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OSSZEFOGLALAS

Szinte nincs olyan ember a vilagon, aki ne tudnd, hogy a
paprika az egyik legfontosabb C-vitamin forrasunk. Az sem
ismeretlen eldttiink, hogy ezt a vegyiiletet hazai Nobel-dijas
kutatonk, Szent-Gydrgyi Albert vonta ki nagyobb mennyiségben
pritaminpaprikabol. Korabban a C-vitamint hosszi hajoutakon
fogyasztottik skorbut ellenes hatisa miatt, manapsag viszont
antioxidans, sejtvédd hatasaval tinik ki. A C-vitamin véd a sziv-
a rakkal

Csokkenti a vérnyomast, emeli a HDL koleszterinszintet (jo), s

és érrendszeri betegségekkel, valamint szemben.
megakadalyozza a vérrégképzideést.

Munkdnk sordn bevezettiink egy szintetikus uton képzett
biologiai értékmérdt, az , antioxiddans siiriiség”-et, mely egyes
élelmiszerek  (példaul zoldségek)

kapacitasat adja meg 1 Kcal vonatkoztatva. Megmutatja, hogy egy

gyiimolesok, antioxiddns

kilokaloria  élelmiszer antioxidans
Jfelvétellel”

bogyoszinii hazai paprikafajtak dsszes antioxidans kapacitasdt,

elfogyasztisa  mennyi

egyenértékii. Biologiai érettségben 1évé  piros

C-vitamin tartalmat mértik, s a mért mutatoszamokbol

meghatdroztuk azok ,, antioxiddns stiriiségét” is.
antioxidans

Kulcsszavak:  paprika, antioxidans-siiriiség,

kapacitas
SUMMARY

There is a lot of evidence that the pepper is one of the most
important sources of vitamin C. Albert Szent-Gyorgyi was the first
to extract ascorbic acid from a red bell pepper in the 1930s.
Previously people had eaten vitamin C on the long voyage to
protect against scurvy. Vitamin C is an important antioxidant, and
it is a cell protector today. Vitamin C protects the cardiovascular
system against infection. This vitamin decrease blood-pressure, a
raises the HDL cholesterol level (good), and inhibits gout.

, Antioxidant density” is a biological value indicator obtained
in synthetic way. , Antioxidant density” indicates the antioxidant
capacity of a particular food, e. g. fruits and vegetables, related to
1 Calorie. In our study, we measured the total antioxidant
capacity,
Hungarian paprika varieties.

vitamin C content and , antioxidant density” of

Keywords: sweet pepper, antioxidant density, antioxidant
capacity

BEVEZETES, IRODALOM

Az életkor elérehaladtaval szervezetiink kevesebb
energiat igényel, de az egyes tapanyagok iranti igény
nem csdkken. Nem csokken példaul a fehérje-, vagy
a kalciumsziikséglet, sot mérsékelten még novekszik
is. Figyelni kell arra, hogy 100 g élelmiszerben 1évo
tapanyagmennyiség (azaz a tapanyagslriiség) nagy

legyen. Ez abbdl a szempontbol is meghatarozo,
mivel a kiilonféle, részben helytelen taplalkozasbol
fakado egészségligyi problémakra visszavezethetd
halalozas egyre gyakoribb. Statisztikai adatok szerint
2002-ben Magyarorszagon 100 ezer lakosbdl 687,1
halt meg keringési rendszer betegségeiben, a halalok
negyedéért pedig a daganatos megbetegedések
(100 ezer emberbdl 336 hal meg) okolhatdk (Fekete,
2004). Energiaszegény, ugyanakkor tapanyagokban
gazdag éteknek tartjuk a kertészeti alapanyagokat, a
kiilonféle gyiimolesoket, zoldségeket. A ndvényi
»phytochemical” vegyiiletek daganat elleni hatasarol
els6ként a 90-es években Caragay (1992) szamolt be.
Ezt kovetden sorra jelennek meg olyan kozlemények,
melyek mind-mind ndvényi komponensek egészségre
gyakorolt pozitiv hatasarél szoltak. Fliszerek
antioxidans  és  gyulladascsokkentd  hatasaval
foglalkoztak Japanban Tsai és munkatarsai (2005),
akik Caragay korabbi tanulmanyat alapul véve a rak

ellen leghatékonyabbnak mondhatdé gyombért,
fiiszerpaprikat,  fokhagymat, zoldhagymat és
poéréhagymat vizsgaltak kisérleteik soran.

Eredményeik igazoltdk, hogy a gyombér utin a
fliszerpaprika antioxidans aktivitdsa a legmagasabb.
Harmincnégy zo6ldségféle, s szamos gyiimdlcs,
italféle €s novényi olaj Osszes antioxidans aktivitasat
vizsgalta egy olasz kutatocsoport Pellegrini et al.
(2003) vezetésével harom kiillonbozé mérései
mobdszert alkalmazva. A zoldségfélék kozott két
paprikatipust ~ (chili,  piros  kaliforniai) is
megvizsgaltak. Két mérési modszer egyértelmiien a
chilit és a piros kaliforniai tipust paprikat tekintette a
masodik és harmadik leggazdagabb z06ldség
antioxidans forrasnak, amit csak a spenot el6zott
meg.  Etkezési  paprikahibridek  antioxidans
védelemben betoltott szerepével hazai kutatok is
elkezdtek foglalkozni (Stefanovits et al., 2005).

A paprika, mint antioxidans forras

Kozismert, hogy a paprika legismertebb
antioxidans komponense a C-vitamin. Mara mar azt
is tudjuk, hogy a C-vitamin mennyisége érés
elérehaladtaval fokozatosan novekszik, igy az érett
paprikabogyokban tobb talalhaté, mint a zdld
termésekben (Markus et al., 1999). A friss étkezési

paprika C-vitamin tartalmat fajtatol fliggéen
150-250 mg/100 g-ra becsiilik, s ezaltal az egyik
legfébb  C-vitamin  forrasunknak  tekinthetjiik.
Humankisérletekb6l — kideriilt, hogy C-vitamin

jelenléte megakadalyozza a gyomorban a rakkeltd
nitrozaminok képzdédését, melyeknek szerepiik lehet
a gyomorrak kialakulasdban. A C-vitamin-hiany
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kapcsolatban van a nyel6csé- ¢és gégerakkal is,
ugyanakkor ezen Dbetegségek két hajlamosito
tényezbje, a dohanyzas és az alkoholfogyasztas is
kimeritheti a szervezet C-vitamin-tartalé¢kait. A
vitamin fontos szerepet jatszik az immunrendszer
mitkodésében. Bar virus- és baktérium-ellenes hatasa
is bizonyitott, f6 hatdsat az immunrendszer miikddés
fokozasan keresztiil fejti ki. Mas vizsgalatok
kimutattdk, hogy a C-vitamin védelmet nytjthat az
idéseknek a  1égzészervi  megbetegedésekkel
szemben, mivel gatolja a hisztamin felszabadulasat,
és megakadalyozhatja az allergének (pl. viragpor,
allati sz6r) kivaltotta gyulladaskelté anyagok hatasat
a szervezetben. A C-vitamin enyhitheti a natha
tiineteit és siettetheti a gyogyulast (Pauling, 1971), de
a betegség megelozését nem képes megakadalyozni.
C-vitamin-készitmények védelmet biztositanak a
sziirke halyog ellen. Az ajanlott napi C-vitamin
mennyiség 60-65 mg, dohanyosoknak legalabb
110 mg. Mai allaspont szerint a legtobb szakember

napi 200 mg  C-vitamin-mennyiséget tart
optimalisnak; ennél nagyobb adagok kiilonb6z6
betegségek kezelésére szolgalnak. Ujabb

tanulmanyok azt sugalljak, hogy 500 mg-ot kell
fogyasztanunk naponta. Ez a mennyiség latvanyosan
csokkenti a rakos megbetegedések, a sziv- és
érrendszeri  problémak, a haldlozas kockazatat.
Pauling ¢és munkatarsai szerint napi 10 gramm
C-vitamin feltiinden noveli a rakos betegek talélési
idejét. A ,feleslegben” bevitt C-vitamin vizoldhato
vitamin 1évén kdnnyen tavozik a szervezetbdl. Ezért
hallani olyan nézeteket, miszerint a vilag legdragabb
vizeletét allitjuk el6 tobblet C-vitamin fogyasztassal.
Dr. Michael Colgan kisérletet inditott el annak
megallapitasara, hogy mennyi az a C-vitamin bevitel,
melynek elfogyasztasaval a felesleges vitamindozis
elkezd kilirlilni az emberi szervezetb6l. Nagy
1étszam(  csoporton végzett vizsgalata szerint a
paciensek “-nél 1,5 g, a paciensek tobb mint felénél
2,5 gramm, s akadtak olyan kezeltek is, akiknél 5
grammnyi C-vitamin elfogyasztdsa inditotta el a
felesleges C-vitamin tdbblet kivalasztasat (Lenkei,
2005). Egyes felmérések szerint a napi 10 mg
C-vitaminnal kevesebb fogyasztas skorbutot okozhat,
50 mg-nal kevesebb pedig ndveli a szivbetegségek
kockazatat, a szirke halyog kialakulasanak
gyakorisagat. A nagyobb mennyiségben elfogyasztott
C-vitamin kéros hatasrol is jelentek meg hirek,
miszerint eldsegiti a vesekOképzddést, hasmenést és
gyomorpanaszokat okoz, de ezeket az allitasokat a
tudomany még nem tartja megalapozottnak.

Tapanyagsiiriiség, ,antioxidans silirliség” fogalma,
jelentdsége

A tapanyagstiriiség az ¢élelmiszerekben 1évo
tapanyagok mennyiségét jelenti az élelmiszer
tomegére — altalaban 100 grammjara — vonatkoztatva
(Kicséak, 2005). Minél nagyobb ez az értékmutato,
annal értékesebb az altalunk elfogyasztott taplalék.
Fehérjetartalmuk miatt a legnagyobb
tapanyagstriséggel a husok ¢és huskészitmények
rendelkeznek, de ezek koziil is a sovany husok,

amikb6l 100 g mar fedezi a szervezet napi
fehérjesziikségletének 30-35%-at, s ezt alacsony
energiatartalom mellett teszi meg. Vitamin- és a
magas dasvanyianyag-tartalom miatt kizarolag a
zoldség- ¢és gylimolesfélék johetnek szamitasba.
Munkank soran bevezettink egy Uj szintetikus
mutatoszamot, az ,antioxidans stiriiséget”’, mely 1
kcal tartalmu élelmiszer antioxidans aktivitasat adja
meg. Ha megismerjiik élelmiszereink ,.antioxiddns
suriséget”, akkor szabalyozni tudjuk
taplalkozdsunkat azaltal, hogy akar minimalis
kaldria-bevitellel maximalis antioxidans kapacitast
érjiink el, s ezaltal javitsunk egészségiigyi
helyzetiinkon. Hasonlo értékszamot fejlesztett ki az
USA-ban a ,,The Organic Center for Education and
Promotion” nevii szervezet. Szamos zdldség- és
gylimolcsféle antioxidans aktivitdsat hatarozta meg,
ORAC UNIT-ban (umol TROLOX/ g) kifejezve.

ANYAG ES MODSZER
Felhasznalt vegyszerek

Az 0Osszes antioxidans kapacitds méréséhez a
minta el6készitése soran ionmentes (0,55 ps) vizet
(Sartorius AG., Németorszag) és metanolt (Spektrum-
3D, Magyarorszag) hasznaltunk, a zsir- (ACL) és
vizoldhaté (ACW) 0Osszes antioxidans kapacitas
meghatarozasanal az Analytik Jena AG. altal el6re
Osszeallitott kit-et alkalmaztunk. Az ACW értékek
méréséhez felhasznalt kit négy kiilonbdz6 reagensbol
tevodott Ossze, mely tartalmazott egy mintaoldoszert,
egy reakcié puffert, egy fotdéérzékenyitd vegyiiletet,
¢és egy standard oldatot, mely ez esetben a C-vitamin
volt. Az ACL esetében a reagensek funkcidja nem
véltozott, viszont standard oldatként az el6irasnak
megfeleléen TROLOX-ot alkalmaztunk.

Minta elokészitése, mérése

A vizsgalatba vont biologiai  érettségli
paprikafajtak a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Centrumanak (DE ATC) Kertészeti
Bemutatokertjébol szarmaztak 2004-es
termesztésbdl. A fliszerpaprikafajtak koziil hatot (KD
601, K 50, K 801, Rubin, SZ 20, SZ 178), a kapia
tipusok koziil harmat (Csangd, Székely, Karpia), a
pritaminbdl pedig ot fajtat (Vitamin, Olympia,
Greygo, Pasa, Pritavit) vizsgaltunk. A
laboratoriumba érkezett mintakat tisztitas, mosas,
csuma- ¢s mag eltavolitdas utan daraboltuk,
lefagyasztottuk, majd ezt kdvetden liofileztiik
(ALPHA 1-4 LSC, Németorszag), s liofilezett
allapotban taroltuk a mérésekig. Mind a zsir-, mind
pedig a vizoldhatdo 0Osszes antioxidans kapacitas
meghatarozasanal a liofilezett mintabol 25-25 mg-ot
bemériink  Eppendorf csovekbe. A csdvek
tartalmahoz ACW mérés esetében 1-1 ml ionmentes
vizet, ACL mérés esetében pedig 1-1 ml metanolt
adtunk. Kémcsbérazoban homogenizaltuk, és 2-16
Sartorius tipust asztali centrifugan 10 percig 2.000
r/min fordulaton centrifugaltuk. A mintaoldatot
tizszeresére higitottuk, ACW mérés esetében
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ionmentes vizzel, ACL esetében pedig metanollal. A
mérés soran a higitott mintaoldathoz hozzaadtuk az
eloirt kit-ek tartalmat, s elinditottuk a mérést a
PHOTOCHEM® (dnalytik Jena AG., Németorszag)
mérémiiszer segitségével.

Antioxidans-siiriiség meghatarozasa

Az antioxidans slriiség” kiszamitdsdhoz a
paprika kaloriaértékét (kcal) a Biro-Lindner féle
Téapanyagtablazatbol (Bird6 ¢és Lindner, 1999)
szereztiik be, s az eredményeket a kovetkezé képlet
alapjan szamitottuk ki:

Antioxidans-siiriiség =
_ amintaantioxidars kapacitasa(mg C - vitamin(TROLOX)/100 g minta)

100 g mintakalériaéreke

EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

A vizsgalt paprikafajtak dsszes zsir- és vizoldhato
antioxidans kapacitasat az /. tabldzat tartalmazza.

Az  atlag  értékeket  figyelembe — véve
megallapithatjuk,  hogy  legtobb  vizoldhato
antioxidans vegyiiletek a pritamin tipusokban
talalhatok.

Ebbe a tipusba tartoz6 paprikamintak 15%-kal tobb
vizoldhat6 antioxidans vegyiiletet tartalmaznak, mint
a kapia tipusok, és 64%-kal tobbet, mint a
fiiszertipusok. Az is kideriilt, hogy a paprika
atlagosan tobb vizoldhato antioxidans vegyiiletet
tartalmaz, mint zsiroldhatot. Fiiszer esetében ez az
eltérés csak 2%, a pritamin tipusoknal akar 20% is
lehet.

1. tablazat
Vizsgalt paprikafajtak 6sszes zsir- és vizoldhat6 antioxidans kapacitdsa
ACW(2) ACLQ3)

Fajtak(1) (mg aszkorbinsav/g szarazanyag) | Sorrend(4) (mg Trolox/g szarazanyag) Sorrend(4)
SZ 20 7,3 14 8,4 14
Rubin 9,5 13 9,1 13
K 50 11,2 12 17,9 4
SZ 178 12,0 11 13,4 6
KD 601 17,2 10 12,2 11
K 801 17,5 8-9 15,3 5
FUSZERPAPRIKA ATLAG(5) 12,45 12,7

Csangd 17,5 8-9 20,2 3
Karpia 17,6 6-7 10,6 12
Székely 17,9 5 12,5 10
KAPIA ATLAG(6) 17,7 14,4

Vitamin 17,6 6-7 23,1 1
Olympia 18,0 4 22,6 2
Pasa 21,1 3 12,6 8-9
Greygo 21,4 2 12,6 8-9
Pritavit 24,1 1 13,2 7
PRITAMIN ATLAG(7) 20,4 16,8

Table 1: Antioxidant capacity of some pepper varieties

Varieties(1), Antioxidant Capacity of Water(2), Antioxidant Capacity of Lipid(3), order(4), average of red pepper(5), average of kapia

pepper(6), average of red bell pepper(7)

A tablazatban szerepld mintdk koziil legkisebb
Osszes antioxidans kapacitast a SZ 20-as fajtanal
tapasztaltunk, amit a sorrendben a Rubin kdvetett. Ez
az allitas mind a vizoldhatd, mind pedig a zsiroldhato
Osszes antioxidansok mennyiségére igaz. A
vizoldhatd Osszes antioxidansok esetében harom
pritamintipus emelkedik ki, mig a zsiroldhatok
esetében az els6k kozott szerepel a Csangd névre
hallgato kapia tipus is.

Osszességében  megallapithatjuk, hogy a
paprikatipusok tobbségénél a vizoldhatd
antioxidansok dominalnak. Feltételezziik, hogy ez
Osszefliggésben van azzal a ténnyel, miszerint a
paprika egyik legfontosabb antioxidans hatasu
komponense a C-vitamin.

Feltételeztikk, hogy a vizoldhatd  &sszes
antioxidansok egy részét a paprika C-vitamin
tartalma biztositja. Ennek megfeleléen

Osszehasonlitottuk a mért vizoldhato antioxidansok
Osszes mennyiségét a mért C-vitamin mennyiségével,
s megallapitottuk, hogy az 0Osszes vizoldhatod
antioxidansokon beliil hany szazalékot képvisel a
C-vitamin. A kapott eredményeket a 2. tablazatban
tiintettiik fel.

Ha feltételezésiink — miszerint az ACW érték
magaba foglalja a C-vitamint — igaz, akkor az atlag
adatokbol arra kovetkeztetiink, hogy a fliszer tipusok
Osszes antioxidans aktivitisanak 65,35%-a, a kapia
tipusok 80,2%-a, és a pritamin tipusok 95,2%-a
C-vitaminbdl all.
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2. tablazat
Paprikafajtak C-vitamin-, ACW tartalma és a koztiik fennall6 osszefiiggés

C-vitamin(2) ACW(3)
Paprikafajtak(1 . C-vitamin mennyisége
prilafaik(® me/g Sorrend(5) mg aszkorbinsav /g | o 4cs) az ACW %-bai]l(4)g
Szarazanyag Szarazanyag

SZ 178 12,0 7 14,92 10 80,4
K 50 11,2 9 16,08 9 69,6
Rubin 9,5 10 13,76 11 69,1
SZ 20 73 11 16,4 8 44,5
FUSZER ATLAG(6) 10,0 15,3 65,35
Székely 11,5 8 17,9 5 64,2
Csango 14,5 6 17,5 7 82,9
Karpia 16,5 5 17,6 6 93,76
KAPIA ATLAG(7) 14,2 17,7 80,2
Greygo 17,6 3-4 21,4 2 82,2
Olympia 17,6 3-4 18 4 97,8
Pasa 19,75 2 21,1 3 93,6
Pritavit 22,8 1 24,1 1 94,6
PRITAMIN ATLAG(8) 19,43 20,4 95,2

Table 2: Antioxidant capacity of water and vitamin C content of some pepper varieties
Varieties(1), vitamin C content(2), Antioxidant Capacity of Water(3), vitamin C in ACW(4), order(5), average of red pepper(6), average of
kapia pepper(7), average of red bell pepper(8)

Tovéabbiakban arra kerestik a valaszt, hogy felvétellel jar egyiitt. Ennek megfelel6en kiszamoltuk
melyik az a paprikafajta, paprikatipus, melynek minden egyes paprikaminta antioxidans-stiriiségét,
fogyasztdsa a human szervezetre minimalis kaloria- melyet az /. abran tintettiink fel.

bevitelt jelent, ugyanakkor legtobb antioxidans

1. abra: Vizsgalt paprikafajtak antioxidans stiriisége

18
1 kcal-ra jut6 ACW (aszkorbinsav) (mg)
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Figure 1: Antioxidant density of some pepper varieties
Antioxidant density (mg ACL/ACW)/kcal pepper)(1), average of red pepper(2), average of kapia pepper(3), average of red bell pepper(4)
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Az abrabol leolvashatjuk, hogy a
pritaminpaprikdk rendelkeznek a legmagasabb
antioxidans-stiriség  értékkel. 1 kcal atlagos

pritaminpaprika fogyasztassal 12,9 mg vizoldhato
antioxidans mennyiséget juttatunk a szervezetiinkbe.
Ez az érték a fliszertipusoknal csak 3,9, a kapia
paprikaknal pedig 12.,4.

KONKLUZIO

Pirosra ér6 paprikaval végzett méréseink azt
mutatjadk, hogy mind a C-vitamin, mind az 0sszes
antioxidans aktivitas vizsgélatanal nagy kiilonbségek
mutatkoztak nemcsak a fajtdk, hanem a gazdasagi
tipusok kozott egyarant. Az ACW és ACL mérések
sordn azt tapasztaltuk, hogy a pritamin tipusok a
legértékesebbek, amit a kapia csoport kovetett, és a

legalacsonyabbnak — a véarakozasokkal
ellentétben — a fliszerpaprikak bizonyultak.

Megallapitottuk tovabba, hogy a vizoldhatd
antioxidans frakcidokon belill legtobb C-vitamin a
pritamin tipusokban talalhaté — itt ugyanis az ACW
95,2%  C-vitamin —, legkevesebb pedig a
fliszerpaprikaban, ahol az ACW-nek csupan
65,35%-at alkotja C-vitamin. Feltételezziik, hogy a
fliszerpaprikanal nagymértékben eléfordulnak azok a
nem C-vitamin eredetii antioxidans anyagok is,
melyek esetlegesen valamilyen fenolszdrmazékok, s
melyek a paprikak piros szinéért is felelnek. Hasonlo
vizsgalatokkal sem hazai, sem nemzetkozi kutatok
eddig még nem foglalkoztak, pedig a kapott
eredményeket a nemesités és a feldolgozoipar is
hasznosithatna.

éppen
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