o0 Al =
% center za prenos tehnologij in inovacij [ 1] . } o - > AN Ll
a Instituty “Jozef Stefan ... Institut "Jozef Stefan”, Ljubljana, Slovenija 2 s

ENJOY. SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING MATHEMATICS.

MODUL:
Kemija v kmetijstvu: Dolo¢anje koli¢ine vitamina C v hrani
OPIS PODROCIJA:

Vitamin C (askorbinska kislina) je vodotopen vitamin, ki je klju¢en antioksidant v ¢loveSkem
telesu. Uvrséen je na seznam Svetovne zdravstvene organizacije esencialnih zdravil, saj se
uporablja za zdravljenje skorbuta, tj. bolezni, pri kateri se pojavi napaka pri nastanku
kolagena zaradi pomanjkanja askorbinske kisline. V nasprotju s prepricanjem 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 kislino, ki je mocan
reducent, ali v oksidirani obliki kot dehidroaskorbinsko kislino. Ceprav se vitamin C nahaja v
telesnih tekocinah vecdinoma 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 druga v drugo.
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Metoda dolo¢anja koncentracije vitamina C v raztopini deluje na osnovi redoks titracije
zjodom. Ko v vzorec dodamo jod, ta povzro¢i oksidacijo askorbinske kisline
v dehidroaskorbinsko kislino, jod pa se reducira v jodidne ione.

askorbinska kislina + I, > 2 I” + dehidroaskorbinska kislina

Jod se reducira do jodida, dokler je prisotna askorbinska kislina. Ko se vsa askorbinska kislina
oksidira, za¢ne odvecni jodid reagirati s Skrobnim indikatorjem in tvori kompleks temno modre
barve. Takrat dosezemo konéno tocko titracije.

MATERIAL:

e bireta in stojalo

e 100 mL in 200 mL merilni bucki
e 20 mL pipeta

e 10mLin 100 mL merilna valja
e 250 mL caSe

e jod

kalijev jodid
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e destilirana voda

e Skrob, topni

e terilnica in pestilo

e sesekljalnik

e gaza

e sadje/zelenjava po izbiri
e tableta vitamina C

METODE DELA:

Raztopine:

e Jodova raztopina (0.005 mol L™%): zatehtajte 2 g kalijevega jodida in 1,3 g joda v 100 mL
¢aso. Dodajte nekaj mL destilirane vode ter mesajte toliko ¢asa (nekaj minut), da se
vse raztopi. Prenesite to jodovo raztopino v 1 L merilno bucko. Pri tem pazite, da
sperete vse ostanke raztopine iz ¢aSe z destilirano vodo in jih prenesite v steklenico.
Dopolnite z destilirano vodo do oznake za 1 L.

o Skrobni indikator (0.5%): Zatehtajte 0,25 g topnega $kroba v ¢aso in ga dopolnite s 50
mL skoraj vrele vode. Mesajte, dokler se ne raztopi, in nato nastalo raztopino ohladite
pred uporabo.

Priprava vzorcev:

e Zatablete z vitaminom C: Raztopite eno tableto v 200 mL destilirane vode.

e Za sveii sok: Ce sok po stiskanju vsebuje veliko vlaken ali semen, ga prefiltrirajte ¢ez
gazo.

e 7Za sadje in zelenjavo: Zrezite 100 g vzorca na koscke in ga zmeckajte v terilnici s
pestilom. Med trenjem veckrat dodajte po 10 mL destilirane vode in vsaki¢ odlijte
odvecno tekocino v 100 mL merilno bucko. Nastalo kaso prenesite na gazo in jo zopet
sperite z nekaj 10 mL vode ter zberite filtrat. Ves volumen naj na koncu ne presega 100
mL. Lahko pa 100-gramski vzorec sadja ali zelenjave procesirate v sekljalniku. Po
sekljanju nadaljujte po zgornjem postopku s spiranjem na gazi.

Titracija:
1. Odpipetirajte 20 mL raztopine vzorca v 250 mL ¢aso in dodajte 150 mL destilirane vode
ter 1 mL raztopine Skrobnega indikatorja.
2. Titrirajte vzorec s pripravljeno 0,005 mol L jodovo raztopino. Konéna tocka titracije je
trajna sprememba barve v temno modro zaradi nastanka skrobno-jodnih kompleksov.
3. Ponovite titracijo vzorca vsaj trikrat zaradi standardne napake (napaka naj ne bi
presegala 0,1 mL).

REZULTATI:

Opazujte eksperiment in opisite, kaj se zgodi in zakaj.
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POROCILO:
1. lzradunajte povprecen volumen uporabljene jodove raztopine in standardno napako
za razli¢éne vzorce.
Na podlagi rezultatov, odvisno od tega, koliko vitamina C je v posameznem vzorcu
(Sumeca tabletka, sveZe sadje/zelenjava).

2. lzraCunajte, koliko molov joda je reagiralo v posameznih vzorcih.
n (I2) = 0,005 mol L' * (171 mL + volumen titrirane jodove raztopine)

3. S pomocjo spodnje enacbe za titracijo dolocite Stevilo molov askorbinske kisline, ki je
reagirala.

askorbinska kislina + 1, - 2 I~ + dehidroaskorbinska kislina
Stevilo molov askorbinske kisline je enako $tevilu molov joda, ki je zreagiralo.

4. lzraunajte koncentracijo askorbinske kisline v mol L v vzorcu, torej raztopini
pridobljeni iz sadja/zelenjave/tablete/soka. Prav tako za vzorce izracunajte
koncentracijo askorbinske kisline v mg/100 mL ali mg/100 g za te vzorce.
C=n/V=n(vitC) /20 mL
Preracunamo glede na koli¢ino izhodnega materiala.

PREIZKUS PRIDOBLIENEGA ZNANJA:

1. Zakaj je vitamin C pomemben v telesu?

Vitamin C je eden klju¢nih antioksidantov v telesu in pomaga zascititi celice pred
Skodljivimi prostimi radikali. Telo potrebuje vitamin C za izdelavo kolagena, proteina, ki je
potreben za celjenje ran. Vitamin C pomaga tudi imunskem sistemu, saj izboljsa
absorpcijo Zeleza iz hrane.

2. Kaksna je kemijska formula vitamina C?
Kemijska formula za vitamin C je C¢HgOes.

3. Koliko vitamina C potrebuje ¢lovek v vsakodnevni prehrani?
Potrebna koli¢ina vitamina C je odvisna od starosti in se giblje od 15 mg pri otrocih 1-3 let
do 120 mg za dojece Zenske.

Zivljenjsko obdobje Priporocena

koli¢ina
Dojencki do 6 meseca starosti 40 mg
Dojencki med 7 in 12 mesecem starosti 50 mg
Otroci med 1 in 3 leti starosti 15 mg
Otroci med 4 in 8 letom starosti 25mg
Otroci med 9 in 13 letom starosti 45 mg
Najstniki med 14 in 18 letom starosti — fantje 75 mg
Najstnice med 14 in 18 letom starosti — punce 65 mg
Odrasli moski 90 mg
Odrasle Zenske 75 mg
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Zivljenjsko obdobje

Nosece najstnice
Nosece zenske
Dojece najstnice
Dojece Zenske

Priporocena
koli¢ina

80 mg

85 mg

115 mg

120 mg

4. Ali ima prekomerno uZivanje vitamina C stranske ucinke?
Prevec vitamina C lahko povzroci odprtje, slabost in Zelod¢ne krée. Zgornje meje vitamina

Cso:

Zivljenjsko obdobje Zgornja meja
Dojencki do 12 meseca starosti Ni ugotovljeno
Otroci med 1 in 3 leti starosti 400 mg
Otroci med 4 in 8 letom starosti 650 mg
Otroci med 9 in 13 letom starosti 1,200 mg
Najstniki med 14 in 18 letom starosti 1,800 mg
Odrasli 2,000 mg

5. Kaj se zgodi, ¢e ne uzivamo dovolj vitamina C?

Dolgorocen (ve¢ tednov) premajhen vnos vitamina C ali popolna abstinenca (manj kot 10
mg) lahko povzroci skorbut. Skorbut povzroca utrujenost, vnetje dlesni, majhne rdece ali
vijoli¢ne lise na kozi, bolecine v sklepih, slabo celjenje ran in poskodovane dlake oz. lase.
Dodatni znaki skorbuta so depresija, pa tudi oteklost, krvavenje dlesni in zrahljanje ali
izguba zob. Ljudje s skorbutom lahko razvijejo tudi anemijo. Skorbut je usoden, e se ne

zdravi.

6. Nastejte najboljSe vire vitamina C.

Najboljsi viri vitamina C so rdeca paprika, agrumi, paradiznik in krompir.

USPESNOST OPRAVLIANJA VAIJE:

Pripravljenost na vajo:

Eksperimentalna izvedba vaje:

Rezultati in naloge:

Upostevanje pravil varnostnega reda:

Datum pregleda:

Podpis mentorja:
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