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Vitamin C (askorbinska kislina) je eden izmed najbolj pomembnih prehranskih
kazalcev kakovosti v pridelkih sadja in zelenjave. Med zelenjadnicami vsebujejo
plodovi paprike najve¢ vitamina C. Vsebnost vitamina C v plodovih paprike je
odvisna od ekoloskih dejavnikov (svetlobe, toplote, vode), prehrane rastlin in
pridelovalnih tehnologij. Ista rastlina ima ve¢ vitamina C v zunanjih, bolje
osvetljenih plodovih v primerjavi z notranjimi, zasenéenemi plodovi. Na vsebnost
vitamina C vpliva tudi stopnja zrelosti ploda in termin obiranja. FizioloSko zreli
(rdeci) plodovi vsebujejo ve¢ vitamina C od tehnolosko zrelih (zelenih) plodov.
Prav tako vsebujejo plodovi pobrani na koncu sezone ve¢ vitamina C kot plodovi
pobrani na zacCetku sezone. Vsebnost vitamina C se poveca tudi, ¢e je zalivanje
manj pogosto oz. ¢e je rastlina v zmernem suSnem stresu. Takrat predstavlja
kopicenje vitamina C obrambni mehanizem rastline pred poskodbami, ki bi lahko
nastale zaradi suSe. Pretirano gnojenje z dusikom zmanjSuje vsebnost vitamina C v
plodovih, saj pospesi rast listov, ki zasen¢ijo plodove. Na vsebnost vitamina C v
papriki znacilno vpliva tudi tehnologija pridelovanja. Plodovi paprike iz ekoloske
in hidroponske pridelave so vsebovali ve¢ vitamina C v primerjavi z plodovi iz
integrirane pridelave oz. konvencionalne pridelave. Obicajno vsebuje tkivo kozice
najve¢ vitamina C, da zavaruje plod pred zunanjimi stresnimi dejavniki, kot je
svetloba in oksidacija. Ker se vitamin C sintetizira iz sladkorjev, ki nastanejo pri
fotosintezi, je zaznati veCjo vsebnost askorbinske Kisline pri papriki, katera je
osvetljena tako, da je blizje optimalni intenziteti osvetljenosti. V sploSnem velja, da
rastlinskih tkivih in obratno, do neke mere, ko je zelo velika intenziteta lahko tudi
stres.
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Vitamin C or ascorbic acid ( is one of the most important nutritional quality
indicators in many horticultural crops). Peppers show the highest amount of
vitamin C among the vegetable crops. Environmental factors including light,
temperature and available water have a strong influence on vitamin C content in
vegetable fruit, as well as plant nutrition and production systems. Maturity stage
and harvest time also influence on the amount of vitamin C in pepper fruit. When
fruits are harvested at biological maturity (red fruits) their content of vitamin C is
higher, compared to fuits harvested at technical maturity (green fruits). Fruits from
the last harvest contain higher vitamin C concentration compaired to fruits from the
first harvest. Plants grown with less frequent irrigation and thus in moderate water
deficite, show an increase in vitamin C content. In those plants, high vitamin C
content may serve as a protective strategy against drought injury. Nitrogen
fertilizers are known to increase the amount of plant foliage and thus may reduce
the light intensity and accumulation of vitamin C in shaded parts. The vitamin C
content in pepper fruits is significantly affected by the agricultural production
systems. Frutis from organic and soil-less systems had significantly higher content
of vitamin C compared to fruits from integrated and conventional grown pepper.
Usually skin tissues have more vitamin C content to protect the fruits from
enviromental stress caused by light and oxidation. Vitamin C is synthesized from
sugars that orign from photosynthetic activity in plants. In general, the lower the
light intensity during growth, the lower the vitamin C content of plant tissue.
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1 UVOD
1.1 IZHODISCE ZA RAZISKAVO

Za temo diplomskega projekta sem si izbrala papriko, saj sem se z njeno pridelavo
seznanila ze v rani mladosti, ko se je njeno pridelovanje v 80. in 90. letih 20 stol. mo¢no
raz§irilo tudi na Dolenjsko. Tudi na nasi njivi Smo zasadili papriko, najprej na prostem, ¢ez
nekaj let pa tudi v zavarovanem prostoru. Ze takrat smo ugotavljali, da se plodovi paprike,
pridelani na prostem, po aromati¢nosti in okusu razlikujejo od plodov, pridelanih v
plastenjaku. Vendar pa je danes pridelava paprike vezana predvsem na zavarovan prostor,
kjer ob primerni tehnologiji dosegamo visoke prideleke.

V zadnjem ¢asu pa se potros$niki ¢edalje bolj zavedamo, da se kakovosti zelenjave ne
dolo¢a le po videzu, ampak je kakovost tesno povezana tudi s sestavo snovi, ki jih
dolocena vrtnina vsebuje. Pri papriki je to vitamin C, ki ga plodovi paprike vsebujejo v
zelo velikih koli¢inah (do 260 mg/100g sveze mase) in je v naSi prehrani eden izmed
pomembnejsih vitaminov, saj ga clovesko telo samo ne more sintetizirati, zato ga vnaSamo
v telo s primerno hrano, predvsem z zelenjavo in sadjem.

Kot bodoce kmetijske strokovnjake nas zanima, kako je tvorba vitamina C povezana z
ekoloskimi dejavniki in tehnologijo pridelovanja, zato smo pregledali literaturo na to temo
in pregled podajamo v naSem diplomskem projektu.

2 PREGLED LITERATURE
2.1 VITAMIN C
2.1.1 Opis

Vitamin C ali askorbinsko kislino uvrs¢amo med vodotopne vitamine, Ki je zagotovo eden
izmed pomembnejsih in zelo raziskanih vitaminov. Najve¢ ga najdemo v svezem sadju in
zelenjavi. V Stevilnih bioloskih procesih deluje kot reducent in je pomemben za sintezo
kolagena in karnitina ter za presnovo magéobnih kislin (Medi¢-Sari¢ in sod. 2002).

Zaradi antioksidativne lastnosti je vitamin C oz. L-askorbinska kislina v zivilski industriji
vsestransko uporaben, predvsem kot konzervans, ki ohranja barvo, aromo in teksturo
proizvodov ter splosno izbolj$a obstojnost prehrambenih izdelkov (Bender, 1993, cit. po
Rudan-Tasi¢, 2000).
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2.1.2 Kemiéna sestava in antioksidativne lastnosti

Kemicno je askorbinska kislina lakton 2-keto-L-gulonske kisline. Moc¢no izrazene kisle
lastnosti kazeta enolni hidroksilni skupini, ki sta vezani na C-2 in C-3 atomu, kar lahko
ugotovimo iz strukture L-askorbinske kisline na spodnji sliki (Rudan-Tasi¢, 2000).

OH
I
HO—CH;—C o
2 I 0
H
HO OH

Slika 1: L-askorbinska kislina (Rudan-Tasi¢, 2000)

Askorbinska kislina je nasi€en lakton z dvema hidroksilnima skupinama z mocno
reduktivnimi lastnostmi. V organizmu se reverzibilno oksidira do dehidroaskorbinske
kisline, ki ima popolno vitaminsko aktivnost. Reverzibilna redoks reakcija, ki poteka med
dehidro-L-askorbinsko Kislino in L-askorbinsko Kislino, je tako pomembna lastnost, od
katere sta odvisna fizioloska aktivnost in anioksidativno delovanje L-askorbinske Kisline
(Medi¢-Sarié¢ in sod., 2002).

2.1.3 Viri vitamina C v Zivilih

Najbogatejsi viri vitamina C so razli¢ne vrste sadja in zelenjave. Predvsem Sipek, ¢rni
ribez, ¢eSnje, plodovi citrusov, listnata zelenjava, paprika, zelje, paradiznik, krompir,
zeleni in ¢rni poper, ter iglice zimzelenega grmicja. V mleku in Zzivalskih tkivih pa

najdemo le majhne koligine vitamina C (Medi¢-Sari¢ in sod., 2002).

Preglednica 1: Primerjava koli¢ine vitamina C v zelenjavi (Lee in Kader, 2000)

Rastlinski vir Koli¢ina (mg/100g)
¢ili zelen 2440
rdeca paprika 155,0
zelena paprika 134,0
Cili rdec 144,0
petersilj 130,0
brokoli 96,7
brstiéni ohrovt 80,0
cvetaca 62,7
desen 31,0
zelje zeleno 42,3
krompir 11,0
paradiznik 13,6

korendek 9,6
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Vitamin C je zelo obcutljiv na zrak, vodo in temperaturo. Priblizno 25% vitamina C v
zelenjavi je lahko zgubljenega Ze z nekaj minutnim kuhanjem. Take koli¢ine vitamina C se
izgubijo tudi z zmrzovanjem sadja in zelenjave. Lee in Kader (2000) sta ugotovila da
zmrzovanje paprike za en mesec na -22°C povzroci izgubo vitamina C za kar 97%.
Kuhanje zelenjave za dalj ¢asa (10-20 minut) pa lahko povzro¢i uzgubo vitamina C za ve¢
kot polovico, namre¢ kuhanje povzroca izpiranje vitamina C v okolico vode in s tem pride
do izgube vitamina C.

Sadje in zelenjava iz plo¢evink pa imajo lahko samo 1/3 prvotnega vitamina C.

Sokovi citrusov v neodprtih steklenicah vsebujejo veliko vitamina C, ¢e pa je ta sok
izpostavljen zraku in vi§jimi temeperaturam, se zmanjsa vsebnost vitamina C. Vecje kot so
koli¢ine fruktoze v teh sokovih, ve¢je so izgube vitamina C, saj poteCe reakcija med
karbonilnimi skupinami, fruktozo in vitaminom C(Lee in Kader, 2000).

Tako je za naSo prehrano najboljSe uzivanje sveze zelenjave in sadja, Saj je to najboljSi
nacin vnosa vitamina C v nasSe telo (Lee in Kader, 2000).

2.1.4 Presnova vitamina C

2.1.4.1 Presnova vitamina C v rastlinah

Vitamin C je metabolit z mo¢nim reduktivnim delovanjem. Deluje kot kofaktor z encimi,
ki katalizirajo Stevilne biokemicne reakcije.

Ceprav sinteza vitamina C v rastlinah ni Cisto razjasnjena, pa vemo, da je glavna

komponenta L-galaktoza, pri ¢emer se GDP-D-manoza pretvori v L-askorbat ob pomo¢i
Stirih intermediatov, kar je razvidno iz slike 2 (Giovannoni, 2007).

D-Manoza 1-fosfat

lT GTP-manoze_pirofosforilaza
GDP-D-Manoza
lT GTP-Manoze-3 5-epierimaza
GDP-L-Galaktoza
l L-galaktoze guanil- transferaza
L-Galaktoza 1-fosfat
l L-galaktoze-1-p fosfataza
L-Galaktoza
l L-galaktoze dehidrogenaza

L-Galaktono-1 4-lakton

l L-galaktono-1 .4-lakton dehidrogenaza

L-askorbinska kislina

Slika 2: Presnova L-askorbinske kisline v rastlinah (Giovannoni, 2007)



Miklav¢i¢ K. Vsebnost vitamina C v plodovih paprike... od ekoloskih... tehnologije pridelovanja.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2011

2.1.4.2 Presnova vitamina C pri ljudeh

Razvita je hipoteza, da je Clovek z gensko mutacijo izgubil sposobnost sinteze L-
gulonolakton oksidaze, zaradi ¢esar sam ne more proizvajati askorbinske kisline.

Vitamin C se absorbira v telo s preprosto difuzijo in aktivnim transportom z natrijevim-
askorbatnim kotransportom. V normalnih razmerah se absorbira v telo 75-90% vitamina C.
v neprimernih razmerah pa lahko absorpcija pade tudi do 15% (Tullio, 2010).

Askorbinska kislina je v plazmi in se porazdeli v vse celice telesa, koncentracije v plazmi
pa so odvisne od vnesenega odmerka. Velike koncentracije vitamina C so najdene v jetrih,
levkocitih, tkivu zlez in o€esni le¢i. Okoli 25 odstotkov askorbinske kisline v plazmi se
veZe na proteine.

Mleko dojece matere ob normalni prehrani vsebuje 40 do 70 mg askorbinske Kisline na ml
mleka, pri njih pa askorbinska kislina prehaja skozi posteljico in se pojavi v materinem
mleku (Medié-Sarié¢ in sod., 2002).

2.1.5 Priporocene koli¢ine dnevno zauZitega vitamina C

Priporoc¢ene dnevne koli¢ine za odraslo osebo znaSajo okoli 60 mg. Danes se pri terapijah
uporabljajo Se ve¢ji odmerki. Za kadilce je priporocena Se vecja koli¢ina vitamina C, kar za
35 mg dnevno ve¢. Znanstveniki so menja, da je askorbinska kislina uéinkovita pri
zdravljenju Stevilnih bolezni, od prehladov, zobnega kariesa, vnetja zobnega mesa,
hemoragijske diateze, in tudi nekaterih karcinomov (Medi¢-Sari¢ in sod. 2002).

Nekateri znanstveniki pa priporo¢ajo povecane koli¢ine vitamina C ze zaradi prventivne
zasCite organizma pred doloCenimi obolenji. Znano je, da veliki odmerki vitamina C
povecujejo potrebo po kalciju, in da je absorbcija Zeleza iz rastlinske hrane vecja, ¢e se
hkrati konzumira vitamin C. Seveda pa je lahko askorbinska kislina tudi toksi¢na, saj lahko
preveliki odmerki vodijo do tvorbe ledvi¢nih kamnov (Medi¢-Sari¢ in sod., 2002).

Skorbut imenujemo bolezen, ko v naSem telesu primankuje vitamina C. Vitamin C
sodeluje pri sintezi kolagena v vezivnem tkivu in deluje kot oksidacijsko ali redukcijsko
sredstvo v telesu. Prav zaradi tega je pomemben za obrambo telesa pred mo¢no reaktivnimi
in zaradi tega Skodljivimi snovmi.

PoveCane potrebe po vitaminu C se pojavljajo tako pri nosecnicah, Zenskah v casu
laktacije, kadilcih, alkoholikih, dolgotrajnih diarejah, daljSi izpostavljenosti nizkim
temperaturam, tuberkolozi, stresu, travmah in drugih stresnih stanjih (Medi¢-Sari¢ in sod.,
2002).
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2.2 PAPRIKA
2.2.1 lzvor

Papriko (Capsicum annum L.) uvrs¢amo v rod Capsicum in druzino Solanace (Lesi¢ in
sod., 2004). V to druzino razhudnikovk kot kulturne rastline, ki so razSirjene v nasem
okolju, uvrs¢amo Se paradiznik, jajéevec in krompir. Razhudnikovke so zelnate rastline,
redkeje tudi olesenele. Njihovi cvetovi imajo dvojno cvetno odevalo. Ca$nih in venénih
listov ter prasnikov je pet, pesti¢ pa je eden z nadraslo plodnico (Osvald in Kogoj Osvald,
2005c).

Ljudska imena za papriko so paprk, Spanski poper, turski poper. V Evropo je bila prineSena
s Kolumbovim povratkom iz Amerike, nato se je preko balkanskih dezel pridelovanje
raz$irilo na Bliznji vzhod in v Azijo (Osvald in Kogoj Osvald, 2005c).

Sprva se je razsirilo pridelovanje pekoée in ostre paprike, Sele kasneje so zaceli gojiti
sladko papriko v ve¢jem obsegu (Osvald in Kogoj Osvald, 2005c).

Slika 3: Plodovi paprike (Paprika ..., 2010)

2.2.2 MorfoloSke lastnosti

Pri nas je paprika enoletna zelnata rastlina, sicer pa je lahko v toplotno ugodnejsih
obmo¢jih tudi veéletna rastlina. Zraste od 30 do 100 cm visoko. Grm pa je lahko pokoncen
in sklenjen ali $irok in razrasel (Osvald in Kogoj Osvald, 2005c).

Papriko prepoznamo po jajcastih in suli¢astih listih, ki so obarvani rumeno zeleno, zeleno
in temnozeleno. Cvetovi so lahko razli¢ne velikosti, od drobnih do velikih. Ponavadi veliki
cvetovi nakazujejo velik plod in obratno. Plodovi so lahko razli¢no obarvani. Od rumene,
bele, zelene, rdece, vijoli¢aste do oranzne barve. Od vpliva okolja in genetskih lastnosti pa
je odvisna oblika plodov. Poznamo razli¢ne oblike plodov: zvonaste (babure), konicaste,
rogljaste, topo konicaste, kvadratne, ploscate, pa tudi plodove podobne paradizniku.

V fizioloski zrelosti dobi plod pove€ini rdeo barvo, redkeje oranZno ali rumeno. Plod je
lahko gladek, rebrast oziroma ob peclju naguban (Osvald in Kogoj Osvald, 2005c).
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2.2.3 Hranilna vrednost paprike

Paprika je dragocena vec¢namenska hrana. Najve¢jo vrednost ima za svezo uporabo, saj jo
lahko pripravljamo v solati z drugo vrsto zelenjave ali jo jemo samo (Lesi¢ in sod., 2004).

Paprika ima zelo nizko energijsko vrednost: sladke rumene, zelene in rde¢e paprike od 20
do 27 kcal, pekoce zelene in rdece paprike pa okoli 40 kcal (Prehrana ..., 2006).

Prehranska vrednost sveze paprike je razvidna iz naslednje tabele (LeSi¢ in sod., 2004).

Preglednica 2: Prehranska vrednost sveze paprike (Lesi¢ in sod., 2004).

Delez (%)
Voda 85,0-93,0
Surove beljakovine 0,5-1,96
Surove mascobe 0,2-0,95
Ogljikovihidrati 3,33-8,0
Od tega sladkorji 3,1-4,8
Vlaknine 1,8-2,2
Minerali 0,5-0,7

FizioloSko zrela rdeca ali oranzna paprika, imata ponavadi ve¢ sladkorjev, okoli 90% od
vseh sladkorjev je glukoze (Lesi¢ in sod., 2004).

Pomembni so tudi minerali, koli¢ino le teh nakazuje naslednja tabela(Lesi¢ in sod., 2004).

Preglednica 3: vsebnost mineralov v papriki (Lesi¢ in sod., 2004)

Minerali g/100g sveze paprike
Natrij 0,5-13

Kalij 160-435
Magnezij 12

Kalcij 6-20

Fosfor 22-38

Zelezo 0,4-1,7

Zveplo 91

Paprika se ¢edalje bolj ceni tudi zaradi vsebnosti vitaminov (Le$i¢ in sod., 2004).

Preglednica 4: Vsebnost vitaminov v papriki (Lesi¢ in sod., 2004)

Vitamin mg/100g sveze paprike
Karoten 0,11-3

Vitamin E 0,25-1

Vitamin B, 0,04-0,09
Vitamin B, 0,03-0,07

Vitamin Bs 0,2-0,4
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Vitamin mg/100g sveze paprike
Folna kislina 0,004-0,011
Vitamin C 91-260

Ker je paprika bogata z vitamini in drugimi koristnimi snovmi, je posebej dragocena za
zdravje ljudi. Izboljsa viskoznost krvi in prepustnost krvnih zil, ter blagodejno vpliva na
delovanje srca, ledvic in nadledvi¢ne Zleze. Poveca izlo¢anje Zelod¢ne kisline in izboljsa
prebavo. Izogniti pa se ji morajo tisti, ki imajo preve¢ Zelodéne kisline, kar $e posebej velja
za pekoce paprike (Lesi¢ in sod., 2004).

Papriki daje peko¢ okus alkaloid kapsaicin. Najve¢ ga je v placenti in septi, v perikarpu pa
ga je redko zaslediti (LeSi¢ in sod., 2004).

Od vseh povrtnin paprika vsebuje najve¢ vitamina C. Ve¢ ga vsebujejo zeleno obarvane
paprike kot tiste bledorumene sorte paprik. Zagotovo pa je tudi da je vsebnost vitamina c
veCja v tistih paprikah, ki so vzgojene na prostem. Najvecjo vsebnost vitamina C pa
vsebujejo plodovi, ki dosezejo polno tehnolosko zrelost (Matotan, 2004).

2.2.4 Pridelovalne zahteve
2.2.4.1 Temperatura

Paprika je toplotno zahtevna vrtnina in najbolje uspeva v vroc¢ih letih ob obilnem
namakanju. Sodobni kultivarji so prilagojeni tudi na manj toplo podnebje, vendar so v
Sloveniji klimatske razmere za njeno pridelavo mejne (Vidic, 1999).

Ob kalitvi paprika zahteva najmanj 13 do 15°C, seme vznikne v 7 — 8 dneh pri temperaturi
zemlje 28 do 25°C. Sadike za¢nemo vzgajati 60 do 80 dni pred sajenjem. Pred presajanjem
jih gojimo pri temperaturi 18 do 20°C (Cerne, 1988; Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Za normalno cvetenje je potrebna temperattura od 25 do 28°C. optimalna temperatura za
oprasitev je 18 do 22°C, pri ve¢ kot 30°C pa pelodna zrna ne kalijo ve¢. Optimalna
temperatura zraka za rast plodov je od 20 do 25°C (Cerne, 1988).

Pri temperaturi zraka 10 do 15°C cvetovi paprike za¢nejo odpadati, rastlina ne nastavlja
novih. Pri temperaturi nad 30°C odmrejo cvetovi, plodovi in poganjki, pridelek je manjsi.
Neprimerna temperatura in vlazno vreme sta poglavitna vzroka za odpadanje popkov,
cvetov in mladih plodov. Paprika je zelo obcutljiva na nizke temperature in propade Ze pri
-0,3 do -0,5°C (Cerne, 1988).

2.2.4.2 Svetloba

Rastline najvec svetlobe potrebujejo po vzniku, v fazi rasti in razvoja prvih pravih listov.
Na slabo osoncenih legah slabo raste. Priporoca se sajenje v vrste, ki potekajo v smeri S-J
(vegji pridelek za 10 % kot sajenje rastlin v smeri V-Z). Pri pridelavi v zavarovanem
prostoru, poleti ne sencimo rastlinjakov. Zaradi pomanjkanja svetlobe je pridelek manjsi in
slabse kakovosti (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).
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2.2.4.5 Vlaga

Paprika potrebuje za razvoj veliko vode, najveéji in najboljsi pridelek dosezemo, ¢e v tleh
poskrbimo za vlaznost 80 do 85% poljske kapacitete za vodo. Kljub temu nemara mokrih
rasti$¢. Zaradi relativno slabo razvitega koreninskega sistema je potrebno vodo stalno
dodajati v okolico korenin, saj rastline same ne poiséejo vode iz talnih zalog (Cerne, 1988).

Paprika potrebuje za razvoj precej visoko relativno zra¢no vlago, med 60 do 70%. Pri nizji
zrani vlaznosti in previsokih temperaturah pride do osipanja cvetov (Vidic, 1999).
Najvecja poraba vode je v juliju in avgustu (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

Pri trZni pridelavi je namakanje nujno. NajprimernejsSe je kapljiéno namakanje s hkratnim
dodajanjem hranil (fertigacija), posebno v kombinaciji z zastiranjem tal (¢rno, ¢rno-belo
PE folijo na prostem, belo folijo v rastlinjakih) (Vidic, 1999).

2.243Tla

Papriki najbolj ustrezajo z organsko snovjo bogata, topla, prepustna in zracna tla, ki
vsebujejo dovolj lahko dostopnih hranil. Za zgodnje pridelovanje izberemo glinasto
pesc¢ena ali lazja humozna tla, za poznejSo pa pesc¢eno-glinasta strukturna tla. V mokrih in
slabo zra¢nih tleh se koreninski sistem slabo razvije, rastline hirajo in propadejo. Plodovi,
gojeni na bolj glinastih tleh se mocneje obarvajo, kar je pomembno predvsem pri
pridelovanju paprike za suSenje in mletje (Vidic, 1999).

2.2.4.4 Gnojenje

Paprika ima velike zahteve po hranilih, zato gnojimo z organskimi in mineralnimi gnojili.
V jeseni zadelamo v tla 40-60 t/ha hlevskega gnoja (v rastlinjakih obi¢ajno podvojimo
koli¢ino organskih hranil, odvisno od intenzivnosti pridelave, ki jo pricakujemo). Pred
sajenjem dodamo v tla tudi doloCeno koli¢ino mineralnih gnojil, odvisno od zalozenosti tal
s hranili, tipa tal, priCakovanega pridelka in tehnologije pridelovanja (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

Poleg organskega gnojila zadelamo v tla hranila z mineralnimi gnojili in sicer 100 kg/ha
dusika, 60kg fosforja in 140 kg kalija na hektar. V Casu rasti posevek dognojujemo z
dusikom, skupno od 80 do 120 kg/ha N. Z duSikom prvi¢ dognojujemo 15 do 20 dni po
sajenju, drugi¢ ob cvetenju in tretji¢ v fazi formiranja plodov. Paprika potrebuje najvec
hranil v juliju in avgustu (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999; Lesi¢ in sod., 2004).

2.2.4.5 Kolobar

Papriko gojimo na prvi poljini. Pri gojenju v zemlji ne prenaSa pogostega zaporednega
sajenja, zato se na isto mesto lahko vrne Sele po 4 do 5 letih (Cerne, 1988). Ob
prepogostem sajenju (na dve leti) na isto zemljiS¢e, se zmanjSa pridelek za 30 do 50%
(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).
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Paprike ne sadimo za vrtninami iz druzine Solanaceae, ker se na njih pojavljajo iste
bolezni in Skodljivei. Sadimo jo po korenovkah, stro¢nicah, zitnih in krmnih rastlinah. Je
dober prejs$nji posevek za korenavke in ¢ebulnice (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.2.5 Tehnologije pridelovanja paprike
2.2.5.1 Pridelovanje v tleh
Papriko v tleh pridelujemo na konvencionalen, integriran in ekoloski nacin.

Pri konvencionalni pridelavi uporabljamo sorte z visokim donosom, uporabljamo
mineralna gnojila skorajda neomejeno, lahkotopna mineralna gnojila se uporabljajo
direktno, znaki in siptomi bolezni in Skodljivcev se odpravljajo z uporabo sinteti¢nih
fitofarmacevtskih pripravkov, pripravki se uporabljajo tudi kot samo preventiva.

Slabosti in nevarnosti konvencionalne pridelave so predvsem sprememba Kkrajine,
osiromasenje narave, degeneracija tal, ekoloska nestabilnost, onesnazevanje okolja s
pesticidi, nitrati in fosfati. Edine prednosti take pridelave so, da so pridelki visoki in z
lepim zunanjim videzom, da je produktivnost dela velika, prihrani se ¢as in delo je mnogo
lazje (Bavec 1999).

Pri integrirani pridelavi izvajamo tehnoloske ukrepe v skladu s smernicami za integrirano
pridelavo vrtnin, Ki jih vsako leto izda Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.
Ti natancno opredeljujejo ukrepe, zahteve in prepovedi, ki se nanaSajo na oskrbo tal,
namakanje, gnojenje, kolobar, sortiment in varovanje posevkov s sredstvi za varstvo rastlin
(Tehnoloska navodila za ..., 2011).

Pri ekoloski pridelavi pa upoStevamo navodila, zapisana v pravilniku o ekoloski pridelavi,
Ki opredeljuje omejitve predvsem pri uporabi vrste gnojil-dovoljuje le gnojila organskega
izvora. Upostevati je potrebno tudi omejitve glede sredstev za varstvo rastlin, saj so
sredstva sinteticnega izvora prepovedana, prav tako je prepovedana uporaba semena
razkuzenega s fungicidi ali insekticidi (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005a).

Ceprav je tezav pri tem nadinu pridelave mnogo ve¢ in temu primerno tudi pridelka manj,
dobiva ta pridelava na veljavi (Postrak, 1999).

Med prednosti ekoloske pridelave Stejemo pridelke z najvi§jo notranjo vrednostjo, to so
zdrava zivila brez ostankov pesticidov, varstvo okolja, pridelava na kmetiji je nadzorovana,
zaradi vi§je kakovosti je tudi cena vi§ja, ni onesnazevanja z nitrati, ohrani se stik z naravo,
podpore na hektar pa so visje (Bavec 1999).

Slika 4: Blagovna znamka Pikapolonica slovenskega zdruzenja za integrirano in ekolosko pridelavo
(Integrirana ..., 2010)
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2.2.5.2 Hidroponsko pridelovanje paprike

Paprika se uspeSno vzgaja tudi na inertnih substratih s hranljivo raztopino. Najve¢ se
uporabljajo bloki kamene volne in Zagovina (Matotan, 2004). Pri tem sistemu je substrat
kamena volna, to je vlaknat material, ki ga pridobivajo s taljenjem rudnin. Sadike, ki jih
vzgojimo v Cepkih iz kamene volne prestavimo v kocke, kocke pa postavimo na sistem
plos¢ (100 cm x 15 ¢cm x 7,5 cm). Ta sistem je potrebno namakati s hranilno raztopino, Ki
vsebuje vsa potrebna makro in mikrohranila (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b). Zas¢iteni
prostori za hidroponsko vzgojo se postavijo tako, da je teren nagnjen. Do vsake rastline
posebej se napelje cev za dovajanje hranilne raztopine. Sestavine hranilne raztopine pa so
odvisne od razvojnega stadija rastline. Visek hranilne raztopine, ki po kanalih odtece v
zbirno posodo, se lahko ponovno uporabi (Matotan, 2004). Rastline v hidroponskih
sistemih rastejo hitreje od rastlin, ki jih gojimo v tleh, saj imajo vodo in hranila na
razpolago celo rastno dobo, v ravno pravsnji koli¢ini (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005b).

2.3 VITAMIN C V PLODOVIH PAPRIKE 1Z RAZLICNIH PRIDELOVALNIH
SISTEMOV

2.3.1 Vitamin C v papriki iz ekoloSke in konvencionalne pridelave

V zadnjih letih naras¢a povprasevanje potrosnikov po ekoloski pridelani hrani, predvsem
zaradi vecjega ozaveSCanja glede zdravja in prehrane. V sploSnem velja da je ekolosko
pridelana hrana varnejSa, bolj hranljiva in okolju prijazna od hrane pridelane na
konvencionalen nacin (Flores in sod., 2009).

Ali je ekolosko pridelana zelenjava res bolj zdrava, varna in hranljiva so v svojih
raziskavah ugotavljali razli¢ni avtorji. Perez-Lopez in sod. (2007) so proucevali, kako je
kakovost plodov paprike (vsebnost vitamina C, skupnih karotenoidov in fenolnih spojin)
odvisna od sorte, tehnologije pridelovanja ter zrelostne stopnje pobranih plodov.

Primerjali so plodove paprike, pridelane v dveh tehnolosko razli¢nih nac¢inih (ekoloSkem in
konvencionalnem), ki sta se med seboj razlikovala predvsem glede priprave in gnojenja tal
ter uporabljenih sredstev za varstvo rastlin. Pri konvencionalni pridelavi so zemljis¢e
strojno obdelali in pripravili za saditev, uporabili so visoko produktivne hibridne sorte, tla
predhodno pognojili z mineralnimi gnojili in v rastni dobi rastline redno namakali in
varovali s sredstvi za varstvo rastlin (fungicidi in insekticidi). Ekoloska pridelava je
temeljila na ekstenzivni pripravi zemljisca, ki je vkljucevala uporabo organskih gnojil,
predvsem hlevskega gnoja in upoStevanje zelo pestrega kolobarja. Posevek ni bil
dognojevan z mineralnimi gnojili, niti varovan z umetnimi sredstvi za varstvo rastlin.
Uporabili so sorte, odporne na bolezni, koli¢ina hranil pa je bila odvisna od zaloge hranil v
tleh, ki je ostala od predkulture.

Ugotovili so, da je bila vsebnost vitamina C v plodovih paprike iz ekoloSke in integrirane
pridelave med 63 in 243 mg/100g sveZze mase in je bila razlicna glede na tehnologijo
pridelovanja, kultivar in stopnjo zrelosti. V ekolosko pridelani papriki so v vseh treh
razvojnih fazah (nezreli zeleni, zreli zeleni, rdec¢i plodovi) ugotovili 19 do 22% vecjo
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vsebnost vitamina C glede na plodove iz konvencionalne pridelave (Perez-Lopez in sod.,
2007).

AscFrbic acid

- 2

4] 6 |'2 18
Retention time (min)

Slika 5: HPLC profil vitamina C in drugih organskih kislin, ekstrahiranih iz paprike (Daood in sod. 1995)

Ugotovili so tudi, da z zrelostjo plodov, koli¢ina vitamina C v papriki naras¢a (preglednica
5) kar pojasnjujejo z dejstvom, da ima na tvorbo askorbinske kisline v plodovih pomemben
vpliv svetloba (njena koli¢ina in intenziteta v Casu rastne dobe) (Lee in Kader, 2000).
Rezultati so pokazali, da je vsebnost vitamina C za 35% vecja v rde€i papriki kot v zeleni v
primeru konvencionalne pridelave, pri ekoloski pridelavi pa ta razlika znasa 33%. V
primerjavi rdeCe paprike z nezrelo zeleno pa so te razlike Se mnogo vecje. Rdeca paprika
vsebuje kar 97% vec vitamina C kot nezrela zelena paprika, tako v konvencionalni kot tudi
v ekoloski pridelavi (Perez-Lopez in 0sd.2007).

Preglednica 5: vsebnost vitamina C v papriki v razli¢nih razvojnih fazah v ekoloski in konvencionalni
pridelavi (Perez-Lopez in sod., 2007)

Sistem pridelovanja Stanje zrelosti paprike Vsebnost vitamina
C(mg/100g sveze teze)
Ekolosko nezrela zelena 5,08
zelena 100,13
rdeca 148,85
Konvencionalno nezrela zelena 4,13
zelena 77,96

rdeca 120,65
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2.3.2 Vsebnost vitamina C v plodovih paprike v ekoloSki, integrirani in hidroponski
pridelavi, glede na zrelostni razred in termin obiranja

Tudi Marin in sod. (2008) so v svoji raziskavi proucevali vpliv razli¢nih pridelovalnih
tehnologij na vsebnost nekaterih bioaktivnih spojin v plodovih paprike, med njimi tudi
vitamina C. V raziskavo so poleg ckoloske pridelave vkljuéili Se integrirano in
hidroponsko pridelavo. V integrirani pridelavi so upostevali vse predpisane omejitve glede
gnojenja, namakanja ter uporabe sredstev za varstvo rastlin, ki so za tovrstno tehnologijo
pridelovanja zakonsko dolo¢ene, pri ekoloski pridelavi pa so dali poudarek na biolosko
raznovrstnost, na vkljucevanje vecjega Stevila rastlinskih vrst v kolobar, skrbi za biolosko
aktivnost tal ter uporabi organskih gnojil in naravnih sredstev za varovanje posevkov.
Hidroponska pridelava paprike je vkljucevala gojenje rastlin na kameni volni, kjer so bile
rastline dnevno oskrbovane s potrbnimi makro in mikrohranili, hranilna raztopina pa se je
po uporabi ponovno vracala v sistem (po analizi in UV razkuzevanju) in ponovno
uporabila(t.i. zaprt hidroponski sistem). V plodovih paprike so spremljali vsebnosti spojin
pri dveh zrelostnih stopnjah: v zelenih in rdecih plodovih, in treh obiralnih terminih:
zgodnjem, srednjem in poznem. Najvecjo koli¢ino vitamina C so ugotovili v hidroponsko
in ekoloSko pridelani papriki, najmanjSo pa v plodovih paprike, pridelanih na integriran
nacin. Med preizkuSenimi vzorci je bilo najve¢ vitamina C v rdecih plodovih paprike iz
ekoloske pridelave (94 mg/100g sveze mase), najmanj pa v zelenih plodovih paprike iz
integrirane pridelave (23 mg/100 g sveze mase). Najvecjo vsebnost vitamina C v ekolosko
pridelani papriki bi lahko razlozili kot varovalno delovanje rastlin na bioti¢ni stres in
abioti¢ne stresne razmere (Marin in sod., 2008).

Vpliv zrelosti in ¢asa obiranja kaze na ve¢jo vsebnost vitamina C v rdecih paprikah kot v
zelenih, kar nakazuje na ze znano dejstvo (Lee in Kader, 2000), da se z zorenjem plodov
veCa vsebnost vitamina C. Marin in sod. (2008) so ugotovili tudi razlike v vsebnosti
vitamina C glede na ¢as obiranja in sicer se je koli¢ina vitamina C v zelenih plodovih
ekolosko in hidroponsko pridelane paprike zmanjSevala od prvega do zadnjega obiranja. V
rde¢ih paprikah pa je bilo obratno: v plodovih iz ekoloSkega in hidroponskega pridelovanja
je vsebnost vitamina C glede na Cas obiranja narasc¢ala in bila najvecja pri zadnjem
obiranju. PoveCanje vitamina C v rdeCih plodovih pojasnjujejo z vecjo koli¢ino in
intenziteto osvetlitve, ki jo prejmejo plodovi pri zadnjem obiranju glede na plodove iz
prvega obiranja. Rezultati njihove raziskave potrjujejo tudi dejstvo, da je vsebnost
vitamina C tesno povezana z jakostjo in koli¢ino sprejete svetlobe, ki jo v rastni dobi
prejme rastlina oz. plod (Lee in Kader, 2000). Pri plodovih iz integrirane pridelave je
vsebnost vitamina C ostala nespremenjena od prvega do zadnjega obiranja, kar nakazuje na
dejstvo, da imajo na sintezo vitamina C v plodovih paprike, poleg svetlobe vpliv tudi drugi
tehnoloski dejavniki (prehrana, varstvo, namakanje) (Marin in sod., 2008).
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2.4 VITAMIN C V PLODOVIH PAPRIKE GLEDE NA EKOLOSKE DEJAVNIKE
2.4.1 Vpliv svetlobe, toplote in vode na vsebnost vitamina C v plodovih paprike

Ceprav svetloba ni nujno potrebna za tvorbo askorbinske kisline v rastlinah, pa imata
koli¢ina in intenziteta osvetlitve v rastni dobi pomemben vpliv na koli¢ino sintetiziranega
vitamina C. Le-ta se sintetizira iz sladkorjev (ogljikovih hidratov), ki nastajajo pri
fotosintezi. Plodovi, ki so izpostavljeni osvetlitvi obiajno vsebujejo ve¢ vitamina C od
plodov, ki rastejo na zasenCenem delu rastline. Tudi temperatura v Casu rasti pomembno
vpliva na sestavo plodov. Ta je odvisna od koli¢ine skupne toplote, ki jo rastlina sprejme in
od nihanja maksimalne in minimalne temperature med rastjo. Literatura navaja, da so
plodovi citrusov vsebovali ve¢ vitamina C na obmo¢jih z zmerno klimo, kjer so bile
dnevne temperature 20-22°C in no¢ne 11-13°C glede na vroca obmocja s temperaturami
30-35°C ¢ez dan in 20-25°C ¢ez no¢ (Lee in Kader, 2000).

Na koli¢ino vitamina C vpliva tudi oskrba rastlin z vodo, saj naj bi zmerni sus$ni stres
stimuliral sintezo vitamina C pri razlicnih vrtninah (poru, brokoliju). Askorbinska kislina
naj bi varovala rastlino pred morebitno Skodo, ki bi nastala ob susi (Lee in Kader, 2000).

2.4.2 Vpliv gnojenja z dusikom na vsebnost vitamina C v plodovih paprike
Gnojenje z duSikom praviloma poveca rast rastlin, obicajno se poveca tudi listna masa, kar

povzroci vecjo zasencenost plodov, s tem pa lahko tudi manjSe kopicenje askorbinske
kisline (Lee in Kader, 2000).

14



Miklav¢i¢ K. Vsebnost vitamina C v plodovih paprike... od ekoloskih... tehnologije pridelovanja.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2011

3 SKLEPI
Vitamin C je eden izmed najbolj pomembnih prehranskih kazalcev kakovosti pri zelenjavi.
Med zelenjadnicami vsebujejo plodovi paprike najvec vitamina C.

Vsebnost vitamina C v plodovih paprike je odvisna od mnogih dejavnikov, genetskih in
ekoloskih, pa tudi od tehnologije pridelovanja. Odvisna je od zrelostne stopnje plodov in
Casa obiranja. V splosnem velja, da vsebujejo plodovi v botani¢ni zrelosti (fizioloski
zrelosti) ve¢ vitamina C (rde¢i plodovi) od plodov v tehnoloski zrelosti (zeleni plodovi).
Pomemben je tudi termin obiranja, plodovi obrani na koncu rastne dobe vsebujejo vec
vitamina C od plodov, ki so pobrani v prvih obiranjih (povezano s koli¢ino in intenziteto
prejete svetlobe) (Marin in sod., 2008)

Plodovi pekocih paprik imajo vecjo vsebnost vitamina C kot nepekoce paprike (Perucka,
2007).

Med ekoloSkimi dejavniki vplivajo na koli¢ino vitamina C svetloba, toplota, voda in
prehrana rastlin. Bolje osvetljeni plodovi vsebujejo ve¢ vitamina C od plodov, ki na isti
rastlini rastejo na zasen¢enem mestu. Plodovi citrusov, gojenih pri zmernih temperaturah,
vsebujejo ve¢ vitamina C glede na plodove rastlin, gojenih pri visokih dnevnih in no¢nih
temperaturah.

Vsebnost vitamina C se poveca tudi, ¢e je zalivanje manj pogosto oz. Ce je rastlina v
zmernem suSnem stresu. Takrat kopiCenje vitamina C pomeni obrambni mehanizem
rastline pred poSkodbami, ki bi jih susa lahko povzrocila (Lee in Kader, 2000).

Gnojenje z velikimi koli¢inami duSika zmanjSuje vsebnost vitamina C, kar lahko opazimo
ko primerjamo ekolosko pridelavo z konvencionalno in integrirano (Lee in Kader, 2000).

Na vsebnost vitamina C v papriki vpliva tudi tehnologija pridelovanja. Plodovi paprike iz
ekoloske in hidroponske pridelave so vsebovali ve¢ vitamina C glede na plodove iz
integrirane oz. konvencionalne pridelave (Perez-Lopez in sod., 2007; Marin in sod., 2008).

Po spravilu pridelka pa je pomembna primerna temperatura shranjevanja, saj je le ta
najpomembne;jsi dejavnik za ohranjanje vitamina C v zelenjavi (Lee in Kader, 2000).
Zelenjava shranjena pri 6°C izgubi 10% vsebnosti askorbinske kisline v $estih dneh,
zelenjava shranjena pri sobni temepraturi pa izgubi 20% askorbinske kisline le v dveh dneh
Zepplin in Elvehjein, 1944 cit. po Lee in Kader, 2000).

Obicajno vsebuje tkivo kozice najve¢ vitamina C, da zavaruje svoj plod pred zunanjimi
stresnimi dejavniki, kot je svetloba in oksidacija (Lee in Kader, 2000). Ker se askorbinska
kislina sintetizira iz sladkorjev, ki nastanejo pri fotosintezi, je zaznati vecjo vsebnost
askorbinske kisline pri papriki, ki je gojena izven zavarovanih prostorov in je direktno
izpostavljena son¢ni svetlobi. V splo§nem velja, da je pri nizji intenziteti svetlobe skozi
rastno dobo, nizja vsebnost askorbinske Kisline v rastlinskih tkivih in obratno (Harris, 1975
cit. po Lee in Kader, 2000).
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