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Az élelmiszercéli névények betarolasanak hatasa
a C-vitamin tartalomra

Hajdindk Péter — Czobor Addm

Osszefoglalds

Az aszkorbinsav, vagy mds néven C-vitamin az élo
szovetek egyik legfontosabb antioxiddnsa, valamint
szdmos enzim kofaktora. Az ember azonban egy gén-
mutdcio kovetkeztében elvesztette az aszkorbinsav
bioszintézisének képességét. Ennek koszénhetden a
mindennapi sziikséglet biztositdsa, illetve a hianybe-
tegségek, példaul skorbut elkeriilése érdekében meg-
feleld tdpldlkozassal, elsdsorban novényi forrdsokra
tamaszkodva kell bevinni a sziikséges mennyiséget. A
zoldségek és gyiimolcsok C-vitamin tartalma betaka-
ritds utan igen gyorsan csékken, ezért kiilondsen fon-
tos a tarolds korillménye és iddtartama. Hiitéssel, de
legféképpen gyorsfagyaszitdssal a bomlds sebessége
lelassithatd, ezzel szemben konzervdlassal, fézéssel
jelentds mértékben felgyorsul. Ezen tényezdk figye-
lembevétele kulcsfontossdgu lehet a megfelels vita-
minbevitel biztositdasdahoz.

A C-vitamin

A molekularis oxigén metabolizmusa soran oxigén
tartalmu szabadgyokok és magas reaktivitasi moleku-
lak keletkezhetnek, amelyeket egylittesen 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 funkcidja 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).

A fentiek alapjan tehat az €16 sejtek és szovetek sza-
mara kulcsfontossagt a megfelelé aszkorbinsav-ella-
tottsag. Az ember azonban — hasonléan néhany mas
emléshdz (pl. tengerimalac, gytimolcsevd denevér)
— elveszittette az aszkorbinsav bioszintézisének ké-
pességét, amelynek oka a bioszintézis utolséd 1épését
katalizal6 gulonolakton-oxidazt kodolo gént ért t6bb-
szOr6s mutacid (Banhegyi et al., 1997).

Az ember szamara tehat az aszkorbinsav vitamin,
szikségletét megfeleld taplalkozassal kell kielégite-
nie. Elégtelen mennyiségli aszkorbinsav bevitele ese-
tén hidnybetegség, példaul skorbut alakul ki, amely

részben a kollagén szintézis zavaranak kovetkezmé-
nye (Szarka & Lorincz, 2014).

A kollagén vazfehérje, amely az allatok kotoszove-
teinek egyik legfontosabb Gsszetevdje. Aszkorbin-
sav hianyaban a prolin-hidroxilaz enzim nem képes
hidroxi-prolint termelni, igy a kollagén felépitéséhez
nem megfeleld mindségil polipeptid lancok keletkez-
nek. Ezekhez a lancokhoz aztan 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 jellemzd egyéb tlnetek, példaul a fogak meg-
lazulasa és kiesése (Szarka & Lorincz, 2014). A kol-
lagén azonban nem az egyetlen fehérje, amelynek
szintézisében szerepet jatszik a C-vitamin. Kimu-
tattdk ugyanis, hogy az aszkorbat az endoplazmas
retikulumban (ER) zajlé oxidativ fehérje érésben is
kodzremiik6dik mint a diszulfid képzodés egyik lehet-
séges elektronszallitoja (Banhegyi et al., 2003; Csala
et al., 1999). Az aszkorbat az ER felszinén egy elekt-
ron leadasdval monodehidroaszkorbat szabadgyokké
oxidalodik (Szarka et al., 2002), majd tovabbalakul
dehidroaszkorbatta, amely képes bejutni az ER lu-
menjébe (Csala et al., 2000), és ott reagalni a fehérjék
tiol-csoportjaival. A folyamat jelentdségét alatamaszt-
ja, hogy a C-vitamin hidnya ER-stressz kialakulasaval
is jar az intenziv fehérjeszintézist folytatd majsejtek-
ben (Margittai et al., 2005).

Felvetddik tehat a kérdés, hogy mekkora mennyisé- |

gli 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 elegendd lehet,
de ez a mennyiség valdsziniileg csak éppen elegend6 a
skorbut és mas hianybetegségek megeldzéséhez. Klini-
kai vizsgalatok alapjan hozzavetdlegesen napi 200 mg
aszkorbinsav bevitele lenne kivanatos (Levine et al.,
1996; Szarka & Lorincz, 2013), de az esetek jelentds
részében a megadozist (10-15 g) C-vitamin sem okoz
problémat, jo vizoldhatdsdga miatt kitiriil a szerveze-
tiinkb61. Eppen ezért nem is javasolt kiilondsen nagy
mennyiségl bevitel (Chen et al., 2005).

A napi aszkorbinsav-igény kielégitésére kézenfek-
v6 megoldas a kiilonb6z6 magas C-vitamin tartalmg
ndvények, élelmiszerek fogyasztasa. Az aszkorbinsav
azonban oldott formaban gyorsan lebomlik, igy a nem
megfelelden tarolt z6ldségek és gylimdlesdk vitamin
tartalma jelentdsen csokkenhet.
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A friss élelmiszercélu zoldségek és gyiimolesok
csoportositasa tarolas szempontjabol

Az mar régobta bizonyitott tény, hogy a rendszeres
z6ldség- és gyiimdlesfogyasztas elengedhetetlen az
egészséges életmodhoz, de mig régen leginkabb fris-
sen, a sajat kertiinkbdl, vagy a piacrol jutottunk hozza
a zoldségekhez és gyiimolesokhoz, addig manapsag
igen sok lehet6ség (frissen, fagyasztva, bef6zve, fel-

A kiilonb6z6 tarolasi médszerek hatasa
a C-vitamin szintre

A fent emlitett tdroldsi mddszerek hatasat a C-vita-
min szintre a szakirodalom altal széles korben vizs-
galt, igy megfelel6 mennyiségii adatot biztosito bor-
s6, zoldbab, spenot és répa példajan mutatjuk be.

Az 1. tablazat-ban bemutatott ,.frissességi csopor-
tositas” alapjan a 2. tablazat szemlélteti az egyes

1. tablazat: Friss élelmiszercéli zoldségek és gyiimolesok csoportositasa (Favell, 1998)

Csoport

Tarolasi id6 és koriilmények

Frissen szedett (kerti frissesség)

azonnali felhasznalas

Piaci frissesség

1-3 nap; normal (kb. 20°C) tarolas

Piaci frissesség + otthoni tarolds

3-7 nap; normal (kb. 20°C) tarolds

Szupermarket frissesség

2-3 nap; hiitott (kb. 4°C) tarolas

Szupermarket frissesség + otthoni tarolas

I: 3-7 nap; hiitott (kb. 4°C) tarolas
II: 2-3 nap; hiitstt (kb. 4°C), majd
1-3 nap normal (kb. 20°C) tarolas

dolgozva stb.) all rendelkezéstinkre ezek beszerzése-
re. A fentieket figyelembe véve mindenképpen hasz-
nos tisztaban lenni azzal, hogyan is befolydsolja a
betakaritas és az elfogyasztas kozt eltelt id6, illetve a
tarolds tipusa a kulcsfontossagu antioxidans —a C-vi-
tamin — szintjét zoldségeinkben és gytimélcseinkben.

A tarolasi id6 és a koriilmények szempontjabol az
1. tablazatban feltiintetett csoportokba sorolhatjuk
a friss élelmiszercélu zoldségeinket ¢és gytimdlese-
inket.

A legtobb zoldség és gyiiméles a friss mellett
fagyasztott (kb. -20°C tarolas), illetve egyéb modon
tartdsitott (pl. konzervalt) forméaban is megvéasarolha-
t6. Ezek a termékek hosszabb eltarthatosaguk miatt
igen népszeriiek, igy C-vitamin tartalmuk valtozasa
az 1d6 muldséaval szintén fontos informacio lehet sza-
munkra a megfelelé vitaminbevitel biztositdsahoz.

csoportok C-vitamin tartalmanak valtozasat a frissen
szedetthez (kerti frissesség) képest. JoI lathato, hogy
az egyes csoportok kozt igen jelentds kiilonbségek
is el6fordulnak, hiszen a C-vitamin bomlasanak {ite-
me jelentBsen fiigg a zoldség/gylimolcs szoveteinek
felépitésétdl, intracellularis aszkorbéat oxiddz, illetve
vas- és réztartalmatol, az uralkodé pH-tol, a fajlagos
feliilettd], tehat végeredményben a fajtajatol. Tovabbi
jelentds paraméterek a betakaritas, illetve a szallitas
kozben keletkezd esetleges sériilések, hiszen ezek
drasztikusan képesek novelni a C-vitamin vesztesé-
get. A spendt esetében tapasztalhatd a legnagyobb
mértékll aszkorbinsav vesztés, amely még fagyasztas
alkalmazasaval (3. tblazat) is megkozeliti a 35%-ot
(Favell, 1998). Ennek hatterében a spendt igen ma-
gas vastartalma, illetve nagy fajlagos feliilete all, ezen
feliil igen gyakori a spendtlevelek mechanikai sériilé-

2. tablazat: A friss élelmiszercéli borsé, zoldbab, spenét és répa C-vitamin szintjének
valtozasa a "frissességi csoportositas' alapjan (Favell, 1998)

Frissen szedett Piaci Piaci frlsses.ség Szupermarket Szup erm?rket
(kerti frissesség) | frissesség * (,)tth(’)m frissesség fl‘lsse.SSfBg +,
tarolas otthoni tarolas
Borsé 100% 61% 37% 97% L.: 85% ; 11.:59%
Zoldbab 100% 56% 44% 49% 1.: 43% ; I1.: 32%
Spendt 100% 11% 0% 51% I.: 20% ; I1.: 0%
Répa 100% 88% 73% 98% I.: 88% ; I1.: 74%
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se a betakaritas soran. Ezek egyiittesen jelentds mér-
tékli aszkorbinsav — dehidroaszkorbat atalakulast
eredményeznek (Giannakourou & Taoukis, 2003). A
répa szinte teljesen ellentétes tulajdonsagokkal ren-

zoldbab és a répa esetében pedig szinte teljes mérték-
ben meg0rizhetd a kerti frissesség C-vitamin tartalma.

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

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

Frissen szedett Fagyasztva tarolas
5 (kerti frissesség) (12 hoénap)
Borso 100% 92%
Zoldbab 100% 100%
Spenot 100% 66%
Répa 100% 100%

delkezik, mint a fent bemutatott spenot, amely ma-
gyardzza a C-vitamin csdkkenés joval alacsonyabb
mértékét. A koztes eredményt mutatd zoldbab és bor-
80 esetében kiemelendd, hogy a borso hiités hatasara
igen jol képes megorizni C-vitamin tartalméat, amely-
hez nagymértékben jarul hozza a hiively védelmi sze-
repe a betakaritas kozben.

Az élelmiszercélll zOldségeink ¢€s gylimdlcseink
hosszabbtavt tarolasara kival6 médszer lehet a fa-
gyasztas. Természetesen ebben az esetben is nagyon
fontos a betakaritas és a fagyasztas kozt eltelt id6, hi-
szen a maximalis C-vitamin tartalom meg6rzéséhez a
lehet6 leghamarabb el kell végezni a fagyasztast, ezt
kovetden pedig nem megengedhet6 a termék felolva-
dasa a végso felhasznalasig.

A 3. tablazat a bors6, a zoldbab, a spendt, illetve
a répa C-vitamin tartalmanak valtozasat mutatja be
frissen szedett allapotban torténd gyorsfagyasztas,
majd 12 honap fagyasztva tarolast (-20°C) kovetden.
A z6ldbab és a répa esetében gyakorlatilag nem mu-
tathatd ki aszkorbinsav cs6kkenés egy év fagyasztva
tarolas hatasara, a borso pedig minimalis mértékben
veszit C-vitamin tartalmdbdl ugyanilyen koriilmé-
nyek kozott. Ezzel szemben a spenét C-vitamin tar-
talma fagyasztott allapotban is jelentdsnek mondhatd
mértékben (35%) csokken.

Osszességében  elmondhatd, hogy a valdban
gyorsfagyasztott termékek kedvezdbb tulajdonsagok-
kal rendelkeznek C-vitamin szempontjabdl piaci és
szupermarket frissességii tarsaikhoz képest, a borso, a

stinkben az eldkezelt termékek, mint példaul a kon-
zervek, befOttek. Azt is érdemes megfontolni, hogy a
valtozatos formaban rendelkezésre allé z6ldségekkel
¢és gyumolcsokkel 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 ,,F6zott” oszlop forrdsban
levé vizben 3 percig, a ,,Talfozott” oszlop 8 percig
térténd 6zést, mig a mikrohulldmu kezelés 750 W-on
4 percig torténd (2x2 perc) elkeészitést reprezental
(Hunter & Fletcher, 2002). Az &sszehasonlitas végett
a két relative magas C-vitamin tartalommal rendelkez6
(borso: kb. 1000 nmol/g; spendt: kb. 1600 nmol/g), de
a fent bemutatottak alapjan jelent6sen eltéré C-vitamin
csokkenést mutato borso €s spendt keriil bemutatésra.

A konzervalt termékek esetén tapasztalhatd a leg-
jelentosebb aszkorbinsav szintcskkenés, amelyet a
konzervalas soran szokdsosan alkalmazott, a hosszu
tavu szavatossagot biztosito, hovel torténd tartositas
okoz. A f6zési 1d6 hosszanak fontossagat a fozott és
a tulfézott mintak C-vitamin tartalméanak jelentds
kulonbsége is alatamasztja. A legkisebb mértékben
a mikrohullammal t6rténd kezelés csékkenti az asz-
korbinsav mennyiségét mind a borsd, mind a spenot
esetében. A 4. tablazat adatai jol mutatjak, hogy igen
fontos a friss zoldségek fogyasztasa C-vitamin sziik-
ségletlink kielégitése végett, illetve, hogy igen nagy-
mértékben ,,tékozoljuk el” élelmiszereink vitamin tar-
talmat a gyakran felesleges, tilzott mértékl fozéssel.

4. tablazat: Kiilonbo6z6 kezelések hatasa a borso és a spendt C-vitamin szintjére
(Hunter & Fletcher, 2002)

Frissen szedett |y orvilt| Fozott |Talfozoee| Yo onullammal

- (kerti frissesség) kezelt
Borso 100% 26% 60% 38% 87%
Spenot 100% 10% 28% 9% 39%
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Konklizié

A fent bemutatott adatok jol szemléltetik a C-vitamin
gyors bomléasat €lelmiszercélu zoldségeinkben, illet-
ve a kiilonbozo tarolasi modszerek hatasat a bomlas
sebességére. Ismét bizonyossagot nyert, hogy a friss
termékek joval nagyobb mértékben jarulhatnak hozza
aszkorbinsav igénylink fedezéséhez, ezen keresztil
pedig egészséglink megbrzéséhez, mint konzervalt &s
feldolgozott (f6zott; mikrohullammal kezelt) tarsaik.

A hosszl tavu taroldsra a fagyasztas nyujt igen jo
lehetdséget, hiszen a friss allapotban gyorsfagyasztott
termékek C-vitamin tartalma csekély mértékben
csokken, kivaltképpen mas modon raktarozott zold-
ségekhez képest.

Szintén fontos, hogy otthonunkban is sokat tehetiink
a nagyobb mérték(l vitaminveszteség elkeriiléséért az
élelmiszereink megfeleld (hiitott) tarolasaval, illetve
a f6zési id6 minimalizalasaval.

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

P. Hajdinak — A. Czobor

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