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Bevezetés

Az élelmiszerfeldolgozás a háztartásban minden olyan intézkedést és
eljárást magában foglal, melyeket fogyasztásra kész ételek elkészítéséhez
alkalmaznak. Ezek a következõ nagy csoportokba sorolhatók: tárolás,
feldolgozás, elkészítés és tartósítás. A tárolásnak rövid vagy hosszabb távú
készletezés a funkciója. Ezt 4 és 30 ¯C között végzik hûtõszekrényben,
pincében vagy tárolóban, valamint -18 ¯C-nál a hûtõszekrényben vagy
-ládában. Élelmiszerek tárolásánál és feldolgozásánál mindenekelõtt a vita-
mintartalom változásával kell számolni. Nyers zöldségnél és gyümölcsnél
további veszteségek léphetnek fel a fonnyadás és kiszáradás által.

A vitamintartalom megõrzése lényegében a zöldség és gyümölcs belsõ
tulajdonságaitól (a sejtfolyadék pH-értékétõl, az oxidációs enzimek
mennyiségétõl), az áru külsõ tulajdonságaitól, a növényi sejtek sértetlen-
ségétõl, a tárolási hõmérséklettõl, -idõtõl, a relatív légnedvességtartalomtól
és a tároló tér oxigéntartalmától függ.

Az élelmiszerek feldolgozásának legfontosabb lépései: az elõkészítés, a
puhítás és esetenként a tartósítás. Az élelmiszerek elõkészítése puhítás által
(fõzés, gõzölés, párolás, sütés olajban vagy zsírban stb.) az
élelmiszerösszetétel nagyfokú változásához vezet, amelyet elsõsorban a
hõbehatolás határoz meg. Ezen változások egyik része kívánatos, pl. az
étvágygerjesztõ aromaanyagok képzõdése, az enzimek inaktiválása, az
állomány javítása, míg más változások nem kívánatosak, pl. a tápanyagok
kioldódása és a vitaminok lebomlása. A változások mértéke mindenekelõtt
az élelmiszer jellegétõl és feldolgozási fokától függ, de függ a alkalmazott
kezelési feltételektõl (kezelési közeg, hõmérséklet, idõ) is.

A háztartásokban tárolásra és ételek elkészítésére ma már - a nyers és
feldolgozatlan élelmiszerek mellett - egyre gyakrabban használnak iparilag
elõfeldolgozott és tartósított élelmiszereket (konyhakész, elõfõzött,
feldolgozott vagy fogyasztásra alkalmas, ún. kényelmi termékeket). Ezeket

Élelmiszervizsgálati Közlemények, 45, 1999/3



132

- a tartósítási eljárás szerint - a következõ csoportokba sorolhatjuk: hûtött
vagy pasztõrözött vagy sterilizált áruk (steril konzervek), mélyhûtött
termékek és szárítmányok. Ezek nyers, félig elõkészített és elõkészített
állapotban kaphatók. A steril konzervek az intenzív hõkezelés miatt
fogyasztásra késznek számítanak. A különbözõ élelmiszerek tárolásánál és
feldolgozásánál fellépõ tápanyagváltozásokról a szakirodalom igen sok
vizsgálati adattal rendelkezik (1-3, 5-7, 9, 12-16, 22). Ebben a
közleményben fõként a vitamintartalom változásaival foglalkozunk
irodalmi adatok és saját vizsgálati eredményeink alapján, amelyek a
zöldség- és gyümölcsfélék tárolásánál és feldolgozásánál fellépnek.

2. Vitaminváltozások a tárolás során

2.1. Gyümölcs- és zöldségfélék

Eddig leggyakrabban a tárolási hõmérséklet és idõ, valamint a tárolási
atmoszféra relatív nedvességtartalmának hatását vizsgálták a C-vitamin
megõrzésére, mivel az aszkorbinsav a zöldség- és gyümölcsfélékben
elõforduló vitaminok között a legérzékenyebb a tárolás következtében
fellépõ hatásokkal szemben. Az adatokat az 1-3. táblázat tartalmazza.

Csomagolatlan nyers zöldég- és gyümölcsfélék tárolása során a
hûtõszekrényben, a hûtõtérben vagy a pincében alacsony relatív nedvesség-
tartalom mellett (80 % alatt) általában lényegesen nagyobb a C-vitamin
veszteség az idõegységre vonatkoztatva, mint a polietilén fóliában
csomagolt zöldség és gyümölcsfélék tárolásánál (1. táblázat). Az alacsony
relatív nedvességtartalom (rF) mellett fellépõ gyors lebomlást a zöldség és
gyümölcs fonnyadása és kiszáradása által kiváltott fiziológiai stressz
magyarázza (2, 3). A felgyorsult anyagcsere folyamatok eredményeképpen
a tárolótérben - a zöldség- és gyümölcsfajtától függõen - 5-10-szer nagyobb
C-vitamin veszteségek keletkeztek, mint 0 és 2 °C között 90-98 % relatív
nedvességtartalom mellett.

A lényegesen kisebb C-vitamin veszteségek, amelyek a fehérkáposzta,
répa, karalábé, zeller és burgonya, valamint almafélék tárolásánál figyelhetõk
meg, arra engednek következtetni, hogy a külsõ állapot (zárt levelek, héj)
pozitívan hat ki a C-vitamin tartalom megõrzésére (2. és 3. táblázat).

A B6-vitamin tartalom a csomagolás nélkül tárolt zöldségfélék esetében
naponta 0,2-2,9 %-os mértékben közel lineárisan csökkent. Az erõteljesebb
fonnyadás miatt a B6-vitamin lebomlása 1-5 ¯C között jelentõsen gyorsabb,

mint 10 ¯C-nál. A csomagolt fejes saláta és zöldbab esetében a napi veszteségek

0,4-0,5 % között lényegesen kisebbek voltak, mint 10 ¯C-nál. A csomagolt
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petrezselyem és sárgarépa 14 napos tárolás után 1 és 10 ¯C között gyakorlatilag

semmilyen veszteséget nem mutatott fel.

1. táblázat: C-vitamin veszteségek nyers zöldség- és gyümölcsfélék
1-21 napos tárolásánál (2, 3, 21)

V e s z t e s é g  % - b a n  n a p o n t a 1 )

Hûtõraktár
0 - 2 ¯C

Hûtõszekrény
4 - 8 ¯C

Pince
9 - 14 ¯C

Éléskamra
14 - 24 ¯C

Élelmiszer rF
80-98 %

rF
50-75 %

rF
≈ 98 %

rF
50-75 %

rF
80-90  %2)

rF
60-76  %3)

rF
50-70 %

Karfiol - - - - - - 11,0
Kínai káposzta 0,9 - - - - - -
Ediviasaláta - - - - - 8,0 -
Takarmánykáposzta 0,5 4,4 - - - - 22,0
Fejessaláta 4,8* 9,5 5,5* 15,0 7,0* 15,0 21,0
Hagyma - - - 9,0 10,0 - -
Petrezselyem 2,2* 4,5 2,2* 6,0 9,5* - 16,0
Kelbimbó - - - 5,0 - 10,0 22,0
Spárga - 7,0 - - - - 25,0
Spenót - 5,0 3,0 12,0 6,0 17,0 26,0
Fehér fejeskáposzta - - - - - - 3,0
Kelkáposzta - - - 5,0 - 12,0 -
Zöldbab 1,9* 7,0 3,0* 15,0 5,0* 17,0 22,0
Zöldborsó4) 1,0 2,0 - 4,0 - 6,0 12,0
Zöldborsó5) - 5,5 - 7,0 - 10,0 10,0
Cseresznye - - - 21,0 - 21,0 21,0
1) Középértékek; az irodalmi adatok lineáris regressziós analízise alapján számítva

(korrelációs együttható > 0,850)
2) Mélypincében agyagtalajjal;   3) Pince félmagas betonpadlóval;   4) hüvelyes
5) hüvely nélkül
- = használható adatok ilyen relatív nedvességtartalom mellett nem állnak

rendelkezésre
* = polietilénbe csomagolva, relatív nedvességtartalom: 97% - 99 %

A nyers zöldség- és gyümölcsfélék karotintartalmának csökkenését

befolyásoló tárolási követelményekre vonatkozóan a különbözõ szerzõk igen sok

vizsgálati adatot közölnek (2, 3, 7). A veszteségek naponta 0,1-22 % között

ingadoztak a hõmérséklettõl és az áru jellegétõl függõen. Alacsony tárolási

hõmérsékletek kedvezõ hatással voltak a karotintartalom megtartására. Más

növényekben elõforduló vitaminok megõrzését befolyásoló tárolási feltételekre

vonatkozóan eddig viszonylag kevés vizsgálatokat végeztek. A rendelkezésre

álló adatok szerint a B1- és B2-vitamin mennyisége zöldbab, zöldborsó,

sárgarépa, spenót és piros ribiszke esetében 7-14 napos 1-10 ¯C közötti tárolás

alatt alig vagy csak csekély mértékben csökkent (2, 3).
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2. táblázat: C-vitamin veszteségek káposzta, gyökér és gumós zöld-
ségfélék 28-220 napos tárolásánál (2, 3)

V e s z t e s é g  % - b a n  n a p o n t a 1 )

Élelmiszer Hûtõház
0 - 2 ¯C Verem

Hûtõszekrény2)

4 - 8 ¯C
Pince3)

4 -14 ¯C
Pince3)

7 - 14 ¯C
rF 75-90 % rF 75-90 % rF 80-90% rF 60-76 %

Karfiol 0,10 - 3,5 - -

Fehér fejeskáposzta 0,10 0,1 2,5 0,2 1,6

Sárgarépa 0,05 0,4 1,0 - 1,5

Karalábé - 0,1 0,2 - -

Zeller - 0,3 - - -

Burgonya 0,154) - - 0,3 0,4
1) Az irodalmi adatok lineáris regresszió analízise alapján számítva (korrelációs 

együtthatók > 0,850)
2) Mélypince agyagtalajjal;    3) pince félmagas kibetonozott talajjal
4) Hûtõtér 6 ¯C-nál és a relatív nedvességtartalom 95-98 %;  - = nincs adat

3. táblázat: C-vitamin veszteségek alma és narancs 7 - 180 napos
tárolásánál (2, 3)

Tárolási feltételek Veszteség %-ban naponta1)

Hõmérséklet Légkör Relatív Alma2) Narancs3)

¯C légnedveség x– tól-ig x– tól-ig

0 levegõ 86-90 0,27 0,13-0,40 - -
0 levegõ 92-95 - - 0,87 -
0 CA4) 93-96 0,14 0,01-0,27 - -

2,5-3,5 levegõ 86-90 - - - -
2,5-3,5 CA4) 93-96 0,25 0,03-0,40 - -

5 levegõ 92-95 - - 0,40 -
10-15 levegõ 92-95 - - 0,38 0,33-0,43
16-25 levegõ 50-70 5,50 3,00-8,00 - -
20-30 levegõ 92-95 - - 0,63 0,53-0,73

1) Középértékek (x) és ingadozási intervallum számítva az irodalmi adatok lineáris 
regresszió analízise felhasználásával (korrelációs együttható > 0,850)

2) Jonagold, Gloster, Idared, Gonden Delicious;   3) Polietilénben csomagolva
4) CA: ellenõrzött atmoszféra (3-6% CO2

 + 1-3% O2
 + 91-96% N2)

- = nincs adat

2.2. Hõkezelt/sterilezett termékek (teljeskonzervek)
Sterilezett élelmiszerek és pasztõrözött zöldég- és gyümölcslevek tárolása

során mindenekelõtt a C-vitamin és a B1-vitamin tartalom csökkent (4. táblázat).
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4. táblázat: Vitaminveszteségek sterilizált élelmiszerek 6-24 hónapos
tárolásánál (5, 15, 22)

Tárolási Veszteség %-ban havonta 1)

Termék– hõmérséklet C-vitamin B1-vitamin B2-vitamin β-karotin
csoport ¯C tól-ig tól-ig tól-ig tól-ig

Zöldségfélék2) 12
18-24

0,5
0,8

0,4-0,6
0,6-1,0

0,7
1,3

0,5-1,3
0,7-3,3

0,6
1,3

0,4-0,7
1,0-2,0

0,6
0,8

0,4-
1,2
0,3-
1,8

Gyümölcsfélék3) 12
18-24

0,4
0,9

0,3-0,5
0,6-1,3

0,3
0,4

0,3-0,4
0,3-0,5

-
-

-
-

0,5
1,3

0,4-
0,5
0,4-
2,0

Földieper–
dzsem

14-16 10 4,0-18,0 0,0 - 28+ - 4,5* -

Gyümölcs–
levek4)

12
18-24

0,5
1,7

0,4-0,6
0,4-2,8

-
0,2

-
0,0-1,3

-
0,0

-
-

-
1,4*

-
0,0-
2,8

Ételek5) 12-20 5,1 1,8-7,4 2,5 0,8-5,5 1,4 0,2-2,9 - -
1) Középértékek (   ) és ingadozási intervallum az irodalmi adatok lineáris

regresszióanalízise alapján számolva (korrelációs együttható  > 0,850)
2) Zöldbab, zöldborsó, limabab, kukorica, sárgarépa, spárga, spenót, paradicsom
3) Ananász, sárgabarack, õszibarack
4) Ananász-, grapefruit-, narancs-, piros ribiszke- és meggylé
5) Zöldbab, burgonya, zöldborsó, sárgarépa, zöldkáposzta, piros káposzta, savanyú

káposzta, zöldbabfõzelék, almaszósz, gyümölcsös gríz, pácolt hús szósszal,
szárnyasaprólék, sültkolbász

+) = emelkedés;         *) = B6-vitamin;           - = nincs adat

Alacsony tárolási hõfokok a vitaminok megõrzésére pozitívan hatottak.
18-24 ¯C közötti hõmérsékleti intervallumban a tárolás alatt a havonkénti

veszteségek dupla olyan nagyok, mint 12 ¯C-nál. A vitamintartalom megõrzése

érdekében a steril konzervek hosszú idõtartamú tárolásához lehetõleg hûvös

helyiség (pince) ajánlatos.

2.3. Gyorsfagyasztott élelmiszerek

Az 5. táblázatban foglaltuk össze a vitaminok változását jelzõ adatokat a
különbözõ élelmiszercsoportok mélyhûtött tárolása során. A legnagyobb
veszteséget C-vitamin esetében állapították meg (16-18 % havonta), ami a
nem elõfõzött (blansírozatlan) zöldségfélék esetében lépett fel. Elõfõzött
(blansírozott) zöldségfélék és fõzelékek mélyhûtött tárolásánál a
veszteségek 0,5-11 % között ingadoztak. A legnagyobb veszteségeket a
nem elõfõzött (blansírozatlan) zöldségfélék mutatták, mivel a növényi
enzimek alacsony hõmérsékletnél is kifejtik hatásukat.

x xx x x

x

Élelmiszervizsgálati Közlemények, 45, 1999/3



136

A C-vitamin megõrzése a nyers gyümölcsfélékben az elõfõzetlen
(blansírozatlan) zöldséghez képest igen kedvezõ. A nagy gyümölcssav
tartalom által kiváltott alacsony pH-értékek egyértelmûen megakadá-
lyozzák a C-vitamin enzimatikus lebontását.

5. táblázat: Vitaminveszteségek 6-12 hónapos mélyhûtött tárolásnál
(-18 és -20 ¯C között) növényi élelmiszereknél (4, 5, 9, 14-16, 21)

Veszteség %-ban havonta 1)

Élelmiszer Vitamin x tól-ig

Zöldség, nyers, nem elõfõzött
(takarmánykáposzta, spenót,
paprika) PE-zacskóba
csomagolva

C
B1

B2

B6

17,0
-

+10,0
0,4

16,0 - 18,0
-
-

0,2 - 0,6

Zöldség, nyers, elõfõzõzött
(brokolli, karfiol, spenót,
zöldbab, zöldborsó, spárga),
különbözõ csomagolásban

C
B1

B2

B6

3,5
7,0
7,0
7,4

0,5 - 5,5
0,0 - 14,0
0,0 - 9,5
6,0 - 8,7

Gyümölcs (földieper, málna,
õszibarack) nem elõfõzött

C
B1

B2

B6

3,0
0,0

+ 12,0
2,0

0,5 - 4,0
-
-
-

Fõzelék (6-7 féle)
Csomagolás mûanyag vagy alutasak

C
B1

6,0
1,8

2,0 - 11,0
0,0 - 3,8

1) Középértékek és ingadozási intervallum a rendelkezésre álló irodalmi adatok lineáris
regresszióanalízise alapján számolva (korrelációs együttható > 0,850)

A B1-vitamin veszteségek 0 és 14 % között ingadoztak az élelmiszer
típusától függõen. A legnagyobb csökkenést (havonta átlagosan 7 %-ot) a
nyers zöldségben találtuk. A zöldség- és húsételekben, valamint a
fõzelékfélékben a veszteségek jelentõsen kisebbek voltak és havonta
átlagosan 1,8 %-ot tettek ki.

A B2-vitamin tartalom a mélyhûtött tárolás idõtartama alatt csak egyes
elõfõzött és puhára fõt leveles zöldségféléknél csökkent. Elõfõzetlen
(blansírozatlan) paprika B2-vitamin tartalma ezzel szemben növekedést
mutatott. Feltételezhetõ, hogy az utóbb megnevezett zöldségfélében a
tárolás során a B2-vitamin más vegyületekbõl szabaddá válik.

A B6-vitamin tárolási veszteségei az élelmiszer típusától függõen
havonta 0,4 és 8 % között ingadoznak. A zöldség légmentes csomagolása
pozitívan befolyásolta a B6-vitamin megõrzését. Más vitaminok
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veszteségeirõl a mélyhûtéses tárolás alatt megbízható eredmények nem
állnak rendelkezésre.

3. Vitamintartalom-változások az elkészítés során

3.1. Elõkészítés

Mechanikus elõkészítõ mûveletek, mint hámozás, pucolás, aprítás,
rostálás, préselés és szûrés esetében a vitaminok relatív csekély
veszteségeirõl vagy feldúsulásról mindig akkor kapunk adatokat, ha az
egyes frakciók eltérõ vitaminkoncentrációkkal rendelkeznek. Klasszikus
példát szolgáltat ehhez a citruszfélék hámozása és kipréselése vagy a
gabonafélék héjának és a vitaminban gazdag külsõ rétegeinek eltávolítása a
kiõrlés és frakcionálás által. Ekkor vitaminban gazdag és vitaminban
szegény frakciókat kaphatunk.

A mechanikus elõkészítõ mûveletek mellett a mosás és aprítás sorolható
a zöldség- és gyümölcsfélék legfontosabb elõkészítõ folyamataihoz. Nyers
ép élelmiszerek rövid mosása nem okoz jelentõs vitaminveszteséget. A
nagykonyhákban viszont a zöldség és a burgonya mosása ezzel szemben
hosszabb idõ után egy erõteljes kilúgozási veszteséghez vezethet különösen
a vízoldható vitaminok vonatkozásában. Az aszkorbinsav kilúgozási
veszteségei 15 perces mosás után az egyes zöldségféléktõl és az aprítási
foktól függõen 2 és 30 % között ingadozott. 60 perces áztatás esetén a
veszteségek ennek csaknem a dupláját tették ki és átlagosan csaknem 20 %-
ra emelkedtek (1).

Nyers zöldség vagy gyümölcs aprítása, vágása, lereszelése, széttörése
vagy keverése által a C-vitamin enzimatikus lebomlása felgyorsul. Így
20 °C mellett a veszteségek közvetlenül a keverés után spenót,
fehérkáposzta, paradicsom, burgonya és banán esetében 2-10 %-ot tettek ki,
de  3 óra állási idõ után már 4-34 %-ot (1).

Aprított vöröskáposzta, fehérkáposzta és alma esetében a veszteségek
26-62 % között mozogtak 2 órás tárolás után a konyhában (1). Ecet és
citromsav hozzáadásával az aszkorbinsav lebomlása jelentõsen lelassult. A
légmentesen zárt csomagolású termékek tárolása hûtõszekrényben kb. 4 °C
mellett javította a C-vitamin tartalom megõrzését.

3.2. Puhítás

Élelmiszerek puhításához a háztartásokban mûködõ konyhában kb. 16
különbözõ eljárást alkalmaznak, amelyek az energiahordozók jellegében és a
hõátvitel formájában különböznek egymástól (1). Élelmiszerek puhításánál
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vízben és/vagy gõzben egy funkcionális összefüggés áll fenn a puhítási
hõmérséklet és a puhítási idõ között, amelyet különbözõ vizsgálatok pontosan
jeleznek. A hõkezelési hõmérséklet növelése lerövidíti a puhulási idõt. 10 °C
hõmérséklet-különbségre vonatkoztatva a puhulási idõ élelmiszerenként
általában 1,5-3,5-ére rövidül (6).

A C-vitamin tartalom a legtöbb zöldségféle és a burgonya fõzésénél
átlagosan 35 %-kal, gõzölésénél 25 %-kal és párolásánál 20 %-kal
csökkent. A fõzésnél bekövetkezett nagyobb veszteségeket, melyeket a 6.
táblázat mutat, fõként a víz által okozott kilúgozási veszteségekre
vezethetjük vissza. Ennek megfelelõen a lebomlási veszteségek fõzésnél,
gõzölésnél, párolásánál kb. azonos nagyságrendben állapíthatók meg (15-
20 %). Káposztafélék és spenót, valamint néhány gyümölcsféle fõzésénél
vagy párolásánál kétszer-háromszor nagyobb veszteségeket állapítottak
meg. Ezek részben a hosszabb puhulási idõre, részben a fokozott
enzimatikus lebomlásra vezethetõk vissza (1,6-8). Hõkezelés a nagynyo-
mású fõzõedényben és a mikrohullámú sütõben általában nem vezetett jobb
C-vitamin megõrzéshez, mint a konvencionális hõkezelés 100 °C mellett (1,
13).

Zöldségfélék C-vitamin tartalmának változását a hõkezelés alatt
különbözõ hõmérsékletek mellett burgonya- és vöröskáposzta-modellen
vizsgálták meg alaposabban (6). Mint az 1. és a 2. ábrából kitûnik a
C-vitamin a kezdõdõ hõkezelési fázisban 20 és 120 ºC hõmérsékleti
tartományban lényegesen gyorsabban bomlik, mint a valóságos puhulási
folyamatok során.

A C-vitamin nagy lebomlási veszteségeit a peroxidáz enzimek okozzák.
Ismeretes, hogy a peroxidáz enzim aktivitásának maximuma kb. 40 ºC. A
lassú inaktiválásra legtöbbször csak a 70 ºC fölötti hõmérsékleteknél került
sor. Meghatározása 80 ºC-ra felhevített burgonya és vöröskáposzta
mintákban azt eredményezte, hogy egy teljes körû peroxidáz inaktiválás
ennél a hõmérsékletnél csak kb. 150 perc után valósult meg (6).

Ezzel magyarázható, hogy a lebomlás idõegységre vonatkoztatva a 80 ºC-ra
felhevített mintáknál lényegesen nagyobb volt, mint a 100 ºC-ra felhevített
mintákban. Burgonya újabb vizsgálatai igazolták az enzimhatást a C-vitamin
lebomlására. Burgonya olajban sütésénél fellépõ csekély C-vitamin
veszteségek bizonyára a gyors enzim-inaktiválásra vezethetõk vissza, amit a
magas olajhõmérsékletek pontosan megmagyaráznak. Az oxidációs enzimek
inaktiválása után a C-vitamin lebomlása elsõrendû reakció szerint történt. A
puhulási hõmérséklet 10 ºC-kal való növelésénél a lebomlás idõegységre
vonatkoztatva 1,2-2,0 szorosára gyorsult fel.
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1. ábra: A puhulási hõmérséklet és idõ befolyása a C-vitamin
tartalomra burgonya fõzésénél
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2. ábra: A puhulási hõmérséklet és idõ befolyása a C-vitamin
tartalomra vöröskáposzta párolásánál (ecet hozzáadásával; pH=3,5)

6. táblázat: C-vitamin veszteségek növényi élelmiszerek hõkezelésénél
- középértékek és ingadozási tartományok

Veszteség %-ban
Élelmiszer Hõkezelési Összesen Lebomlás

eljárás tól-ig tól-ig

Zöldség A

(10-12 fajta)

Fõzés
Gõzölés
Párolás
Sütés olajban

35
25
20
10

20-26
20-40
10-30
5-15

15
17
20
10

10-20
10-20
10-30
5-15

Zöldség B
(vörös káposzta, fehér
fejes kelkáposzta, spenót)

Fõzés
Gõzölés
Párolás

60
30
42

40-70
20-50
20-70

45
-

42

30-70
-

20-70

Burgonya, hámozatlan Fõzés
Sütés

15
15

10-22
10-22

-
10

-
20-70

Burgonya, hámozott Fõzés
Gõzölés
Párolás
Sütés zsírban
Sütés olajban
Fõzés/sütés zsírban

30
20
15
47
10
45

20-40
10-30
10-20
45-55
10-20
40-55

15
15
15
47
10
30

10-20
10-20
10-20
45-55
10-20
20-40

Burgonya-szárítmányok (4
fajta)

Sütés
zsírban/olajban

5 0-10 5 0-10

Gyümölcs (bogyós
termésûek, meggy)

Fõzés
Párolás

60
40

50-70
20-70

30
40

20-40
20-70

Gyümölcstorta (alma,
rebarbara)

Sütés 30 20-40 30 20-4

A B1-vitamin veszteségek zöldségben és burgonyában átlagosan kb.
35 %-ot tettek ki fõzésnél, 20 %-ot gõzölésnél és 10 %-ot párolásánál
(7. táblázat). A rosszabb tiamin-megõrzés fõzésnél - ugyanúgy, mint a
C-vitamin esetében - a nagyobb kilúgozási veszteségekre vezethetõ vissza,
mert a veszteségek fõzésnél, gõzölésnél és párolásnál a legtöbb esetben
közel azonosak voltak.

A veszteségek az élelmiszerek jellegétõl függõen 5 és 40 % között
ingadoztak, amit tehát elsõsorban az eltérõ puhulási idõ okozott. A
sültburgonyában fellépõ nagy veszteségeket fõként a burgonya elõfõzésénél
fellépõ a kilúgozódás okozta.

A teljes kiõrlésû gabona és hüvelyesek hõkezelésénél a nagy
veszteségeket mindenekelõtt a hosszú hõkezelési idõ okozta.

x x
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7. táblázat: B1-vitamin veszteségek növényi élelmiszerek
hõkezelésénél - középértékek és ingadozási tartományok

Veszteség %-ban
Élelmiszer Hõkezelési Összesen Lebomlás

eljárás tól-ig tól-ig

Zöldség1

(levél, virág, termés,
gumó, szár, gyökér)

Fõzés
Gõzölés
Párolás
Sütés olajban

35
20
10
10

25-65
20-40
10-30
5-15

10
10
10
10

2-25
2-25
2-27
5-15

Burgonya, hámozatlan 6-18
Burgonya, hámozott Fõzés

Gõzölés
Párolás
Sütés zsírban*
Sütés olajban
Fõzés/sütés zsírban

27
15
15
47
17
35

18-36
5-18

16-20
44-50
15-20
30-40

12
12
15
47
17
20

5-20
5-18
6-20

44-50
15-25
15-25

Szárítmányok Sütés zsírban
Sütés olajban

15
15

10-20
10-20

15
15

10-20
10-20

Gyümölcs (bogyók,
meggyek)

Fõzés
Párolás

22
5

15-30
2-10

5
5

2-10
2-10

Gabona1 (teljes kiõrlésû
rizs, búza, száraztészta,
köles, kenyér és
sütemény)

Fõzés
Párolás
Sütés

40
192
26

29-50
11-23
10-40

19
19
26

10-25
11-23
10-40

Hüvelyesek Fõzés 50 40-60 25 20-30
*:burgonyapogácsa; 1= a vizsgált fajták száma: 2-13; - = nincs adat
Forrás: Bognár, A. (1988) és nem közölt eredmények (1990-1995)

A hõkezelési hõmérséklet és idõ befolyását a B1-vitamin lebomlására
vöröskáposzta párolásánál részletesebben is megvizsgálták (6).

A 80-120 °C-os hõmérséklet eléréséig gyakorlatilag nem következett be
tiamin-lebomlás. A további hõkezelés során a vitamintartalom a hõkezelés
idõtartamával összhangban exponenciálisan csökkent (3. ábra). A
rendelkezésre álló eredmények arra mutatnak, hogy a B1-vitamin
zöldségben és bizonyára gabonában is egy elsõrendû reakció szerint bomlik
le. A hõkezelési hõmérséklet 10 °C-os növelése 2-3-szor gyorsabb
lebomlást eredményezett idõegységenként (6). Ez arra enged következtetni,
hogy a különbözõ hõkezeléseknél kb. ugyanilyen B1-vitamin
veszteségekkel kell számolni, ha egy adott élelmiszer a mindenkori
hõkezelési hõmérsékletnél ugyanazon állapotig van hevítve. Ezzel
magyarázható, hogy az élelmiszerekben fellépõ B1-vitamin változások az
átlagos fõzõedényben (100 °C), a nagynyomású fõzõedényben (110-120 °C)

x x
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vagy a mikrohullámú készülékben leginkább azonos nagyságrendben
mozogtak (1, 17).

3. ábra: A puhulási hõmérséklet és idõ befolyása a B1-vitamin
tartalomra vöröskáposzta párolásánál

(ecet hozzáadásával; pH=3,5)

A B2-vitamin tartalom változása zöldségfélék és gabona hõkezelésénél
35 %-os veszteség és 350 %-os növekedés között ingadozott (8. táblázat).
A veszteségeket elsõsorban a vízkioldódás okozta. A zöldségfélék
fõzésénél is átlagosan 35 %-ot tettek ki. Jelentõs B2-vitamin lebomlás sem
fõzésnél, sem gõzölésnél vagy párolásnál nem volt megállapítható. Néhány
zöldségfélénél (pl. karfiolnál, vöröskáposztánál és burgonyánál) ezzel
szemben növekedést tapasztaltunk. A hõkezelési hõmérséklet és idõ
hatásáról a B2-vitamin tartalom alakulására a 4. ábra vöröskáposzta példája
nyújt felvilágosítást. Könnyen felismerhetõ, hogy a riboflavin-tartalom
100, 110 és 120 °C-nál a hõkezelés folyamán többé-kevésbé erõteljesen
növekszik. A koncentráció növekedés a B2-vitamin kötött formákból való
felszabadulásából adódik. Hogy a riboflavin milyen vegyületekbõl szabadul
fel, még nem ismeretes.

B6-vitamin élelmiszerekben piridoxamin, piridoxál és piridoxin formában
vagy szabadon fordul elõ. A B6-vitamin hõkezelésnél részben lebomlik és
részben kioldódik (9. táblázat). A lebomlási veszteségek élelmiszerektõl
függõen 3 és 30 % között ingadoztak. A rendelkezésre álló adatok arra
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mutatnak, hogy élelmiszerek hõkezelésénél fõként a piridoxamin és a
piridoxál bomlik le, míg piridoxin messzemenõen hõstabil.

4. ábra: A hõkezelési hõmérséklet és idõ befolyása a B2-vitamin
tartalmára vöröskáposzta párolásánál (ecet hozzáadásával; pH=3,5)

Folsav-tartalom változásáról élelmiszerek hõkezelésénél mindeddig
viszonylag kevés részletes és megbízható adat áll rendelkezésre. Folsavként
különbözõ vegyületeket hasonló alapstruktúrával és biológiai funkcióval
jelölnek. Terroil-butaminsav vagy folsav ezen vegyületek alapegysége,
melyek analitikai meghatározása még jelenleg is bizonyos nehézséget okoz.

Az összfolsav közepes veszteségei hõkezelés esetében 25 %-os párolási
és 50 %-os fõzési veszteségek között ingadoztak (5. ábra). Fõzésnél és
gõzölésnél fellépõ nagyobb veszteségek a pároláshoz viszonyítva
hasonlóak, mint más vízoldható vitaminok esetében.

Biotin az élelmiszerekben gyakran a proteinekhez kapcsolódva fordul
elõ. A kilúgozási veszteségek ezért lényegesen kisebbek más vízoldható
vitaminokhoz képest. Stabilitása a termikus befolyásolással szemben igen
jó. Különbözõ irodalmi adatok szerint a veszteségek mind növényi, mind
állati élelmiszerek esetében kisebb, mint 20 %. Újabb vizsgálatok mutatták,
hogy a veszteségek hüvelyesek 150 percig tartó hõkezelésénél nem voltak
nagyobbak, mint 30 % (6. ábra).
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8. táblázat: B2-vitamin veszteségek növényi élelmiszerek
hõkezelésénél - középértékek és ingadozási tartományok

Veszteség %-ban
Élelmiszer Hõkezelési Összesen Lebomlás

eljárás tól-ig tól-ig
Zöldség1 (levél, virág,
termés, gumó, szár,
gyökér)

Fõzés
Gõzölés
Párolás

35
10
5

20-70
5-15
±15

5
5
5

±15
±15
±17

Burgonya, hámozatlan Fõzés
Sütés

10
10

-
-

-
10

-
-

Burgonya, hámozott Fõzés
Gõzölés
Sütés zsírban*

Sütés olajban
Fõzés/sütés zsírban

15
5

+200
+90

+250

7-23
0-10

190-210
+80-100
+140-360

2
-

+200
+90
+250

±5
-

190-210
+80-100
140-360

Burgonya szárít–
mányok (2. fajta)

Sütés zsírban
Sütés olajban

6
6

3-10
0-5

6
2

2-10
0-5

Gabona1 (teljes
kiõrlésû rizs-, búza-,
száraztészta, köles,
kenyér és sütemény)

Fõzés
Párolás
Sütés

25
5
0

2-30
0-10
±10

5
5
0

0-10
0-10
±10

Hüvelyesek (3 fajta) Fõzés 25 20-30 n.b. n.b.
*=burgonyapogácsa; 1= a vizsgált fajták száma: 3-13; - = nincs adat;
+=növekedés
Forrás: Bognár, A. (1988) és nem publikált eredmények (1990-1995)

Pantoténsav élelmiszerekben szintén szabad és kötött formában fordul
elõ. A két forma viszonya az élelmiszerekben igen különbözõ. A
rendelkezésre álló vizsgálati eredmények alapján az a következtetés
vonható le, hogy a hõkezelési veszteségek nagy része a kilúgozási
veszteségekre vezethetõ vissza (6. ábra). A pantoténsav veszteségek
hüvelyesek hõkezelésénél ingadoztak 9-56 % között aszerint, hogy az
áztató víz felhasználásra került-e. További következtetések a pantoténsav
hõkezelésnél mutatott viselkedésérõl - a vizsgálati eredmények csekély
száma miatt - jelenleg nem vonhatók le.

Niacin az élelmiszerekben nikotinamid és nikotinsav formájában
található. Mindkét forma a jelenlegi eredmények szerint az oxidációval és a
hõhatással szemben igen stabil, ugyanakkor viszont jól vízoldható. A
jelenlegi megállapítások szerint zöldségfélék és gabona fõzésénél és
gõzölésénél a kilúgozási veszteségek 10 és 30 % között mozogtak (12). A
lebomlási veszteségek átlagosan kereken 10 %-ot tettek ki (1,12).

A B12-vitamin élelmiszerek hõkezelésénél fellépõ hõbehatásokkal
szemben ugyancsak stabilabbnak tûnik, mint a B1- és a C-vitamin. A

x x
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B12-vitamin hõkezelési veszteségérõl közölt irodalmi adatok 10-40 %
között ingadoznak (18).

5. ábra: Összfolsav veszteségei élelmiszerek hõkezelésénél
(középértékek)

6. ábra: Biotin és pantoténsav veszteségek hüvelyesek fõzésénél

A zsíroldható K- és E-vitaminok, valamint a β-karotin növényi
élelmiszerek hõkezelésénél fellépõ változásáról csak kevés adat áll
rendelkezésre (6, 11-12, 20). Sárgarépa hõkezelésénél a β-karotin
vesztesége kereken 35 % volt, függetlenül attól, hogy a zöldséget fõzték,
gõzölték vagy párolták (6).

0

20

40

60

80

Lebomlási veszteség

% Veszteség a hőkezelt anyagban

Kilúgozási és csöpögési veszteség
1 = Főzés
2 = Gőzölés
3 = Párolás
4 = Sütés olajban
5 = Sütés zsírban50

40

303030 30 3030252525

40

50

35

1        2        3 1       2       3        4 1               5
Leves zöldség Burgonya Máj, vese     Tojás

0

20

40

60

80

% Veszteség a hőkezelt anyagban

1 = Lencse és borsó, nem beáztatva (hőkezelési idő 20 perc)
2 = Lencse és borsó, egy éjszaka beáztatva, áztató víz nem

felhasználva (hőkezelési idő 20 perc)
3 = Különböző babfajták, egy éjszaka beáztatva, áztató víz nem

felhasználva (hőkezelési idő 90 perc)
4 = Bab és borsó, egy éjszaka beáztatva, áztató víz nem

felhasználva (hőkezelési idő 150 perc)
( ) = Ingadozási tartomány

Lebomlási veszteség
Kilúgozási + lebomlási veszteség

5 8

24

10

(0-10)

45

55

15

42

1           2           3           4
Biotin Pantoténsav

1           2           3           4

(2-8) (0-20)
(1-30)

(9-49)

(29-56) (27-53)

Forrás: Hopper, K. and Lampi, B. (1993)
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Az E-vitamin, illetve a tokoferolok lebomlása csak a tokoferol-tartalmú
zsírok hosszú hõkezelésénél volt megfigyelhetõ (11,20). 32 400 g-os
burgonya-adag sütése után a sütõolajban (szója- és repceolajból
összeállított keverék) kereken 50 %-os veszteséget állapítottak meg α- és
δ- tokoferol, valamint 75 %-os veszteséget γ-tokoferol esetében. A
hõkezelés teljes idõtartama kereken 10 órát tett ki.

9. táblázat: B6-vitamin veszteségek növényi élelmiszerek
hõkezelésénél - középértékek és ingadozási tartományok

Veszteség %-ban
Élelmiszer Hõkezelési Összesen Lebomlás

eljárás x tól-ig x tól-ig
Zöldség1 (levél, virág,
termés, gumó, szár,
gyökér)

Fõzés
Gõzölés
Párolás

40
15
7

20-60
7-20
3-10

7
7
7

5-12
5-12
3-10

Burgonya, hámozatlan Fõzés
Sütés

15
10

-
-

-
-

-
-

Burgonya, hámozott Fõzés
Gõzölés
Párolás
Sütés zsírban*

Sütés olajban
Fõzés/sütés zsírban

30
18
10
8
7

33

20-40
10-25
8-12
4-12
3-10

25-40

17
13
10
8
7

20

15-20
15-20
8-12
4-12
3-10

18-22
Burgonya szárít–
mányok (3 fajta)

Sütés zsírban
Sütés olajban

5
10

0-15
5-15

5
10

0-15
5-15

Gabona1 (teljes
kiõrlésû rizs-, búza-,
száraztészta, köles,
kenyér és sütemény)

Fõzés
Párolás
Sütés

30
12
10

23-45
1-20
5-25

12
12
10

1-20
1-20
5-25

Hüvelyesek (3 fajta) Fõzés 30 20-40 20 10-30
*=burgonyapogácsa; 1= a vizsgált típusok száma; - = nincs adat;
Forrás: Bognár, A. (1988) és publikálatlan eredmények (1990-1995)

4. Következtetések

Összefoglalóan az állapítható meg, hogy az élelmiszerekben található
vitaminok mennyisége tárolásnál és feldolgozásnál az oxidáció, a hõ, az
oxigén és a fény hatására, valamint a kioldódás által általában csökken.
Egy bizonyos veszteség még a legkedvezõbb tárolási, illetve feldolgozási
eljárások alkalmazása esetén sem akadályozható meg. Ezeket a
veszteségeket a napi vitamin-igény fedezésénél figyelembe kell venni.

A vitaminokat kímélõ tárolási és feldolgozási mûveletek vonatkozásában
a rendelkezésre álló adatok alapján a következõ ajánlások tehetõk:

− Friss zöldség- és gyümölcsféléket 0 és 2 °C között nagy légnedvesség-
tartalom és fény kizárása mellett kell tárolni.
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− Hõérzékeny élelmiszerek esetében (burgonya, uborka, déligyümölcsök,
paradicsom) az 5 és 10 °C között végzett tárolás bizonyul megfelelõnek.

− A zöldségféléket elõször mosni, azután aprítani kell és nem szabad
áztatni.

− Aprított zöldségféléket célszerû mielõbb ecettel vagy citromsavval
kezelni.

− Zöldségféléket legjobb  párolni vagy gõzölni.

− Fõzést csak akkor célszerû alkalmazni, ha a lé levesek vagy szószok
elkészítéséhez felhasználható.

− Magas hõmérsékletnél ajánlatos a hõkezelést kezdeni.

− A nagynyomású fõzõedényben vagy mikrohullámú készülékben elvégzett
hõkezelés nem õrzi meg jobban a vitaminokat, mint a hagyományos
hõkezelés 100 °C-nál.

− Minél magasabb a hõkezelés hõmérséklete, annál pontosabban kell
betartani a hõkezelés idõtartamát.

− A burgonya és zöldségfélék olajban sütése valamivel jobb
vitaminmegõrzést eredményez, mint a fõzés vagy gõzölés.
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