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Bevezetés

Az élelmiszerfeldolgozds a haztartdsban minden olyan intézkedést és
eljarast magdban foglal, melyeket fogyasztisra kész ételek elkészitéséhez
alkalmaznak. Ezek a kovetkezd nagy csoportokba sorolhatdk: tdrolés,
feldolgozés, elkészités és tartdsitds. A taroldsnak rovid vagy hosszabb tavud
készletezés a funkcidja. Ezt 4 és 30 °C kozott végzik hidtdszekrényben,
pincében vagy tdroléban, valamint -18 °C-ndl a hitdszekrényben vagy
-l4d4ban. Elelmiszerek tdroldsdndl és feldolgozdsandl mindenekelGtt a vita-
mintartalom valtozdsdval kell szdmolni. Nyers z6ldségnél és gylimdlcsnél
tovabbi veszteségek 1éphetnek fel a fonnyadds és kiszdradas altal.

A vitamintartalom megdlrzése lényegében a zoldség és gylimolcs belso
tulajdonsédgaitél (a sejtfolyadék pH-értékétél, az oxidaciés enzimek
mennyiségétll), az aru kiilsd tulajdonsdgaitdl, a novényi sejtek sértetlen-
s€gétol, a tdrolasi homérséklettdl, -1d6tdl, a relativ Iégnedvességtartalomtol
€s a tarolo tér oxigéntartalmatol fiigg.

Az élelmiszerek feldolgozdsanak legfontosabb 1épései: az el6készités, a
puhitds és esetenként a tartdsitds. Az élelmiszerek el6készitése puhitds 4ltal
(f6zés, go6z061és, parolds, siités olajban vagy zsirban stb.) az
é¢lelmiszerdsszetétel nagyfoku valtozdsahoz vezet, amelyet elsGsorban a
hébehatolds hatdroz meg. Ezen vdaltozasok egyik része kivanatos, pl. az
étvagygerjesztd aromaanyagok képzddése, az enzimek inaktivédldsa, az
allomédny javitdsa, mig mdas valtozdsok nem kivédnatosak, pl. a tdpanyagok
kiolddédasa és a vitaminok lebomldsa. A valtozdsok mértéke mindenekeld5tt
az élelmiszer jellegétdl és feldolgozasi fokatdl fiigg, de fiigg a alkalmazott
kezelési feltételektSl (kezelési kozeg, hdmérséklet, 1dG) is.

A haztartdsokban tdroldsra és ételek elkészitésére ma mdar - a nyers és
feldolgozatlan élelmiszerek mellett - egyre gyakrabban hasznalnak iparilag
el6feldolgozott ¢és tartdsitott élelmiszereket (konyhakész, el6fézott,
feldolgozott vagy fogyasztdsra alkalmas, un. kényelmi termékeket). Ezeket
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- a tartOsitdsi eljards szerint - a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk: hitott
vagy pasztdérozott vagy sterilizalt aruk (steril konzervek), mélyhdtott
termékek €s szaritmanyok. Ezek nyers, félig elGkészitett és eldkészitett
allapotban kaphaték. A steril konzervek az intenziv hdkezelés miatt
fogyasztdsra késznek szamitanak. A kiilonb6zd élelmiszerek tdroldasdndl és
feldolgozédsdandl fellépd tdpanyagvaltozasokr6l a szakirodalom igen sok
vizsgdlati adattal rendelkezik (1-3, 5-7, 9, 12-16, 22). Ebben a
kozleményben f6ként a vitamintartalom valtozédsaival foglalkozunk
irodalmi adatok és sajat vizsgdlati eredményeink alapjdn, amelyek a
z0ldség- és gylimolcsfélék tarolasanal és feldolgozasdanal fellépnek.

2. Vitaminvaltozasok a tarolas soran

2.1. Gyiimolcs- és zoldségfélék

Eddig leggyakrabban a tdroldsi h6mérséklet és 1d6, valamint a tdrolasi
atmoszféra relativ nedvességtartalmdnak hatdsit vizsgdltdk a C-vitamin
meglrzésére, mivel az aszkorbinsav a z0ldség- ¢és gylimolcsfélékben
el6fordulé vitaminok kozott a legérzékenyebb a tarolds kovetkeztében
fellépd hatasokkal szemben. Az adatokat az 1-3. tdblazat tartalmazza.

Csomagolatlan nyers zoldég- és gyilimolcsfélék tdaroldsa sordn a
hitészekrényben, a hiitétérben vagy a pincében alacsony relativ nedvesség-
tartalom mellett (80 % alatt) 4ltaldban 1ényegesen nagyobb a C-vitamin
vesztes€ég az 1dOegységre vonatkoztatva, mint a polietilén félidban
csomagolt z6ldség és gyiimolcsfélék taroldsandl (1. tdbldzat). Az alacsony
relativ nedvességtartalom (rF) mellett fellép6 gyors lebomlédst a zoldség és
gyliimolcs fonnyaddsa és kiszaradasa altal kivaltott fizioldgiai stressz
magyarazza (2, 3). A felgyorsult anyagcsere folyamatok eredményeképpen
a tarol6térben - a z0ldség- és gyiimolcsfajtatol fiiggden - 5-10-szer nagyobb
C-vitamin veszteségek keletkeztek, mint 0 és 2 °C kozott 90-98 % relativ
nedvességtartalom mellett.

A 1ényegesen kisebb C-vitamin veszteségek, amelyek a fehérkaposzta,
répa, karaldbé, zeller és burgonya, valamint almafélék tdroldsdnal figyelhetSk
meg, arra engednek kovetkeztetni, hogy a kiilsd allapot (zart levelek, héj)
pozitivan hat ki a C-vitamin tartalom megdrzésére (2. és 3. tablazat).

A Bg-vitamin tartalom a csomagolds nélkiil tarolt zoldségfélék esetében
naponta 0,2-2,9 %-os mértékben kozel linedrisan csokkent. Az erdteljesebb
fonnyadds miatt a B4-vitamin lebomldsa 1-5 °C kozott jelentGsen gyorsabb,
mint 10 "C-nél. A csomagolt fejes saldta és zoldbab esetében a napi veszteségek
0,4-0,5 % kozott 1ényegesen kisebbek voltak, mint 10 °C-ndl. A csomagolt

132 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 45, 1999/3



petrezselyem és sargarépa 14 napos tarolds utdn 1 és 10 °C kozott gyakorlatilag
semmilyen veszteséget nem mutatott fel.

1. tablazat: C-vitamin veszteségek nyers zoldség- és gyiimolcsfélék
1-21 napos tarolasanal (2, 3, 21)

Veszteség %-ban napontal’
Hitdraktar Hitészekrény Pince Eléskamra
0-2°C 4-8°C 9-14°C 14 - 24 °C
Elelmiszer rF rF rF F rF rF rF
80-98 % | 50-75 % |~ 98 %|50-75 %| 8090 %" | 60-76 %" 50-70 %

Karfiol - - - - - - 11,0
Kinai kdposzta 0,9 - - - - - -
Ediviasalata - - - - - 8,0 -
Takarmanykdposzta 0,5 4.4 - - - - 22,0
Fejessalata 48" 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
Kelbimb6 - - - 5,0 - 10,0 22,0
Sparga - 7.0 - - - - 25,0
Spenét - 5,0 3,0 12,0 6,0 17,0 26,0
Fehér fejeskaposzta - - - - - - 3,0
Kelkdposzta - - - 5,0 - 12,0 -
Zoldbab 1,9 7,0 3,07 15,0 5,0° 17,0 22,0
Zsldbors6” 1,0 2,0 - 4,0 - 6,0 12,0
Zoldborss” - 5,5 - 7,0 - 10,0 10,0
Cseresznye - - - 21,0 - 21,0 21,0
D Kozépértékek; az irodalmi adatok linedris regresszids analizise alapjan szdmitva

(korrelacids egyiitthaté > 0,850)
» Mélypincében agyagtalajjal; * Pince félmagas betonpadléval; * hiivelyes
> hiively nélkiil
- = hasznélhat6 adatok ilyen relativ nedvességtartalom mellett nem allnak

rendelkezésre

* =polietilénbe csomagolva, relativ nedvességtartalom: 97% - 99 %

A nyers z0ldség- és gyimolcsfélék karotintartalmdnak csdkkenését
befolydsolé taroldsi kovetelményekre vonatkozdéan a kiilonb6z6 szerz&k igen sok
vizsgdlati adatot koézdlnek (2, 3, 7). A veszteségek naponta 0,1-22 % kozott
ingadoztak a hémérséklett6l és az 4ru jellegétdl fiiggden. Alacsony tdroldsi
hdmérsékletek kedvezd hatassal voltak a karotintartalom megtartasdara. Mas
novényekben el6forduld vitaminok megdérzését befolydsold taroldsi feltételekre
vonatkozéan eddig viszonylag kevés vizsgdlatokat végeztek. A rendelkezésre
allé adatok szerint a B,- és B,-vitamin mennyisége zd6ldbab, zdldborsd,
sargarépa, spenét €s piros ribiszke esetében 7-14 napos 1-10 °C kozotti tarolés
alatt alig vagy csak csekély mértékben csdokkent (2, 3).
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2. tablazat: C-vitamin veszteségek kaposzta, gyokér és gumos zold-
ségfélék 28-220 napos tarolasanal (2, 3)

Veszteség %-ban naponta'’
, ) . " PEN)) ) )
Bletmiszer | BORE e | T8 [0 [ i
rF 75-90 % rF 75-90 % rF 80-90% | rF 60-76 %

Karfiol 0,10 - 3,5 - -
Fehér fejeskdposzta 0,10 0,1 2,5 0,2 1,6
Sérgarépa 0,05 0,4 1,0 - 1,5
Karalabé - 0,1 0,2 - -
Zeller - 0,3 - - -
Burgonya 0,15 - - 0,3 0,4
Y Az irodalmi adatok linedris regresszi analizise alapjén szdmitva (korreldcids

egyiitthaték > 0,850)
» Mélypince agyagtalajjal; * pince félmagas kibetonozott talajjal
Y Hit6tér 6 “C-ndl és a relativ nedvességtartalom 95-98 %; - = nincs adat

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

Tarolasi feltételek Veszteség %-ban naponta'
Hémérséklet | Légkor Relativ Alma? Narancs?®

°C légnedveség X tol-ig X tol-ig

0 levegd 86-90 0,27 0,13-0,40 - -

0 levegd 92-95 - - 0,87 -

0 CAY 93-96 0,14 | 0,01-0,27 - -
2,5-3,5 levegd 86-90 - - - -
2,5-3,5 CAY 93-96 0,25 0,03-0,40 - -

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

Y Kozépértékek (x) és ingadozdsi intervallum szdmitva az irodalmi adatok linedris
regresszid analizise felhaszndldsdval (korrelacids egyiitthato > 0,850)

2 Jonagold, Gloster, Idared, Gonden Delicious; 3 Polietilénben csomagolva
Y CA: ellen6rzott atmoszféra (3-6% CO,+ 1-3% O, + 91-96% N,)
- = nincs adat

2.2. Hékezelt/sterilezett termékek (teljeskonzervek)

Sterilezett élelmiszerek és paszt6rozott zoldég- és gyiimolcslevek tdroldsa
sordn mindenekeldtt a C-vitamin és a B,-vitamin tartalom csdkkent (4. tdbldzat).
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4. tablazat: Vitaminveszteségek sterilizalt élelmiszerek 6-24 honapos
tarolasanal (5, 15, 22)

Tarol4si Veszteség %-ban havonta "

Termék— hémérséklet | C-vitamin | B,-vitamin | B,-vitamin | B-karotin
csoport °C X | tol-ig | X tol-ig X | tél-ig | X |tol-ig
o 12 0,5[104-06] 0,7 | 0,5-1,3 ] 0,6 | 0,4-0,7 [ 0,6 ] 0,4-
oldseglele 18-24 0810,6-1,0| 1,3 0,7-33 | 1,3 ] 1,02,00,8| 1.2
0,3-

1,8

P 12 0,4 03-05] 03 | 0,3-04 | - - 0,5 | 0,4-
yumolesiele 18-24 0906-1,3]| 04 | 03-05 | - - 13] 05
0,4-

2,0

F"Cliczhseefr’gr— 14-16 | 10 |4.0-18,0| 0,0 ] 28| - |as] -
Gyumolcs_ 12 0,5 0,4'0,6 - - - - - -
levek” 18-24 1,7104-281 02| 0,0-1,3 | 0,0 - 1.4 0,0-
2.8

Brelek” 12-20 51187425 ]| 0855 | 1.4 0229 | - -

Y Kozépértékek (X ) és ingadozdsi intervallum az irodalmi adatok lineéris
regresszidanalizise alapjan szdmolva (korreldcids egyiitthaté > 0,850)

? 76ldbab, zoldborsé, limabab, kukorica, sdrgarépa, sparga, spen6t, paradicsom

¥ Anandsz, sargabarack, §szibarack

Y Anandsz-, grapefruit-, narancs-, piros ribiszke- és meggylé

> Z5ldbab, burgonya, zéldborsé, sargarépa, zoldkdposzta, piros kdposzta, savanyu
képoszta, zoldbabf6zelék, almaszdsz, gylimolcsos griz, pacolt his szdsszal,
szarnyasaprolék, siiltkolbdsz

") = emelkedés; " = B,-vitamin; - = nincs adat

Alacsony tdroldsi héfokok a vitaminok megdérzésére pozitivan hatottak.
18-24 °C kozotti hédmérsékleti intervallumban a tdrolds alatt a havonkénti
veszteségek dupla olyan nagyok, mint 12 °C-ndl. A vitamintartalom megGlrzése
érdekében a steril konzervek hosszu idStartamu taroldsdhoz lehetSleg hivos
helyiség (pince) ajanlatos.

2.3. Gyorsfagyasztott élelmiszerek

Az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze a vitaminok véltozdsat jelzd adatokat a
kiilonb6z6 élelmiszercsoportok mélyhtitott taroldsa sordn. A legnagyobb
veszteséget C-vitamin esetében dllapitottdk meg (16-18 % havonta), ami a
nem el6f6zott (blansirozatlan) zoldségfélék esetében 1épett fel. E16f6zott
(blansirozott) zoldségfélék és f6zelékek mélyhdtott tdroldsdndl a
veszteségek 0,5-11 % kozott ingadoztak. A legnagyobb veszteségeket a
nem el6f6zott (blansirozatlan) zoldségfélék mutattdk, mivel a ndvényi
enzimek alacsony hdmérsékletnél is kifejtik hatasukat.
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A C-vitamin megdrzése a nyers gylimolcsfélékben az el6fézetlen
(blansirozatlan) zoldséghez képest igen kedvezd. A nagy gyimodlcssav
tartalom 4altal kivéltott alacsony pH-értékek egyértelmlien megakada-
lyozzék a C-vitamin enzimatikus lebontasat.

5. tablazat: Vitaminveszteségek 6-12 honapos mélyhiitott tarolasnal
(-18 és -20 °C kozott) novényi élelmiszereknél (4, 5, 9, 14-16, 21)

) Veszteség %-ban havonta V
Elelmiszer Vitamin X tol-ig
Z0ldség, nyers, nem el6f6zott C 17,0 16,0 - 18,0
(takarmédnyképoszta, spendt, B, - -
paprika) PE-zacskéba B, +10,0 -
csomagolva B, 0.4 0.2-0.6
Z0ldség, nyers, el6f6z6zott C 3,5 0,5-5,5
(brokolli, karfiol, spendt, B, 7.0 0,0 - 14,0
zoldbab, zoldborsd, sparga), B, 7,0 0,0 -9,5
kiilonb6z6 csomagoldasban B, 7.4 6.0 - 8.7
Gyitimolcs (foldieper, mdlna, C 3,0 0,5-4,0
6szibarack) nem el6f6zott B, 0,0 i
B, + 12,0 -
Bg 2,0 -
Fézelék (6-7 féle) C 6,0 2,0-11,0
Csomagolas mdanyag vagy alutasak B, 1,8 0,0 - 3,8
D Kozépértékek és ingadozasi intervallum a rendelkezésre 4116 irodalmi adatok linedris
regresszidanalizise alapjan szdmolva (korreléacids egyiitthaté > 0,850)

A B,-vitamin veszteségek 0 és 14 % kozott ingadoztak az élelmiszer
tipusatol fiiggéen. A legnagyobb csokkenést (havonta 4tlagosan 7 %-ot) a
nyers zOldségben taldltuk. A zo6ldség- és husételekben, valamint a
fézelékfélékben a veszteségek jelentdsen kisebbek voltak és havonta
atlagosan 1,8 %-ot tettek ki.

A B,-vitamin tartalom a mélyhttott tarolds idGtartama alatt csak egyes
el6f6zott és puhdra ot leveles zoldségféléknél csokkent. El6fézetlen
(blansirozatlan) paprika B,-vitamin tartalma ezzel szemben ndvekedést
mutatott. Feltételezhetd, hogy az utobb megnevezett zoldségfélében a
tarolds sordn a B,-vitamin mds vegyiiletekbdl szabadda valik.

A Bg-vitamin tdroldsi veszteségei az élelmiszer tipusdtdol fiiggden
havonta 0,4 és 8 % kozott ingadoznak. A z6ldség 1égmentes csomagolédsa
pozitivan befolydsolta a Bg-vitamin megdrzését. Mds vitaminok
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veszteségeir6l a mélyhitéses tdrolds alatt megbizhaté eredmények nem
allnak rendelkezésre.

3. Vitamintartalom-valtozasok az elkészités soran

3.1. Elokészités

Mechanikus el6készit6 milveletek, mint hdmozds, pucolds, apritas,
rostdlds, préselés és szlrés esetében a vitaminok relativ csekély
veszteségeir6l vagy felddsuldsr6l mindig akkor kapunk adatokat, ha az
egyes frakcidk eltér6 vitaminkoncentrdcidkkal rendelkeznek. Klasszikus
példat szolgéltat ehhez a citruszfélék hamozéisa és kipréselése vagy a
gabonafélék héjanak és a vitaminban gazdag kiilsé rétegeinek eltdvolitdsa a
kidrlés és frakciondlds 4ltal. Ekkor vitaminban gazdag és vitaminban
szegény frakcidkat kaphatunk.

A mechanikus el6készitd miveletek mellett a mosas €s apritds sorolhato
a z0ldség- és gyiimolcsfélék legfontosabb elékészitd folyamataihoz. Nyers
ép élelmiszerek rovid mosdsa nem okoz jelentds vitaminveszteséget. A
nagykonyhakban viszont a z6ldség és a burgonya mosdsa ezzel szemben
hosszabb 1d6 utan egy erdteljes kilugozasi veszteséghez vezethet kiilondsen
a vizoldhaté vitaminok vonatkozdsdban. Az aszkorbinsav kiligozasi
veszteségei 15 perces mosds utdn az egyes zoldségféléktSl és az apritdsi
foktol fiiggéen 2 és 30 % kozott ingadozott. 60 perces aztatds esetén a
veszteségek ennek csaknem a duplajat tették ki és atlagosan csaknem 20 %-
ra emelkedtek (1).

Nyers z0ldség vagy gyimdlcs apritdsa, vdgdsa, lereszelése, széttorése
vagy keverése 4ltal a C-vitamin enzimatikus lebomldsa felgyorsul. Igy
20 °C mellett a veszteségek kozvetleniil a keverés utan spenot,
fehérkédposzta, paradicsom, burgonya és banan esetében 2-10 %-ot tettek ki,
de 3 6ra allasi id6 utdn mar 4-34 %-ot (1).

Apritott voroskaposzta, fehérkdposzta és alma esetében a veszteségek
26-62 % kozott mozogtak 2 Ords tdrolds utdn a konyhédban (1). Ecet és
citromsav hozzdaddsdval az aszkorbinsav lebomldsa jelentGsen lelassult. A
légmentesen zart csomagoldsi termékek tdroldsa hit6szekrényben kb. 4 °C
mellett javitotta a C-vitamin tartalom megdrzését.

3.2. Puhitas

Elelmiszerek puhitisdhoz a héztartdsokban mikédS konyhdban kb. 16
kiilonb6z6 eljardst alkalmaznak, amelyek az energiahordozdk jellegében és a
hGatvitel formdjdban kiilonboznek egymastél (1). Elelmiszerek puhitdsdnal

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 45, 1999/3 137



vizben és/vagy g6zben egy funkciondlis Osszefiiggés 4ll fenn a puhitdsi
hémérséklet és a puhitasi id6 kozott, amelyet kiilonb6z6 vizsgalatok pontosan
jeleznek. A hdkezelési hdmérséklet novelése leroviditi a puhulési 1d6t. 10 °C
hémérséklet-kiilonbségre vonatkoztatva a puhuldsi id6 élelmiszerenként
altalaban 1,5-3,5-ére rovidiil (6).

A C-vitamin tartalom a legtobb zoldségféle és a burgonya f6zésénél
atlagosan 35 %-kal, g06zolésénél 25 %-kal és pdarolasdndl 20 %-kal
csokkent. A f6zésnél bekovetkezett nagyobb veszteségeket, melyeket a 6.
tabldzat mutat, féként a viz d4ltal okozott kiligozdsi veszteségekre
vezethetjiik vissza. Ennek megfelel6en a lebomlasi veszteségek f6zésnél,
g6z01ésnél, parolasdndl kb. azonos nagysdgrendben dllapithatok meg (15-
20 %). Kéaposztafélék és spendt, valamint néhdny gylimolcsféle f6zésénél
vagy paroldsdndl kétszer-hdromszor nagyobb veszteségeket d4llapitottak
meg. Ezek részben a hosszabb puhulasi 1d6re, részben a fokozott
enzimatikus lebomldsra vezethet6k vissza (1,6-8). HOkezelés a nagynyo-
masd féz6edényben és a mikrohulldmu siit6ben dltaldban nem vezetett jobb
C-vitamin megdrzéshez, mint a konvenciondlis hékezelés 100 °C mellett (1,
13).

Z0oldségfélék C-vitamin tartalméanak valtozasat a hdkezelés alatt
kiilonb6z6 hémérsékletek mellett burgonya- és vordskdposzta-modellen
vizsgdltdk meg alaposabban (6). Mint az 1. és a 2. 4abrdbdl kitlinik a
C-vitamin a kezddd6 hdkezelési fazisban 20 és 120 °C homérsékleti
tartomdnyban 1ényegesen gyorsabban bomlik, mint a valdsdgos puhulési
folyamatok sordn.

A C-vitamin nagy lebomlési veszteségeit a peroxiddz enzimek okozzik.
Ismeretes, hogy a peroxiddz enzim aktivitdsdnak maximuma kb. 40 °C. A
lassu inaktivalasra legtobbszor csak a 70 °C folotti hdmérsékleteknél keriilt
sor. Meghatdrozdsa 80 °C-ra felhevitett burgonya és vordskdposzta
mintdkban azt eredményezte, hogy egy teljes kord peroxiddz inaktivalés
ennél a hdmérsékletnél csak kb. 150 perc utédn valdsult meg (6).

Ezzel magyarazhato, hogy a lebomlés 1dGegységre vonatkoztatva a 80 °C-ra
felhevitett mintdkndl 1ényegesen nagyobb volt, mint a 100 °C-ra felhevitett
mintdkban. Burgonya djabb vizsgalatai igazoltdk az enzimhatdst a C-vitamin
lebomlasdra. Burgonya olajban siitésénél fellépd csekély C-vitamin
veszteségek bizonyara a gyors enzim-inaktivdlasra vezethet6k vissza, amit a
magas olajhdmérsékletek pontosan megmagyardznak. Az oxidaciés enzimek
inaktivaldsa utdn a C-vitamin lebomlédsa elsSrendd reakcid szerint tortént. A
puhuldsi hdmérséklet 10 °C-kal valdo novelésénél a lebomlds i1dGegységre
vonatkoztatva 1,2-2,0 szorosara gyorsult fel.
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1. abra: A puhulasi hémérséklet és id6 befolyasa a C-vitamin
tartalomra burgonya f6zésénél
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2. abra: A puhulasi homérséklet és id6 befolyasa a C-vitamin
tartalomra voroskaposzta parolasanal (ecet hozzaadasaval; pH=3,5)

6. tablazat: C-vitamin veszteségek novényi élelmiszerek hdkezelésénél
- kozépértékek és ingadozasi tartomanyok

) _ Veszteség %-ban
Elelmiszer Hdékezelési Osszesen | Lebomlés
eljaras X |tél-ig| x | tol-ig
Z06ldség A Fézés 35 120-26| 15 | 10-20
(10-12 fajta) GG6z01és 25 120-40| 17 10-20
Parolas 20 {10-30 |20 | 10-30
Siités olajban 10| 5-15 | 10| 5-15
Z06ldség B F6zés 60 |40-70 |45 | 30-70
(voros kdposzta, fehér G6z061és 30 |{20-50| - -
fejes kelkdposzta, spen6t) |Parolds 42 120-70 142 | 20-70
Burgonya, hdmozatlan F6zés 15 [10-22| - -
Siités 15 |10-22 |10 | 20-70
Burgonya, himozott F6zés 30 {20-40| 15 | 10-20
G6z061és 20 |{10-30 | 15 | 10-20
Paroléas 15 |10-20| 15 | 10-20
Siités zsirban 47 |45-55|47 | 45-55
Siités olajban 10 {10-20 | 10 | 10-20
F6zés/siités zsirban | 45 [40-55 |30 | 20-40
Burgonya-szaritmanyok (4 |Siités 5 10-10 | 5 0-10
fajta) zsirban/olajban
Gyiimolcs (bogyds F6zés 60 [50-70 |30 | 20-40
termésiek, meggy) Pérolas 40 [20-70 (40 | 20-70
Gyiimolcstorta (alma, Siités 30 [20-40 | 30 20-4
rebarbara)

A B,-vitamin veszteségek z0ldségben és burgonydban atlagosan kb.
35 %-ot tettek ki f6zésnél, 20 %-ot g&zolésnél és 10 %-ot pdaroldsandl
(7. tadblazat). A rosszabb tiamin-megdrzés f6zésnél - ugyanigy, mint a
C-vitamin esetében - a nagyobb kilugozasi veszteségekre vezethetd vissza,
mert a veszteségek f6zésnél, g6zolésnél €s parolasnal a legtdobb esetben
kozel azonosak voltak.

A veszteségek az élelmiszerek jellegétsl fiiggden 5 és 40 % kozott
ingadoztak, amit tehat elsGsorban az eltér§d puhuldsi id6 okozott. A
siiltburgonyaban fellépd nagy veszteségeket f0ként a burgonya el6f6z€sénél
fellépd a kiligozddas okozta.

A teljes kidrlésd gabona ¢és hiivelyesek hdékezelésénél a nagy
veszteségeket mindenekelStt a hosszi hékezelési id§ okozta.
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7. tablazat: Bl-vitamin veszteségek novényi élelmiszerek
hékezelésénél - kozépértékek és ingadozasi tartomanyok

Veszteség %-ban
Elelmiszer Hékezelési Osszesen | Lebomlés
eljaras X t(’)l-ig X tél-iL
Zoldség! F6zés 35 [25-65| 10 2-25
(levél, virdg, termés, GGz0olés 20 120-40 | 10 2-25
gumo, szér, gyokér) Parolas 10 | 10-30 | 10 2-27
Siités olajban 10 | 5-15 | 10 5-15
Burgonya, himozatlan 6-18
Burgonya, hdmozott F6zés 27 | 18-36 | 12 5-20
G6z061és 15 | 5-18 | 12 5-18
Parolés 15 [16-20 | 15 6-20
Siités zsirban™ 47 |44-50 | 47 | 44-50
Siités olajban 17 [ 15-20 | 17 | 15-25
F6zés/siités zsirban 35 130-40 | 20 | 15-25
Széaritményok Siités zsirban 15 {10-20 | 15 | 10-20
Siités olajban 15 [10-20 | 15 | 10-20
Gyilimolcs (bogydk, F6zés 22 [ 15-30| 5 2-10
meggyek) Parolas 5 [ 2-10 ] 5 2-10
Gabona' (teljes ki6rlésti |F&zés 40 [29-50| 19 | 10-25
rizs, buza, szaraztészta, |Parolas 192111-23 | 19 11-23
koles, kenyér és Siités 26 [10-40 | 26 10-40
siitemény)
Hiivelyesek F6zés 50 [40-60 | 25 | 20-30
*:burgonyapogdcsa; '= a vizsgdlt fajtdk szdma: 2-13; - = nincs adat
Forrds: Bogndr, A. (1988) és nem kozolt eredmények (1990-1995)

A hdkezelési h6mérséklet és 1d6 befolydsdt a B,-vitamin lebomlédsédra
vOroskdposzta parolasdnal részletesebben is megvizsgaltidk (6).

A 80-120 °C-os hémérséklet eléréséig gyakorlatilag nem kdvetkezett be
tiamin-lebomléds. A tovdbbi h8kezelés sordn a vitamintartalom a hékezelés
idétartamédval Osszhangban exponencidlisan csdokkent (3. dbra). A
rendelkezésre 4ll6 eredmények arra mutatnak, hogy a B,-vitamin
z0ldségben és bizonydra gabondban is egy els6rendd reakcié szerint bomlik
le. A hokezelési h&mérséklet 10 °C-os novelése 2-3-szor gyorsabb
lebomlast eredményezett idéegységenként (6). Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a kiilonb6z6 hdokezeléseknél kb. wugyanilyen B,-vitamin
veszteségekkel kell szdmolni, ha egy adott élelmiszer a mindenkori
h8kezelési hdémérsékletnél ugyanazon dllapotig van hevitve. Ezzel
magyarazhatd, hogy az élelmiszerekben fellép6 B,-vitamin valtozasok az
atlagos f6z6edényben (100 °C), a nagynyomasu f6z6edényben (110-120 °C)
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vagy a mikrohullami késziilékben leginkdbb azonos nagysdgrendben
mozogtak (1, 17).
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3. abra: A puhulasi hdmérséklet és id6 befolyasa a B,-vitamin
tartalomra voroskaposzta parolasanal
(ecet hozzaadasaval; pH=3,5)

A B,-vitamin tartalom vdaltozdsa zoldségfélék és gabona hdékezelésénél
35 %-o0s veszteség és 350 %-os novekedés kozott ingadozott (8. tdblazat).
A veszteségeket elsGsorban a vizkioldodds okozta. A zoldségfélék
f6zésénél 1s atlagosan 35 %-ot tettek ki. Jelentds B,-vitamin lebomlas sem
f6zésnél, sem g6z61ésnél vagy paroldsndl nem volt megdllapithat6. Néhéany
zoldségfélénél (pl. karfiolndl, voroskdposztandl és burgonydndl) ezzel
szemben novekedést tapasztaltunk. A hokezelési hémérséklet és 1d6
hatdsardl a B,-vitamin tartalom alakuldsadra a 4. dbra voroskdposzta péld4ja
nyujt felvildgositist. Konnyen felismerhetd§, hogy a riboflavin-tartalom
100, 110 és 120 °C-ndl a hdkezelés folyamdn tobbé-kevésbé erdteljesen
novekszik. A koncentrdcié novekedés a B,-vitamin kotott formdakbdl vald
felszabaduldsdbodl adodik. Hogy a riboflavin milyen vegyiiletekbdl szabadul
fel, még nem ismeretes.

Bg¢-vitamin élelmiszerekben piridoxamin, piridoxdl és piridoxin formaban
vagy szabadon fordul el6. A Bg-vitamin hdkezelésnél részben lebomlik és
részben kioldodik (9. tablazat). A lebomlési veszteségek élelmiszerektdl
fiiggben 3 és 30 % kozott ingadoztak. A rendelkezésre 4ll6 adatok arra
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mutatnak, hogy élelmiszerek hdékezelésénél féként a piridoxamin és a
piridoxdl bomlik le, mig piridoxin messzemenden hdstabil.
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Forrds: Bognér. A. {1995

4. abra: A hokezelési homérséklet és idé befolydasa a B,-vitamin
tartalmara voroskaposzta parolasanal (ecet hozzaadasaval; pH=3,5)

Folsav-tartalom valtozasarol élelmiszerek hdokezelésénél mindeddig
viszonylag kevés részletes €s megbizhato adat 4ll rendelkezésre. Folsavként
kiilonb6z6 vegyiileteket hasonld alapstruktirdval és bioldgiai funkcidval
jelolnek. Terroil-butaminsav vagy folsav ezen vegyiiletek alapegysége,
melyek analitikai meghatdarozdsa még jelenleg is bizonyos nehézséget okoz.

Az Osszfolsav kozepes veszteségei hokezelés esetében 25 %-os parolasi
€s 50 %-os f6zési veszteségek kozott ingadoztak (5. dbra). F6zésnél és
g6z6lésnél fellépd nagyobb veszteségek a paroldshoz viszonyitva
hasonléak, mint méas vizoldhaté vitaminok esetében.

Biotin az élelmiszerekben gyakran a proteinekhez kapcsolddva fordul
eld. A kiligozdsi veszteségek ezért lényegesen kisebbek mads vizoldhaté
vitaminokhoz képest. Stabilitdsa a termikus befolydsoldssal szemben igen
j0. Kiilonb6z6 irodalmi adatok szerint a veszteségek mind ndvényi, mind
allati élelmiszerek esetében kisebb, mint 20 %. Ujabb vizsgalatok mutattdk,
hogy a veszteségek hiivelyesek 150 percig tarté hékezelésénél nem voltak
nagyobbak, mint 30 % (6. dbra).

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 45, 1999/3 143



8. tablazat: B,-vitamin veszteségek novényi élelmiszerek
hékezelésénél - kozépértékek és ingadozasi tartomanyok

Veszteség %-ban
Elelmiszer Hékezelési Osszesen Lebomlds
eljaras X t(’)l-ig X tél-iL
Zoldség' (levél, virdag, |F6zés 35 20-70 5 +15
termés, gumo, szar, Go6z061és 10 5-15 5 +15
gyokér) Parolas 5 +15 5 +17
Burgonya, hamozatlan |F6zés 10 - - -
Siités 10 - 10 -
Burgonya, hdmozott F6zés 15 7-23 2 +5
G6z061és 5 0-10 - -
Siités zsirban” +200 | 190-210 |[+200| 190-210
Siités olajban +90 | +80-100 | +90 | +80-100
F&zés/siités zsirban | +250 | +140-360 [ +250 | 140-360
Burgonya szarit— Siités zsirban 6 3-10 6 2-10
manyok (2. fajta) Siités olajban 6 0-5 2 0-5
Gabona' (teljes F6zés 25 2-30 5 0-10
ki6rlési rizs-, buza-, |Parolas 5 0-10 5 0-10
szaraztészta, koles, Siités 0 +10 0 +10
kenyér és siitemény)
Hiivelyesek (3 fajta) |F&zés 25 20-30 | n.b. n.b.
"=burgonyapogacsa; '= a vizsgdlt fajtdk szdma: 3-13; - = nincs adat;
+=ndvekedés
Forrds: Bognar, A. (1988) és nem publikdlt eredmények (1990-1995)

Pantoténsav élelmiszerekben szintén szabad és kotott formédban fordul
el6. A két forma viszonya az élelmiszerekben igen kiilonbdzs. A
rendelkezésre 4ll6 vizsgdlati eredmények alapjdn az a kovetkeztetés
vonhaté le, hogy a hdékezelési veszteségek nagy része a kiligozdési
veszteségekre vezethet6 vissza (6. &dbra). A pantoténsav veszteségek
hiivelyesek hdkezelésénél ingadoztak 9-56 % kozott aszerint, hogy az
aztatd viz felhaszndldsra keriilt-e. Tovdbbi kovetkeztetések a pantoténsav
h8kezelésnél mutatott viselkedésérSl - a vizsgdlati eredmények csekély
szdma miatt - jelenleg nem vonhatok le.

Niacin az élelmiszerekben nikotinamid és nikotinsav form4djédban
taldlhat6. Mindkét forma a jelenlegi eredmények szerint az oxiddcidval és a
h&hatdssal szemben igen stabil, ugyanakkor viszont j6l vizoldhat6. A
jelenlegi megdllapitasok szerint zoldségfélék és gabona f6zésénél ¢éEs
g6z01€ésénél a kilugozdsi veszteségek 10 és 30 % kozott mozogtak (12). A
lebomlasi veszteségek dtlagosan kereken 10 %-ot tettek ki (1,12).

A B,,-vitamin élelmiszerek hdékezelésénél fellépd hdbehatdasokkal
szemben ugyancsak stabilabbnak tnik, mint a B,- és a C-vitamin. A
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B,,-vitamin hd&kezelési veszteségérSl kozolt irodalmi adatok 10-40 %
kozott ingadoznak (18).

% Veszteség a hékezelt anyagban

80 1 =Fb6zés
[] Kilagozasi és csopogési veszteség 2 = G6z6lés
[ ]Lebomlasi veszteség 3= Par?las _
60 4 = Sutés olajban
50 50 5 = Sités zsirban
40 40
40 - 35
30 || 30 | 30 30 30 30
25 25 25
20 -
0
1 2 3 1 2 3 4 1 5
Leves zOldség Burgonya M4aj, vese  Tojas

Forrds: Selman, J.D. (1984); McCance and Widdowson (1991). Hawkes, J.G.. Villota, R. 1992)

5. abra: Osszfolsav veszteségei élelmiszerek hikezelésénél
(kozépértékek)

% Veszteség a hékezelt anyagban

1 = Lencse és bors6, nem beaztatva (h6kezelési id6 20 perc)
2 = Lencse és bors0, egy éjszaka beaztatva, aztaté viz nem
80 1 felnasznalva (hékezelési id6 20 perc)
3 = Kiilénbdz8 babfajtak, egy éjszaka beaztatva, aztatd viz nem
felhasznalva (hékezelési idé 90 perc) 55
60 = 4 = Bab és borso, egy éjszaka beaztatva, aztatd viz nem
felhasznalva (h6kezelési idé 150 perc) 42 45
() = Ingadozasi tartomany (29-56) (27-53)
40 - [] Lebomlasi veszteség
[ ] Kilugozasi + lebomlasi veszteség 24
9-49
15 (9-49)
20 - 10 8 (1-30)
5 (2-8)
(0-20)
(0-10)
0 [ I
1 2 3 4 1 2 3 4
Biotin Pantoténsav

Forras: Hopper, K. and Lampi, B. (1993)
6. abra: Biotin és pantoténsav veszteségek hiivelyesek f6zésénél

A zsiroldhat6 K- és E-vitaminok, valamint a (-karotin novényi
¢lelmiszerek hdkezelésénél felléps vdaltozasarol csak kevés adat 4ll
rendelkezésre (6, 11-12, 20). Sargarépa hdkezelésénél a P-karotin
vesztesége kereken 35 % volt, fiiggetleniil att6l, hogy a zdldséget f6zték,
g6z06lték vagy paroltdk (6).
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Az E-vitamin, illetve a tokoferolok lebomlasa csak a tokoferol-tartalmu

zsirok hosszu hdkezelésénél volt megfigyelhetd (11,20). 32 400 g-os
burgonya-adag siitése utdn a siitéolajban (széja- €és repceolajbol

Osszeéallitott keverék) kereken 50 %-os veszteséget dllapitottak meg a- és
0- tokoferol, valamint 75 %-os veszteséget y-tokoferol esetében. A
hdkezelés teljes idGtartama kereken 10 orat tett ki.

9. tablazat: B,-vitamin veszteségek novényi élelmiszerek
hékezelésénél - kozépértékek és ingadozasi tartomanyok

Veszteség %-ban
Elelmiszer Hdoékezelési Osszesen Lebomlas
eljaras X t(’)l-ig X tél—iL
Zoldség' (levél, virdg, |F6zés 40 20-60 7 5-12
termés, gumo, szar, G0Oz0Olés 15 7-20 7 5-12
gyokér) Parolds 7 3-10 7 3-10
Burgonya, hdmozatlan |F§zés 15 - - -
Siités 10 - - -
Burgonya’ hamozott Fb6zés 30 20-40 17 15-20
G6z061és 18 10-25 13 15-20
Parolas 10 8-12 10 8-12
Siités zsirban” 8 4-12 8 4-12
Siités olajban 7 3-10 7 3-10
F&6zé€s/siités zsirban 33 25-40 20 18-22
Burgonya szarit— Siités zsirban 5 0-15 5 0-15
manyok (3 fajta) Siités olajban 10 5-15 10 5-15
Gabona' (teljes F6zés 30 | 23-45 | 12 1-20
kidrlést rizs-, buza-, |[Parolas 12 1-20 12 1-20
szaraztészta, koles, Siités 10 5-25 10 5-25
kenyér és siitemény)
Hiivelyesek (3 fajta) |F&zés 30 20-40 | 20 10-30
“=burgonyapogécsa; '= a vizsgdlt tipusok szdma; - = nincs adat;
Forrds: Bogndr, A. (1988) és publikdlatlan eredmények (1990-1995)

4. Kovetkeztetések

Osszefoglaléan az 4llapithaté meg, hogy az élelmiszerekben taldlhatd
vitaminok mennyisége tdroldsndl és feldolgozasndl az oxidacid, a hd, az
oxigén €s a fény hatdsdra, valamint a kioldédas altal altalaban csokken.
Egy bizonyos veszteség még a legkedvezdbb tdroldsi, illetve feldolgozési
eljarasok alkalmazdsa esetén sem akaddlyozhaté Ezeket a
veszteségeket a napi vitamin-igény fedezésénél figyelembe kell venni.

meg.

A vitaminokat kiméld tarolédsi €s feldolgozédsi milveletek vonatkozédsdban
a rendelkezésre 4116 adatok alapjan a kdovetkez6 ajanlasok tehetdk:
— Friss zoldség- és gyiimolcsféléket 0 és 2 °C kozott nagy légnedvesség-
tartalom és fény kizdrdsa mellett kell tdrolni.
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Ho6érzékeny élelmiszerek esetében (burgonya, uborka, déligyiimolcsok,
paradicsom) az 5 és 10 °C kozott végzett tarolas bizonyul megfelelonek.

A zoldségtéléket el6szor mosni, azutan apritani kell és nem szabad
aztatni.

Apritott zoldségféléket célszeri miel6bb ecettel vagy citromsavval
kezelni.

Z0oldségtéléket legjobb parolni vagy gézolni.

F6zést csak akkor célszerd alkalmazni, ha a 1é levesek vagy szdszok
elkészitéséhez felhasznalhato.

Magas homérsékletnél ajanlatos a h6kezelést kezdeni.

A nagynyomdsu f6z6edényben vagy mikrohulldmu késziilékben elvégzett
hékezelés nem O6rzi meg jobban a vitaminokat, mint a hagyomadnyos
hékezelés 100 °C-nal.

Minél magasabb a hdékezelés hémérséklete, anndl pontosabban kell
betartani a hkezelés id&tartamat.

A burgonya ¢és zoldségfélék olajban siitése valamivel jobb
vitaminmegdrzést eredményez, mint a f6zés vagy gdzolés.
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