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VITAMIN C I GRONNSAKER

I, INNLEDNING

Symptomene pd vitamin C-mangel (skjerbuk) ble ferste gang beskrevet
av Plinius i boken Historia naturalis (77-78 e. Kr.). Det var like-
vel ikke feor i 1912 at Hopkinc og Funk ved hjelp av forsek med mar-
svin gjorde det klart at dect dreide seg om mangel av en sdkalt
"tilleggsfaktor" (acessory food factor) dvs. et vitamin., Defini-
sjonen for et vitamin er felgende: Organisk neringsstoff som er ab-

solutt nedvendig for vekst, funksjon og formering hos dyr og men-
nesker, og som trengs i smd mengder.

I 1927 fikk A.V. SZENT-GYORGYI isolert et stoff fra k&1 og binyrer
som han kalte hexuronsyre. TILIMANS ¢{927) som arbeidet med substanser
som ble forbundet med antiskjerbuk-faktorer (vit. C), viste at hexu-
ronsyre hadde samme egenskaper som de stoffer han studerte. Iors-
kerne King og Waugh viste i 1932 at hexuronsyre var identisk med
vitamin C. Det nye navnet agskorbinsyre ble gitt av SZENT-GYORGYT
(1933).

N&r man ferst kjente stoffet, kunne man begynne & studere dets kje-

miske sammensetning, klarlegge strukturformelen.
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Askorbinsyre er svert ustabil, oksyderes lett av 02, Cu++, Fe’ og
brytes ned av lys.

Ved terking, koking, oppheting under damptrykk ved mer enn 2 atm.,
blanchering, konservering, bestraling, lagring opptrer det store
tap, i middel %5%, men kan vare opptil 70%. Resultat fra egne
undersokelser viser at det ved frysing av kruspersille (uforvellet)
tapes 35% i lepet av 3 mdneder. Inzymatisk oksyderes askorbinsyre
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serlig av askorbinsyre-oksydase, men ogsd andre enzymer er virksom-
me. Enzymatisk nedbrytning skjer f.eks. dersom rékost oppbevares

i lengre tid.

Analysemetoder

Red-oks titrering
Papirkromatografi
Tynnskikt-kromatografi
Gasskromatografi
Spektrofotometrisk bestemmelse
Bestemmelse av Red-okspotensial

Total askorbinsyre = Dehydroazgkorbinsyre + L-askorbinsyre forkortcs
til TAS = DAS + AS.

Vitamin C fvekommer praktisk talt i alle organer i grennsakvelster.,

Minst er innholdet i stamme og stengel og mest sannsynligvis 1
blomst/frukt og blad.

II. FAKTORER SOM PAVIRKER DANNELSE AV ASKORBINSYRE I GRONNSAKER

A, Lys og 002

Lyset er den viktigste av de ytre faktorer. Dersom blad enkeltvis
blir skygget, ghr AS-innholdet drastisk ned i de samme blad, Det
er utfort et utall av forsek som viser dette. De fleste av disse
forsgkene gér ut pd undersgkelse av AS-innholdet 1 forskjellig
lysintensitet, skygging og merkelegging.

En hurtig nedgang observeres ndr bladene mgrklegges, spesielt nar
de forblir pd planten. Flyttes planten tilbake til lyset, stiger
AS-innholdet bratt. Xorte belgelengder, 400-500m,eller ultravio-
lett strdling har ikke hatt noen spesiell virkning, unntatt ved til-
forsel av COZ' Redt lys, spesielt IR, synes & ha relativi stor
effekt p4d AS-syntesen. Daglengden har samme effekt som lysintensi-
tet. Det er ofte funnet en sammenheng mellom terrstoffinnhold og
askorbinsyre. Blad som vokser under d8rlige lysforhold far lavere
terrstoffinnhold og AS~innhold. AS-innholdet varicrer ogsd med tid
pd degnet. Heoyest innhold oppnds som regel ndr sola stir heyest pi
himmelen. Maksimum er opptil 150% av degnets minimumsverdi. Dogn-
variasjon i AS synes & felge variasjonen av reduserende sukker
(MADSEN 1971). ”
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B. Temperatur

Temperaturens innvirkning pé vitamin C er lite undersekt. De resul-
tater som foreligger gir motstridende opplysninger, TFregplanter opp-

ndr som regel heyest innhold ved hegy temperatur, men nedbryiningen
er ogsd sterst ved hey temperatur. I avskdrne blad avtar AS-inn-
holdet mest ved hey temperatur, sannsynligvis pd samme mdte som
Andingen. I intakte planter blir heyest innhold ofte oppnadd ved
lav temperatur, ABERG 1946, MURPHY & COVELL 1951,

Forsek med grennsaker pa forskjellige breddegrader har ofte gitt
heyere AS-innhold nordpd. AS~innholdet var sdledes heyest nordpid
enn serpd i kdlrot, purre, paprika og blomkdl. Dyrking av krusper-
sille i Spania og Finland ga klart heyest AS-innhold i Finland.
Dette er sannsynligvis en effekt av lav temperatur. ULgne forsek med
kruspersille dyrkct pad ulike breddegrader, ga heyest AS-innhold sor-
pd. Tallene representerer et stort materiale, 48 analyser pa hvert
sted, fordelt mellom plasthus, veksthus og friland. Vekstmedium

var torv. Resultatene viste at lavest innhold ble oppnadd i vekst-
hus, hvor temperaturen 14 over 20°¢., Det var imidlertid liten for-
skjell mellom plasthus og friland. Breddegradsfordelingen i plast-
hus og friland var slik: Av 8 hestetider fra juni til oktober var
ks best 5 ganger, Holt best 3 genger, Xvithamar ingen gang. I veket-
hus var nordligste dyrkingssted (R4) likeverdig med sorligste (As).

Resultatene tyder pd at den positive effekt av lav temperatur blir
overskygget av lysintensiteten. ZIysintensiteten er lavere nordpa
P.g.a. lavere solheyde og mindre antall soltimer enn serpa.

Egne forsegk med kruspersille dyrket under kontrollerte temperatur-
forhold, viste at heyest innhold av TAS ble oppnddd ved lav tempera-
tur (12° og 15°C), TForskjellig dag-natt temperatur ga ingen for-
skjell i TAS.

Tabell 2., Temperaturens innvirkning pd TAS-innholdet i kruspersille,
Askorbinsyrc mg/100 g frisk vekt. Middel av 12 analyser.

12° 1 15°% | 18% | 21° | 24° | 12° dag-24° natt | 24° dag-12° natt

112 1 130 | 98 | 78 | 79 89 93
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Tabell 3. Virkning av ulik dag-natt temperatur pd TAS-innhold i

kruspersille,

TAS 1 mg/100 g friskvekt. Middd av 8 analyser.
159 15° dag - 21° natt 21° 21°% dag - 15° natt
92 83 71 96

Enkelte ganger oppirer det store forskjeller i TAS-innholdet i for-
segksledd som har f&tt lik behandling. Oppstillingen nedenfor viser
at TAS er knyttet til produksjon av plantemateriale. Hpyest TAS-
innhold finner en ved sterst produksjon av bladmasse.

Vekt/plante Tgrrstoff Askorbinsyre
g % mg/100 g friskvekt
21° dag - 15° nat 28 19,7 182
26. sept. 1974 59 16,8 100

De ovenfor omtalte forhold gjelder kun for kruspersille, Andre

vekstslag har sannsynligvis optimum av AS ved helt andre tempera-
turer.

C. Jord og gjedsling

Det er gjort en del forsek som delvis gir motstridende opplysningcer,
ellers er forskjellehe sm&. 1 det senere har en del forsek gitt
pkende innhold av AS med skende NKP-gjedsling. Igne crfaringer
tyder pd at det innenfor et omrdde for optimal vekst og utvikling
ikke skjer sterre forandringer i AS-niva. Det foreligger f& data
som viser forskjell i AS-innhold i grennsaker pd forskjellige jord-
arter., Edafiske faktorer kan neppe ha stor betydning for AS-imnholdet
s& lenge forhold ved fotosyntesen og adnding er avgjerende for askor-
binsyntesen. Jord og gjedsling kan bare pAvirke askorbinsyresyn-
tesen sekundsrt, f.eks. ved at fotosynteseprodukter brukes til 4
danne andre stoffer enn AS, slik som protein, karoten og sukker.
Tilfering av mikronzringsstoffer har i enkelte tilfelle gitt okning
i AS-innholdet, spesielt Cu og Mn.
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D, Variasjoner 1 vekstsesongen

Variasjoner i AS-innhold er avhengig av

1. utvikiingsstadium
2., lysforhold
3. temperatur

1. Generelt sker TAS med utviklingen til et maksimum.
2. De fleste fluktuasjoner i TAS skyldes lysforholdene.

%, Under gode lysforhold bestemmer temperaturen TAS-nividet., Heyest
innhold i frilandsgrennsaker kan ventes ved lav temperatur.

I forsek med s&dd kruspersillec blir det som regel oppnadd heyest TAS
i oktober. Forsek med plantet kruspersille viser at lysforholdene

i vekstsesongen er avglerende, Dersom kruspersille sas pad friland

i mai/juni, kan maksimum i1 TAS ikke ventes for p& hosten. Plantes
det derimot ut store planter til samme tidspunkt, vil maksimum bli
nddd under de beste lysforhold i sesongen.

Askorbinsyreinnhcldet i nepe er sterre i august enn 1 september
(SAMUELSEN 1973). Dette skyldes hovedsakelig daglengde og lysfor-
hold, Lysintensiteten er som regel mye sterre 1 august enn 1 sep-
tember,

I1I. FUNKSJON

Askorbinsyrens funksjon i dyre- og planteorganismer er fremdeles
voppklart. Imidlertid synes den & spille en viss rolle som oks~-
middel p.g.a. dens heye red-oks potensial i1 cytoplasma. Tidligere
ble det antatt at AS var et direkte fotosynteseprodukt. Senere
underseokelser viser imidlertid at AS heller er knyttet til &ndingen.
AS kan imidlertid vere nyttet til merkereaksjonen under fotosyn-
tegsen. I lysreaksjonen dannes ATP, NADPH, 1 morkereaks jonen brukes
ATP og NADPH til & redusere 002, danne glukose og andre orga-
niske produkt.

FRANKE (1959) mente at AS-syntesen heller var knyttet til dndingen
enn til fotosyntesen. Fglgende argumenter ble brukt til stette for
denne teorien:

1. AS dannes i albinomutanter.
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2. Ut fra forandringer av AS i fre og etiolerte ungplanter under
utvikling, kan det vises at AS-mengden er avhengig av mengde
sukker som forefinnes. AS-dannelsen er ogsé positivt korrelert
med Andingen.

AS p&virkes sdledes kun indirekte av fotosyntesen.

Andre forsek viser at det ogsd i merke blir produsexrt betydelige
mengder med AS, Det er phytokromsystemet som er aktivt her, swrlig
Py (SCHOPFER 1966.0g 1967).

AS synes & vare en sssensiell bestanddel av alle heyere levende
organismer, Til dags dato forefinnes imidlertid ikke noe skikkelig
svar pd askorbinsyrens molokylere funksjon i den levende celle.
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