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Povzetek

V nasi raziskovalni nalogi smo ugotavljale vpliv temperature, ¢asa in svetlobe na
obstojnost vitamina C v raztopini. Ugotovile smo, da se z zviSevanjem
temperature zniZuje deleZ vitamina C v raztopini. Prav tako vitamin C v raztopini
hitro razpada s ¢asom, proces pa pospesi Se svetloba. Pri delu smo uporabljale
titrimetricno metodo ter spektrofotometricno metodo, poleg tega pa Se delo z

viri.



Uvod

Teoretske osnove

Pri preucevanju prehranjevanja so odkrili, da obstajajo snovi, ki jih telo sicer
potrebuje v zelo majhnih koli¢inah, a so za pravilno delovanje celic kljub temu
nujno potrebne. Poleg tega so Se ugotovili, da teh snovi Zivalsko telo ne more
zgraditi z lastnim metabolizmom, pac pa jih mora nujno dobivati s hrano. Zaradi
tega spadajo med esencialne snovi. Ker so bili prepricani, da gre za Zivljenjsko
pomembne amine, so celotno zbirko teh snovi poimenovali vitamini. Vita namrec
v latin$¢ini pomeni Zivljenje. (Stusek, Skornik, & Vodnik, 2011)1

Vitamin C (askorbinska kislina) je vodotopen vitamin, ki je kljuen antioksidant
v Cloveskem telesu. UvrScen je na seznam Svetovne zdravstvene organizacije
esencialnih zdravil, saj se uporablja za zdravljenje skorbuta, tj. bolezen, pri kateri
se pojavi napaka pri nastanku kolagena zaradi pomanjkanja askorbinske kisline.
V nasprotju s prepri¢anjem sploSne populacije redno uZivanje vitamina C kot
prehranskega dodatka ne preprecuje prehlada, lahko pa skrajSa ¢as obolelosti.
Hrana, ki vsebuje vecje koli¢ine vitamina C, so citrusi, paradiznik, rdeca paprika
in krompir. Vitamin C lahko dobimo s hrano v dveh oblikah, in sicer kot
askorbinsko Kkislino, ki je mocan reducent, ali v oksidirani obliki kot
dehidroaskorbinsko kislino.

Ceprav se vitamin C nahaja v telesnih teko¢inah ve¢inoma v reducirani obliki, sta
tako askorbinska kislina kot tudi dehidroaskorbinska kislina bioloSko aktivni in
se v organizmu v encimsko kataliziranih reakcijah oksidacije in redukcije

pretvarjata ena v drugo. (Institut JoZef Stefan, 2018)2

1 Stugek, P., Skornik, S., & Vodnik, D. (2011). Zgradba in delovanje organizmov. Ljubljana: DZS.
2 Institut JoZef Stefan, 0. z. (22. marec 2018). Dolocanje koli¢ine vitamina C v hrani. Pridobljeno 9.
februar 2020 iz OLCSM STEM for youth: https://olcms.stem4youth.pl/content_item/detail /48.
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Vitamin C je ob nepravilnem ravnanju z Zivili med najmanj obstojnimi vitamini.
Privitaminu C je vsekakor potrebno upostevati, da je izredno obc¢utljiv na zunanje
dejavnike. Njegova kolic¢ina se v Zivilih lahko drasti¢cno zmanjs$a z neustreznim
skladiscenjem zivil in neustrezno pripravo ter obdelavo hrane. Priporocen
dnevni vnos vitamina C je odvisen od starosti in spola posameznika. Vecjo
potrebo po njem imajo kadilci, fizicno bolj aktivne osebe, razli¢ni bolniki ter
nosece in dojece Zenske. (Vertnik & Korosec, 2013)3

Dolgorocen pomanjkljiv vnos vitamina C ali popolna abstinenca lahko povzroci
skorbut. Ta povzroca utrujenost, vnetje dlesni, majhne rdece ali vijoli¢ne lise na
koZi, bolecine v sklepih, slabo celjenje ran in poskodovane lase. Dodatni znaki so
lahko depresija, oteklost, krvavenje dlesni in zrahljanje ali izguba zob. Ljudje s

skorbutom lahko razvijejo tudi anemijo. (Institut JoZef Stefan, 2018)4

3 Vertnik, L., & Korosec, Z. (2013). Vitamin C. (Institut za nutricistiko). Pridobljeno 21. februar
2020 iz Zdrava prehrana: https://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/vitamini/103-
vitamin-c.html.

4 Institut JoZef Stefan, 0. z. (22. marec 2018). Dolocanje koli¢ine vitamina C v hrani. Pridobljeno 9.
februar 2020 iz OLCSM STEM for youth: https://olcms.stem4youth.pl/content_item/detail /48.
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1.2

1.3

1.4

Opis raziskovalnega problema
V nasi raziskovalni nalogi Zelimo ugotoviti, kako nekateri zunanji dejavniki
vplivajo na proces razpada vitamina C.
Zanima nas:
1. Kako temperatura vpliva na proces razpada vitamina C?
2. Kako ¢as vpliva na proces razpada vitamina C?

3. Kako svetloba vpliva na proces razpada vitamina C?

Hipoteze
Na osnovi raziskovalnih vprasanj smo postavile naslednje hipoteze:
1. Z zviSevanjem temperature vitamin C razpada hitreje in njegova
koncentracija v raztopini se zmanjSuje.
2. Vitamin C s ¢asom postopno razpada in njegova koncentracija v raztopini
se zmanjSuje.

3. Na svetlobi vitamin C razpada hitreje kot v temi.

Raziskovalne metode

Pri raziskovalnem delu smo uporabljale eksperimentalne in inStrumentalne
metode.

Eksperimentalna metoda doloCanja koncentracije vitamina C v raztopini deluje
na osnovi redoks titracije z jodom. Ko v vzorec dodamo jod, ta povzroci oksidacijo
askorbinske kisline v dehidroaskorbinsko Kkislino, jod pa se reducira v jodidne
ione:

askorbinska kislina + I, —— 21~ + dehidroaskorbinska kislina.

Jod se reducira do jodida, dokler je prisotna askorbinska kislina. Ko se vsa
askorbinska kislina oksidira, za¢ne odvecni jod reagirati s Skrobnim indikatorjem
in tvori kompleks temno modre barve. Takrat doseZemo kon¢no tocko titracije.
(Institut JoZef Stefan, 2018)5

InStrumentalna metoda pa temelji na uporabi UV-VIS spektrofotometra.

5 Institut JoZef Stefan, 0. z. (22. marec 2018). Dolo¢anje koli¢ine vitamina C v hrani. Pridobljeno 9.
februar 2020 iz OLCSM STEM for youth: https://olcms.stem4youth.pl/content_item/detail /48.
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1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

Priprava jodove raztopine

Za dolocanje koncentracije vitamina C smo uporabljale 0,005 M raztopino, ki smo
jo pripravile tako, da smo v 100 mL ¢aSo zatehtale 1,3 gjoda (Riedel-de Haén, p.a.)
in 2 g kalijevega jodida (Sigma - Aldrich, purris). Dodale smo nekaj mL destilirane
vode in nekaj minut mesale. Vsebino smo prelile v 1 L merilno bucko, pri tem pa
pazile, da smo z destilirano vodo iz ¢ase sprale vse ostanke. Bu¢ko smo dopolnile
z destilirano vodo do oznake. Ker se jod ni takoj v celoti raztopil, smo raztopino

¢ez no€ meSale z magnetnim mesalom.

Priprava Skrobnega indikatorja

Uporabljale smo 0,5-odstotno raztopino Skroba, ki smo jo pripravile tako, da smo
v CaSo zatehtale 0,25 g Skroba (Sigma - Aldrich, p.a.) in dodale 50 mL vroce
destilirane vode. Raztopino smo mesale, da se je Skrob raztopil, nato pa jo

ohladile.

Priprava raztopine vitamina C

Pripravile smo raztopino vitamina C v destilirani vodi z masno koncentracijo
0,5 g/L. Uporabljale smo askorbinsko kislino (E300), ki se sicer uporablja kot
dodatek v vinogradniStvu. V manjso ¢aSo smo zatehtale 0,125 g vitamina C in ga
raztopile v nekaj mL destilirane vode. Raztopino smo prenesle v 250 mL merilno
bucko, pri tem pa z destilirano vodo sprale vse ostanke iz ¢asSe in jih prenesle v
bucko. Bucko smo z destilirano vodo dopolnile do oznake. Pred vsako titracijo

smo vedno pripravile sveZo raztopino.

Doloc¢anje mase vitamina C v vzorcu s titracijo

S titracijo smo ugotavljale maso vitamina C v vzorcu. 10 mL bireto smo napolnile
z 0,005 M jodovo raztopino. V 100 mL ¢aSo smo dale 10 mL sveZe raztopine
vitamina C ter dodale 1 mL $krobnega indikatorja. Ca$o smo namestile na
magnetno mesalo in nato postopoma dodajale raztopino jodovice, dokler ni prislo
do modrega obarvanja. Vsako titracijo smo trikrat ponovile in kot vrednost
porabe jodovice uporabile povpre¢no vrednost treh meritev. V nekaterih
primerih, ko je posamezna meritev odstopala, smo tisto meritev Se enkrat

ponovile.



1.4.5

Maso vitamina C v vzorcu smo nato izra¢unale na osnovi mnozin snovi.

Urejena kemijska enacba:

C6H806 + 12 E— C6H606 + ZHI

Iz urejene kemijske enacbe reakcije vitamina C z jodom sledi:
n(CsHgOs) _ 1

() =1 = n(CeHg0g) = n(ly)

Ce mnoZino joda dolo¢imo iz mnoZinske koncentracije, dobimo:

n(CeHgOg) = c(I3) - V(I3)

Maso vitamina C v vzorcu tako izra¢unamo:

m(CeHg0;) = n(CeHg0,) - M(CoHg0y) = c(I3) - V(1) - M(C¢HgO,)

Masno koncentracijo vitamina C v vzorcu nato izraCunamo:
m(CeHgO03) _ c(ly) - V(1) - M(CsHgO>)
V(raztopine) V (raztopine)

Y(CsHg0,) =

Dolocanje vpliva temperature na maso vitamina C s titracijo

Testiranja smo opravljale pri temperaturah od 20 °C do 90 °C z intervalom 10 °C.
Za testiranje pri posamezni temperaturi smo vsakic pripravile sveZo raztopino
vitamina C iz tocke 1.4.3. Pred segrevanjem smo najprej titrirale sveZo raztopino
in dolocile natan¢no maso vitamina C v vzorcu, kot je opisano v tocki 1.4.4, nato
pa raztopino segrele na doloCeno temperaturo in ponovno izvedle titracijo po
segrevanju. Temperaturo vzorca smo dolocile s temperaturnim tipalom, ki je bilo
preko Vernierjevega vmesnika priklju¢eno na racunalnik. Iz razmerja med
konc¢no in zacetno maso vitamina C v vzorcu smo izracunale, kolikSen delez
vitamina C je razpadel med segrevanjem. Ker vitamin C razpada tudi s casom, smo
se trudile, da je bil proces segrevanja in titracije karseda ¢asovno hiter in
konstanten.

Ker smo za vsako titracijo pripravljale svezo raztopino vitamina C in vsakic s

titracijo dolocile zaCetno maso vitamina C v vzorcu ter ugotovile, da zacetne mase



1.4.6

1.4.7

vitamina C niso popolnoma enake, ne moremo primerjati kon¢nih mas med seboj.
Zato smo za vsako titracijo izracunale deleZ vitamina C, ki je ostal v vzorcu po

segrevanju, glede na zaCetno maso vitamina C v vzorcu pred segrevanjem.

UV-VIS spektrofotometrija

Za dodatno potrditev nasSih eksperimentalnih rezultatov smo naredile Se
spektrofotometricno analizo. V ta namen smo uporabile UV-VIS
spektrofotometer Varian Cary 50 s kvarc¢no kiveto.

Najprej smo izmerile absorbanco slepe probe. To je bilo topilo, v katerem smo
raztapljale vitamin C - v naSem primeru destilirana voda. Nato smo pripravile
raztopino vitamina C z enako masno koncentracijo, kot smo jo uporabljale pri
titraciji, t.j. 0,5 g/L. Kiveto smo napolnile s 3 mL tako pripravljene raztopine in
izmerile celoten spekter. Izkazalo se je, da je potrebno raztopino zelo razredditi.
Zato smo s poskuSanjem in razredCevanjem iskale primerno koncentracijo
vitamina C v destilirani vodi tako dolgo, da smo lahko dolocile valovno dolZino, ki
jo absorbira vitamin C. Izkazalo se je, da je najvi§ja masna koncentracija

raztopine, Se primerna za analizo s spektrofotometrom, 0,04 g/L.

Priprava raztopine vitamina C za spektrofotometrijo

Primerno raztopino smo pripravile tako, da smo v 4 L destilirane vode raztopile
0,16 g vitamina C. To je bila nasa izhodiS¢na raztopina. Tako velika koli¢ina
raztopine ni bila potrebna, a na voljo smo imele tehtnico, s katero lahko tehtamo
do 50 mg natanc¢no in smo se za vecje koliCine odlocile zaradi manjSe moznosti
napake, ki bi bila posledica nenatan¢nega tehtanja. [zmerile smo valovno dolZino
in absorbanco tako pripravljene raztopine.

Nato smo morale pripraviti umeritveno krivuljo. Zato smo potrebovale raztopine
vitamina C znanih koncentracij, ki smo jih pripravile z razred¢evanjem. Od 1 L
raztopine smo vedno odvzele 0,5 L raztopine in preostanek dopolnile z 0,5 L

destilirane vode.



Tako smo za izdelavo umeritvene krivulje izmerile absorbance 3 mL vzorca pri

valovni dolZini 265 nm za naslednje koncentracije:

e 0,04g/L
e 0,02g/L
e 0,01g/L
e 0,005g/L

[z izmerjenih podatkov smo narisale umeritveno krivuljo. Krivuljo smo
potrebovale pri kasnejsih analizah, ko smo merile absorbanco neznanih vzorcev,
saj smo z njeno pomocjo lahko iz podatka o absorbanci doloc¢ile masno

koncentracijo in izracunale maso vitamina C v vzorcu.

Absorbanca 2,5

1,5

0,5

0
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040

koncentracija (g/L)

izmerjena absorbanca
linearno povprecje

Grafikon 1: Umeritvena Krivulja za dolocanje neznanih koncentracij vitamina C

Prikazana je pomanjSana in poenostavljena umeritvena krivulja. Za dolocanje
smo sicer uporabljale zelo povecano in precej bolj podrobno razdelano
umeritveno krivuljo, ki je priloZzena na koncu raziskovalne naloge. Ker sta
absorbanca in koncentracija v premem sorazmerju, smo narisale rdeco premico,
ki poteka nekje v preseku nasih meritev in neznane koncentracije nato dolocale

na podlagi te premice.
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1.4.8

1.4.9

Dolocanje vpliva temperature na razpad vitamina C s pomocjo UV-VIS
spektrofotometra

V cisto bucko smo prelile 250 mL sveZe raztopine s koncentracijo 0,04 g/L in
izmerile zacetno absorbanco. V raztopino smo namestile Vernierjevo
temperaturno tipalo in s pomocjo vmesnika na racunalniku spremljale trenutno
temperaturo raztopine. Raztopino smo segrevale na vodni kopeli in sproti z
merilno pipeto odvzemale po 3 mL vzorca pri temperaturah od 20 °C do 90 °C z
intervalom 10 °C. Preden smo vzorec prenesle v kiveto, smo pipeto in kiveto
sprale s tem vzorcem. Merile smo absorbanco pri 265 nm ter zapisovale rezultate.
S pomocjo umeritvene krivulje smo iz podatka o absorbanci doloc¢ile masno
koncentracijo vitamina C v vzorcu in izracunale deleZ vitamina C, ki je ostal v

raztopini.

Slika 1: Segrevanje vzorcev vitamina C

Dolocanje vpliva svetlobe in ¢asa na razpad vitamina C s pomocjo UV-VIS
spektrofotometra

Kiveto smo napolnile s 3 mL sveZe raztopine s koncentracijo 0,04 g/L in izmerile
zacetno absorbanco pri 265 nm. Nato smo 250 mL vzorca shranile v bucko z
zamasSkom, nepredusno zaprle in ovile v aluminijasto folijo, v drugo bucko smo
prav tako prenesle 250 mL vzorca, jo neprodusno zaprle, a pustile v svetlem
prostoru na dnevni svetlobi, obe pa pri temperaturi priblizno 21 °C. Vsake pol ure
smo obema vzorcema izmerile absorbanco in s pomocjo umeritvene krivulje
dolocile masno koncentracijo vitamina C v vsakem vzorcu ter izracunale deleZ

vitamina C, ki je ostal v raztopini.
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2 Osrednji del

2.1  Opis raziskovalnih rezultatov

2.1.1 Dolocanje valovne dolZine svetlobe, Ki jo absorbira vitamin C

2.0 S

1.5

Abs

0.5

0.0

I I I I I 1
200 300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Grafikon 2: Absorbcijski spekter raztopine vitamina C v destilirani vodi

Iz spektra je razvidno, da vitamin C absorbira svetlobo valovne dolZine 265 nm,

kar je v ultravijolicnem podrocju.
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2.1.2

Dolocanje vpliva temperature na maso vitamina C v vzorcu

DeleZ (%) 100 & 100

90 91
87

80 82

73
70

65
60

50 51 >3

40 \ 43 41

30 28

20

10

20 30 40 50 60 70 80 90
temperatura (°C)

titracija ~—®— spektrofotometrija

Grafikon 3: Rezultati dolo¢anja vpliva temperature na maso vitamina C v vzorcu po segrevanju

Grafikon prikazuje, kolikSen odstotek zacetne mase vitamina C ostane v vzorcu
po segrevanju na doloCeno temperaturo. Prikazani so podatki, ki smo jih dobile s
pomocjo titracije in spektrofotometra.

Iz grafikona je razvidno, da deleZ vitamina C, ki ostane v vzorcu po segrevanju,
upada z zviSevanjem temperature.

Na osnovi podatkov, pridobljenih s titracijo, lahko recemo, da pri segrevanju na
40 °Cvvzorcu ostane tako pribliZno 82 % zacCetne mase vitamina C, po segrevanju
na 60 °C v vzorcu ostane le okoli 53 % zacetne mase vitamina C, pri segrevanju

na 80 °C pa je v vzorcu le Se manj kot 30 % zacCetne mase vitamina C.
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Ob primerjavi rezultatov obeh metod vidimo, da prihaja do odstopanj, saj so
izraCunane vrednosti pri doloCenih temperaturah visje pri uporabi titracije. Za to
po naSem mnenju obstajata dve pojasnili:

1. Ze v toc¢ki 1.4.1 smo zapisale, da se jod na zacetku priprave jodovice ni v
celoti raztopil. Po meSanju ¢ez no¢ v bucki z jodovico sicer nismo opazile
neraztopljenega joda, a morda se vendarle ni v celoti raztopil. To pa
pomeni, da je bila koncentracija jodovice niZja od 0,005 mol/L, kar
pomeni, da smo je pri titraciji porabili malo vec. Ker pa smo pri racunanju
mase vitamina C upoStevale vrednost 0,005 mol/L, smo na koncu dobile
vec¢jo maso vitamina C v vzorcu, kot je dejansko bila.

2. Pri dolocanju koncentracije vitamina C smo pri titraciji pred vsakim
segrevanjem pripravile sveZo raztopino in ji z jodovico dolocile natanc¢no
zaCetno koncentracijo, nato pa raztopino segrele in ponovno dolocile
koncentracijo. Pri uporabi spektrofotometra pa smo pripravile svezo
raztopino, ji izmerile absorbanco, nato pa isto raztopino postopno
segrevale do doloCene temperature. Ker smo v nadaljevanju ugotovile, da
vitamin C hitro razpada tudi s casom, menimo, da smo tu naredile napako
in da so vrednosti zato nizje kot pri titraciji. Del vitamina C je sicer
razpadel zaradi poviSane temperature, del pa tudi zaradi casa, ki je vmes
potekel. Tudi ob primerjavi obeh grafikonov vidimo, da je upadanje deleza
vitamina C bolj enakomerno ob uporabi titracije kot pri uporabi
spektrofotometra, kjer vrednosti bolj nihajo.

Zato menimo, da so rezultati, pridobljeni s titracijo, bolj zanesljivi, Ceprav je iz
obeh dejansko razvidno, da vitamin C razpada z viSanjem temperature, namen

naloge pa tudi ni natanc¢na dolocitev vrednosti.
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2.1.3

Dolocanje vpliva svetlobe in ¢asa na maso vitamina C v vzorcu
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Grafikon 4: Rezultati dolocanja vpliva svetlobe in ¢asa na maso vitamina C v vzorcu

Grafikon prikazuje, kolikSen odstotek zacetne mase vitamina C ostane v vzorcu
po preteku dolocenega Casa, lo¢eno za vzorec, ki je bil izpostavljen svetlobi, in
vzorec, ki je bil v temi.

Iz grafikona je razvidno, da ne glede na to, ali je bil vzorec na svetlobi ali v temi,
koli¢ina vitamina C v vzorcu s ¢asom upada. V obeh vzorcih je po eni uri in pol le
Se pribliZzno polovica zaCetne mase vitamina C, po treh urah pa le Se okoli 30 %.
Ce primerjamo naklon krivulje, pa lahko re¢emo, da vitamin C prvo uro razpada
hitreje v vzorcu, ki je bil izpostavljen svetlobi, saj je bil odstotek zacetne mase
vitamina C v tem vzorcu 66 %, v vzorcu, ki je bil v temi, pa 76 %. Z zniZevanjem
koncentracije vitamina C je ta razlika vedno manjsa.

Predvsem pri vzorcu, ki je bil v temi, smo pri¢akovale viSjo kon¢no vrednost.
Menimo, da je to posledica tega, ker je bila raztopina v odprti kiveti in stiku z

zrakom.
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2.2

Diskusija

Po kemicni strukturi se vitamin C predstavlja kot spojina ogljikovodika z
linearnim zakljuckom. Cisti vitamin C je brezbarvna, kristalasta snov, odporna na
toploto in svetlobo, vodotopna, a v vodi neodporna, saj hitro oksidira. (Mathieu,
1998)¢ Je kiselkastega okusa, podobnega limoninemu soku. Je blaga kislina,
nekoliko moc¢nejsa od kisline v kisu, a blaZja od kisline grenivk in limon. Pojavlja
se v Stirih razli¢nih oblikah, v tako imenovanih stereoizomerih. (Oberbeil, 2004)”
Postavile smo tri hipoteze.

Prva hipoteza pravi, da z zviSevanjem temperature vitamin C razpada hitreje in
se njegova koncentracija v raztopini zmanjsuje. Hipotezo lahko potrdimo.

Kot je razvidno iz grafikona 3, se deleZ vitamina C v vzorcu s povecevanjem
temperature zmanjSuje. Podobno sta v svoji raziskovalni nalogi ugotavljali tudi
CilenSek in Polutnik (2013)8, Ceprav sta prisli do drugacnih vrednosti. Vrednosti,
do katerih smo prisle z naSo raziskavo, potrjujejo tudi Munyka, in drugi (2010)°,
ki so ugotovili, da je 10-minutna termi¢na obdelava pri 80 °C skoraj popolnoma
inaktivirala askorbinsko kislino v brokoliju.

Zato po moznosti limono stisnimo raje v mla¢en (namesto v vroc) ¢aj ter jejmo

surovo sadje in zelenjavo, saj bomo tako ohranili najve¢ vitamina C.

6 Mathieu, G. (1998). Ni zdravja brez vitaminov. Ljubljana: Tomark.

7 Oberbeil, K. (2004). Z vitamini do zdravja. Ljubljana: PreSernova druzba.

8 Cilensek, M., & Polutnik, E. (2013). Vitamin C - kralj med vitamini. Celje: Mladi za Celje.

9 Munyka, A., Makule, E., Indrawati, O., & van Loey, A. (2010). Thermal Stability of L-Ascorbic Acid
and Ascorbic Acid Oxidase in Broccoli (Brassica oleracea var. italica). Journal of food science.
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V drugi hipotezi smo zapisale, da se koncentracija vitamina C s casom postopoma
zmanjsSuje. Bolj sveZa, kot sta sadje in zelenjava, in manj, kot pripravljena jed stoji,
veC vitamina C vsebuje. (Cortese, 2009)1° To hipotezo lahko potrdimo, saj je iz
grafikona 4 razvidno, da je vsakih 30 minut deleZ vitamina C v raztopini manjsi.
Kakor navaja tudi Institut za nutricistiko (2020)11, je vitamin C zelo neobstojen
in se njegova vsebnost v Zivilih izgublja predvsem z dolgoro¢nim shranjevanjem.
Med ve¢mesecnim shranjevanjem, na primer krompirja, vsebnost tega vitamina
upade za polovico in ve¢, podobno se zgodi med shranjevanjem zamrznjene
zelenjave in sadja. (Cortese, 2009)°

Tretja hipoteza pravi, da na svetlobi vitamin C hitreje razpada kot v temi. To
hipotezo smo postavile zato, ker smo na internetu prebrale, da je vitamin C
izredno obcutljiv na zunanje dejavnike, med katerimi je tudi svetloba.

Da bi lahko to hipotezo potrdile, smo izvedle poskus, katerega rezultate prikazuje
grafikon 4, iz katerega je razvidno, da je po eni uri v vzorcu, ki je bil na svetlobi,
manj vitamina C kot v vzorcu, ki je bil v temi. Vitamin C je obcutljiv na vse. UniCuje
ga torej tudi svetloba, vendar ne kar naenkrat in povsem. (Cortese, 2009)° Tretjo
hipotezo smo tako tudi potrdile. Ob tem smo si zastavile vprasanje, kako je s
koncentracijo vitamina C v razli¢nih pijacah, npr. sokovih, saj bi glede na rezultate
nasSega poskusa v teh izdelkih skoraj ne smelo biti vitamina C, ¢e bi tako hitro
razpadal. Ena od razlag bi lahko bila, da v teh izdelkih vitamin C razpada
pocasneje, sploh ¢e so prisotne snovi, ki poveCujejo obstojnost izdelka
(konzervansi, antioksidanti ...)

A to je Ze nov problem za novo raziskovalno nalogo.

10 Cortese, D. (9. september 2009). Vitamin C: Iskra Zivahne svetlobe. Pridobljeno 22. februar
2020 iz Viva, portal za boljSe Zivljenje: https://www.viva.si/Zdrav-na%C4%8Din-
prehrane/1707 /Vitamin-C-Iskra-%C5%BEivahne-svetlobe.

11 [nstitut za nutricistiko. (brez datuma). Vitamin C. Pridobljeno 22. februar 2020 iz Prehrana.si
Nacionalni portal o hrani in prehrani: https://www.prehrana.si/sestavine-
zivil/vitamini/vitamin-c.
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Zakljucek

V na$i raziskovalni nalogi smo preucevale vpliv nekaterih dejavnikov na
obstojnost vitamina C. Tema ni nova, tudi pred nami so jo Ze raziskovali mladi
raziskovalci. Zelele pa smo jo preuditi na drugacen nacin, kot so to poceli drugi.
Pri delu smo imele kar nekaj teZav, predvsem zaradi tega, ker je vitamin C v vodni
raztopini zelo neobstojna spojina in smo morale nekatere metode ravno zaradi
tega opustiti, saj so trajale predolgo in ne bi mogle z gotovostjo trditi, kateri
dejavnik je imel vedji vpliv na njegovo obstojnost. Prvi¢ smo se tudi srecale s
titracijo in spoznale, kaj pomeni, ¢e pri meritvah nismo dovolj natan¢ne. Se
poseben izziv nam je bilo delo s spektrofotometrom, saj smo se z njim srecale
prvic.

Naloga nam je predstavljala izziv, a menimo, da smo se z njim dobro spopadle.
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Ves slikovni material v nalogi je avtorsko delo avtoric in mentorja.
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Izjava

Mentor Bostjan Stih v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti
»Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z
naslovom Vpliv nekaterih dejavnikov na obstojnost vitamina C, katere avtorice so
Sara Hrastnik, Neza Mikic in §pela Pahor:

e Dbesedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

e pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene
literature,

e da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

e da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem
besedilu na knjiZni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga
nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

e da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in
raziskovalne namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma
besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

¢ dasmo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 3. 3.2020
zZig Sole

Podpis mentorja Podpis odgovorne osebe

POJASNILO

V skladu z 20. ¢clenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe
Sole vkljuciti v izvod za knjiZznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice)
fotografskega gradiva, katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani Sola

v svojem arhivu.
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