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VITAMlli C I .GRØNNSAKER 

• 

I. INNLEDNING 

Symptomene på vitamin C-mangel (skjørbuk) ble første gang beskrevet 
av Pl.in.ius .i boken Historia natural is ( 77-78 e" Kr.). Det var like­ 
vel ikke før i 1912 at Hcpkf.nc og Funk ved ltj elp av forsøk med mar­ 
svin gjorde det klart at det dreide seg om mangel av en såkalt 
11tilleggsfaktor11 (acessory food factor) dvs. et vitamin. Defini­ 
sjonen for et vitamin er følgende: Organisk næringsstoff som er ab­ 

solutt nødvendig for vekst, funksjon og formering hos dyr og men­ 
nesker, og som trengs i små mengder. 

I 1927 fikk A.V. SZENT-GYORGYI isolert et stoff fra kål og binyrer 
som han kal te hexuronsyre. TILLMA.NS (1927} som arbeidet med substanser 
som ble forbundet med antiskjørbuk-faktorer ( v.i t. C ), viste at hexu­ 
ronsyre hadde sa.mme egenskaper som de stoffer han studerte. Fors­ 
kerne King og Waugh viste .i 1932 at hexuronsyre var .identisk med 
v.i tam.in C. Det nye navnet ask:>rb.insyre ble gitt av SZENT-GYåRGYI 

(1933) • 

Når man først kjente stoffet, kunne man begynne å studere dets kje­ 
miske sammensetning, klarlegge strukturformelen. 

• -2H 
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HO-y_J· 
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I 
H-C-OH 

I 
CH20H 

L-askorbinsyre Dehydro 
L-askorb.insyre 

D-araro­ 
askorbinsyre 

Askorbinsyre er svært ustab.il, oksyderes lett av o2, Cu++, Fe+ og 
brytes ned av lys. 

Ved tørking, koking, oppheting under damptrykk ved mer enn 2 atm., 
blanchering, konservering, bestråling, lagring opptrer det store 
tap, .i middel 35;G, men kan være opptil ?O<;t. Resultat fra egne 
undersøkelser viser at det ved frysing av kruspersille (uforvellet) 
tapes 35% i løpet av 3 ~åneder. Enzymatisk oksyderes askorbinsyre 
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særlig av askorbinsyre-oksydase, men også andre enzymer er virksom­ 
me. Enzymatisk nedbrytning skjer f.eks. dersom råkost oppbevares 

i lengre tid. 

Analysemetoder 

Red-aks titrering 
Papirkromatografi 
Tynnskikt-kromatografi 
Gasskromatografi 
Spektrofotometrisk bestemmelse 

Bestemmelse av Red-okspotensial 

• Total askorbinsyre= Dehydroa.ck::irbinsyre + L-o,::Jk:Jrbinsyre forkortes 

til TAS= DAS + AS. 

V.i tamin C .ftrekommer praktisk talt i alle organer .i grønnsakvel:ster ~ 

Minst er innholdet i stamme og stengel og mest sannsynligvis i 

blomst/frukt og blad. 

I I. FAKTORER SOM PÅVIRKER D.A11NELSE AV ASKORBINSYRE I GRØNNSAKER 

A. Lys og co2 
Lyset er den vikt.igstQ av de ytre faktorer. Dersom blad enkeltvis 
blir skygget, går AS-innholdet drastisk ned .i de samme blad. Det 

• er utført et utall av forsøk som viser dette. De fleste av disse 
forsøkene går ut på undersøkelse av AS-innholdet .i forsJ:jell1g 

lysintensitet, skygg.ing og mørkelegging. 

En hurtig nedgang observeres når bladene mørklegges, spesielt når 
de forbl.ir på planten. Flyttes planten tilbaket.il lyset, stiger 
AS-innholdet brått. Korte bølgelengder, 400-500 rm ,eller ul travio·­ 
lett stråling har ikke hatt noen spesiell v.irlming, unntatt ved til­ 
førsel av co2• Rødt lys, spesielt IR, synes å ha relativt stor 
effekt på AS-syntesen. Daglengden har samme effekt som lysintensi­ 
tet. Det er ofte funnet en sammenheng mellom tørrstoffinnhold og 
askorbinsyre. Blad som vokser under dårlige lysforhold får lavere 
tørrstoffinnhold og AS-.innhold. AS-innholdet varierer også med tid 
på døgnet. Høyest innhold oppnås som regel når sola står høyest på 
himmelen. Malcs.imum er opptil 150Jb av døgnets minimurnsverdL Døgn­ 
variasjon .i AS synes å følge variasjonen av reduserende sukker 

(MADSEN 1971). 
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B. Temperatur 

Temperaturens innvirlming på vi t.am.m C er 1 i te undersøkt. De resul­ 
tater som forel.igger g.ir rnotstr.idende opplysninger, Frøplanter opp­ 
når som regel høyest innhold ved høy temperatur, men nedbrytningen 
er også størst ved høy temperatur. I avskårne blad avtar AS·-inn­ 
holdet mest ved høy temperatur, sannsynligvis på samme måte som 
åndingen. I .intakte planter bl.ir høyest .innhold ofte oppnådd ved 
lav temperatur, ÅBERG 1946, IifilRPHY & COVELL 1951. 

Forsøk med grønnsaker på forskjellige breddegrader har ofte gitt 
høyere AS-innhold nordpå. AS-innholdet var således høyest nordpå 
enn sørpå i kålrot, purre, paprika og blomkål. Dyrk.ing av krusper­ 
sille .i Spania og Finland ga klart høyest AS-innhold i Finland. 
Dette er sannsynligvis en effekt av lav temperatur. Egne forsøk med 
kruspersille dyrket på ulike broddeg:r.ader, ga høyest AS-innhold sør·­ 

på, . Tallene re:preAenterer et .. stort materiale, 48 analyser på hvert 
sted, fordelt mellom plasthus, veksthus og friland. Vekstmedium 
var torv. Resultatene viste at lavest .innhold ble oppnådd i vekst­ 
hus, hvor temperaturen lå over 20°c . .Det var imidlertid liten for­ 
skjell mellom plasthus og friland. Breddegradsfordelingen .i plast-­ 
hus og fr.iland var slik: Av 8 høstet.ider fra juni t.il oktober var 
Ås best 5 ganger, Holt best 3 g0,nger, Kvithamar .ingen gang. I vekst­ 
hus var nordligste dyrkingssted (Rå) likeverdig med sørligste (Ås). 

Resultatene tyder på at den pos.itive effekt av lav temperatur blir 

overskygget av lysintensiteten. Lys.intensiteten er lavere nordpå 
p.g.a. lavere solhøyde og mindre antall soltimer enn sørpå. 

Egne forsøk med kruspersille dyrket under kontrollerte temperatur­ 
forhold, viste at høyest .innhold av TAS ble oppnådd ved lav tempera­ 
tur (12° og 15°c). Forskjellig dag-natt temperatur ga .ingen for­ 
skjell i TAS. 

Tabell 2. Temperaturens innvirkning på TAS·- innholdet .i krus pers ille. 
Askorbinsyre mg/100 g fr.isk vekt. Middel av 12 analyser. 

12° 15° 18° 21 0 24° 12° dag-24° natt l 24° dag-12° natt 
- 

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

kruspersille. 
TAS i mg/100 g friskvekt. Middel av 8 analyser. 

15° 0 0 21° 21° dag - 15° natt 15 dag - 21 natt 

92 83 71 96 

Enkelte ganger opptrer det store forskjeller i TAS-innholdet i for­ 
søksledd som har fått lik behandling. Oppstillingen nedenfor viser 
at TAS er lmyttet til :produksjon av plantemateriale. Høyest TAS­ 

innhold finner en ved størst produksjon av bladmasse • 

• Vekt/plante Tørrstoff Askorbinsyre 

g % mg/100 g fr.iskvckt 

21° dag - 15° nat11 28 19,7 182 
26. sept. 1974 . 59 16,8 100 

De ovenfor omtalte forhold gjelder kun for kruspersille. Andre 
vekstslag har sannsynligv.is optimum av AS ved helt andre tempera­ 
turer • 

• C. Jord og gjødsling 

Det er gjort en del forsøk som delvis gir motstridende opplysninger, 
ellers er forskjellene små. I det senere har en del forsøk g.i tt 
økende innhold av AS med økende NKP-gjødsling. Egne erfaringer 
tyder på at det innenfor et område for optimal vekst og utvikling 
.ikke skjer større forandringer i AS-nivå. Det foreligger få data 
som viser forskjell .i AS-innhold i grønnsaker på forskjellige jord-­ 
arter. Edafiske faktorer kan neppe ha stor betydning for AS-innholdet 
så lenge forhold -..red fotosyntesen og ånding er avgjørende for askor­ 
binsyntesen. Jord og gjødsling kan bare påvirke askorbinsyresyn·­ 
tesen sekundært, f.eks. ved at fotosynteseprodukter brukes til å 

danne andre stoffer enn AS, sl.ik som protein, karoten og sukker. 
Tilføring av m.ikronær.ingsstoffer har i enkel te tilfelle g.i tt ølming 

i AS-.innholdet, spcsiel t Cu og Mn. 
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D. Varias~oner i vekstsesongen 

Variasjoner i AS-innhold er avhengig av 

1. utvikl.ingsstadiurn 

2. lysforhold 
3, temperatur 

1. Generelt øker TAS med utvikl.ingen til et maksimum. 

2. De fleste fluktuasjoner i TAS skyldes lysforholdene, 

3. Under gode lysforhold bestemmer temperaturen TAS-nivået. Høyest 
innhold .i frilandsgrønnsaker kan ventes ved lav temperatur. 

I forsøk med sådd kruspersille blir det som regel oppnådd høyest TAS 

.i oktober. Forsøk med plantet kruspersille viser at lysforholdene 

.i vekstsesongen er a\' gi ørende. Dersom kruspersille sås på friland 
i mai/jun.i, kan maksimum .i TAS ikke ventes før på høsten. Plantes 
det derimot ut store planter til samme tidspunkt, vil maksimum bl.i 

nådd under de beste lysforhold i sesongen. 

Askorb.insyre.innholdet i nepe er større i august enn i september 
(SAMUELSEN 1973). Dette skyldes hovedsakelig daglengde og lysfor­ 
hold. Lysintensiteten er som regel mye større i august enn i s ep- 

tember • 

• III. FUNKSJON 

Askorb.insyrens funksjon .i dyre- og planteorgan.ismer er fremdeles 

uoppklart. Imidlertid synes den å spille en v.iss rolle som oks­ 
middel p.g.a. dens høye red-oks potensial i cytoplasma. Tidligere 
ble det antatt at AS var et direkte fotosynteseprodukt. Senere 
undersøkelser viser imidlertid at AS heller er knyttet til åndingen. 
AS kan imidlertid være lmyttet til mørkereaksjonen under fotosyn­ 
tesen. I lysreaksjonen dannes ATP, NATIPH, i mørkereaksjonen brukes 
ATP og NADPH til å redusere co2 , danne glukose og andre orga- 

niske produkt. 

FRANKE (1959) mente at AS-syntesen heller var lmyttet til ånd.ingen 
enn til fotosyntesen, Følgende argumenter ble brukt til støtte for 

denne teorien: 

1. AS dannes i albinonmtanter. 
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2. Ut fra f orandr.inger av AS i frø og eti olerte ungplanter under 
utvikling, kan det vises at AS-mengden er avheng.ig av mengde 
sukker som foref.innes • AS-dannelsen er også po si, t.ivt korreler-e 

med ånd.ingen. 

AS påvirkes således kun .indirekte av fotosyntesen. 

Andre forsøk v.iser at det også .i mørke blir produsert betydelige 
mengder med AS. Det er phytolcromsys ceme t som er akt.ivt her, særlig 

P730 (SCHOPFER 1966:og 1967). 

AS synes å være en essensiell bestanddel av alle høyere levende 
organismer. Til dags dato forefinnes im.idlert.id .ikke noe skikkel.ig 
svar på askorb.insyrens molekylære funksjon .i den levende celle. 
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