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1 UVOD 
 

Vitamin C je vodotopen vitamin in je najpomembnejši antioksidant. Pomanjkanje vitamina 

C pri človeku povzroči skorbut, napako pri nastanku vezivne beljakovine kolagena in v 

skrajnem primeru smrt. Mnoge živali lahko vitamin C sintetizirajo same, človek pa ga 

mora v svoj organizem vnašati s hrano. Največ vitamina C pri tem vnese s konzumacijo 

zelenjave in sadja (Mackernes-Soheila in sod., 1998). 

 

Vsebnost vitamina C v rastlinah niha glede na različne dejavnike, in sicer je odvisna od 

same vrste zelenjave oziroma sadja, naprej pa se lahko velika odstopanja pojavljajo tudi 

znotraj posamezne vrste. Če želimo v živilih zagotoviti čim višje vrednosti vitamina C, se 

moramo osredotočiti na različne vplive v vseh fazah pridobivanja živil, in sicer od samih 

razmer v fazi gojenja rastlin do njihovega pobiranja, transporta, skladiščenja, ohranjanja in 

priprave za uživanje (Mackernes-Soheila in sod., 2007). 

 

Namen diplomske naloge je s tem v zvezi predstaviti dejavnike, ki vplivajo na vsebnost 

vitamina C v plodovih sadnih rastlin. V ta namen so zastavljeni naslednji cilji naloge: 

- predstaviti kemijske značilnosti vitamina C, 

- predstaviti prehranski pomen in vlogo vitamina C v organizmu 

- zbrati podatke o vsebnostih vitamina C v sadju in zelenjavi 

- izpostaviti vpliv pridelave na vsebnost vitamina C v sadju. 
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2 VITAMIN C – LASTNOSTI IN SINTEZA 
 

Vitamin C, (L-askorbinska kislina (L-AA), L-dehidroaskorbinska kislina (L-DHA)) je 

ogljikovim hidratom sorodna kemijska spojina, sintetizirana iz monosaharidov preko 

glukoronske kisline. Je eden najmočnejših reducentov v celici, saj se ob dvojni ogljikovi 

vezi nahajata dve hidroksilni skupini (slika 1). L-askorbinska kislina je prisotna v vseh 

rastlinskih celicah, najbolj koncentrirana pa je v zelenih delih rastline in plodovih (Likar in 

Regvar, 2008). 

 

 

Slika 1: L askorbinska kislina (Smirnoff, 1996) 

 

2.2 KEMIJSKA STRUKTURA VITAMINA C 

 

Vitamin C je obstojen v dveh oblikah, in sicer kot L-askorbinska kislina (L-AA), ki je 

močan reducent, in kot L-dehidroaskorbinska kislina (L-DHA), ki je oksidirana oblika L-

AA. Reverzibilna oksidacijsko-redukcijska reakcija med L-AA in L-DHA je pomembna 

fizikalno-kemijska lastnost vitamina C. Pogoja za realizacijo pretvorbe sta prisotnost 

toplote in kisika ali pa pri pretvorbi iz ene v drugo obliko sodelujejo encimi, dva izmed 

katerih sta glutation-dehidrogenaza in askorbat oksidaza (slika 3) (Smirnoff,1996). 

Dehidroaskorbinska kislina je relativno stabilen oksidacijski produkt askorbinske kisline 

(Joye in sod., 2009). 



Jezernik V. Vsebnost vitamina C v plodovih sadnih rastlin. 

Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012 

 

 

3 

 

 

Slika 2: Prehajanje med L-AA in L-DHA (Joye in sod.,1996) 

 

2.3 BIOSINTEZA ASKORBINSKE KISLINE 

 

Večina rastlin in živali ima sposobnost sinteze vitamina C iz D-glukoze ali D-galaktoze 

preko glukonskega cikla. Človeški organizem te sposobnosti nima in je odvisen od 

eksogenih virov vitamina C (Wilson, 2002). Pri rastlinah nastane vitamin C najpogosteje iz 

D-glukoze v več zaporednih encimskih reakcijah (slika 3). 

 

D glukoza 

  

D-manoza-1-P 

  

GDP-D-manoza 

  

GDP-L-galaktoza 

 

L-galaktoza 

  

L-galaktono-1,4-laktondehidrogenaza 

 

ASKORBINSKA KISLINA 

 

Slika 3: Biosinteza vitamina C pri rastlinah (Barata-Soares in sod., 2004) 
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Vir za sekundarno pot biosinteze vitamina C sta D-galakturonska kislina in L-

galakturonska kislina, ki sta komponenti celične stene pri rastlinah. Askorbinska kislina se 

lahko v rastlinah sintetizira tudi iz manj pomembnih poti kot so gulonska in glukonska 

kislina, araboaskorbat, sorbozon in klukozon (Barata Soares in sod., 2004). 

 

Askorbinska kislina kot eden najpomembnejših antioksidantov rastlino varuje pred 

poškodbami s prostimi radikali in aktiviranimi oblikami kisika, ki se tvorijo pod vplivom 

UV sevanja. Najpomembnejši odstranjevalec reaktivnih spojin v kloroplastih in citoplazmi 

je askorbatno-glutationska veriga (slika 4). 

 

 

Slika 4: Askorbatno-glutationska veriga (Vodnik, 2012) 

 

V procesih odstranjevanja aktiviranih oblik kisika sodelujeta askorbat peroksidaza in 

dehidroaskorbat reduktaza. Kot encima sodelujeta v Mehlerjevi in askorbat peroksidazni 

reakciji, kjer se superoksid preko vmesnih stopenj reducira do vode (Mackernes-Soheila in 

sod., 1998). Pri fotoinhibiciji oziroma odvajanju presežne energije pomagajo karotenoidi v 

ksantofilnem ciklu, kjer askorbat z NADPH2 sodeluje kot kofaktor pri pretvorbi iz 

violaskantina v zeaksantin (slika 5) (Vodnik, 2012; Larcher, 2001). 

 



Jezernik V. Vsebnost vitamina C v plodovih sadnih rastlin. 

Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012 

 

 

5 

 

 

PS I – fotosistem I, PS II – fotosistem  II, Asc – askorbinska kislina, DHAsc – dehidroaskorbinska kislina, 

GSH – glutation, GSSG – oksidirani glutation, Viol – violaskantin, Zea - zeaksantin 

Slika 5: Ksantofilni cikel (Larcher, 2001) 

 

2.4 STABILNOST IN PRETVORBA VITAMINA C 

 

Na stabilnost vitamina C tako kot na stabilnost vseh antioksidantov v veliki meri vplivajo 

zunanji naravni dejavniki, kot so kisik, svetloba, temperatura ter notranji dejavniki rastline 

kot so vsebnost vode, lipidna oksidacija, prisotnost nekaterih kovinskih ionov in pH 

(Miquel in sod., 2004). Najbolj stabilen je vitamin C v kislem pH, v medijih brez ionov in 

v suhi obliki (Davey in sod., 2000). V bazičnih raztopinah je vitamin C ob prisotnosti 

kisika manj stabilen kot pa v kislih raztopinah, najbolj obstojen pa je v metafosforni kislini, 

ki zelo upočasni oksidacijo askorbinske kisline tudi v prisotnosti Cu
2+

 in Fe
3+

 ionov. V 

kislem mediju oksidacijo askorbinske kisline z Cu
2+

 in Fe
3+ 

upočasni tudi citrat. Vitamin C 

sicer ob prisotnosti kisika oksidira tudi proporcionalno z dvigovanjem temperature 

(Poredoš, 2006). 

 

Najbolj značilna kemijska lastnost L-AA je reverzibilna oksidacija v L-DHA preko L-

monodehidroaskorbinske kisline (L-MDHA), hitrost reakcije pa se veča ob dodajanju 

bakrovih ionov (Kuellmer, 1999). Pri dodatku bakrovih ionov najverjetneje prihaja do  

nastanka razmeroma dolgoživega askorbatnega prostega radikala, ki deluje prooksidativno 

(Davey in sod., 2000). 
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3 PREHRANSKI POMEN IN VLOGA VITAMINA C V ORGANIZMU 
 

Leta 1970 je C. Linus Pauling v svojem temeljnem delu Vitamin C and the Common Cold 

zapisal, da je askorbinska kislina bistvenega pomena za ljudi ter da njena odtegnitev 

povzroči bolezen in smrt (Fonorow, 2006). Čeprav je bil Pauling pri tem prepričan, da je 

askorbinska kislina, imenovana askorbatni ion, vitamin C, pa je danes presenetljivo število 

strokovnjakov s področja alternative medicine mnenja, da askorbinska kislina ni pravi 

vitamin C. Stališče alternativcev povzemata Thomas S. Cowan in Sally Fallon v svojem 

zadnjem delu iz 2004 The Fourfold Path to Healing, kjer trdita, da je vitamin C pravzaprav 

"kompleks hranilnih snovi, ki vsebuje bioflavonoide, rutin, tirozin, baker in druge znane 

ter neznane substance" (Cowan in Fallon, 2004, cit. po Fonorow, 2006). Askorbinska 

kislina, ki velja za vitamin C že vsaj od leta 1937, naj bi imela po njunem mnenju zgolj 

podporno vlogo in naj bi bila v rastlinah prisotna zgolj kot konzervans za kompleks, ki 

ohranja celovitost, svežino in barvo rastline. Cowan in Fallon celo trdita, da askorbinska 

kislina za človeka ni hrana in da je sintetični askorbinska kislina v večjih količinah 

škodljiva, zlasti če ni dovedena skupaj s celotnim kompleksom vitamina C (Cowan in 

Fallon, 2004, cit. po Fonorow, 2006). 

 

Označevanje snovi, kot je askorbinska kislina, kot nevarne, pa je pravzaprav resna napaka, 

saj se ortomolekularne oziroma bioidentične molekule po definiciji ne razlikujejo od svojih 

naravno sintetiziranih ustreznikov. Te molekule so transportirane v celice ne glede na to, 

ali so konzumirane s hrano ali proizvedene endogeno. Hkrati tudi ni eksperimentalnih 

dokazov, da se te molekule v krvnem obtoku vedejo kakor koli drugače, lahko pa 

pravzaprav ravno nasprotno vsebujejo manj nečistoč kot tiste, izvirajoče iz rastlinske 

hrane. Imajo pa argumenti alternativcev širšo konotacijo, zlasti v povezavi z nenaravnostjo 

in strupenostjo farmacevtskih produktov. Farmacevtska podjetja namreč naravne in 

otromolekularne molekule pogosto spreminjajo zgolj z namenom pridobivanja patenta in 

posledično višje profitabilnosti, pri čemer pa taki posegi dejansko lahko vplivajo na 

vprašljivo varnost ali celo toksičnost zdravil (Fonorow, 2006). 

 

Da je askorbinska kislina učinkovita  pri zdravljenju skorbuta kot posledice pomanjkanja 

vitamina C, vsakodnevno dokazuje zdravstvena praksa po celem svetu, kjer se bolnike pri 

življenju ohranja izključno z askorbinsko kislino (Fonorow, 2006). Skorbut je sicer opisal 

že Hipokrat in je bil nekoč pogosta bolezen mornarjev, ki so dlje časa preživeli na ladjah in 

pri tem niso imeli možnosti za uživanje sadja in zelenjave kot glavnih virov vitamina C. 

Skorbut so tako v zgodovini zdravili na različne načine in učinek teh načinov je dokazan 

empirično. Vzrok za skorbut, ki ima za posledico vnetje in krvavitve dlesni, izpadanje zob, 

izčrpanost, počasno celjenje ran, dermatitis, vnetje sklepov, povišano temperaturo, 

anemijo, osteoporozo, edeme spodnjih okončin ter smrt zaradi srčne insuficience, je po teh 

raziskavah pomanjkanje vitamina C. Avitaminoza se razvije če dnevno zaužijemo manj kot 

20 mg  vitamina C, pri čemer za priporočeno količino dnevnega vnosa velja 75 mg snovi 

(Davey in sod., 2000). 

 



Jezernik V. Vsebnost vitamina C v plodovih sadnih rastlin. 

Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012 

 

 

7 

 

Človekov organizem pri tem sam ni sposoben sinteze vitamina C in je tako pri 

zadovoljevanju potreb po vitaminu v celoti odvisen od prehranskih virov. Tako pri 

metabolizmu rastlin kot metabolizmu živali pa so biološke funkcije vitamina C pogojene 

zlasti z antioksidativnimi lastnostmi molekule askorbinske kisline. Študije zadnjih dveh 

desetletij dokazujejo pomen askorbinske kisline ne zgolj pri varovanju rastlinskih 

organizmov pred oksidativnim stresom, temveč tudi pri varovanju sesalcev pred 

kroničnimi boleznimi kot posledicami oksidativnega stresa (Ottoboni in Ottoboni, 2005). 

 

Vitamin C sodeluje pri sintezi kolagena v vezivnem tkivu in deluje kot oksidacijsko ali 

redukcijsko sredstvo v telesu. Prav zaradi tega pa je pomemben za obrambo telesa pred 

močno reaktivnimi in zaradi tega škodljivimi snovmi. 
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4 VITAMIN C V ŽIVILIH 
 

Poglavitni vir vitamina C so živila rastlinskega izvora, saj več kot 90 % vitamina C 

konzumiramo s sadjem in zelenjavo (Davey in sod., 2000), vsebnost tega pa je pogojena z 

različnimi faktorji, denimo z genotipskimi razlikami, deli in vrstami rastlin, osvetlitvijo v 

fazi rasti, stopnjo zrelosti, pridelovalnimi razmerami, metodami obiranja, s skladiščenjem 

in ravnanjem po skladiščenju (Lee in Kader, 2000). Vitamin C se pojavlja v vseh zelenih 

rastlinah ter v sadju, največ pa ga vsebujejo citrusi, kapusnice, paprika, črni ribez, kislo 

zelje in guava (Kalt, 2004). Vitamin C s hrano dobivamo v obeh oblikah, in sicer kot L-

askorbinsko kislino, ki je močan reducent, in v oksidirani obliki kot L-dehidroaskorbinsko 

kislino. Čeprav se vitamin C v telesnih tekočinah nahaja večinoma v reducirani obliki, 

imata tako askorbinska kot dehidroaskorbinska kislina biološko aktivnost (Basu in 

Dickerson,1996). 

 

Zelenjava kljub relativno visoki stopnji vsebnosti vitamina C v vsakdanji prehrani prispeva 

manjši delež zaužitega vitamina C, saj je veliko zelenjave zaužite toplotno obdelane, poleg 

tega pa je pH zelenjave večinoma višji od pH sadja. To sta dejavnika, ki vplivata na 

zmanjšane vsebnosti vitamina C v živilih (Davey in sod.,2000). Sadje nasprotno uživamo 

pogosto nepredelano, hkrati pa je pH v sadju dovolj nizek, da stabilizira vitamin C in tako 

človeku omogoča njegovo absorbcijo. 

 

4.1 VITAMIN C V SADJU 

 

Vsebnost vitamina C v  sadju je različna in odvisna tudi od sorte, vrste tkiva, pa tudi od 

izvora sadeža, podnebja, lege rastline, osvetljenosti, tal in zrelosti. Vsebnost vitamina C v 

sadju začne denimo padati neposredno po fiziološki zrelosti hkrati se tudi znotraj iste vrste 

sadja pojavljajo veliki odkloni. Največjo vsebnost vitamina C ima acerola ali barbadoška 

češnja (Malpighiaglabra) (preglednica 1), za katero poročajo o 1300-1600 mg vitamina C 

na 100 g sadja (Marques in sod., 2007). Gre za sadež drevesa iz družine malpigijevk, ki 

uspevajo na območju južnega Teksasa, Mehike, Karibov do Peruja in Brazilije. Sadež je 

rdeče barve in velik med 1,5 in 2 cm (slika 5), v njem se nahajajo do 3 semena. Zaradi 

visoke vsebnosti vitamina C drevo sicer gojijo tudi drugje po svetu, vendar plodov pri nas 

na trgovskih policah ne najdemo (Todd Reum in Reum, 2005). 
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Slika 6: Acerola (Todd Reum in Reum, 2005) 

 

Drugo sadje, ki velja za bogato z vitaminom C, zdaleč ne dosega vrednosti acerole. 

Najvišje se za acerolo po vsebnosti vitamina C uvrsti kaki, ki pa dosega komaj šestino 

vrednosti acerole, in sicer okoli 200 mg na 100 g sadeža (preglednica 1). Črni ribez 

vsebuje le še okoli 90 mg vitamina C na 100 g. Med sadje, bogato z vitaminom C, lahko 

štejemo še pomaranče, limone, jagode, kivi, papajo, jagode, mandarine, melono, maline, 

guavo, grenivko, robide, banano in lubenico. Jabolko, ki je pri nas eno od najbolj 

razširjenih sadežev, vsebuje približno 8 mg vitamina C na 100 g. 

 

Vrednosti vitamina C v sadju močno nihajo, in sicer včasih celo pri sadežih z iste rastline, 

zaradi česar težko govorimo natančnih povprečnih vrednostih. 
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Preglednica 1: Vitamin C v sadju (Belitz in Grosch, 2004; Lee in Kader, 2000) 

Sadje 
Vsebnost AA [mg / 

100 g] 

Vsebnost DHA [mg / 

100 g] 

Vsebnost vitamina C 

[mg / 100 g] 

Acerola   1300 

Kaki (svež) 110,0 100,0 210,0 

Črni ribez (svež)  86,0 6,0 92,0 

Pomaranča (kalifornijska)  75,0 8,2 83,2 

Limona (sveža)  50,4 23,9 74,3 

Jagode (sveže) 60,0 5,0 65,0 

Kivi (svež)  59,6 5,3 64,9 

Črni ribez(20 dni na 1 °C)  61,0 3,0 64,0 

Pomaranča(floridska) 54,7 8,3 63,0 

Papaja (sveža)   62,0 

Jagode 27,0 34,0 61,0 

Kivi(6 dni na 10 °C)  39,4 12,1 51,5 

Mandarina (sveža) 34,0 3,7 37,7 

Melona (sveža)  31,3 3,0 34,3 

Maline (sveža)  27,0 2,0 29,0 

Guava   28,8 

Grenivka (sveža) 21,3 2,3 23,6 

Robide (sveže) 18,0 3,0 21,0 

Banana (sveža) 15,3 3,3 18,6 

Lubenica (sveža) 8,0 1,7 9,7 

Jabolko (sveže)   8,0 

 

Kot primerjavo navajamo tudi vsebnosti vitamina C v zelenjavi, ki so denimo pri papriki, 

brokoliju, ohrovtu in špinači relativno visoke glede na njegove vrednosti v sadju. Rdeča 

paprika tako vsebuje okoli 150 mg vitamina C na 100 g ploda, zelena paprika nekoliko 

manj, in sicer okoli 135 mg na 100 g ploda (preglednica 2). Brokoli, ohrovt in špinača 

dosegajo vrednosti med 75 in 95 mg vitamina C na 100 g ploda. Pri tem pa je treba seveda 

upoštevati, da zelenjavo, zlasti brokoli, ohrovt in špinačo, večinoma pred zaužitjem 

toplotno obdelamo, kar povzroči zmanjšanje vsebnosti vitamina C. Tudi preostalo 

zelenjavo pogosto kuhamo v večjih količinah vode, v kateri se med kuhanjem raztaplja 

vitamin C, to vodo pa po navadi odlijemo. Vsebnost vitamina C v živilih tako posledično 

pade, tako osiromašeno živilo pa nato vsebuje tudi polovico manj vitamina C (Davey in 

sod., 2000). 
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Preglednica 2: Vitamin C v zelenjavi (Belitz in Grosch, 2004; Vanderslice in sod., 1990) 

Zelenjava 
Vsebnost AA 

[mg / 100 g] 

Vsebnost 

DHA 

[mg / 100 g] 

Vsebnost 

vitamina C 

[mg / 100 g] 

Paprika (rdeča) 151,0 4,0 155,0 

Paprika (zelena)  129,0 5,0 134,0 

Brokoli (svež)  89,0 7,7 96,7 

Ohrovt (svež)  92,7 - 92,7 

Špinača (sveža)  62,0 13,0 75,0 

Cvetača (sveža)  54,0 8,7 62,7 

Blitva (sveža)  - 45,0 45,0 

Zelje (sveže)  42,3 - 42,3 

Ohrovt (kuhan)  40,7 - 40,7 

Brokoli (kuhan) 37,0 2,6 39,6 

Špinača (kuhana)  12,0 18,0 30,0 

Zelje (kuhano)  24,4 - 24,4 

Poper   24,2 

Paradižnik (svež)  10,6 3,0 13,6 

Krompir (svež) 8,0 3,0 11,0 

Blitva (kuhana)  / 9,0 9,0 

Krompir (kuhan) 7,0 1,3 8,3 

Jajčevec   5,0 

 

Na vsebnost vitamina C v sadju in zelenjavi pa seveda vplivajo že mnogi drugi procesi 

med samim gojenjem, pobiranjem pridelka, skladiščenjem in transportom, zaradi česar 

njegove vrednosti močno nihajo. Nelson in sod. (1972) so tako zabeležili vsebnosti med 

19,3 mg in 71,5 mg vitamina C na 100 g jagod, ki so bile gojene na štirih lokacijah. Lee in 

sod. (1995) poročajo o razponu vrednosti med 64 in 168 mg vitamina C pri merjenju na 

petih vzorcih sveže paprike. 

  



Jezernik V. Vsebnost vitamina C v plodovih sadnih rastlin. 

Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012 

 

 

12 

 

5 VPLIV PRIDELAVE NA VSEBNOST VITAMINA C 
 

Klimatske razmere, predvsem svetloba, povprečna temperatura ter način pridelave, imajo 

velik vpliv na kemijsko sestavo kmetijskih pridelkov in tako tudi na vsebnost vitamina C 

(Klein in Perry, 1999). Do nedavnega je bilo v živilski industriji izboljšanju vsebnosti 

vitamina C namenjene malo pozornosti zaradi osredotočanja na gojenje količinsko bolj 

optimiziranih rastlin. Čeprav je bila biosinteza L-askorbinske kisline pri živalih pojasnjena 

že leta 1960, so bile tako šele pred kratkim opredeljene razlike v rastlinskem biosinteznem 

načinu. Dognanja v zvezi z rastlinsko biosintezo L-askorbinske kisline bodo tako v 

prihodnosti gotovo zagotovila nove odgovore na vprašanja rastlinskega metabolizma 

(Davey in sod., 2000). 

 

5.1 TEMPERATURA 

 

Kot pomembni dejavnik v fazi rasti rastlin na sestavo njihovih tkiv vpliva temperatura. Pri 

tem je pomembno, da na stopnjo rasti in kemijsko sestavo kmetijskih pridelkov vplivata 

tako količina vse razpoložljive toplote kot tudi sama nihanja v temperaturi. Vitamin C se 

sicer hitro uniči pri visokih temperaturah, vendar takih temperatur ob samem gojenju 

navadno ne dosegamo (Richardson in sod., 2004). Višje temperature pa kljub temu kažejo 

na vsebnost vitamina C v sadju tudi pri odklonih v okviru gojenja, tako denimo mandarine 

vsebujejo več vitamina C, če rastejo pri temperaturah med 20 in 22 stopinj čez dan ter 11 

in 13 stopinj ponoči, kot pa pri temperaturah med 30 in 35 stopinjami čez dan ter 20 in 25 

stopinjami ponoči. Tudi grenivke, ki rastejo v obalnih predelih Kalifornije, kjer so 

temperature zaradi oceanskega podnebja nižje, vsebujejo denimo v povprečju več vitamina 

C od tistih, ki rastejo v puščavskih predelih Kalifornije in Arizone, kjer so temperature  

višje (Lee in Kader, 2000). 

 

5.2 SVETLOBA 

 

Čeprav svetloba ni esencialna za sintezo vitamina C v rastlinah, količina in intenziteta 

svetlobe v fazi rasti pomembno vplivata na njegovo količino (Lee in Kader, 2000). Sadež, 

ki je neposredno izpostavljen sončni svetlobi, ima tako več vitamina C od sadeža, ki je v 

senci, čeprav oba rasteta na isti rastlini. V splošnem velja, da manj svetlobe vpliva na 

manjšo produkcijo vitamina C v rastlini (Sebrell in Harris, 1972). 

 

5.3 GNOJENJE 

 

Pri gnojenju prihaja do mnogih pomembnih vplivov, ki sicer pozitivno vplivajo na količino 

pridelka, vendar po drugi strani zmanjšujejo njegovo kakovost, denimo vsebnost vitamina 

C. Eden takih elementov so denimo dušikova gnojila, ki jih široko uporabljamo, so pa v 

praksi že dolgo poznana po svojem negativnem učinku na vsebnosti vitamina C v rastlinah. 

O zmanjšanju vsebnosti vitamina C v krompirju so tako poročali že v sedemdesetih letih 

(Augustin, 1975). Zmanjšane vsebnosti vitamina C so očitne tudi pri sadju, v sokovih 
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pomaranč, limon, mandarin in grenivk, ob uporabi dušikovih gnojil njegove vsebnosti 

padejo za približno 10% (Lee in Kader, 2000). Pri tem pa se pojavljajo velika odstopanja 

med posameznimi vrstami rastlin, saj so denimo na drugi strani dušikovi pripravki 

povezani z večjo vsebnostjo vitamina C pri zeleni solati. Te razlike izhajajo iz značilnosti 

rasti in razmer rasti posameznih rastlin (Lee in Kader, 2000). Glede na rezultate večine 

raziskav v zvezi z vsebnostjo vitamina C v rastlinah pa je mogoče posplošiti, da rastline 

gnojene z manjšo količino dušikovih gnojil  vsebujejo več vitamina C (Liang in sod., 

1996). 

 

5.4 ZRELOST 

 

Vsebnost vitamina C v sadju običajno narašča do polne zrelosti ter začne neposredno po 

tem upadati, vendar to ne velja za povsem vse vrste sadja. Ta proces je značilen za 

marelice, breskve in papajo, medtem ko začne vsebnost vitamina C že pred polno zrelostjo 

padati pri jabolkih in mangu (Bassu in Dickerson, 1996). Tudi nezreli citrusi vsebujejo 

večje koncentracije vitamina C kot zreli sadeži (Nagy, 1980), Različno gibanje 

koncentracije vitamina C v sadju glede na dozorevanje je prikazano na sliki 6. 

 

 

Slika 7: Vpliv stopnje zrelosti na vsebnost vitamina C(mg/100g) sadja (Lee in Kader, 2000) 

 

5.5 OBIRANJE 

 

Metode obiranja lahko vplivajo na variabilnosti v zrelosti plodov ter na fizične poškodbe 

ter tako vplivajo na prehransko sestavo sadja. Mehanske poškodbe, kot so denimo odrgnine 

in praske lahko povzročijo hitro izgubo vitamina C. Pogostnost ter resnost takih poškodb je 

seveda odvisna od načina obiranja ter ravnanja z obranim pridelkom.  
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5.6 SKLADIŠČENJE IN TRANSPORT 

 

Padec koncentracije vitamina C v sadju je najbolj pogost v fazi transporta in skladiščenja. 

V tej fazi na obstojnost vitamina C v pridelku vplivajo temperatura, svetloba, vlažnost, ter  

mehanske poškodbe in obdelava (Lee in Kader, 2000). Krajši čas skladiščeno sadje ima v 

splošnem več vitamina C kot dlje časa skladiščeno sadje. Med najpomembnejšimi orodji za 

ohranjanje ter podaljšanje obstojnosti in kakovosti sadja ter hkrati za ohranjanje vsebnosti 

vitamina C je ustrezna regulacija temperature. Pridelek mora biti zato kontinuirano 

ohlajen, že zakasnitve pri ohlajanju namreč privedejo do izgub vitamina C. Izgube 

vitamina C so v splošnem večje pri višjih temperaturah. Po drugi strani pa so določeni 

pridelki, kot sta denimo banana in ananas, občutljivi na nizke temperature, zaradi česar 

nizke temperature zanje niso primerne (Miller in Heilman, 1952). 

 

 

 

5.7 POMEN DEJAVNIKOV PRIDELAVE 

 

Najbolj učinkovit način izboljšanja z vitaminom C bogate prehrane je z vidika potrošnika 

še vedno ustrezen izbor vrste živil, torej sadja in zelenjave ter njihovih sort. Z vidika 

pridelovalca so po drugi strani pomembne precejšnje razlike, ki obstajajo znotraj genotipov 

in njihovih vsebnosti vitamina C (Kalt, 2005). 

 

Poleg genetskih dejavnikov na vsebnost vitamina C v plodovih sadnih rastlin vplivajo tudi 

klimatski dejavniki okolja pred in po obiranju. Zlasti za fenolne snovi kot pomembne 

antioksidante se zdi, da se močneje odzivajo na način pridelave. Različni vplivi med rastno 

dobo pa nedvomno prispevajo tudi k sezonski variabilnosti vsebnosti vitamina C v sadju. 

Ker je vitamin C najbolj nestabilen antioksidant in močno nagnjeni k izgubi med 

skladiščenjem in predelavo, lahko služi tudi kot pokazatelj kakovosti vseh ostalih 

antioksidantov v pridelku (Kalt, 2005). 

 

Pri pridelovanju plodov sadnih rastlin s čim višjimi vsebnostmi vitamina C pa je izbor 

ustreznega genotipa določene vrste sadja z najvišjo vsebnost vitamina C veliko bolj 

pomemben dejavnik kot klimatske razmere in obdelovalne prakse. Med najpomembnejše 

dejavnike končne vsebnosti vitamina C v plodovih sadnih rastlin pred obiranjem sodijo 

jakost svetlobe in temperatura. Tehnološka ukrepa rez in redčenje določata obremenitev 

rastline z njenim pridelkom, kar vpliva ne le na velikost plodov, ampak tudi na njihovo 

sestavo, vključno z vsebnostjo vitaminov. Drugi dejavniki, ki vplivajo na rastlino pred 

obiranjem, imajo relativno majhen neposredni učinek na vsebnost vitamina C v sadju (Lee 

in Kader, 2000).  
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6 SKLEP 
 

Pri razvoju tehnologij in metod, ki pridelavo plodov sadnih rastlin optimizirajo z vidika 

ohranjanja čim višje antioksidativne vrednosti živil, je pomembno razumevanje kemijskih 

lastnosti antioksidantov ter encimov, ki vplivajo na njihovo vsebnost v rastlinskih tkivih. 

Povečanje porabe sadja in zelenjave zahteva razvoj živil z optimalno vsebnostjo 

antioksidantov brez kompenzacije pri okusu in obstojnosti pridelkov. Nove raziskave na 

tem področju tako odpirajo mnoge poti pridelave živilskih izdelkov, in tako tudi plodov 

sadnih rastlin z večjo antioksidativno vrednostjo. 

 

Na prehransko kakovost sadnih plodov imajo velik vpliv klimatske razmere v postopku 

pridelave, postopki obiranja, skladiščenja, transporta ter ne nazadnje priprave hrane. 

Vitamin C je pri tem v fazah po pobiranju še posebej občutljiv za padec koncentracije, saj 

se lahko oksidacija pojavi v prisotnosti katalizatorjev, encimov oksidaze ali kot posledica 

toplote med predelavo. Vsebnosti vitamina C v sadju zato kontinuirano padajo skozi 

procese obdelave, shranjevanja in kuhanja. S tega vidika se je smiselno pri pridelavi 

plodov sadnih rastlin osredotočati zlasti na izbiro ustreznih genotipov in sort rastlin, ki 

izkazujejo boljše sposobnosti ohranjanja vsebnosti vitamina C po različnih fazah pridelave. 
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