.

V diplomski nalogismos e o sr e doittroif dvizéleninaswvper gi vilih. V te

smo predstavili vitamin C, opisali njegovo sestavo, delovanje in vlogo za nag etelo. Opisali

smo s upesr piowidlaam,kom na zelmme s tsapielrigi gii viilha, tlei
C. Posebej smo opisali zeleno papriko in brokoli. V p r a k t idélundiplomske naloge smo z

met odo jodomedoibhelii koacijksmpizyedinavMi tsa@rkii na oC
za varstvo okolja. Dol ol il smo Vv sebnos tnatowkuhbrahmksmaktin,C v s
na koncu pa smo pridobljene rezultate primerjali s podatki iz literature.

Za analizo je bilo potrebno izbrano zelenjavo homogenizirati in ekstrahirati vitamin C. Pri
eksperimentalnem delu, s mo pnmaslegdjih rezdltatov: sved vzorec zjel ene
vseboval 36,10 mg vitamina C na 100 g, s v e g Vv lrakadlije pa je vseboval 15,28 mg
vitaminaCnal1l00g.Gl ede na nago r aebmostikimamima,C ns ay jpbnelfjae v

s podatki iz literature. Pri vzorcu zelene paprike je rezultat odstopal od podatkov iz literature

pri svege mkan7@ b Rocmedtamsko pri brokoliju za 83,48 %.

Pri kuhanem ekstraktu vzorca se je vsebnost vitamina C z v ilag Rotrebno je izpostaviti, da

smo kuhali g e eakimrt vzorec, ki je vseboval 2 % MFK. Toplotno obdelan ekstrahiran

vzorec zelene paprike je vseboval 43,15 mg vitamina C na 100 g, medtem ko je ekstrahiran

vzorec brokolija vseboval 24,92 mg/100 g vitamina C. Pri kuhanem vzorcu zelene paprike, je

rezultat odstopal kar 56,85 % od podatkov iz literature, pri brokoliju pazakar60%.V nagem
pri meru menimo, da se je trend spremenil in v 1
kuhali ekstrakt, ki je vseboval g¢ge 2 % MFK.

Na koncu nadgega eksperimentalnega del a smo nage
V nadem pri mer u s movsebrosi xitarhina Cokise talike lzlan gddsna od

pogojev predelave, svegine in zr.elosti pl oda,
Meni mo, da je vsebnost vitamina C, odvisna tud
smo da je jodometrilna titracija zelomadajenramgt av n a
ge optimizirati, sk upzjboljzangslive dcenp lsabnostie/itaminarCa k ¢ i j
v vzorcih.

Vsebnost vitamina C v givilih se mi zdi pomembe
ulinkov na nage telo in je eden izmed pomembne
Svega zelenjava in sadje ali pa geudgiotpredler an st
Stres, kajenj e, al kohol izl rpajo zaloge askorb
dovolj vitaminov in mineralov. Dobro se mi zdi, da poznamo tudigi vi |l a z vi soko
vitamina C, s aj | ahko 2 potrabg porvicamikihoin takb poskthima, a d o v o

da ostanemo zdravi.
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8. SUMMARY

In recent times, health has become the most important characteristic of our lives. More and
more attention is being paid to antioxidants, including vitamin C. It is one of the most well-
researched and used vitamins. It is important to be aware of its positive effects on the body
and health. It plays a role in the development of connective tissue and contributes to collagen
maintenance and the working of the immune and nervous systems. It protects the cells from
oxidative stress.

In this dissertation, we focused on vitamin C in green superfoods. In the theoretical part, we
presented the vitamin C and described its structure, function and role. We described
superfoods with a focus on green superfoods and presented foods high in vitamin C. In the
practical part, we used iodometric titration to determine vitamin C concentrations. This was
done at the Environmental Protection College. We determined vitamin C concentrations in
fresh produce, followed by cooked extracts, and compared the obtained data to those from the
literature.

For analysis, the chosen vegetable first had to be homogenised and vitamin C extracted. In
the experimental part we obtained the following data: a fresh sample of green bell peppers
contained 36,10 mg of vitamin C per 100 g, and a fresh sample of broccoli 15,28 mg/100g.
According to our study, vitamin C levels showed lower results compered to data from the
literature: in green bell peppers, the vitamin C concentration was lower by 70,16 % and in
broccoli by 83,48 %.

In the cooked extract, the content of vitamin C rose. It is important to note that we cooked the
already extracted sample, which contained 2 % metaphosphoric acid (MFK). The heat-treated
extracted green bell pepper sample contained 43,15 mg of vitamin C per 100 g, while the
similarly treated broccoli sample contained 24,92 mg/100g of vitamin C. It the cooked green
bell pepper sample the result diverged from the literature by 56,85 % and in broccoli by 60 %.
In our case, we believe the result was higher due to the cooked extract already containing 2 %
MFK.

At the end of the experimental part, our data were compared to those from the literature. In
our case, we observed deviations in the content of vitamin C, which may have depended on
the conditions of processing, freshness and maturity of the fruit, storage and transport.

We believe that the vitamin C content is also dependent of the measurement method. We
found that iodometric titration is a simple and rapid method, which should be further optimized,
together with the extraction process, for a more reliable assessment of the vitamin C content
in the samples.

The content of vitamin C in food seems to me an important fact, as vitamin C has many positive
effects on our body and is one of the most important and essential vitamins for our health.
Fresh vegetables and fruits or even nutritional supplements meet our needs. Stress, smoking
and alcohol deplete vitamin C stores, so we must be careful to consume enough vitamins and
minerals. It seems good to me that we also know foods high in vitamin C as small amounts are
enough to satisfy our need for vitamins and thus ensure that we stay healthy.
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