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Osszefoglalis

Az aszkorbinsav, vagy mds néven C-vitamin az élé
szovetek egyik legfontosabb antioxiddnsa, valamint
szamos enzim kofaktora. Az ember azonban egy gén-
mutacio kovetkeztében elvesztette az aszkorbinsay
bioszintézisének képességét. Ennek koszonhetéen a
mindennapi sziikséglet biztositisa, illetve a hidnybe-
tegségek, példaul skorbut elkeriilése érdekében meg-
Jelelé taplatkozdssal, elsésorban noveényi forrasokra
tamaszkodva kell bevinni a sziikséges mennyiséget. A
zdldségek és gyviimolesok C-vitamin tartalma betaka-
ritds utdn igen gvorsan csékken, ezért kiilondsen fon-
tos a tdarolas koriilménye és idétartama. Hiitéssel, de
legfoképpen &yorsfagyasztassal a bomidis sebessége
lelassithato, ezzel szemben konzervalassal, fozéssel
Jelentés mértékben felgyorsul. Ezen tényezok figye-
lembevétele kulc'.sj/bnto.s'scigzi lehet a megfelels vita-
minbevitel biztositascihoz.

A C-vitamin

A molekularis oxigén metabolizmusa soran oxigén
tartalmu szabadgyskok és magas reaktivitasu moleku-
lak keletkezhetnek, amelyeket egyiittesen reaktiv oxi-
génvegyiileteknek neveziink. Ezek oxidativ karosoda-
sokat okozhatnak a sejtekben, igy azok antioxidansok
termelésével védekeznek elleniik. amelyek koziil az
- egyik legfontosabb az aszkorbinsav, vagy mas néven

~ C-vitamin.

Az aszkorbinsav antioxidans funkcioja mellett sza-
’, mos mas biokémiai reakcioban is szerepet jatszik,
- ilyen példaul az allati szervezetekben az epesavak
- termelése, az adrenalin, a noradrenalin, valamint a
. kollagén bioszintézise (Mandl et al., 2009: Szarka &
. Lérincz, 2014).

L A fentiek alapjan teht az €16 sejtek és szovetek szd-
- mdra kulesfontossagu a megfeleld aszkorbinsav-elli-
| tottsag. Az ember azonban — hasonloan néhany mas
. emléshoz (pl. tengerimalac, gyiimolcsevd denevér)
-~ = elveszittette az aszkorbinsav bioszintézisének ké-
-f?l‘aességét, amelynek oka a bioszintézis utols6 1épését
- katalizalé gulonolakton-oxidazt kédold gént ért tobb-
$20r6s mutdcio (Banhegyi et al., 1997).

Az ember szamara tehat az aszkorbinsav vitamin,
sziikségletét megfelel6 taplalkozassal kell kielégite-
nie. Elégtelen mennyiségl aszkorbinsav bevitele ese-
ten hidnybetegség, példaul skorbut alakul ki, amely
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részben a kollagén szintézis zavaranak kovetkezmé-
nye (Szarka & Lorincz, 2014).

A kollagén vazfehérje, amely az allatok kot6szove-
teinek egyik legfontosabb Osszetevéje. Aszkorbin-
sav hianyaban a prolin-hidroxilaz enzim nem képes
hidroxi-prolint termelni, igy a kollagén felépitéséhez
nem megfelelé mindségil polipeptid lincok keletkez-
nek. Ezekhez a lancokhoz aztén a kollagén szénhidrat
részei sem képesek kapcsolodni, és kialakul a skor-
but.

llyenkor a kotoszovetek lazava, a véredények és a
bor fragilissé valnak, valamint kialakulnak a skor-
butra jellemz6 egyéb tiinetek, példaul a fogak meg-
lazuldsa és kiesése (Szarka & Lérincz, 2014). A kol-
lagén azonban nem az egyetlen fehérje, amelynek
szintézisében szerepet jatszik a C-vitamin. Kimu-
tattak ugyanis, hogy az aszkorbét az endoplazmas
retikulumban (ER) zajl6 oxidativ fehérje érésben is
kozremiikodik mint a diszulfid képzodés egyik lehet-
séges elektronszillitoja (Banhegyi et al., 2003: Csala
etal., 1999). Az aszkorbat az ER felszinén egy elekt-
ron leadasaval monodehidroaszkorbat szabadgyokké
oxidalodik (Szarka et al., 2002), majd tovabbalakul
dehidroaszkorbatta, amely képes bejutni az ER lu-
menjcbe (Csala et al., 2000), és ott reagalni a fehérjék
tiol-csoportjaival. A folyamat Jelentoségét alatamaszt-
Ja, hogy a C-vitamin hianya ER-stressz kialakulasaval
1 jar az intenziv fehérjeszintézist folytaté majsejtek-
ben (Margittai et al., 2005).

Felvetddik tehat a kérdés, hogy mekkora mennyisé-
gl aszkorbinsav fogyasztisa sziikséges az egészség
megorzéséhez. Az RDA (Recommended Dietary Allo-
wance: Ajanlott Napi Tapanyagbevitel) adatok szerint
napi 60-80 mg C-vitamin fogyasztasa is elegendé lehet,
de ez a mennyiség valosziniileg csak éppen elegend6 a
skorbut és mas hianybetegségek megelézéséhez. Klini-
kai vizsgdlatok alapjan hozzavet6legesen napi 200 mg
aszkorbinsav bevitele lenne kivanatos (Levine et al.,
1996; Szarka & Lérincz, 2013), de az esetek jelentds
részében a megadozisa (10-15 2) C-vitamin sem okoz
problémat, jo vizoldhatésaga miatt kiiiriil a szerveze-
tinkbdl. Eppen ezért nem is Javasolt kiilénosen nagy
mennyiségii bevitel (Chen et al., 2005).

A napi aszkorbinsav-igény kielégitésére kézenfek-
vO megoldas a kiilénboz magas C-vitamin tartalmu
novények, élelmiszerek fogyasztasa. Az aszkorbinsav
azonban oldott formaban gyorsan lebomlik, igy a nem
megfeleléen tarolt z6ldségek és gyiimolesok vitamin
tartalma jelentdsen csékkenhet.
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A friss élelmiszercélu zoldségek és gyiimblesok
csoportositisa tirolis szempontjibol

Az mir régota bizonyitott tény, hogy a rendszeres
20ldség- ¢és gylmolesfogyasztas elengedhetetlen az
egészséges ¢letmodhoz, de mig régen leginkabb fris-
sen, a sajat kertiinkbol, vagy a pracrol Jutottunk hozza
a zOldségekhez és gylimolesokhoz, addig manapsag
igen sok lehetoség (frissen, fagyasztva, beftzve, fel-

A Kiillonbdz6 taroldsi médszerek hatisa
a C-vitamin szintre

A fent emlitett tarolasi modszerek hatasat a C-vita-
min szintre a szakirodalom altal széles kérben vizs-
galt, igy megfeleld mennyiségii adatot biz}osﬂé bor-
50, zoldbab, spendt és répa példajan mutatjuk be.

Az 1. tablazat-ban bemutatott ,frissességi csopor-
tositis™ alapjan a 2. tabldzat szemlélteti az egycs

1. tablazat: Friss élelmiszercéli z6ldségek és gyiimalesok esoportositisa (Favell, 1998)

s, SON. _7  Tarolasi idé és korilmények |
Frissen szedett (kerti frissesség) azonnali felhasznalds
Piaci frissesség 1-3 nap; normal (kb. 20°C) térolds
Piaci frissesség + otthoni tarolas 3-7 nap; normal (kb. 20°C) térolas
Szupermarket frissesség 2-3 nap; hiitott (kb. 4°C) tdrolas
1: 3-7 nap; hiitétt (kb. 4°C) tarolas
Szupermarket frissesség + otthoni tarolds |- 2.3 nap; hiitstt (kb. 4°C), majd
1-3 nap normal (kb. 20°C) tarolas

dolgozva stb.) all rendelkezésiinkre ezek beszerzésé-
re. A fenticket figyelembe véve mindenképpen hasz-
nos tsztaban lenni azzal, hogyan is befolyasolja a
betakaritds és az elfogyasztas kozt eltelt 1do, 1illetve a
tarolas tipusa a kulesfontossagii antioxidans — a C-vi-
tamin — szintjét zoldségeinkben és gyiimdlesemkben.

A tarolasi 1do és a koriilmények szempontjabol az
1. tablazatban feltintetett csoportokba sorolhatjuk
a frniss élelmiszercéla zoldségeinket és gylimdlcse-
inket.

A legtdbb zbldség és gyiimoles a friss mellett
fagyasztott (kb. -20°C tarolas), illetve egyeéb modon
tartositott (pl. konzervalt) formaban is megvasarolha-
6. Ezek a termékek hosszabb eltarthatosaguk miatt
igen népszeriiek, igy C-vitamin tartalmuk valtozisa
az 1dé6 mulasaval szintén fontos informacio lehet sza-
munkra a megfeleld vitaminbevitel biztositasahoz.

csoportok C-vitamin tartalmanak valtozasat a frissen
szedetthez (kerti frissesség) képest. JoI lathato, hogy
az egyes csoportok kozt igen jelentés kiilonbségek
is el6fordulnak, hiszen a C-vitamin bomlasanak iite-
me jelent6sen fiigg a zOldség/gylimélcs szoveteinck
felépitésétdl, intracellularis aszkorbat oxidaz, illety ¢
vas- ¢s réztartalmétol, az uralkodé pH-t6l, a fajlagos
feliilettol, tehat végeredményben a fajtajatol. Tovabhb,
Jelentds paraméterek a betakaritas, illetve a szallitas
kozben keletkezd esetleges sériilések, hiszen esck
drasztikusan képesek novelni a C-vitamin vesztese.
get. A spendt esetében tapasztalhaté a legnagyobb
mertéki aszkorbinsav vesztés, amely még fagyasztas
alkalmazasaval (3. tablazat) is megkozeliti a 35%-ot
(Favell, 1998). Ennek hatterében a spenot 1gen ma-
gas vastartalma, illetve nagy fajlagos feliilete all. ¢ cn
feliil igen gyakori a spenétlevelek mechanikai seriilc-

2. tabldzat: A friss élelmiszercéli borsé, zbldbab, spendt és répa C-vitamin szintjének

viltozasa a "frissességi csoportositis”

alapjan (Favell, 1998)

Frissen szedett Piaci P“:io‘m“'ég Szupermarket Sm:rtet

| (kerti frissesség) | frissesség it fmsf:“i e ¢ ‘fol :
Bors6 100% 61% 37% 97%  L: 85% ; 11.:59%
Z5ldbab 100% 56% 44% 49% L:43% ; I1.: 32%
Spenot 100% 11% 0% 51% L: 20% ; IL.: 0%
Répa 100% 88% 73% 98% L: 88% ; IL.: 74%
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t;és soran. Ezek egyiittesen Jelentds mér-
korbinsav —» dehidroaszkorbat atalakulast
nyeznek (Giannakourou & Taoukis, 2003). A
nte teljesen ellentétes tulajdonsagokkal ren-

z6ldbab ¢és a répa esetében pedig szinte tel:|es mérték-
ben megdrizhetd a kerti frissesség C-vitamin tartalma.

A mar bemutatott friss, illetve fagyasztott koriilmé-
nyek mellett egyre inkabb elotérbe keriilnek étkezé-

3. tablazat: A fagyasztis hatdasa a borso, zoldbab, spenét és répa C-vitamin tartalmara
(Favell, 1998; Hunter & Fletcher, 2002)

- Frissen szedett Fagyasztva tarolis
. (kertifrissesség) | (12 hénap)
100% o s
Zildbab 100% 100%
Spenot 100% 66%
Répa 100% 100%

Ikezik, mint a fent bemutatott spenot, amely ma-
arazza a C-vitamin csokkenés Joval alacsonyabb
tékét. A koztes eredményt mutato zsldbab és bor-
tben kiemelendo, hogy a borsé hiités hatasara
képes megérizni C-vitamin tartalmat, amely-
gymertékben jarul hozza a hiively védelmi sze-
betakaritas kozben.
iz €lelmiszercéla zoldségeink és gylimoleseink
j abbtavi tarolasara kivalo modszer lehet a fa-
sztas. Természetesen ebben az esetben is nagyon
ios a betakaritas és a fagyasztas kozt eltelt 1do, hi-
N a maximalis C-vitamin tartalom megorzéséhez a
etd leghamarabb el kell végezni a fagyasztast, ezt
etden pedig nem megengedhetd a termék felolva-
aavégsod felhasznalasig.
3. tablazat a borso, a zoldbab, a spenot, illetve
pa C-vitamin tartalmanak valtozasat mutatja be
en szedett allapotban torténd gyorsfagyasztas,
12 hénap fagyasztva tarolast (-20°C) kévetden.
Oldbab ¢s a répa esetében gyakorlatilag nem mu-
ato ki aszkorbinsav csokkenés egy ¢v fagvasztva
olas hatdsara, a borsé pedig minimalis mértékben
§zit C-vitamin tartalmabol ugyanilyen korilmé-
ek kozott. Ezzel szemben a spendt C-vitamin tar-
ma fagyasztott allapotban is jelentdsnek mondhato
rtékben (35%) csokken.
sségében  elmondhaté, hogy a valéban
gyasztott termcékek kedvezObb tulajdonsagok-
- rendelkeznek C-vitamin szempontjabol piaci és
Bpermarket frissességii tarsaikhoz képest, a borso, a

stinkben az el6kezelt termékek, mint példaul a kon-
zervek, befottek. Azt is érdemes megfontolni, hogy a
valtozatos forméaban rendelkezésre allo zoldségekkel
¢s gylimblesokkel hogyan is banunk ételeink elkészi-
tésénél. A 4. tablazat a fenti felvetéseket igyekszik
megvizsgalni ismét a frissen szedett zoldségeket vi-
szonyitasi alapul véve.

A 4. tablazat-ban lathat6 ,,F6z6tt” oszlop forrasban
levé vizben 3 percig, a , Talfozot” oszlop 8 percig
torténd f6z¢st, mig a mikrohullamu kezelés 750 W-on
4 percig torténd (2x2 perc) elékészitést reprezental
(Hunter & Fletcher, 2002). Az dsszehasonlitas végett
a két relative magas C-vitamin tartalommal rendelkezé
(borso: kb. 1000 nmol/g; spenot: kb. 1600 nmol/g), de
a fent bemutatottak alapjan jelentésen eltéré C-vitamin
csokkenést mutaté borso és spenoét keriil bemutatasra.

A konzervilt termékek esetén tapasztalhaté a leg-
Jelent6sebb aszkorbinsav szintcsokkenés, amelyet a
konzervalas soran szokasosan alkalmazott, a hosszi
tavi szavatossagot biztositd, hével torténd tartositas
okoz. A f6zési id6 hosszanak fontossagat a fozott és
a talfézott mintak C-vitamin tartalmanak Jjelentos
killonbsége is alatimasztja. A legkisebb mértékben
a mikrohullimmal t6rténé kezelés csokkenti az asz-
korbinsav mennyiségét mind a borsé, mind a spenot
esetében. A 4. tablazat adatai jol mutatjak, hogy igen
fontos a friss zoldségek fogyasztasa C-vitamin sziik-
ségletiink kielégitése végett, illetve, hogy igen nagy-
mértékben ,.tékozoljuk el” élelmiszereink vitamin tar-
talmat a gyakran felesleges, tilzott mértéki fozéssel.

4. tablizat: Kiilonboz6 kezelések hatasa a borsé és a spenét C-vitamin szintjére
(Hunter & Fletcher, 2002)

Frissen szedett Konzervélt| Fézbtt | Talfézott Mikrohullimmal
(kerti frissesség) SRR, feoler  agin
100% 26% 60% 38% 87%
Spenot 100% 10% 28% 9% 399,
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Konklazio

A fent bemutatott adatok jol szemléltetik a C-vitamin
gyors bomldsat élelmiszercéli zoldségeinkben, illet-
ve a killonbdzd tarolisi modszerek hatasat a bomlas
sebességére. Ismét bizonyossigot nyert, hogy a friss
termékek joval nagyobb mértékben jarulhatnak hozza
aszkorbinsav igényiink fedezéséhez, ezen keresztiil
pedig egészségiink megdrzéséhez, mint konzervalt és
feldolgozott (f6ztt; mikrohullimmal kezelt) tarsaik.

A hosszi tava taroldsra a fagyasztas nyajt igen jo
lehetoséget, hiszen a friss dllapotban gyorsfagyasztott
termékek C-vitamin tartalma csekély mértékben
csbkken, kivaltképpen mas modon raktarozott z61d-
ségekhez képest.

Szintén fontos, hogy otthonunkban is sokat tehetiink
a nagyobb mértékii vitaminveszteség elkeriiléséért az
€élelmiszereink megfeleld (hitott) tarolasaval, illetve
a foz¢ési 1d6 minimalizalasaval.

A fentiek figyelembe vétele nagyban hozzajarulhat
vitalitasunk megdrzéséhez és az igen gyakori, vita-
minhidny okozta betegségek elkeriiléséhez.
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The effect of storage on Vitamin-C content of veg-
etables

P. Hajdindk - A. Czobor

Ascorbic acid (Vitamin-C) is the one of the most im-
poriant antioxidant for cells and a co-factor for many
enzymes. Due to a genetic mutation, humans have losi
the ability to biosynthesize ascorbic acid. Thus the
daily requirement must be met with adequate intakc
of plants, to prevent deficiencies such as the scur
Vitamin-C content of fruits and vegetables diminishos
quickly after harvest hencethe duration and environ-
ment of their storage is highly important. Freezino
or more precisely quick freezing can siow the decay,
in contrast to boiling and canning which accelerares
the process. Taking these methods into consideration
proper Vitamin-C needs can be fulfilled
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