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ELOSZO

E konyv témaja a paprika. A paprika, mely az egyik
legnépszertibb, kozismert zoldségiink, ugyanakkor szamos
rejtélyt tartogat még a tudomany szdméra. A C-vitamin
felfedezgje Szent-Gyorgyi Albert azzal a tanaccsal engedte
atjara a bioldgus kutatéit, hogy ne hagyjék abba a paprika
tanulmanyozasat, mert véleménye szerint ebb6l még 6ridsi
tudoményos eredmények sziilethetnek! Az utébbi 6tven
évben hazank kimagaslé paprikakutatdsi eredményekkel
rendelkezik, bar Nobel-dfjat ez iddig csak Szent-Gyorgyi
professzor munkaja kapott, melyet Annau Ern6, Banga
[lona, Gozsi Béla, Laki Kalman és Straub F. Bruné szegedi
kutatok segitettek. A nevezettek mellett Angeli Lampert,
Obermayer Ernd, Szalva Péter, Ttri Istvan paprikakutatok
nemesit6 munkgjat is elismerés Ovezi. Hégyes Endre,
valamint Jancs6 Miklés orvosprofesszorok a hazai
paprikakutatds huménélettani, illetve farmakognoéziai
eredményeinek uttoréi voltak.

Azsiaban, az Egyestilt Allamokban és Dél-Amerikéban is
széles korben kutatjak a Capsicum nemzetséghez tartozo
paprika tipusokat, nemcsak termesztéstechnolégiai, hanem
a termések beltartalmanak elemzései szempontjabdl is. A
paprika mara a nemzetkozi kutatasok célkeresztjébe kertilt.



A hazai étkezésipaprika tipusok, de f6leg a fiiszer- és
chili paprikak olyan anyagokat tartalmaznak, melyek a
gyogyszerkutatdas, az orvostudomdny, de akar a
kozmetikaipar hasznara is lehetnek. A paprika alternativ
felhaszndldsanak a kutatasara égetd sziiksége van a hazai
paprikatermesztésnek és nemesitésnek, hiszen ez az dgazat
legalabb 300 éves nemzeti tradicidra tekint vissza, de sajnos
a magyar fliszerpaprika termesztés léte megkérddsjelezhetd
az elkovetkez6 évtizedben.

A konyv minden olyan anyagot részletesen elemezve
bemutat, melyek a paprikak terméseiben megtalalhatéak és
természetesen létfontossdgu biokémiai hatdssal vannak az
emberi szervezetre. Célom, hogy felkeltsem az érdekl6dését
a tudomanynak és az olvasonak a magyar paprika irant.

Lantos Ferenc



FOREWORD

The subject of this book is the Capsicum genus, the sweet
pepper. Being the most popular vegetable in our homeland,
Hungary, it has a lot of mysteries for science. The
investigation of sweet pepper must not be stopped, since
there are still many research results hiding in the sweet
pepper bell, claimed Szent-Gyorgyi Albert Nobel laureate,
physician-researcher, referring to the possibilities of
subsequent researcher generations. Our homeland had
outstanding achievements in paprika research in the past
few years, although it was only prof. Szent-Gyorgyi's
scientific work that earned the Nobel-prize. Annau Erng,
Banga Ilona, Gozsi Béla, Laki Kalman and Straub F. Bruné
researchers were his assistants in this scientific work. Of
course, we must appreciate the paprika breeding work of
the excellent Hungarian researchers: Angeli Lampert,
Obermayer Ern6, Szalva Péter and Turi Istvan as well. We
also have to mention Hégyes Endre and Jancsé Mikl6s MD;
they were leading pioneers in human-physiological and
pharmacognosy research in Hungary. The investigation of
the Capsicum genus is very popular in Asia, USA and South
America, too. This topic has become the objective of
international research. Not just because of growing
technology, but also for content analysis and the
determination of paprika bell properties. The Hungarian



types: sweet, spice and chilli peppers contain special
substances, which can be wused for medicine,
pharmacognosy or cosmetics.

The Hungarian paprika breeding has had a national
tradition for 300 years, but I'm afraid, the existence of the
Hungarian spice red pepper growing can be
unsubstantiated in the future! From now on, we have to
start more new investigations for alternative usage of
Hungarian spice red pepper. This book presents and
analyses in detail all properties of the paprika fruits, which
have got biochemical effect on the human body. My
objective is to arouse interest of the scientist and the reader
for Hungarian paprika.

Ferenc Lantos
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1. Fejezet

A paprika szarmazasa és anatémiaja

A Capsicum nemzetségbe tartozé fajok eredete, mas
szoval géncentruma DE CANDOLLE (1894) kutatésai alapjan
Kozép- és Dél-Amerika tropusi vidékeirsl szarmaztathato.
JONES-ROsA (1928) szerint az 6slakos dél-amerikai indidnok
tobb szdz éves tapasztalattal hasznéltak fel, leginkabb
gyogyitasi célokra a paprikat. Ezekkel az ismeretekkel
azonban a kinai orvosok is rendelkeztek, méar joéval
Kolombusz el6tt. Termesztésbe vont paprikak 6seit, azaz a
vadpaprikat azonban csak Dél-Amerikdban, a mai
tiszerpaprika 6sét (Capsicum annuum var. aviculare) pedig
Mexikéban talaltak meg. Ebb6l adédéan tehat, a Capsicum
nemzetség  Oshazdjanak  Dél-Amerika  nevezhet6
(BIANCHETTI & BARBOZA).

A Capsicum nemzetséghez tartozé fajok, alakkorok
azonban Amerika eurépaiak altal torténé meghodditasat
kovetSen tobb kontinensre is elkertiltek, igy Eurépaba és
Azsidba is. Hazankba legnagyobb valdszintiség szerint
torok kozvetitéssel kertilt a XVI. szdzad elején. Elnevezése
a ,torokbors” is ezt igazolhatja! 1570-ben olvashatunk errél
Széchy Margit novényi ritkasdgokat gytijté konyvében,



ahol a paprikéat ,voros torokbors” néven emlitik. A paprika
hazai elterjedése majd termesztése a XVIII. szdzadban, a
torok hodoltsdg el6l ide menekiil6 bolgar kertészek
tevékenysége altal honosodott meg. MOD és SZALVA, az ide
vonatkoz6 kutatasaikban leirjak, hogy a Szentes és
kornyékére letelepedett bolgarok beilleszkedve a magyar
hagyomanyokba, késébb egytitt hoztak létre egy dj
z0ldségkertészeti rendszert, az tun. bolgarkertészetet,
melynek legnagyobb eredménye a hazai étkezési paprika
nemesitése és termesztése lett. A nemestések, a kiilonbsz6
fajok, alfajok keresztezése kovetkeztében a paprika
rendszertana tobbféleképpen jelent meg az elmult években.
So0  (1963) altal kidolgozott, majd elfogadott
novényrendszertana alapjan a paprika a kovetkezéképpen
hatarozhat6é meg;:

Spermatophyta (magvas novény)
XIV. torzs: Angiospermae (zarvatermok)
A osztaly: Dicotyledones (kétsziktiek)
2. sector: Malvales-Tubiflorae
XXL. : Personatae
1. csalad: Solanaceae

Nemzetség: Capsicum
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Primitiv vagy 6si paprikanak BIANCHETTI munkéja nyoman
a 2n=26 kromoszomaval rendelkez6 Capsicumok
nevezhet6k. Ezek tobbnyire a chilei nedves, csapadékos
erd6kbol szarmaznak, melyek nem vonzottak a madarakat.
Eredetileg a legprimitivebb Capsicumok Chile és Brazilia
6serdeiben terjedtek el, ahol két faj a C. lanceolatum és a C.
rhomboideum még ma is megtalalhat6ak, mint az é16 fosszilis
fajokb6l a maualt. A dél-amerikai Andok-hegység
kialakulasat kovetSen a térség tropusi 6serdeinek éghajlata
megvaltozott. A kialakult magas, nyitott terek miatt a
megvéltozott  kortilményekhez a  paprikdnak s
alkalmazkodnia kellett. Minden bizonnyal ekkor alakult ki
a feszes, csip6s bogy6, amely a madarakat vonzza, de a
novényev6 emldsoket nem. Valamilyen, eddig ismeretlen
oknal fogva egy pdr kromoszéma elveszett az adaptécio
soran, igy terjedt el a 2n=24 kromoszémaszammal
rendelkezé, fiatalabb evoluciéja ,hegyipaprika”, amely
megalapozta és meghatarozta a Capsicum nemzetséget. Ez
a két evolucidés vonal nem halad at egymason, a keresztezési
tesztek szerint. Két ismert hidfé létezik a régi és az qj
vonalak kozott: a C. flexuosum és a C. parvifolium. A paprika
szarmazasanak és elterjedésének abszolat bizonyithat6
tudoményos munkdja nincs. A HIETAVOU éltal kidolgozott
elmélet, az eddig ismert Capsicum fajok és alfajok
kromoszémainak ismeretében is csupdn feltételezi a
géncentrumbol az elterjedést.

11



A Capsicum genus géncentruma

Mexiko, Kozép-Amerika,
Kolumbia, Peru

C. ammaon

C. chinense

C. frutescens

C. dimorpinan

C. geminifolian

C. galapagonese

C. hookeriaman

C. parvifoluan

C. scolnikiaman Brazilia
C. tovar C. baccatum var. baccation
C. lanceolation C. caballero1

C. romboideran C. caratocalyx
C. extmuaon var. tomentosian

C. baccatian var. pendulion
C. baccation var.

aragunay, Uruguay
C. bufonon

C. campylopodiion
C. lnmzikeriamaon

: C. fribwrgense
praetenissian C. conndhan
C: brfcf:ﬂbnn var. C. dusenii
wmbilication C. mirabile
C. ch‘ico-ense C. pereimae
C. extmuan C. reaavatum
C. pubescens C. schottiaman
C. villosion
C. flexuosian

fekete: nemesitett, termeszthet? fajtdk nemzetségei
piros: 2n=26 kromoszoéma készletli paprika nemzetségek

kék: 2n=24 kromoszéma készletli paprika nemzetségek

12
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A Capsicum nemzetséghez mintegy 200 paprikafaj
tartozik, de a termesztésben minddssze 5 nemesitett fajt
talalunk. Ezek, az étkezési paprika (Capsicum annuum), a
cserjés paprika (Capsicum frutescens), a kinai paprika
(Capsicum chinense), a bogy6s paprika (Capsicum baccatum),
valamint a sz6ros paprika (Capsicum pubescens). A
napjainkban termesztésbe vont paprikdk névényi részeinek
méreteit, alaktanat mar fajtabélyegeknek is tekintjilk. A
novény botanikai tulajdonsagait a nemesitési munkak
mellett, a kiils6 kornyezeti tényezdk is befolyasolhatjak. Az
altaldnos botanikai leirdsok, tanulmanyozéasok alapjan
(LANTOS) 2011 a paprika a kovetkez6 alaktannal
rendelkezik:

A paprika gyokérzete erételjes orsdgyokér, melybdl az
oldalgyokerek egyenletesen elosztva, két szemkozti sorban
fejlédnek ki (diarch gyokérzet). A fejlett paprika gyokérzete
stirti bojthoz hasonlit. A gyokerek talnyomo tobbsége a
talajfelszinhez kozel helyezkedik el. Vizszintes irdnyban 30-
50 cm- es korben halézza be a talajt. Filiggtleges irdnyban
30-60 cm mélyre hatol. A paprika egészségesen fejlett
gyokértomege a kifejlett novény 7-17%-a.

14



A hajtdsrendszer a kifejlett allapotban alul fiirtos, feliil
bogas eldgazast, amely a cstcsban tobbes vagy
kett6sbogban  4gazik el. A  termesztett fajtdkat
hajtasrendszeriik alapjan két tipusba sorolhatok, eszerint
folytonos novekedésti és csokros (determinalt) alakokat
killonboztetink meg. A paprika lagyszart novény, am a
tenyészid6 folyamdn a gyokérnyaktol felfelé haladva a
széra folyamatosan fasodo.

*

A levelek mérete és alakja a nemzetségen beliil is sokféle,
amely egyben fajtabélyeg is lehet. A levéltomeg
mennyisége is eltérd lehet a fajtédk és hibridek tekintetében.
Altalanos formaja lehet tojas vagy landzsa alaku. Feliilete
sima, ép szélt, rovid levélnyéllel csatlakozik a szarhoz. A
levelek egyesével (szort dllasban) vagy kettesével (atellenes
allasban) fejlédnek. Az epidermisz nagyobb részét
szorosan zar6do sejtek alkotjak, de talalunk kozottiik
sajatos alaku (vese vagy bab) sejtparokat is, sztomékat vagy
levegd gazcserenyilasokat, amelyek a novények
parologtatasat és gazcseréjét szabalyozzak. A sztéomak
protodermabol keletkeztek és kloroplasztiszokat is
tartalmaznak. Nagyobb szdmu sztémat (légzényilast) a
levél fonak részén taladlunk. Szamuk mm?2-ként valtozo, 50-
700 is lehet. A sztomak zarosejtjei kozott légrés talalhato,

15



melynek zarédasat és nyitédasat a melléksejtek végzik. A
sztomak mitikodését a fényerdsség, illetve a levegd
paratartalma is befolyésolja.
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A vpaprika virdgai egyesével, mindig az agvilldkban
fejlédnek. Sziniik 4ltalaban fehér, de lehet sarga vagy lila
is. A virdgok rendszerint el6szor a f6hajtasokon (80%-os
ardnyban), majd a ,mellékdgakon” fejédnek. A paprika
virdgai egylakiak, valtivaraak, ontermékenyulSk. A
termékenytilés mindig a f6hajtdson kezdédik és csak ezt
kovetéen kovetkezik be a mellékhajtdsokon. A virdg
porzdéinak szdma 5-7, a portokban mintegy 11-18000
pollenszem fejlédik. A pollen 70-80% relativ paratartalom
felett osszetapad, igy nem képes termékenyiteni. A paprika
virdga nagyon érzékeny az alacsony hémérsékletre, az
étkezési paprika példdul mér 16 °C alatt elrtigja a viragait.
A nemzetséghez tartoz6 fajok virdgainak szine altalaban
fehér, de lehet sarga vagy lila is.

Fehér szint virdgot fejlesztenek a C. annuum var.
annuum, a C. annuum var. avicular, a C. frutescens és a C.
chinense.

Fehér szint virdgot fejlesztenek sarga foltokkal a C.
baccatum var. baccatum, a C. baccatum var. praetermissum, a C.
baccatum var. pendulum, valamint a C. chacoense.

Lila szinfi viragot fejlesztenek a C. eximium, a C. pubescens
és a C. cardenasii.

Halvénysarga viragot fejleszt sarga foltokkal a C. tovarii
paprika.

17



1. a kifejlett virdgzat; 2. sziromlevelek; 3. portok (him ivarlevél); 4.
vacok; 5. bibe (né ivarlevél); 6. placenta; 7. termés; 8. maghaz; 9. mag;
10. termés; 11. hajtasrendszer (XELA RUTNEGA, 2017 nyomadn).
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A paprika termése felfajt bogyotermés. A fiiszer- illetve a
chilipaprikdk esetében azonban toktermésrdl beszéliink. A
termés alakja véltozatos. A termesztésben leginkabb a
tolteni valo, a hegyes er6s, a kaliforniai és a kapia tipusa, a
paradicsom-, az alma-, illetve az elefantorr alaka
paprikdkat alkalmazzuk. A chili paprikdk termesztése
Magyarorszagon kevésbé terjedt el, leginkdbb a
disznovénytermesztésben = népszerti. @ A  termések
beltartalma igen valtozatos, mely a paprika legértékesebb
része. Hazankban a magas C-vitamin tartalma miatt kertilt
leginkabb a koztudatba, de taldlunk benne tobb mas értékes
vitaminokat, asvanyi anyagokat és egyéb esszencialis
tapanyagokat is. A fajtanemesités valdjdban a termés
alakjanak, illetve beltartalmanak a valtozasara, javitasara
irdnyul.

Az étkezési- és a fliszerpaprika termése lehet édes vagy
csip6s, ugyanakkor a chili jellegli paprikak kizéarolag
csip6sek. A termés csip6s izét a paprika novény A4ltal
termelt alkaloid, a kapszaicin adja. Valészinti, hogy a
termésben 1év6 magvak védelmére szolgal a novényevd
allatok ellen. Szamos kutatés azt bizonyitja, hogy az emberi
szervezet szamara jotékony hatassal van, ezért egyes
tertileteken alkalmazott gyégyszerek hatéanyagava valt.

A termések szine eleinte tobbnyire zo6ld, majd az érése
soran egy barnas atmenetben pirossa, illetve mély bordo
szintivé valtozik. Vannak olyan tipusok is, melyek
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narancssarga vagy lila szini terméseket érlelnek. A
szakirodalmak a paprikat a termése alapjan kategorizaljak,
osztalyozzdk, illetve ez alapjan helyezik el gazdasagi
csoportokba.

k&%
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2. Fejezet

- Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.)

Az étkezési paprika a Kozép- és Dél-Amerikdban
6shonos C. annuum var. annuum és/vagy a Capsicum
annuum var. aviculare vadpaprikdk nemesitett, majd
termesztésbe vont véltozatai. Az étkezési paprika szamos
szelekciéon (céltudatos vélogatdson), nemesitésen ment
keresztiil addig, mig az ember az altala felallitott
elvarasoknak megfelel6en létrehozta a kivant fajtat.

A paprika magyarorszagi megjelenése, majd étkezési
célra torténd termesztése dsszefiigg a torok hodoltsag eldl
hazankba menekiil6 bolgarokkal. A bolgar-torok habora
mintegy 500 évig tartdé torok megszallast és
kizsdkmanyolast jelentett. A bolgar zoldségkertészet
viszont ez id¢ alatt fejlett volt, mivel ez a torok hadsereg
élelmezésének igen jelent6s hanyadat szolgélta ki. Ezt a
fejlett zoldségkertészeti tudast gyarapitotta a magyar
kertészet, s majd létrehozta a vildgon egyediilallé un.
bolgarkertészeti technolégiat. Ez inditotta el 1920-t6] a
magyar étkezési paprika nemesitését. Legjelent6sebb
nemesitési és termesztési korzet Szentes és kornyéke lett. A
tajjellegli étkezési paprikafajtadk még napjainkban is
magukban 6rzik Szentes nevét (pl. Szentesi piacos paprika,
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Szentesi paradicsomalakii paprika). A vilaghaborak idején
sajnos tobb tdjjellegli magyar paprika elttint, mint példaul a
Csabai fehér, a Fehér kalinkoi vagy a Jubileum fajtdk. Taldn
ezért is valt idOszertivé a 70-es évektSl az qj
paprikanemesitési program, melynek célja a vastaghust,
csip6sségmentes, tobb célt felhasznalhatésagt  (friss
fogyasztas, savanyitas, konzerv stb.) fajtdk el6allitdsa volt.

Vilaghirnevet a magyar paprika Szent-Gyorgyi Albert
professzor munkéssaga 4altal szerzett, miutan 1937-ben
Nobel-dijjal ismerték el a paprikabodl kivont aszkorbinsav
(kés6ébbi C-vitamin) kutatédsat.

Az étkezési paprika termesztésének és nemesitésének
oktatdsa egyetemi szintli rangra emelkedett hazankban.
Napjainkban mar szamos orszagbol érkeznek hallgatok a
paprikatermesztés elsajatitdsanak céljdbol a hazai
féiskolakra, egyetemekre. A termesztés modernizalasa
azonban Uj tipusokat kovetel. Ez hozta létre az intenziv
hibridpaprika nemesitést, melyben ugyancsak vezet6
szerepe van a magyar paprikanemesitésnek. Az étkezési
paprika szabadfoldi, illetve a kiilonb6z6 hajtato-
berendezésekben torténé intenziv hajtatdsa sajnos - egy
elére ugyan lathat6é - problémaét is okozott. Megindult a
karokozok megfékezhetetlen invazidja. Napjainkban az
étkezési paprikdnak tobb mint harminc kéarokozoéja
(baktérium, virus, gomba, fitoplazma, kiilonb6z6 rovarok,
csigdk) jelent meg a Dél-Alfoldon és mds termesztési
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korzetekben. Stlyos problémat jelent az étkezési paprika
novényvédelme. A probléma megolddsdban a kémiai
novényvédelem nem lehet cél, nagyobb jelent6séggel birhat
a biolégiai novényvédelem, valamint a rezisztencia
nemesités!

k&%

Az étkezési paprika taplalkozasbiolégiai szempontbol
egy magas izharmonidt nyajté, asvanyi anyagokban,
nyomelemekben, vitaminokban, szénhidratokban igen
gazdag, ugyanakkor konnyen emészthet6 zoldségnek
szamit. Taplaloértéke az alacsony fehérje (1g/100g), - illetve
zsirtartalma (0,2g/100g) miatt nem tekinthet6 teljes
értékiinek. Sokat vitatott dolog, hogy az emberi szervezet
szamara vajon elegend6-e napi 1 érkezési paprika
elfogyasztasa? Fedezheti-e a sziikséges vitaminokat, illetve
asvanyi anyagokat? Nos, bizonyitott tény, hogy az emberi
szervezet nem képes a vitaminok kozvetlen el6allitasara,
ezért azokat vagy azok provitaminjait az élelmiinkkel kell
potolnunk. Ebben a paprika aszkorbinsav (C-vitamin),
illetve [-karotin tartalma igen jelentSs szerepet jatszik.
Ebbdl is kovetkezhet, hogy egy egészséges, aktiv ember
szamadra a napi 1 étkezési paprika elfogyasztasa hozzajarul
szervezetének C- és A-vitamin alapsziikségletéhez.
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Az étkezési paprika termése felftjt bogyodtermés,
rendszerint sdrgés-fehér vagy zoldszind, éretten piros vagy
narancssarga. A termésének nagysdga, alakja és tomege
tipusonként valtoz6. Alakja lehet szarv -, keskeny
haromszog, haromszog-, trapéz-, téglalap-, négyzet-,
lapitott vagy szivalakd, esetleg kerek. A termés részei a
termésfal, a kozponti oszlop a magokkal, rekeszfalak, a
csésze és a kocsdny. A bioldgiailag érett étkezési
paprikabogy¢ értékmérsi kozott kimagaslo jelentSségti a C-
, az E-, az A- valamint a Bi-B2-B3-Bs-Bs-B7-Bo-vitaminok.
Szénhidrétjai, melyek talnyomoé része fruktoéz, illetve
glikéz konnyen emésztheték, kellemes édes izt
kolesonoznek  a  bogyénak. A paprikabogyok
pektintartalma kicsi, 4altalaban 3-7%. A friss étkezési
paprika iz  anyaganak kialakuldsaban  specifikus
aromavegytletek (2-metoxi-3-izobutilpirazin), aminosavak,
asvanyi sok, illetve lipidek is szerepet jatszanak. A paprika
termésének szinét kiilonféle pigmentanyagok alkotjak.
Ezek leginkdbb karotinoidok, melyek a bogy6 érése soran
termel6dnek vagy atalakulnak. Tobbségiik vizben nem, de
zsirban, illetve alkoholban j6l oldédik (hidroféb). A
karotinoidok ~ humanélettani  szerepe  kimagaslo,
szervezetiink szamos sejtcsoportja, szerve igényli és/vagy
atalakitja 6ket. Leginkdbb az antioxidans hatasuk miatt
nélkiillonozhetetlen az emberi szervezet szamara!
Ugyanakkor meghatédroz6 szerepiik van a paprika érésének
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folyamataban is. Az érés kezdeti fazisatél j6l nyomon
kovethet6 a karotin anyagok termel&dése, fejlédése, illetve
a fokozatos véltozésa.

A konyv tovabbi részében részletes bemutatast nydjtunk
a legnépszertibb paprikatipusok jellemzé6 tulajdonsagaiba.
Részletes leirast kozlink a hazankban legnagyobb
termétertilettel rendelkezé paprika alakkorok, fajtak,
valamint tipusok morfol6gidjardl, termdéképességérdl és
beltartalmarol.

k&%
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Fehér, tolteni val6 paprika tipus
(Capsicum annuum L. var. grossum)

YR

@

Az intenziv paprikahajtatds egyik meghataroz6 tun.
tolteni valé alakkorbe tartozé tipusa. Szabadfoldon és
hajtato-berendezésekben is egyarant termeszthetd.
Bétermé6 tipus. A talaj nélkiili hajtatasban elérheti a 12-16
kg/m? termésatlagot is. A rezisztencianemesitéseknek
koszonhetéen a tipuson beliil igen ellenallo fajtakat
taldlunk. Termése kupos, zomok, de nydajtott alakda. A
termés hossza (100-140 mm) és a vall atmérgje (40-70 mm)
hatdrozza meg a termés kiilonbozé osztalyokba
sorolhatosagat. A termésfal vastagsaga fajtatol fiiggéen 4-
10 mm, lehet 3 vagy 4 erezetti. A tolteni valé paprikak
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terméseinek bérszovete sima feliiletti, fényesen csillogo.
Erése soran a bogyokotédéskor halvany sarga, majd élénk
sargaszinti. A teljes érettség &llapotdban viszont piros
szin(ire véltozik, rovid ideig tarté narancssarga atmenettel.
[ze ekkor édesebb, termésfala puhédbb, bar a piaci igényeket
sokkal inkabb az egységes élénksarga szinti paprikabogyok
elégitik ki.

A tolteni valoé paprika habitusa harom novekedési
csoportba sorolhaté. A folytonos novekedésii tipus hajtasa a
tenyészid6 végére meghaladja a 3-4 m magassagot. Szara
hajlékony, gyorsan novekvd, ezért tamrendszert igényel.
Az intenziv hajtatdsban mtianyag kot6z6 madzaggal
rogzitik s vezetik a hajtast. A tenyészid6 folyaman a hajtas
folyamatosan fasodik, ezéltal torékennyé valhat. A
féldeterminalt (1,2- 1,5 m magas), illetve a bokor habitusii Gn.
determindlt (0,5-1 m magas) fajtdknal a szar lényegesen
keményebb, stabilabb. Tamrendszert csak ritkan
igényelnek. Az ide tartozé paprikdk rendszerint
szabadfoldi termesztésre is alkalmas fajtdk. A tolteni vald
paprika gyokérzete a paprikdra jellemz6 alaka és tomegi.
Levelei puhdk, landzsahegy alaktiak, feliiletiik sima,
csillog6, épszéld. Rovid levélnyéllel kapcsolédnak a
szarhoz. Az intenziv fajtak fényigénye igen aktiv,
fotoszintézise C4-es tipusd. Virdgai fehérszintek,
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ontermékenytilék. Legtobb virag az agvillakban alakul ki.
Rovarok ezeket nem, vagy csak ritkdn latogatjak. A tolteni
val6 paprikahibridek intenziv generativ jellegli novények,
ezért a hajtatdsuk soran a kivalé mindségii terméshozam
érdekében a virdgok ritkitdsa célszerti. A fajtdk b&termdk
(12-16 kg/m?), de igen érzékenyek. Folyamatos
novényapolast és integralt novényvédelmet igényelnek.
Terméseik a magas beltartalmi értékek és a kivalé6 mindség
miatt friss fogyasztasra alkalmasak.
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Hegyes eréspaprika tipus

(Capsicum annuum L. var. longum)

Az intenziv paprikahajtatds maésik, piaci és szakmai
szempontok szerint is meghataroz6 paprikatipus. Az egész
vilagon kozkedvelt, nagy mennyiségben fogyasztott
paprika.  Szabadfoldon és  hajtat6-berendezésekben
egyarant termeszthet6. Gomba és baktérium fertézésekre
viszonylag érzékeny tipus. A termés alakja hosszq,
hegyesen végz6do, kevésbé vallas. Fajtatol fliggéen 120-300
mm hossza, vall atmérgje 15-30 mm 4ltalaban. Az intenziv
hibridek ettél nagyobb terméseket is produkalhatnak. A
bogy6 htisa és viszonylag vékony 2-5 mm. Bérszovete
feszes, fényesen csillogé. A termés igen gazdag kapszaicin
anyagokban, ami a paprika csip6s izét adja. A gyerekek
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korében éppen ezért csak kevésbé kedvelt. A termés szine
bogyokotédéskor halvanyzold, majd élénk zoldszint. A
teljes érettség allapotaban viszont piros szintire véltozik,
rovid ideig tart6 barna vagy sotétbarna atmenettel. A piaci
igényeket leginkdbb a zoldszinti hegyes eréspaprikak
elégitik ki. Ekkor tartalmazza a termés a legtobb klorofillt.

A hegyes er6spaprikak napjainkban tobbnyire intenziv,
folytonos novekedésti hibridek. Leginkabb f(itott vagy
enyhén fitott hajtaté-berendezésekben termesztik. Hajtasa
a tenyészid6 végére meghaladja a 3 m magassagot, ezért
miianyag kotoz6 madzaggal rogzitik s vezetik a hajtast. A
hegyes eréspaprika gyokérzete a paprikéra jellemz6 alaka
és tomegtl. Levelei puhdk, landzsahegy alakuak, feliiletiik
sima, csillog6, ép szélti. Hosszu levélnyéllel kapcsolédnak
a szarhoz. Az intenziv fajtdk fényigénye igen aktiv,
fotoszintézise C4-es tipust. Viragai fehérszintiek,
ontermékenytil6k. Legtobb virdg az agvilldkban alakul ki.
Rovarok a paprika viragat nem, esetleg ritkan latogatjak. A
hegyes er6spaprika hibridek intenziv generativ jellegli
novények, ezért a hajtatdsuk sordn a kivalé mindségii
terméshozam érdekében a virdgok ritkitdsa célszerd.
Terméshozama intenziv kortlmények kozott elérheti a 10
kg/m? atlagot, melynek legalabb 90%-a L. osztalyt termés.
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Kapia tipust paprika
(Capsicum annuum L. var. grossum)

A Kkapia tipusu étkezési paprika a Foldkozi-tenger
partvidékérsl a mediterraneumbdl, valamint a Balkénrol
szarmazik. Napjainkban a kozkedvelt paprika tipusok kozé
tartozik. Népszertiségét a jo tarolhatésagaval, koraisdgéaval,
édes izével és természetesen piacossdgaval vivta Kki.
Flitetlen és f(itott hajtato-berendezésekben egyarant, de
szabadfoldon is biztonsaggal termeszthets. B6termé tipus.
A bogyok alakja ktpos, zomok, kissé karcst. A termés
hossza 60-120 mm, vall &tmérSje 40-70 mm. A bogyod
termésfal vastagsdga 4ltaldban 5-8 mm, &tlag tomege
fajtatol fliggéen 120-140 g. A bogyo szine a terméskotodés
id6szakaban z6ldszinti. Rovid ideig tart6 barna, majd sotét
barna szini atmenettel az érése soran mélybordé szinre
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valtozik. Vannak narancssarga szint tipusok is, ezek még
kevésbé elterjedtek. A bogy6 borszovete feszes, csillogo, de
hajlamos a mikrorepedésekre.

A Kkapia tipusa paprikat a jelenlegi gyakorlatban
tobbnyire fiitetlen hajtato-berendezésekben termesztik, de
szabadfoldon is folyamatosan novekszik a termétertilete.
Hajtasrendszeriik ebbdl kiindulva folytonos novekedésti
vagy féldeterminalt (70-90 cm). A kapia tipust paprika
nagyban hasonlit a tolteni valé tipushoz. Szembeotls
valdjdban a termések alakjanak és szinének a kiilonbsége,
ami mér a terméskotédés kezdetétsl jol megfigyelhetd.

A kapia hibridek igen er6teljes novekedéstiek,
tdamrendszert igényelnek. Gyokérzete a paprikara jellemz6
alaktt és tomegl. Levelei puhdk, landzsahegy alaktak,
feluiletiik sima, csillogd, ép szélti. Viragai fehérszintiek,
ontermékenyiilék. A fert6zések irant kevésbé fogékony
tipus. A kapia alakkorhoz tartozé fajtak boétermdk,
hajtatasban elérhetik a 8-10 kg/m? terméshozamot,
melynek legalabb 90%-a I. osztalyt termés.
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Paradicsomalaka paprika
(Capsicum annuum L. var. lycopersiciforme rubrum)

A paradicsomalakti paprika bolgar kozvetitéssel a
Balkdnrol keriilt be hazadnkba. A tovabbi eurépai
elterjedésében a dél-alfoldi bolgarkertészetnek kiemelked6
jelent6sége volt. A paradicsompaprika a 70-es években az
egyik legelterjedtem paprika tipus volt hazankban.
Leginkdbb szabadfsldon termesztették, de kés6bb a folias
hajtatasban is megjelent. Termésalakja a szabadfoldi
paradicsomra emlékeztet, innen kapta a nevét.
Legismertebb  fajtdja a Szentesi paradicsomalaki
zoldpaprika, a PAZ. Nemesit&je a Szentesi Vetémagkutato6
Allomas alapitéja, Dr. Szalva Péter volt.
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A termés tiikros, 80-120 mm széles, 40-60 mm magas,
feltilete feszes, sima. A bogyodk falvastagsdga 4-8 mm, atlag
tomege 90-150 g. Szine a terméskotédéskor mélyzold, majd
lasst halvany barnaszinti atmenettel mélybordé szintire
valtozik. A narancssarga szin( valtozata (Capsicum annuum
L. var. lycopersiciforme flavum) kevésbé kozkedvelt, bar
magas karotintartalma miatt egyes bébiételek, ételizesit6k
alapanyagéban megtalalhatjuk. Feldolgozhatésaga kivalo,
a konzerviparban tobb termék forméjaban is el6allitjak. A
termés a rovid bibe miatt hajlamos az un.
maghdazpenészesedés (Botrytis cinerea) kialakuldsara. Ennek
elkertilésére szivesen keresztezik a fajtat hasonl6 adottsagu
kaliforniai tipusokkal. A Kklasszikus paradicsomalaka
paprika friss piaci eladasra szant termoteriilete napjainkban
egyre csokken, helyét az Gn. pritamin, illetve a kaliforniai
tipust paprika tipusok véltottak fel.

A paradicsomalakt paprika bokor habitust, leginkdbb
szabadfoldi termesztésre alkalmas novény. Agrendszere
kozepesen feltord, kissé kehely formaja, 2-4 eldgazéssal.
Magassaga 60-70 cm. Tamrendszert nem igényel. Levelei
landzsa alakuak, 5-7 cm hosszt levélnyéllel kapcsolédnak a
szarhoz. A levélzet jol eltakarja a termést, a napégés ezért
csak ritkdn tapasztalhaté a terméseken. A virdgkorok
szdma 5-7, a bimbo6 és a parta szine fehér, enyhén lilas
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savval. A bogyok vastag kocsanyon kapcsolédnak a
szarhoz, lehetnek felfelé, vagy oldalt allok. Tenyészideje
105-110 nap. A Dél-Alfold termesztési viszonyai mellett,
szeptembert6l tobb menetben (akar 3-4 alkalommal) is
betakarithat6. Terméshozama 8-12 kg/m?, melynek
varhat6an 80-90 %-a I. osztalyt bogyé.
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Almapaprika
(Capsicum annuum L. var. grossum)

Az almapaprika alakkdor a bolgarkertészet hazai
megjelenésével egyidében - a XX. szazad elejétsl - valt
népszertivé hazankban. Balkani eredete ezzel is
bizonyithaté. Rendkiviil gyorsan fejl6ds, erételjes
agrendszer( paprika tipus. Ellenédlloképessége kitting, tobb
fert6zéssel szemben rezisztens. Leginkdbb szabadfoldi
termesztésti, csak ritkdn fordul el6 a fttetlen folias
hajtatasban. Legelterjedtebb almapaprikdk kezdetben a
Szentesen nemesitett édes és csip6s fajtatipusok voltak, de
napjainkban az intenziv szabadfoldi hibridek vették at a
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termesztés nagyrészét. Az almapaprika termése vajsarga
szin(i, halvany narancssarga atmenettel érik piros szintire.
Nem jellemz6 a termés pirosoddsanak igénye, friss
fogyasztasra nem termesztjik. Tobbnyire a konzervipar
vagy a savanyité tizemek haszndljak fel. A bogy6 lapitott
gomb alakd, sima bérszovetli. A bogyok szélessége 50-70
mm, magassaga 30-40 mm, a bogyofal vastagsaga 4-9 mm,
atlag tomege fajtatol figgéen 40-90 g.

Bokor habitust, csokros jellegti, 2-3 elagazassal, mintegy
fél méter magas paprika tipus. Szara erds, folyamatosan
tadsodo, dblésre nem hajlamos. Tdmrendszert nem igényel.
Levelei kozepes mérettiek 6-8 cm, hegyes végli landzsa
alaktak, rovid 4 cm-es nyéllel kapcsolédnak a szarhoz. A
virdgkorok szama 5-7, a bimb6 és a parta szine fehér, a
virdgok zome oldaltall6. Tenyészideje fajtatol fliggéen 105-
120 nap. Szaraz miivelésben is termeszthetd, intenziv
ontozést nem igényel. A Dél-Alfold termesztési viszonyai
mellett, szeptembert6l tobb menetben is betakarithato.
Terméshozama termesztéstechnolégatdl, valamint fajtatol
fuggden 6-9 kg/m?, ennek varhatéan mintegy 70-80 %-a L.
osztalyt bogyo.
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Kaliforniai tipusa paprika
(Capsicum annuum L. var. grossum)

Amerika legnagyobb terméteriiletét lefedé paprika. A
kaliforniai paprika tipusba tartozé nemesitések tobb
valtozata is ismert a tengerentdlon. Az USA-ban és
Mexikéban ,bell” paprika néven kozismert. Nyugat-
Eurépaban a kisebb kocka alakt blocky, Uj-Zélandon a
kissé hosszabb gourmet paprika tipus termesztése vélt
népszertivé. A tipusok nemesitésében a ,lamuyo”
alakkorbe tartoz6 paprikdk szolgaltattak alapot. A
kaliforniai paprika termése nagyméretti, begytirt, tompa
végl, 3 vagy 4 eres bogy6. A bogyodk a terméskotédéskor
egyarant zoldszintiek, ezt kovet6en barna szinatmenettel
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valhat a bogy6 narancssarga vagy mély bordé szintivé.
Tobb tipusbdl hianyoznak a kapszantin és kapszorubin
bordé szinanyagok termel6dését koordindlé enzimek,
illetve gének. Ezek a fajtdk tobb ideig maradnak zold
allapotban. A piac ezt is kedveli. Ilyenkor a bogyé f6
szinanyaga a klorofill és az ahhoz tartoz6 lutein, valamint a
B-karotin. A narancssdrga bogyokban a violaxantin és a
zeaxantin, a bordészinti bogyokban pedig a kapszantin
valik dominans karotin jellegli szinanyaggd. A bogydk
bérszovete sima, csillogd, tiikros. A bogyodk szélessége 70-
110 mm, magassaga 80-100 mm, a bogyofal vastagsaga
altaldban 8-10 mm, atlag tomege fajtatol fliggden 80-120 g.

A kaliforniai tipusba tartozé paprikak leginkabb
szabadfoldi fajtak, de egyre er6teljesebb a hajtatasban valé
alkalmazasuk is. A novény erételjes, tetszetés bokor
habitust, 70-90 cm magas. A hajtatasra is alkalmas fajtak
karcstibbak, folytonos novekedéstiek. Agrendszere
erGteljesen felfelé tor6, kissé kehely alaka. Levélzete stird,
szabalytalan sziv-alakt, cstcsa hegyesedé. Hosszu
levélnyéllel kapcsolodik a szarhoz. A levéllemezek az els6
és masodik terméseket j6l takarjdk, viszont a fels6bb
bogyodkat csak részben. A virdgkorok szama 5-7, a bimbo és
a parta szine fehér. A hajtatott fajtdk termései lefelé
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csting6k, de a csokros tipusoké lehet felfelé allo is.
Tenyészideje fajtatol fiiggéen 110-120 nap. Terméshozama
a szabadfoldi vagy hajtatott termesztéstechnologatol
fiiggéen véltozik. Intenziv hajtatdsban elérheti a 10-12
kg/m? atlagot, melynek legaldbb 90 %-a I. osztalyd termés.
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Kosszarvt paprika
(Capsicum annuum var. ceratoides)

A nemzetkozi szakirodalom tobb helyen is a magyar
paprika alakkorok kozé sorolja a kosszarva paprikat.
Hazank mellett e paprikatipus igen kozkedvelt még
Franciaorszadgban és Olaszorszagban is. A tengerenttlon
,ram horn” paprika néven valt ismerté. Magyarorszagon a
Szentesi kosszarva fajta terjedt el, amelyet leginkabb
savanyitasra vagy konzervipari felhasznalasra
nemesitették, de a friss fogyasztasa is kellemesen zamatos.
A termés cstingd allasu, enyhén véllas 30-50 mm, hossztkas
alaka 28-30 cm, végén hegyesedd. A vall alatt mintegy 40-
80 mme-en gy(ir6dott a terméshus, amely leginkabb a kos
szarvara emlékeztet. Bérszovete enyhén feszes, inkabb
hulldmos, kevésbé csillog6. A termésfal 3-4 mm vastag, ize
édes. Tobb szinben is elé6fordul. Vannak enyhénzold, zold,
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illetve sarga fajték is. Erett dllapotban azonban mindegyik
piros szintire véltozik. A kosszarva paprika viszonylag
béterm¢ tipus. Hajtasrendszere folytonos novekedésti,
fejlédése intenziv. Levele kozépmérettiek, landzsahegy
alaktak, hosszti 7-8 cm-es levélnyéllel kapcsolodik a
szarhoz. Szabadfoldi termesztésre és f6lids hajtatdsra is
egyarant alkalmas  paprikatipus. Tenyészideje a
termesztéstechnologiatol tiggben 100-105 nap.
Termésatlaga hajtatasi id6szaktdl fliggéen 20-22 termés/
novény az intenziv tenyészidészakban. Szabadfoldi
termesztésben ennél kevesebb termést hoz.
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3. Fejezet

- Afiiszerpaprika szarmazasa és anatémidja
(Capsicum annuum L. var. longum grossutn)

% -
S '1.4."

A fliszerpaprika az étkezési paprikahoz hasonldan a
Capsicum nemzetségbe tartozo faj, de tobb tekintetben is
eltér az étkezési paprikatol. Az ANGIOSPERM PHYLOGENY
GRUOP (2009) tudomanyos csoport fejlédéstorténeti
kutatdsai alapjan a fliszerpaprika novény kialakuldsa a
kovetkez6 rendszertani besorolas szerint hatdrozhaté meg:
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Zarvatermok (Angiosperm)
Kétsziktiek (Rosophyta)
Valodi kétsziktiek (eudicots)
Kozponti kétsziktiek (core eudicots)
Asterids klad
Campanulids klad (euasterids I.)
Solanales rend
Solanaceae (csalad)
Capsicum (nemzetség)

A novény evolacidjat mintegy 19 milli6 évben
hatdroztdk meg. A fliszerpaprika Gshazdja PERRY (2007)
régészeti kozleménye szerint Mexiké. Termesztésbe vondasa
a C. annuum fajbol vezethet6 vissza. Dél-Mexiko tertiletén
tobb lelet is igazolja a tipus Gslakossag korében tortént
termesztését és felhasznédlasat. A kontinens felfedezését
kovetben a fliszerpaprika is el6szor mint disznovény valt
népszertivé Eurépaban, de kés6bb szaritva, majd 6rolve,
fliszerként keriilt felhasznalasra. Az Uj vildgbol torténd
hoédité atja spanyol kozvetitéssel tortént Eurépaba a XVI.
szdzadtol. Elterjedésének a f6 oka azonban az Eurépaba
érkez6 aruk blokadja volt (1806), melynek hatdsara a csip&s
tiszerpaprika a bors kereskedelmi tilalmat véltotta ki.
Ennek kovetkeztében kertilt Magyarorszagra is a XVIIL
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szazad végén. Kezdetben mint kilfoldrél szarmazé aru
jelent meg a magyar piacon, de az évek sordn folyamatosan
sajatitottak el a fliszerpaprika termesztését és feldolgozasat
a magyar kertészek is. A XVIII. szdzadbol tobb frasos emlék
is bizonyitja a magyar fliszerpaprika elterjedését. CSAPO
(1775) az , Uj fiives és viragos magyar kert” c. konyvében
igy fogalmaz réla: ,Igen erds eszkoz ez, s az ember vérét igen
megheviti.” A fliszerpaprika korabeli feldolgozaséarol
HOFFMANSEGG (1793) munkéjaban olvashatunk: ,Ha mdr
megérett, felfiizik és felakasztjdk, azutdin siitékemencében
megszaritjak és dsszetorik.”

A kovetkez6 évszdzadra mar két termesztési korzet
alakult ki Magyarorszagon, Szeged és Kalocsa. A kertészek
mellett, a két varos kornyéki kisebb teleptilések, falvak
lakossdga viszonylag hamar megértették, majd tovabb
fejlesztették a fliszerpaprika termesztését és a fliszer
feldolgozasat. Tobb csaladnak hosszta éveken keresztiil a
fiszerpaprika jelentette az egyetlen megélhetést. A két
vilaghdborut kovetéen (1945) az orszdg egysége
megszakadt, ez Dbefolydssal volt a fliszerpaprika
termesztésére is. A kisebb csaladi gazdasagok megsztintek,
vagy a nagylizemi kortilményekhez integralédva
beolvadtak a kozpontositott, téeszesitett termelésbe. A
termesztés mértéke egyre csokkent, mely csokkenés sajnos
napjainkra sem allt meg. A min&ség javitasira azonban
nagy gondot fektettek, s az 1950-es évektdl beindult a
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magyar fliszerpaprika nemesités. A nemesitési korzet
ugyancsak Szeged és Kalocsa lett. Kés6bb a nemesit6i
munkdaba Kecskemét is bekapcsolédott. Jelenleg 30 magyar
nemesitésti fliszerpaprika fajtat tart szamon a 2016. évi

Nemzeti Fajtajegyzék.
Novekedési tipus Jelleg Fajta
Szegedi 20; Szegedi 80;
Kalocsai 50; Kalocsai 90;
folytonos Mihalytelki; Kalorez; Csardas
novekedésli csipdsség mentes | Folklor; Napfény; Karmin;

Délibab; Bolero; Forgeteg;
Meteorit; Palotas; Remény
csip6s Kalocsai V-2; Jubileum;
Szegedi 178; Slager F1;
Hiros; Szikra; Kaléz
féldeterminalt Kalocsai merevszara 622;
novekedési csipdsség mentes | Kalocsai 801; Delikat;
Zuhatag; Rubin; Kaldom

csokros,
determinalt habitus | csipOsség mentes | Kalocsai D-601

Nemezit Fajtajegyzék 2016.
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A fliszerpaprika termesztés teriileti és mennyiségi
csokkenése Oriasi problémat jelentett a magyar kertészet
szamara. A probléma kezelésére kezdetben Dr. Ttri Istvan
(1933-99) a Budapesti Kertészeti Egyetem docense,
paprikanemesit6 probélta megtalalni a megoldést. Elmélete
a kovetkez6 volt: a fliszerpaprika termesztését minél
hamarabb ftitetlen foliasitras, esetleg vandor-féliasatras
rendszerben kell hajtatni, mely kisebb termétertileten fog
megvaldésulni, mint a szabadfoldi termesztés, ugyanakkor
nagyobb terméshozamot lehet elérni. A minGség
megtartasara, esetleges javitasidra pedig olyan fajtdkat kell
nemesiteni, melyek a foliasatras hajtatasra is alkalmasak!
Terve sikertilt, vezetésével megvaldsult a fiszerpaprika
foliasatras hajtatasra alkalmas magyar fajtak nemesitése.
Munkajat azonban nem koronézta teljes siker. Az é&ltala
nemesitett fajtdk kisebb-nagyobb hajtatasi feliileten
megvaldsultak ugyan, de csipGsségmentes
tulajdonsdgukban sajnos nem Dbizonyultak teljesen
stabilnak. A munka ennek ellenére tovabb folytatédott s az
ezredfordulét kovetéen Dr. Somogyi Gyorgy a Szegedi
Fliszerpaprikakutatd Intézet vezetSje, paprikanemesits
bejelentette, hogy 1j, foliasitras hajtatdsra is alkalmas
fajtdkat nemesitettek. Az altaluk nemesitett fajtak, valamint
a flszerpaprika foliasdtras hajtatdisa Hungarikum
elismerést nyert, s igy vonult be a magyar
fiszerpaprikanemesités torténetébe.
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Determinalt nsvekedésti fliszerpaprika habitusa (STOCK-FOTO)
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A flszerpaprika gyokérzete hasonléan az étkezési
parikdéhoz egy erbteljes orsogyokér, melybsl az
oldalgyokerek egyenletesen elosztva, két szemkozti sorban
fejlédnek ki (diarch gyokérzet). A fejlett paprika gyokérzete
stiri bojthoz hasonlit. A gyokerek talnyomé tobbsége a
talajfelszinhez kozel helyezkedik el. Vizszintes iranyban 30-
50 cm- es korben hédlézza be a talajt. Filigg6leges iranyban
30-60 cm mélyre hatol. A paprika egészségesen fejlett
gyokértomege a kifejlett novény 7-17%-a.

A hazai nemesitésti fliszerpaprika fajtak hajtisrendszeriik
alapjan, BALAZS (2000) szerint négy csoportba oszthatok:

A folytonos ndvekedésii fajtak a teljes fejlettség idejére
bogas elagazastak lesznek. A féhajtas els6 elagazasa a
talajtél mintegy 15-25 cm magassagban keletkeznek. Ez
rendszerint kettés bog, de el6fordulhat tobbes bogas
elagazas is. Az oldalhajtasok késébb szintén elagaznak, igy
alakulnak ki a tobbi villak. Az els6 bogelagazas alatti
szarrészen abban az esetben képzédnek nagy
val6szintiséggel oldalhajtasok, ha a fels6 bogeldgazasi
rendszer folyamatos fejlédését idojarasi széls6ségek
gatoljdk. A folytonos novekedést fajtak foliasatras
hajtatasra is alkalmasak. A tenyészid6 végéhez kozeledve a
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hajtascsticsot elcsipjiik, ezzel megakadalyozzuk a novény
tovabbi novekedését, valamint el6segitjiik a generativ
fejlodést.

A determindlt  novekedésii  fajtak  f&tengelyének
hajtascstcsan viragok képzédnek, igy fejez6dik be a
novény hosszanti novekedése. A f6tengely oldalsé
hajtasokat is fejleszthet vagy fejleszt, ez leginkabb a
fiszerpaprika igényeit6l eltér6 széls6séges idojaras
fuggvénye. Az oldalhajtdsokon virdgok is fejlédnek, de az
ezekbdl keletkez6 termések kés6bb érnek be.

A féldetermindlt novekedésti fliszerpaprika a f6tengely els6
bogeldgazasat koveté masodik eldgazas a szokdsosnal
rovidebb oldalagakat fejleszt. Az elagazdsokban fejl6dd
virdgok egyesével helyezkednek el. Botanikai szempontbdl
folytonos novekedésti fajtatipus.
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A csokros novekedésti fajtatipus fétengelyének els6
elagazdsaban, valamint az oldalhajtdsokon csokrosan
képz6édnek a viragok. A termésképz6dés folyamata a
tenyészido végéig tart.

Morfolégiai jellemzése:

A ftiszerpaprika levelei ép széltiek, 4-5 cm-es levélnyéllel
kapcsoléodnak a szarhoz. A levelek allasa, mérete
fajtabélyeg. A csip6s fajtdké kisebb mérettiek, keskenyek,
szamuk kevesebb, mint a csip&sség mentes fajtaké.

Virdgai a paprika sajatsdgaihoz hasonléan az agvillakban
fejlédnek. A bokros novekedésti fajtakndl a hajtasok végén
is keletkeznek viragok. Szintik rendszerint fehér, bogerny6
virdgzat, ontermékenytil6. A fliszerpaprika virdgjaban a
portokok a sziromhasadds kezdetén nyilnak fel. A
megtermékenytilés a kinyilt viragban mar megtorténik. A
fiszerpaprika virdga nagyon érzékeny az alacsony
hémérsékletre, mar 16 °C alatt elrtagja a viragait.
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A fliszerpaprika termése toktermés, de tobb irodalom
bogyotermésként is jeloli. A termés alakja hossztukas 10-16
cm, kissé véllas 3-4 cm, hegyes csticsban végzddik. A csip6s
tipusok bogydalakja karcsiabb, rovidebb, mint a csip&sség
mentes fajtdké. A csokros novekedést, cstingd és felall6
termésti fliszerpaprika fajtdk bogydja altaldban kisebb és
rovidebb, mint a folytonos novekedéstieké. Az étkezési
paprikatol eltéréen a fliszerpaprika termésfala nem tal
vastag, fajtatol fliggéen 3-4 mm, 2 vagy 3 eres. Az erezet
bérszeveti sejtjei kozott htzédnak a kozponti mirigyek,
melyek a paprika csipés anyagat a kapszaicint termelik. A
termés legértékesebb beltartalma a szinanyagai (B-karotin,
kapszantin, kapszorubin). Ezek karotinoid természetti
anyagok. A bogy6 érése soran folyamatosan véltoznak,
atalakulnak, egyesek karotinoidok elttinnek (klorofill). A
karotinoidok mellett a masik értékes tulajdonsag a termés
aroma anyag tartalma. Ezek sajatsdgos izt és illatot
kolesonoznek a fliszerpaprikanak és az 6rleménynek. A
termés igen gazdag cukor és szénhidrat anyagokban is,
leginkabb a frukt6z és a gliik6z tartalma kimagaslo.
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terméscsucs

WOODLAND FOODS nyoman

53



A fiszerpaprikat, mint gyégynovényt is széles korben
alkalmazta az emberiség. A termés igen gazdag
kapszaicinoid anyagokban, melyekr6l az O6korban
DIOSCORIDES (piperlangum, rotordum) mint méregrél tesz
emlitést. Magyarorszagon a torok hédoltsag idején kertilt
az orvostudomany érdekl6désének kozéppontjdba. A
harcol6 torok katondk megfazaskor a hideglelés ellen
alkalmaztak a csip6s paprikat. A XIX. szdzad végén
Ferences rendi szerzetesek olajban vontak ki a csip6s
Osszetevéket, majd a magyar, modern orvostudomény
miiszeres eljarasokkal kristalyositotta a fliszerpaprikabol
kivont kapszaicinoid vegytiletet, melyet oleoresin capsicum
néven azoéta is gyogyaszati termékként alkalmazzak.

A fliszerpaprika karotin szinanyagai is igen nagy
biol6giai hatdssal rendelkeznek. Példaul a tojotyuakok
tojasainak sargéjara, egyes halak husanak szinezésére, de
hatast gyakorolhatnak az eml6s haszonéllataink
emésztésére, valamint a szaporulat hatékonysagara is. A
tiszerpaprika 6rlemények kivalo takarmany-
adalékanyagnak is tekinthet6k, amely a fliszerpaprika
termésének egy alternativ felhasznaldsat is jelentheti a
jovében.

k&%
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- A cseresznyepaprika

(Capsicum annuum L. var. cerasiforme)

A cseresznyepaprika a hazai szakmai nomenklatara
alapjdn a ftiszerpaprika fajhoz tartozé paprikatipus. A
cseresznyepaprika 6sének HIETAVOU (1997) altal kozolt
publikdciéjaban a Bolividban &shonos, kicsiny méretd,
gomb alaka Capsicum baccatum var. baccatum paprika faj
tekinthetd. Ebb¢l alakulhatott ki - tobb nemesitési folyamat
eredményeként - a tetszetSs, jellegzetesen cseresznyére
emlékeztet$ termésalak. A nemesités folyamata Mexikoban
kezdédott, majd Eurépaban  folytatédott. A
cseresznyepaprika hazdnkban is népszertivé valt. A XX.
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szdazad  elejn a  cseresznyepaprika  nemesitése
Magyarorszagon Szenteshez kot6dott, de késébb Kalocsa is
bekapcsolédott a fajtael6allitisba. A  tipus egyre
népszertibbé valik, napjainkban egyre tobb orszagban
jelennek meg a fiatal nemesitésti cseresznyepaprika
hibridek is.

A novény 4ltalaban finom megjelenésti, gyorsan fejl6d6
40-60 cm magas, fétengely hossza 15-20 cm. Agrendszere
felfelé torekvd, kés6bb széthajlo, kissé kehely alakd, bokor
habitusa. Levélzete hosszi, landzsahegy alaka, kozép,
vagy sotétzold szint, széle sima. A levéllemez valla a
levélnyélre aszimmetrikusan fut ra. Virdgai felfelé hajlok, a
bimbo6 és a parta fehérszintiek. SZALVA (1971) fajtaleirasa
szerint a virdgkorok tagszama b5-7. Inkabb idegen
beporzastak, mivel a bibe allasa erésen kiemelkedd. A
bogy6 vékony kocsanyon lecsiingé allast. Alakja teljesen
gombolyl, mélyebb bibepont nélkiil. A bérszovetet feliilete
sima, tikrosen  csillogs.  Atmérsje 2-3  cm.
Maghazpenészesedésre, csticsrothadasra nem hajlamos.
Szine a terméskotédéskor sotétzold, majd barna dtmenettel
pirossa vagy mélybordéva valik. Karotin szinanyagainak
mindsége kozepes, viszont kapszaicinekben rendkiviil
gazdag és tiszta mindségli. Egy bokor termése fajtatol
fuggéen 20-26  bogy6.  Ellendlloképessége  kivalo.
Tenyészideje altalaban 95-105 nap.
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4. Fejezet

- A chili paprika szarmazasa és anatomiaja

(Capsicum frutescens; Capsicum annuum.)

A chili paprika a Capsicum nemzetségbe tartozé a
Capcicum annuum, a Capsicum frutescens, a Capsicum
baccatum, a Capsicum chinense, a Capsicum pubescens és a
Capsicum  chacoense fajok nemesitésébdl kialakitott aj
alakkor, amely HAYANO-KANASHIRO (2016) szerint a csip8s
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bogydji, de nem az étkezési, - és a nem magyar
fiszerpaprikak gytjténeve. PERRY (2007) munkéajaban
kozolt régészeti leletek szerint a chili nemesitése mintegy
8000 évre tekint vissza Mexikdéban. 6000 évvel ezel6tt,
kezdetben gy6gynovény majd, mint disznovényként
terjedt el Kozép, -és Dél-Amerikdban. Amerika felfedezését
kovetben a portugal felfedez6 Vasco de Gama arab, perzsa,
torok, indiai és vietnami kereskedt6kkel épitett ki
kapcsolatot, amely kedvezéen hatott a chili térhéditasanak
is. Elterjedését kovetSen tovabbi nemesitéseken ment
keresztiil, s igen népszertivé valt Azsidban (thai chili) és
Afrikaban. 1542-ben portugdal misszionariusok juttattdk el a
chilit Japanba, majd Koreaba. Indidb6l pedig Perzsidn
keresztul torok kereskeddk éltal jut be Magyarorszégra a
XVI. szazadban. A hazai chili paprika termesztés nem
szamottevd. Leginkabb cserepes disznovényként ismerjiik.

A chili paprika habitusa nem egységes, a novény
magassaga, hajtdsrendszere, mérete attol is fiigg, hogy a
fajta melyik fajhoz tartozik. A hazankban ismert fajtak
zome a C. annuum és a C. frutescens fajok nemesitései. A chili
paprikdk viraga lehet fehérszind, fehérszind lila szegéllyel
vagy teljesen lilaszini. Leginkdbb ontermékenyiilék. A
termés 40-140 mm hossza, tompa végtl, éretten altaldban
mélybordé szinti. A terméskotédéskor zoldszinti, majd
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barna &tmenettel éri el a teljes bordé szint. Vannak
sargaszinli valtozatok is. Karotin szinanyagainak minésége
kozepes, viszont rendkiviil gazdag kapszaicin anyagokban.
Minden chili paprika rendkiviil csipés! A hazai chili
paprika termesztés igen csekély termofeliiletet fed le, NAGY
(2018) kozlése szerint ez mindossze néhany szaz hektar. Az
orszagos termésatlagot altaldban a fiszerpaprikaval egyditt
kozlik. A chili paprika termésatlaga, fajtatol fliggéen 6-8
kg/m?. Tenyészideje 100-105 nap.

A Capsicum nemzetségben tartozé chili paprika fajokat
kiilonboz6 alakkorbe sorolva csoportosithatjuk. Ezek
tobbsége nemesitett valtozatok, melyekbdl tovabbi szabad
elviragzasu fajtakat, valamint hibridfajtdkat is nemesitettek.
Az alabbi tadbldzat a paprikafajokbol nemesitett chili
alakkoroket ismerteti.

Paprika faj Nemesitett alakkor

Ancho; Cayenne; Bell pepper; Cherry;
Capsicum ANNULImM Cuban; Jalapenos; Mirasol; De Arbol;
Ornamental; New Mexican; Pequin;
Pimiento; Serrano; Squash; Wax pod

Capsicum pubescens Canario; Rojo; Peron; Manzano
Capsicum frutescens Tabasco; Malagueta; Xiaomila
Capsicum chinense Yellow Lantern Chili

Capsicum baccatum aji amarillo; peppa dew; lemon drop
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A paprika jelenlegi novényvédelme LANTOS ET AL. (2015)

A Capsicum nemzetségbe tartoz6 paprikafajok karokozoi
virusok baktériumok gombak
TMV Xantomonas vesicatoria) Rhizoctonia solani
ToMV Pseudomonas syringae | Verticillium dahliae
ObPV, Phytium ultimum
PVY Sclerotinia scerotorium
TSWV Botrytis cynerea
TMGMV Leveilulla taurica
PMMoV Alternaria alternata
Phytophtora capsici
Phae. capsicicola
rovarok fonalférgek csigak
Aphididae Meloidogyne hapla Arion lusitanicus
Trialeurodes Meloidogyne incognita | Capaea hortensis
vaporariorum
Frankliniella
occinedtalis
Helicoverpa
armigera
Tetranycus urticae
Polyphagotarsonemus
latus

A kérokozok felszaporodasa az elmult 100 év tavlatabol

vizsgalva, sajnos egyre novekvd mértékdi. Az intenziv

paprikahajtatds még fokozza a pathogének migracidjat. A

zoldségkertészetben komoly gondot fog okozni az Gjabb

karokozok ellen hatdsos, de embert kimél6 névényvédelem.
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5. Fejezet

A paprika tapanyagtartalmanak taplalkozasbiologiai
hatasai

A Capsicum nemzetségbe tartozé paprikafajok, tipusok
és fajtdk beltartalma kozott szinte semmi kiilonbség sincs.
Minden paprika ugyanazokat az dasvanyi anyagokat,
vitaminokat, szénhidratokat, fehérjét és zsirt tartalmazza.
Az anyagok mennyisége és minsége kozott azonban oridsi
kiilonbségeket tapasztalhatunk. Vannak olyan paprika-
tipusok, melyek ugyan vords szint karotinoidokat nem
tartalmaznak, de karotinoidokat természetesen igen,
melyek koncentrdciéja fajtanként igen eltér6 lehet.
Természetesen a legjobb mindségli beltartalommal a
Capsicum annuum fajhoz tartoz6 nemesitések rendelkeznek.
Ennek a fajnak az egyedei uraljdk a vildgpiacot. A
nemesitési cél a b6termés mellett, a legjobb mindség elérése
is. Hazank kozel 300 éves tradiciéval rendelkezik ebben a
munkdban. A magyar paprika mindsége, sokszintisége
vilaghirtivé tette hazankat. A paprikanemesitésrél
szamtalan nagyszeri egyetemes irodalmak lattak
napvilagot az elmalt 100 évben hazankban, melyek
ugyancsak szamtalan kalfoldi orszag
paprikatermesztésének tudoményos és gyakorlati alapot
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nyUjtottak. Bulgaridnak példaul a magyar fliszerpaprika
termesztés és nemesités nyUjtotta a  termesztés
beinditasdhoz az alapokat, s valt kés6bb Bulgaria a Balkan
legnagyobb fliszerpaprika termeszt6 orszagava a 70-es
évektdl. Természetesen azt is meg kell emliteni, hogy az
arab vilag, de még Japan étkezési paprika termesztése is a
magyar paprikatermesztés elsajatitdsanak koszonhetSen
fejlédott. A paprika beltartalmanak kutatdsa valdjaban
Szent-Gyorgyi Albert 1937-ben odaitélt Nobel-dija inditotta
el a vilagban. O volt az, aki a szegedi laboratériumaban a
paprikabdl kivonta és meghatarozta az emberi szervezet
szamadra nélkiilozhetetlen aszkorbinsav vegytiletet, melyet
kés6bb a vilag C-vitamin néven ismert meg.

A konyv tovabbi részében részletesen taglaljuk és
tanulmanyozzuk a paprika Osszes tapanyagtartalmat és
azok humaénélettani hatasait. Az el6zetes laboratériumi
kutatasok, anyagmeghatarozasok a kovetkezo beltartalmat
mutattdk ki valamennyi a Capsicum nemzetségbe tartozo
paprikafajok esetében.

A vizben és zsirban oldhat6 vitaminok koziil a C; E; A;
Bi; B2, Bs; B; Bs; Be és a By -vitaminok, az dsvanyi anyagok
és fémes elemek esetében a kdlium, a foszfor, a magnézium, a
kalcium, a ndtrium, a vas, a cink, a mangin és a réz vannak
jelen minden paprika termésében. Ezek kivil emészthetd
nyers fehérjék, karotinoidok, egyes szénhidratok (fruktoz, gliikoz)
és cukor, valamint csekély mennyiség zsir.
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- A vitaminok

»A vitamin olyan anyag, ami akkor okoz betegséget, ha nem
essziik meg”. Ez volt Szent-Gyorgyi Albert professzor drok
érvény(i megallapitdsa azokrol a vegyiiletekrél, melyekrol
a orvostudomany csak a XX. szazadtél alkotott tiszta képet
a fiziol6gids hatdsukrol. A vitaminok felfedezése és
alkalmazasa mar az oOkori Kindban elkezdédott, bar
szerkezetiiket és pontos biokémiai hatdsmechanizmusaikat
természetesen még nem tudtdk feltdrni és pontosan
meghatarozni. Azt azonban tudtdk, hogy a hosszabb hajouat
soran (20 napot meghaladd) mindig kellett beiktatni 2-3
dzsunkat a hajok kozé, melyeken valamilyen levélzoldséget
termesztettek. Ez tartotta kell6 életer6ben a hajosokat és a
katondkat. Leginkabb a vitaminok hidnya okozott nagyobb
problémat, mivel a betegség okat, illetve az azt kivalto
anyagot nem ismerték. A népi gyogydszati tapasztalatok
alapjan  viszont némelyiket tudtdk kezelni. A
farkasvaksagot példaul mézbe martott majjal kezelték, de
az ie. 1500-bol szarmazé Okori egyiptomi Ebers-
papiruszokbodl is tudjuk, hogy az egyiptomi orvosok
példaul a farkasvaksagot a halak majaval gyogyitottak.
Ugyanezt olvashatjuk az 6kori gordg DIOSKURIDES és a
romai GALENUS irdsaibdl is, hogy a kecske és marha méja
jotékony hatassal birt a farkasvaksag gyogyitasdra. Az A
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vitamin szerepét azonban csak a XX. szdzadban tudtak
tudoményosan bizonyitani.

A vitaminok tudomanyos meghatdrozasdnak uttordje a
holland CHRISTIAAN EJKMANN (1858-1930) katonaorvos
volt, aki tényszertien megallapitotta, hogy az emberi
szervezetnek a tokéletes miikodéséhez a fehérjék, cukrok és
a zsirok mellett (Liebig-tridsz), valami mésra is esszencialis
sziiksége van. Az orosz LUNIN (1881) egereken végrehajtott
kisérleteiben bizonyitotta, hogy a kizarolag fehérjével,
cukorral, zsirral és némi soval etetett egerek 16-36 nap
elteltével sorra elpusztultak. Megoldasként C. A. SOCIN
(1891) a  tojassargadjanak  fogyasztdsat  ajanlotta.
Meggy6z6dése volt, hogy a tojassargdja olyan anyagokat
rejt magaban, melyek az élet alapja, , Felfedezésiik a jovd
elsddleges feladata”!

A novények vitamin kutatasat az 1882-83-ban Japanban
észlelt kak-ke (beriberi) betegség inditotta el. A japan
hadiflotta tengerészei sorra betegedtek és haltak meg a
TAKAKI (1849-1920) altal izolalt vitaminhidny okozta
kérban. A tengerészek egészségi allapota csak annak
hatdsdra javult, hogy étrendjiiket gytimolcsokkel és
f6zelékekkel bovitették. A jelenséget igazan senki sem
értette, de a novényekben rejlé gyogyhatéast az 1904-1905-
ben zajl6 japan-orosz habor is bizonyitotta, melyben a 211
ezer japan katona koziil 27 ezer kak-ke kovetkeztében
vesztette életét, mig a hdbortban mindossze 47 ezren haltak
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meg. A beriberi betegség kés6bb a holland gyarmatokon és
Afrikédban is megjelent az Gslakossag korében. Erdekes,
hogy a beriberi ugyanakkor &allatokban is jelentkezhet, de
nem zoonodzis! EJKMANN vizsgdalatai ramutattak arra, hogy
a héantolt rizzsel takarmdanyozott tytkok idegrendszeri
megbetegedése a beriberi tiinetei voltak, mig a kapirgalo
tytkok ilyen jellegli megbetegedést nem mutattak. Miutan
a hantolatlan rizzsel kezdték el etetni a beteg tytikokat, azok
is meggyogyultak. A kovetkez6 nagy felfedezést HOPKINS
(1912) gondosan végrehajtott patkdny és tengerimalac
kisérletei hoztak. A kisérletben a szintetikus diétan tartott
ragcsalok rovid idé utan elpusztultak, mig a palmaolaj,
szezdmmag- és az olivaolaj némi eredményt jelentett.
Ezeket az anyagokat jarulékos tapldlkozdsi faktoroknak nevezte
el, melyek a novények mellett a tejben is igen nagy
mértékben megtaldlhatoak. Kés6bb ezek lettek a vitaminok.
Eijkmann és Hopkins 1929-ben Nobel-dijat kaptak a
novekedést serkentd vitaminok felfedezése, valamint a
neuritis (ideggyulladas) elleni vitamin felfedezéséért. Az
ezt megel6z6 kutatasaikban MCCOLLUM azt figyelte meg,
hogy a zsirokban létfontossdgti novekedési faktor van,
melyet A-faktornak nevezett el. Munkajukat erdsitette az
1915-ben McCOLLUM és DAvIs altal elvégzett kozos
novénykisérlet, mely sordn kukoricdbdl vizes kivontot
készitettek, majd kimutattdk a vizben old6dé novekedési
faktor aktivitasat is, melyet B-faktornak neveztek el. A
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ragcsalokon végzett kutatdsaik alapjan megallapitast nyert,
hogy a szervezetben nélkiilozhetetlen két jarulékos faktor
miikodik, egy vizben old6do A-, és egy zsirban old6dé B-
faktor. Ezek hidnyaban a szervezet elpusztul.

A tudomanyos kozlés elfogadasat kovetden az anyagok
elnevezése volt a teendd. Az anyagok kategorizalasa és
kozos elnevezése azonban Oridsi vitdt robbantott ki a
tudésok kozott. Néhany Dbeterjesztett elnevezésrél
tudomésunk van, melyek a kovetkez6k voltak: tapanyag
kiegészits, jarulékos tapanyag, komplettin, nutramin,
taphormon, novekedési faktor, védsétel stb. Késébb egy
Osszetett sz6 a vit-amine, majd a vitamin lett elfogadva.

A vitaminok tehdt olyan létfontossagu, fontos bioldgiai hatdsti
szerves szénvegyiiletek, melyeket az emberi szervezet nem képes
eléallitani,  ugyanakkor  valamilyen — mennyiségben  a
szervezetiinknek ezekre allandoan sziiksége van! Ezek nélkiil a
sziikséges sejtenergia, a sejtosztodds, a szervek és az
anyagcserefolyamatok miikddése zavart szenved. Természetes
potlasuk csak a taplalkozds titjan biztosithato.

Az 1920-as években elindult vitaminkutatdsok a magyar
tudosok érdekl6dését is felkeltette. Tobb vitamin esetében
nemcsak a novényekbdl vagy éallati szervekbdl kivont
vitaminokat izolaltak, hanem a nagytizemi el64llitdsukon is
dolgoztak. KELEMEN (2014) munkajadban ezt az id6szakot
nevezi a ,klasszikus vitaminok izolalasdanak és
el6éllitasanak korszakdnak.” A hazai kutatasokra Szent-
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Gyorgyi Albert munkaja helyezte fel a koronat, amikor
1933-ban a paprikdbél kivonta az aszkorbinsavat, melyet
kés6bb C-vitaminnak nevezett el. 1937-ben pedig Nobel-
dijat kapott.

A kovetkez6 tablazat a vitaminok felfedezésének idejét és
izolacidjuk anyagat mutatja be.

Izolalas éve Vitamin Izolacié anyaga
1900 A-vitamin halmajolaj
1912 Bi-vitamin rizshéj
1912 C-vitamin citrom
1918 D-vitamin halmaéjolaj
1920 Bo-vitamin tojassargaja
1922 E-vitamin buzacsira
1926 Biz-vitamin maéj
1929 K-vitamin lucerna
1931 Bs-vitamin méj
1931 H-vitamin maéj
1934 Bs-vitamin rizshéj
1936 Bs-vitamin méj
1941 By-vitamin méj

Az oktatasi anyagokban Osszefoglalt és kozzétett
publikaciok szerint a tudomény 13-féle vitamint tart
szamon jelenleg. Ezek a kovetkezok:
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Bi-vitamin- tiamin, aneurin
Bo-vitamin- riboflavin
Bs- vitamin- niacin
Bs-vitamin- folsav
Bs-vitamin- pantoténsav
Be-vitamin- piridoxamin
Bi2-vitamin- kobalamin
C-vitamin- aszkorbinsav
H-vitamin- biotin
A-vitamin- retinol
D-vitamin- calciferol
E-vitamin- tokoferol
K-vitamin- fillokinon

A kutatémunka természetesen ezzel nincs befejezve.
Biztosan léteznek még olyan vegytletek, melyek
létfontossdgiak az egészséges életviteliink érdekében.
Sajnos azzal is szembe kell nézni, hogy egyes vitaminok
megegyeznek mas eddig mar ismert anyagokkal! Péld4ul:

By-vitamin azonos a H-vitaminnal.

Bo. a B11- és az M-vitamin azonos a Bs-vitaminnal.
Bio-vitamin azonos a p-amino-benzoesavval.
Bis-vitamin azonos az orotsavval.

Bis-vitamin azonos a pangaminsavval.
Bis-vitamin azonos a Bs-vitaminnal.
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B2z-vitamin egy Aloe vera kivonat.
BH-vitamin azonos a H-vitaminnal.
F-vitamin valéjdban a linolsav és a linolénsav.
I- és a J-vitamin azonos a C-vitaminnal.
PP-vitamin azonos a Bz-vitaminnal.
Q-vitamin= Q10

T-vitamin azonos az L-karnitinnel.

A vitaminokat, mint szerves anyagokat oldhatésaguk
alapjan célszer(i csoportositani. Ennek megfeleléen a vizben
oldhat6 vitaminok a: B1; By; Bs; Bs; Bs; Be; Bi2; C és H. Ezeket
a vitaminokat a szervezetiink tarolni nem képes. A
felhaszndlt mennyiség feletti vitamin kitrtl a
szervezetiinkbdl. Ezért ezeket minden nap poétolni kell!
Kivéve a Bi-vitamint, melyet a majunk sokdig tudja
raktdrozni. A zsirban oldhat6 vitaminok pedig az A; D; E és
a K. Ezek a vitaminok a szervezettinkben akar hénapokig is
raktarozodnak. Ezért ezeket csak kis mértékben és lehetSleg
természetes anyagokkal pétoljuk!

A vitaminok masik csoportositdsa a biologiai funkcié
szerinti csoportositas. Ezek alapjan megkiilonboztethetjiik
az enzimogén és az induktiv vitaminokat! Az enzimogén
vitaminok egyfajta koenzimek, melyek bizonyos
enzimekkel funkciondlis egységet alkotnak. Jelenlétiik az
adott enzim miikodési tertiletétd] fligg. Az enzimrél nem
valaszthatok le!
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Az induktiv vitaminok szerepe specifikus. Biolégiai
funkciéik nem enzimmikodéshez kotott, ugyanakkor
hianyuk meghatérozott helyeket jellegzetes ttineteket alkot.
Funkci6ik lehetnek hormonhatasaak, antioxiddnsok vagy
véralvadasgatlok.

Enzimogén vitaminok: B1; B; Bs; Bs; Bs; Be; Bio; C; H; K
Induktiv vitaminok: A; D; E; K; C

Az enzimogén vitaminok viszonylag konnyen felszivodnak
diffazi6 vagy foszforilacioval egybekotott — aktiv
transzporttal. Kivélasztédasuk a vese é&ltal torténik a
vizeletbe. Az induktiv vitaminok felszivodasahoz zsirsavak
és/vagy epesavak sziikségesek. Modja lehet diffazié vagy
passziv diffazié. Kivalasztédasuk a székletben (az
allatoknal a Dbélsarban) torténik. A vitaminok a
felszivodasuk soran antagonista hatést is gyakorolhatnak
egymasra. Példaul az E; D és a K-vitaminok gatoljak
egymas felszivodasat.
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Az emberi szervezet vitaminsziikséglete régota vitatott
teriilet. Bizonyos nézetek szerint a vitaminok mar
viszonylag kis mennyiségben is kivaltjdk hatdsukat, ezért
rendszeres fogyasztasuk folosleges. Masok azt allitjak, hogy
csak az Un. mega-dézis mennyiséggel lehet a megtelel6
vitaminhatést elérni, mert az ember valéjadban novényevo,
ebb6l  kifoly6lag nagy mennyiségli, folyamatos
vitaminfelvételre van sziiksége. Az tn. becsiilt atlagos
vitamin sziikséglet (EAR Estimated Average Requirement) azt
a mennyiséget hatarozza meg, amely fogyasztdsaval a
vitaminhidny megjelenésének valészintisége 50 %. KELEMEN
(2014) vitaminokrdl szolé munkajdban az RDA érték
(Recommended Daily Allowance) az ajanlott napi bevitel
mennyiséget definidlja. Munkdjaban meghatarozza, hogy
az RD érték egy adott vitaminra vonatkoztatva, az az
atlagos szintti napi bevitel, ami elég ahhoz, hogy az
egészséges emberek talnyomoé tobbsége szdmara
megfeleljen a sziikséges tapanyag-kovetelményeknek, de
ne legyen anndl tobb! Az Al érték (Adegate Intake) a
vitaminok megfelel6 bevitele fiigg a kor, a nem, az
egészségi allapot, a testtomeg, a fizikai allapot, az életvitel,
a bélflora allapot, valamint a szervek aktualis allapotatol is.
A vizben old6dé vitaminok a felszivodast kovetSen
viszonylag szabadon szallitédnak, mig a zsirban old6dok
transzportal6 fehérjékhez vagy lipidfrakciokhoz kotédve
jutnak el a szervekhez.
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RDA értékek az EU-ban és

Vitamin Magyarorszagon
B;-vitamin 1,4 mg
Bo-vitamin 1,6 mg
Bs-vitamin 18 mg
Bs-vitamin 0,2mg
Bs-vitamin 2mg
Bs-vitamin 2mg
Bio-vitamin 0,001 mg
A-vitamin 0,8 mg
C-vitamin 60 mg
D-vitamin 0,005 mg
E-vitamin 10 mg
H-vitamin 0,15 mg vagy 0 mg
K-vitamin -

A nemzetkozi egység IU vagy NE, els6sorban egy-egy
vitamin molekulaforméja altal keltett bioldgiai, élettani
hatdsainak nyomon kovethetSségére szolgal. Azokra a
vitaminokra érvényes, melyek élettani hatasai nem érintik
az anyagcsere egészét, hanem hidnyuk miatt sajatsagos
korttinetek jelentkeznek, de nem érinti a szervezet
égészének a miikodését.

A tovabbiakban a Capsicum nemzetségbe tartozé paprika
fajokban izolélt vitaminokat, 4svanyi anyagokat és egyéb

*

taplaloanyagokat ismertetjtik.
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% C-vitamin CsHsOgs (L-aszkorbinsav)

A C-vitamin szerkezetének teljes meghatdrozasa el6tt
szamos olyan kutatds, kisérlet zajlott, melyek soran a
kutatok szembestiltek a C-vitaminnal, de sajnos akkor még
nem tudtak, hogy mi az! A C-vitamin élettani jelent6ségét,
Jaques Cartier francia folfedez6 a XVI. szazadban
tapasztalta el6szor, amikor egy hosszabb hajoat soran a
feny6tobozbdl késziilt f6zetek hatdsara a matrézok teljesen
kigy6gyultak a skorbutbél LANTOs (2015). Ezt kovetSen j6
néhany évig nem kutattak a skorbutellenes szereket. Tobb
mint 100 év telt el az Gjabb tudomanyos bejelentésig,
amikor Johann Kramer orvos felismerte azt, hogy a
citrusokat (narancs, citrom) fogyaszté6 matr6zok nem
betegszenek meg skorbutban. Az orvostudomény a tézist
csak azt kovetSen ismerte el, amikor James Lind hajéorvos
a matrézok egyik felének narancsot osztott ki, de a
legénység masik fele ebbSl nem kapott. Az Gt végére azok a
matrézok, akik nem kaptak narancsot, iszonyatos kinok
kozott haltak meg a skorbuttél. Akik viszont kaptak
narancsot, egészségesen kotottek ki. A hir oriasi jelent6ségti
volt a gyoégyszertudomany szamara is. 1841-ben George
Budd egy konferencidn megjosolta, hogy a vegyészek
hamarosan izolaljak a citrusfélék ,alapvets elemét”. A
gyogyszeripar vélaszolt a joslatra, s 1920-ban az Ely Lilly
cég egy vagonnyi citromport vasarolt, hogy abbdl tiszta C-
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vitamin-kristadlyhoz juthasson. A kidbrandit6 eredmény
azonban csak zavaros citromf6zet lett. Ennek ellenére
Eurépa és az Egyesiilt Allamok tudésai hatalmas versenybe
kezdtek a C-vitamin izolalasaért, valamint kémiai
szerkezetének = meghatarozasaért. A legmélyebb
kutatomunkat két magyar tudés végezte az USA-ban. Az
aszkorbinsav  (majd kés6bb  C-vitamin) kristalyos
anyagszerkezetének meghatarozdsat az amerikai-magyar
szdrmazdst JOE SVIRBELY tengerimalacokon végrehajtott
kutatasai bizonyitottdk. Ennek soran kidertilt, hogy a masik
magyar tudods, Szent-Gyorgyi Albert altal, a vagohidi
allatok mellékvesekéregbdl folfedezett hexuronsav CeHsOg
tiszta, kristdlyos C-vitaminbél all. A harc igazdn ekkor
kezd6dott el. Az USA-ban dolgozé Charles Glen King sajat
nevével igazolva (Szent-Gyorgyiéket kihagyva) 1932
aprilisdban a Science-ben publikalt cikkében, a C-vitamin
feltalalasarol adott szamot.

Szent-Gyorgyi Albert akkor a Szegedi Tudomanyegyetem
orvos-bioldgus kutatdja volt, szamos kivalo kutaté vezetGje.
Egészen véletlentil a tiszaparti varos téjjellegti zoldsége, a
paprika kertlt lehet6ségként a C-vitamin-kutatas el6-
terébe. Szent-Gyorgyi a paradicsom alaka piros paprikabol
5-6-szor annyi C-vitamint izolalt, mint azel6tt a cit-
rusokbdl. Ezt kovetSen egy 4ltala kidolgozott modszerrel
1,5 kg, majd 2 kg tiszta, kristalyos C-vitamint allitottak el6
a paprikabol. Az esemény vildgszenzacié lett, tobb
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tudoményos lap is kiadta Szent-Gyorgyiék munkdjat.
Rovid id6én beliil meghataroztdk a C-vitamin kémiai
szerkezetét, és kozzétették a vegyiilet biokémiai hatasait is.
Mint mondta: ,,a C-vitamin kémiai azonositisa megnyitotta a
szintéziséhez vezetd utat. Tehat foleg a magyar paprikdanak
kdszonhetd, hogy olyan figyelemre méltoan rovid id6, két év alatt
a C-vitamin a titokzatossig homdlydbol az olcso szintetikus
termékek birodalmadba keriilt. Ma a C-vitamint alacsony dron,
mdzsaszamra készitik szintetikusan.” A Szent-Gyorgyi kutatas
végeredménye, jutalma 1937-ben orvostudomanyi Nobel-
dij lett.

Az L-aszkorbinsav szintelen, kristdlyos anyag, amely
vizben jol oldddik. Strtisége 1,65 g/cm3, molaris tomege
176,13 g/mol, olvadaspontja 190 °C. Erésen redukalo
hatast, érzékeny a hére és a lagokra. Szerkezetét a gliik6z
oxidacidjabol is le lehet vezetni, de tekinthetjilk az L-
szorb6z szarmazéknak is!
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KELEMEN (2014) nyomén

A leveg6n konnyen oxidalodik, ekkor oxalsav és L-treonsav
keletkezik. Az oxidaciét egyes fémionok (Fe2*; Cu?* Al3*)
katalizaljadk. Az aszkorbinsav erésen savas jellegli, savas
oldatokban valtozatlan, 4llandé. A C-vitamin a gliikéz
korforgalmaval 4all biokémiai kapcsolatban, atalakuldsi
utvonala atfedésben van a pent6z-foszfat ciklussal.

Flettani hatdsa igen sokréti. Leginkébb antioxidans
szerepe szamottevs, melyben az oxidativ szabadgyokok
keletkezését gatolja. Az emésztScsatornaban elGsegiti a
kalcium és a vas felszivodédsat. Bizonyitott szerepe van
egyes esszencidlis aminosavak, mint a lizin, prolin és a
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triptofan anyagcseréjében. WEBER (1996) szerint fokozza a
véredények faldban a sejtkozotti allomény szintézisét.
Folyamatos, nagy doézisa terdpidval csokkenti az LDL
koleszterinszintet. Tobb részletes kutatas, tobbek kozott
CHEN QUI (2005) munkéja is igazolta, hogy i.v. mega dozis
C-vitamin a szervezetben hidrogén-peroxidot H20Oz
generdlva, 5 altaluk vizsgalt raksejtvonalban apoptézist
(programozott sejthalalt) generalt. Altalanos rakelleni
gyogyszerként azonban a C-vitamin még nincs elismerve!

O\}C O‘\(
|‘ l‘
NO—C_] O-C—]
it O 1 O
HO~-C oxidécio -2H O=C "
| — ! & + -
H~C eduk v H H~C
) |
HO-C—H HO-C—H
i |
CH,—OH CH,—OH
L-aszkorbinsav dehidro L-aszkorbinsav

Az L-aszkorbinsav a vérben dehidro-aszkorbinsavva
oxidalodik, amely a glitk6z transzporttal atjut a
sejtmembranon. A dehidro-aszkorbinsavat a glutation
enzim L-aszkorbinsavva redukalja, amely nem tud kijutni a
raksejtb6l. Az L-aszkorbinsav lecsokkenti a raksejt

20z

folyamat sordn az L-aszkorbinsav tjra oxidalédik (dehidro-
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aszkorbinsavva valtozik), mialatt H>O2 hidrogén-peroxid is
keletkezik. A hidrogén-peroxid likvidalja a raksejteket.

A C-vitamin a paprikdban, mint trépusi novényben
6ridsi mennyiségben van jelen. A fotoszintézis Gtjan az
asszimilalo levelekben is a gliik6éz-6-P molekuldbol
kiindulva, majd 9 enzimatikus atalakuldst kovetSen
keletkezik:

D-gliik6z-6-P,

D-gluko6z-1-P,

UDP-D-gliikéz,
UDP-D-gliikoronsav,
D-gltikoronsav-1-P,

D-gliikoronsav,

L-gulonsav,

L-galaktonol,4 lakton dehidrogendz,
L- aszkorbinsav - folyamatban.

Sokkal nagyobb mennyiségli szintézise az érés soran a

termésben, a sejtfal pektinanyagainak bomlasa soran
keletkez6 metil-D-galakturonsavbol kezd6dik:
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Me-D-galakturonsav,

Me-D-galakturonat,

D-galakturonsav,

L-galaktonsav,

L-galaktono 1,4 lakton dehidrogendz,

L- aszkorbinsav. ANGIUS (2003).

A paprika termésében LANTOS ES GYORGYI (2015)
kutatdsai szerint, a frissen szedett tolteni val6 paprikdkban
atlagosan 85 mg, a paradicsom alaka piros- és
narancssargaszinti paprikaban 150 mg, a szentesi
cseresznyepaprikdban ugyanakkor 22 mg C-vitamin volt
kimutathaté 100 g mintdbdl. A kutatds soran kapott
eredmények azt a feltevést erésitették meg, hogy napi 100 g
friss étkezési paprika elfogyasztasa biztosithatja egy aktiv
munkét végz6 ember C-vitamin sziikségletét.

A C-vitamin a gyomorban nem valtozik, a
duodénumban (patkébél) és a vékonybélben szivodik fel.
Felszivodéasat a Na* ionok segitik. A folosleges mennyiség
a vizelettel dehidro-aszkorbinsav formajaban tavozik.
Bizonyitott esszencialis élettani hat4sainak ellenére sem
tudja az ember, bizonyos emberszabdsit majmok, a
tengerimalac és a gytimolcsevé denevérek eldéllitani
szervezetiikben. Kizarélag a taplalékukkal tudjak felvenni!
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Ajanlott napi bevitel C-vitamin RDA érték
Eletkor Férfi Né6 Terhes | Szoptato
0-6 héonap | 40 mg 40 mg

7-12 hénap | 50 mg 50 mg

1-3 év 15 mg 15 mg
4-8 év 25 mg 25 mg
9-13 év 45 mg 45 mg
14-18 év 75mg 65 mg 80 mg 115 mg
felnétt 90 mg 75 mg 85 mg 120 mg

A dohanyz6 egyéneknek napi 35 mg-mal tobb C-vitamin

bevitel sziikséges.
Institute of Medicine. Food and Nutrition Board. 2000.

Az elmiilt évben... nagyon kellemetlen személyes tapasztalatom
volt. Tiidégyulladds dontétt le ldbamrol, s a betegséget honapokig
nem tudtam kiheverni, mignem rdjottem, hogy az az
aszkorbinsav-mennyiség, melyet rendszeresen szedek (naponta
1000 mg) életkoromban (84 év) mdir nem elégséges. Amikor
noveltem az adagot 1000 mg-rol 8000-re, panaszaim
megsziintek”.

Szent-Gyorgyi Albert
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% A-vitamin C2oH300 (retinol)

Az A-vitamin hidnya mar az o6kori tudésok el6tt is
nyitott konyv volt. A farkasvaksag (nyctalopia)
Egyiptomban, az arab vildgban, de az dkori
Gorogorszagban is szdmos gyermeknél jelentkezett. Az
okori orvosok fo6tt hal- vagy csirkemdj rendszeres
fogyasztasaval kezelték és tudtak gyogyitani a kort. A
betegség tudomdanyos leirasdt a japan MORI (1904)
beszamoléjaban tanulmanyozhatjuk, melyben beszdmol
arr6l, hogy a féleg kisgyermekeket érint6 kotShartya
szarazsag, sziirkiileti vaksag, tobb esetben gyermekhalalt
okoz6 sulyos szembetegség tapasztalhat6 Japanban, melyet
csirkemédjjal, illetve halmajolajjal kezelt. 1913-ban jelenik
meg OSBORN ES MENDEL munkaja, melyben a mandulaolajat
rovid ideig tart6, de hatékony kezelésnek, mig a
tojassargdjat a teljes megoldasnak tartjdk a farkasvaksag
legy6zésére. Az orvostudomany végiil elismerte, hogy a
zsirokban és az olajokban egy létfontossagti novekedési
faktor talalhatd, melyet McCOLLUM (1915) A-vitaminnak
nevezett el. Az A-vitamin élettani hatasat tehat, a
novekedésben, a szervezet fejlédésében, valamint a latas
mechanizmusanak  kialakulasdban  hataroztdk meg.
STEENBOCK  (1919)  amerikai  kutat6  eredménye
forradalmasitotta az A-vitamin kutatast. A sargarépaban a
karotin mellett olyan anyagot talalt, amely a zsirban
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oldods, novekedési A-faktorral megegyez6. Egy évvel
kés6bb OsSBORN ES MENDEL a z6ld novényekben szintén
6ridsi A-vitamin hatdst mutattak ki. A karotinok és az A-
vitamin ett6]l kezdve elvélaszthatatlanokka valtak a
tudomény szdméara. A karotint a sargarépabol
WACKENRODER 1831-ben izolalta. A karotin a sargarépa
angol carrot vagy a latin Daucus carota nevébdl szarmazik. A
sargarépa mellett a paradicsom (Lycopersicon esculentum
Mill.) karotintartalma is a tudomany célkeresztjében kertilt.
A latin-amerikai zoldség legértékesebb karotin anyagéat a
likopint HARTSEN (1873) mutatta ki. A karotin és a likopin
kémiai 0Osszegképletének megéllapitasdért WILLSTATTER
1915-ben Nobel-dijat kapott. 1931-ben mutattdk ki, hogy a
karotin nem egy egységes vegyiilet, hanem harom, az a,
és y vegytiletekbdl &ll. Ezeket késtébb sikertilt elkiiloniteni
egymastol. 1933-ban bebizonyitottak, hogy az A-vitamin a
szervezetben a P-karotin kettéhasadasaval jon létre. Az is
megallapitasra kertilt, hogy a p-karotin lényegesen
nagyobb A-vitamin hatassal bir, mint az a- és a y-karotinok.
Az A-vitamin kutatdsa ett6l fogva hatalmas anyagi és
tudomanyos bazist kapott. A [-karotin szerkezetének
pontos ismerete utdn az A-vitamin élettani hatdsanak
igazolasa kovetkezett. Bizonyitast nyert, hogy az A-vitamin
a retindban talalhat6 alkohol jellegli vegytilet. A béka
szemében felfedezik az Ap-vitamint, amely a 3,4 dehydro-
retinolnak, a legyek (Brachycera), illetve a duplaszarnyua
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lepkék (Lepidoptera) szemében pedig az As-vitamint, amely
a 3 hydroxi-retinolnak felel meg. 1967-ben WALD orvosi
Nobel-dijat kap ,a ldtds elsédleges retindlis vegyi és élettani
folyamatainak vizsgdlata” c. munkassagaért.

%
,Az A-vitamin izoprén-egységeket és [-jonongyftirtit
tartalmaz6, tobbszorosen telitetlen, egyértékii alkohol
vegytilet. Hat azonos biokémiai hatdsa vitamer vegytilet
(retinol, retinal, a-karotin, P-karotin, y-karotin, p-kriptoxantin)
Osszefoglalé neve”. Oxidaciéra, redukciéra, UV fényre
érzékeny. SzobahSmérsékleten kristalyos szerkezetd,
olvadaspontja 64 °C. El6fordulasuk és kémiai szerkezetiik
alapjan harom A-vitamint kiilonbdztetiink meg!

As-vitamin (CxoH2-OH) retinol, amely a tengeri halak
majaban és a szemében talalhato.

CH, CH,

HoC CH_. : :
WDH
CH,

Aj-vitamin szerkezete (retinol)
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Az-vitamin (CoHz7-OH) dehydro-retinol, amely az édesvizi
halak szemében és mdjaban fordul el6.

Ap-vitamin szerkezete (dehydro-retinol)

As-vitamin (3-hydroxi-retinol), amely egyes lepkefajok és a
héjas allatok szemében fejti ki hatasat.

CHy CH;

HyG. CHy
M OH
H CH

]

As-vitamin szerkezete (3-dehydro-retinol)

KELEMEN nyoman (2014)
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A taplalékkal bevitt A-vitamin gyakorlatilag teljesen
felszivodik, hasznosuldsa Osszefligg a zsiremésztési
mechanizmusokkal. Szervezetiink a méjban tarolja palmitét
észter  formajaban. Kivélasztédasa gliitkuronsav
konjugatumként a vesékben és a méjban torténik.

A paprika A-vitamintartalma nagymértékben sszefiigg
a bogy6 érési fazisaival. Mennyiségét leginkdbb a
folyamatosan termel6dé karotinoidok befolyasoljak.
Jelenlegi forrasaink szerint az A-vitamin RDA értéke az
ORSzAGOS ELELMEZES £S TAPLALKOZASTUDOMANYI INTEZET
alapjan, n6k esetében 800 ng, szoptatas alatt 1300 pg, férfiak
esetében 1000 pg az ajanlott napi bevitel mennyisége. E
tekintetében az étkezési paprika csak kozepes A-vitamin
forrasként tekinthet6. A Capsicum nemzetségbe tartozo
paprikdk A-vitamin tartalma 150 pg - 370 pg kozott
hatérozhaté meg.
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+ A karotinoidok

Az A-vitamin provitaminjait Osszefoglalé néven
karotinoidoknak  nevezziik! Jelenleg mintegy 700
karotinoid vegytletet tart szdmon a tudomdny.
Szervezetiink az A-vitamin bioszintézisére képtelen, ezért a
szervezetbe jutott karotinoidokat alakitja 4t A-vitaminna.
Tehat, az A-vitamin csak provitaminjaiban tud a
szervezettinkbe bekertilni! A karotinoidok bioszintézisére a
magasabb rendl novények, a tengeri halak, rakok, egyes
baktérium torzsek és a tengeri algak képesek.

A karotinoidok  sargdsvordos  szini  novényi
festékanyagok, melyek vagy a novények fotoszintézisének
folyamataban vesznek részt vagy a novények virdgaiban,
illetve a terméseiben keletkeznek. A karotinoidok karotin-
vagy xantofill-szarmazékok. A karotinok szénhidrogén
vegytiletek, legjelent6sebb kozottiik a B-karotin (CaoHse). A
xantofill vegytletek ezek mellett oxigén atomokat is
tartalmaznak, mint példaul a paprika bordé szinanyaga a
kapszantin (C40Hs5602). Az oxigén Oz megjelenhet hidroxil,-
keto,- epoxi,- karboxil,- és metoxicsoportokban egyarant.

A fotoszintézisben (csak a novények levelében) résztvevd
karitinoidokat primer karotinoidoknak nevezzik! A szekunder
karotinoidok a novények vegetativ (répatest, gyokér, gumo)
és/vagy generativ (virdg, termés) szerveiben, bizonyos
baktériumokban, illetve egyes gombakban termel6dnek.
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A primer karotinoidok izomer vegytiletek (CsoHss). A P-
karotin példaul teljesen szimmetrikus felépitésti, ezért a
hasadasa a méjban fontos biokémiai folyamat, amely soran
az A-vitamin keletkezik. A xantofillek igen véltozatos
kémiai szerkezettel rendelkeznek, mivel a keletkezési
helytik, azok kortilményei, illetve a szintik is sajatsdgos
jellegti. Ezeket jarulékos pigmenteknek vagy jarulékos
szinanyagoknak is nevezziik! Ezek biokémiai szerepe a
tényenergia elnyelése, bizonyos védekezési mechanizmus,
valamint a fényenergia kémiai energiava torténd
atalakitésa.

A paprika szinanyagainak els6 tudomanyos leirasét
BRACCONOT (1817) végezte el, melyben kezdetleges
modszerekkel meghatédrozta a paprika legfontosabb voros
szinanyagat, de emlitést tett egyéb festékanyagok
jelenlétérdl is. A levalasztott anyag a paprikavoros nevet
kapta. Kés6bb, a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem
laboratériuméban ZEICHMEISTER ES CHOLNOKY (1927)
kristalyositotta az anyagot s ezt kovetéen a kapszantin, s a
mellette izolalt masik voros szinti festékanyag a
kapszorubin nevet kapta. A paprika tovabbi kutatdsai soran
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még harom sargaszinl pigmentanyagot izolaltak, melyek a
két vorossel meghatarozzdk az érett paprikabogy6 szinét.
CHOLNOKY (1950) a késébbi paprikakutatdsai soran az
érésben 1évé terméseket is megvizsgalata, és egy ujabb
modszerrel tovabbi szinanyagokat is felfedezett. A
bekotott, éretlen zoldszinti bogyé az érése soran viz,
napsugdarzas, h6hatas, valamint a kalium ionok felvételének
kovetkeztében enyhén barna, majd er6sen barnaszintire
valtozik. Ezt kovetSen az el6z6 tényezék mellett, az etilén
hormon hatédsara beindul a teljes érés. Az érett paprika
Gjabb  szinanyagok  termel6désének  koszonhetSen
narancssarga, majd bordé szintire véltozik. A paprika
érésfazisaiban tehat a karotinoidok folyamatosan
valtoznak. DELI (2001) leirta, hogy a paprika leveleinek
karotinoidjai mindéségileg teljesen megegyeznek a
z0ldszinti termésével. A termés zold szinét okozo
klorofillek az érés folyaman elttinnek, majd a paprika
mélybord6 szinben beérik, de vannak olyan tipusok is,
melyek narancssarga szintire érnek.
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A paprika érése soran keletkezé karotinoidok

zold levél | éretlen zoldszinii | narancssarga szinli | mélybordé szinti
bogyo bogyo bogyo
a és f-karotin | P-karotin a és f-karotin a és P-karotin
xantofill xantofill a és P-kriptoxantin zeaxantin
violaxantin | violaxantin xantofill anteraxantin
p-kriptoxantin| P-kriptoxantin violaxantin violaxantin
anteraxantin | anteraxantin lutein lutein
foliaxantin foliaxantin zeaxantin zeaxantin
foliakrom foliakrom anteraxantin p-kriptoxantin
klorofill klorofill foliaxantin kapszantin
foliakrom kapszorubin
P-karotin-monoepoxid | kriptokapszantin

A sarga és/vagy narancssarga szinli paprikafajtdk
esetében a bogyok teljes biologiai érése az anteraxantin és a
violaxantin karotinoidok bioszintézisével ér véget, mig a
mélybord¢ szinti bogyok esetében ugyanekkor kapszantin,
kapszorubin és a kriptokapszantin keletkezik. A
gyakorlatban ezt az allapotot csak vizualis felméréssel
tudjuk valészintsiteni.

A
berendezések fejlédésével egyre tobb karotinoidokat
tudnak kimutatni a kiilonb6z6 szinti bogydkbol. A modern
HPLC kromatograf vizsgalatokkal mar tobbek kozott

lycopint, cucurbitaxantint, neoxantin és nigroxantint is

laboratériumi ~ meghatarozasokra szolgalo

meghataroztak az érett paprikabogyo6kban.
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% Kilorofill (CssH720sNsMg)

A Klorofill a zold novények energiagyjto és atalakito
szinanyaga. A klorofill a fotoszintézis sordn elnyeli a
fényenergiat, melyet atalakit kémia energiava s azt kozvetiti
a novényi sejtekhez. A klorofill két egymashoz hasonlo
szerkezetli anyag keveréke. Pontos szerkezetét FISCHER
(1940) hatarozta meg. Alapjat a nitrogéntartalma
pirrolgytirti képezi, melynek a nitrogénnel szomszédos
szénatomjait a-val, a masik kett6t -val jeloljiuk. Ha négy
pirrolgytirti egy gytrtivé zarul porfirinvaz keletkezik. A
porfirinvaz a klorofillben egy magnézium atom koré épiil.
Amennyiben a porfirinvdz vas atom koré épiil fel, akkor a
voros vérsejt (hemoglobin), ha kobalt atom koré, akkor a
Biz-vitamin  (kobalamin)  szerkezetér6l — beszélink.
Klorofillképz6dés azonban csak vas jelenlétében lehetséges,
melyet kés6bb a magnézium vélt fel a sejtekben. A klorofill
képzbédése fényigényes folyamat, a paprika fényigénye
5000 lux. A Kklorofill mennyiségét genetikai tényezdk is
befolyasolhatjdk, szintézisében szamos gén is szerepet
jatszik. A mutdns paprika leveleiben viszont a
klorofillképz6dés elmarad, majd albiné novények
fejlédnek. Ezek altaldban miutdn felélik tapanyag-
tartalékaikat, elpusztulnak. Itt jegyezziik meg, hogy a
csip6sségmentes fliszerpaprika is egy mutacié eredménye.
Levelei altalaban nagyobbak és halvany zoldebb szinfiek,
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mint a csip6s fajtaké. A klorofill képzédésében igen fontos
tényez6 még a talaj magnéziumtartalma. Amennyiben a
termétalaj vagy az alkalmazott tdpoldat nem rendelkezik
magnéziumtartalommal, akkor a novényben klorofill nem
képzodik.

FISCHER a klorofill szerkezetérsl alkotott munkdjaban
megdallapitotta, hogy a B-klorofill abban kiilonbozik az a-
klorofilltsl, hogy a 3" szénatomon a metilcsoport helyett
aldehid-csoportot talalunk. A kémiai szerkezet kiilonbsége
a pigmentsejtek szinében és abszorpcids spektruméban is
jelent6s valtozast idéz el6. A klorofill szine attél is
valtozhat, hogy a lathat6 fény mely részét abszorbedlja. Az
a-klorofill kékeszold, a B-klorofill pedig sargaszold szind.
Ez a szinkiilonbséget az elnyelt fény abszorpcios
spektrumanak tulajdonithatjuk. Az a-klorofill mennyisége
a z0ld novényekben mintegy haromszorosa a -
klorofillétol.

c ¢
C c e (Rl c c
c % c/ T\©
Dk NE—A 7 — N N—/
Fe_ 4 Mg p
—N N— N—N N—
C; c Cz ’:L\v ‘
OH OH Q C=0
Cx o)
C

A hemoglobin és a klorofill szerkezete (NATURLIFE nyoman)
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A Kklorofill huménélettani szerepe az antioxidans hatédsa
mellett a voros vérsejt képzésben van. A klorofill kozepében
taldlhaté magnézium a zoldnovény emésztése soran beépiil
a szivizom anyagcsere folyamatédba, a porfirin vaz pedig a
vOrosvérsejt vastartalma koré éptilve, felépit egy tujabb
vOros vérsejtet. DELI (2016) a paprika klorofill tartalmanak
kutatdsa soran megallapitotta, hogy a zold, még éretlen
paprikabogy6 igen gazdagon tartalmaz Kklorofillt. A
vizsgalt hat érési stddium soran azonban csak négyben volt
jelen klorofill. Megallapitotta, hogy amikor a paprikabogyé
eléri piros szint, a zold klorofill elttinik.

A paprika érési folyamata
Karotinoidok | zéld| halvany-| barnds- | barna | piros | bordé
zold voros
klorofill 41,6 | 42,6 28,8 44 0 0
(mg/100g)
osszes karotinoidok | 19,6 | 33,5 64,7 230,6 |542,9 | 12971
(mg,/100g)
bordé karotinoidok | 4,7 17,0 31,1 49,8 44,2 | 514
(mg/100g)

PTE AOK FARMAKOGNOZIAI INTEZET
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« Lutein C4H560»

Alacsony koncentraciéban sargaszinti, magasabb
koncentraci6 esetén halvany piros szinti, konnyen
kristdlyosithaté xantofill. Vizben nem, de zsirokban,
olajokban és alkoholban jol oldédik. Molaris tomege
568,871 g/mol, olvadaspontja 190 °C. A zoldndvényekben
a chili paprikdkban igen magas koncentraciéban van jelen,
de valamennyi Capsicum fajban megtaldlhat6. Az érett
hazai fliszer,- és étkezési paprikak, szintiktsl fliggetlentil
gazdag lutein forrasok.

A lutein RDA értéke egy feln6tt ember szaméra 20
mg/nap. A lutein az erds, ibolyan tali fénysugarak ellen, a
retindn talalhat6é sargafoltban latja el szemiink védelmét.
Elnyeli a foto-oxidativ hatdsa kékszint fényt. Fontos
szerepe  van az  id6skori = makula-degenerécio
kialakuldsanak gatlasaban, de mar gyermekkorban is
nélkiilozhetetlen az éleslatas kialakuldsaért. Huménélettani
jelentésége a szabadgyokok elleni erés antioxidans
hatasdban is megnyilvanul. Az élelmiszeriparban (E161b)
elnevezésli természetes szinez6anyag.
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% Zeaxantin Cy4Hz60>

A zeaxantin az egyik leggyakoribb sargaszini
xantofill, amely a természetben megtaldlhat6. Nevét a
kukorica Zea mays latin elnevezésébdl szarmaztathatjuk.
Molaris tomege 568,88 g/mol, olvadaspontja 215,5 °C.
Biokémiai szerepe és humanélettani hatdsai hasonléak a
luteinéhez. A zold novényekben az erds fénybesugarzas
ellen védelmi funkciot 14t el, ugyanakkor az altala elnyelt
fényenergiat tovéabbitja a klorofillnek. Szemiinkben a
zeaxantin a luteinnel egytitt a séargafoltot alkotjdk a

retindban.

lutein

zeaxantin
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« Anteraxantin C4H5603

A fotoszintetizal6 novényekben termel6d6 sargaszint
xantofill, kiegészit§ vagy jarulékos pigment. A virdgpor
(pollen) f6 karotinoid komponense. Vizben nem, de
zsirokban, olajokban és alkoholban j6] oldédik. Molaris
tomege 584,89 g/moll. Leginkdbb kristalyos formaban
fordul el6. A zold novényekben, a veszélyes nem
fotokémiai h6 elvezetésére szolgdl. Az anteraxantin a
violaxantin részlegesen epoxidalt formaja. A violaxantin
két epoxid-csoportjanak egyikét eltavolitjdk a kémiai
szerkezett6l az antheraxantin el6allitdsara. A legtobb érett
paprikabogyoéban megtaldlhat6.

+ Violaxantin C4Hs604

Narancssarga szind, természetes xantofill, mely cisz-
izomerjei az arvacska sziromlevelében, valamint a narancs
héjdban is f6 komponensek. A legtobb Capsicum
nemzetségbe tartoz6 paprika terméseiben megtalalhato,
érésstadiumtdl fliggetlentil. Molaris tomege 600,85 g/mol,
olvadaspontja 200 °C. A kloroplasztisz fotoprotektiv
folyamataban (xantofill ciklus), erés fénysugarzas hatasara
az anteraxantin kozbeiktatdsaval zeaxantinna alakul. Ezzel
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védi a klorofillt a veszélyes tobblet fényhatést6l. A tobblet
fényenergiat héenergia formajaban hasznositja. Enyhébb
fényhatasndl a zeaxantin visszaformalodik violaxantinna.
Novényélettani szerepe a lathaté fény okozta stressz
kivédésében valésul meg.

A violaxantint ipari moddszerekkel el6éllitva szdmos
orszagban élelmiszer szinezéanyagként (El6le) is

alkalmazzak. Az EU-ban nem engedélyezett!

Erés Gyenge
fény Violaxantin fény
pH 5,1
NAD(P)' + H,0
aszkorbat
VDE ZE
NAD(P)H + H' + O,
. dehidroaszkorbat + H,0 Anteraxantin o)
S OH 8
3 3
- x
5 o
-4 o
) w
]
(=] NAD(P)' + H,0
aszkorbat
VDE 5
NAD(P)H + H' + O,
dehidroaszkorbat + H,0 Zeaxantin

OH

A xantofill ciklus komponensei (BAJKAN nyoman)
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% B-kriptoxantin C4Hs60

Piros szini, a Capsicum nemzetség valamennyi
fajaban, azok fajtdiban megtalalhatd természetes xantofill.
Szerkezetét tekintve a [-karotinhoz all legkozelebb,
mindossze egyetlen OH-csoporttal kiillonboznek. Moléris
tomege 552,85 g/mol, olvadaspontja 169 °C. Vizben nem,
de kloroformban, benzolban piridinben és szén-
diszulfidban j61 oldédik. Humanélettani szempontbdl az A-
vitamin provitaminja. A madajban retinolld torténé
atalakuldsa utan a szabadgyokok megkotésében fejti ki
antioxidans hatasat. Elelmiszer szinez6anyagként (E161c) is
alkalmazzak. A [-kriptoxantin piros szine ellenére az
éretlen zold paprikdban is megtaldlhat6. A klorofill
elttinésével a kriptoxantin koncentracidja az éréssel egyenes
aranyban novekszik. Az érett sarga és narancssargaszinti
paprikabogyokban az a- és a [-kripotoxantin egyarant
megtalalhat6. CHOLNOKY (1959) a sarga szentesi
paradicsomalakti paprikdbél izoldlta, majd szerkezetét is
igazolta az a-kriptoxantin Kkarotinoidnak. Ugyanezen
kutatasai soran a piros szint szentesi
paradicsompaprikaban egy masik piros festékanyagot
talaltak, a [-kriptoxantint. BURRI (2015) éllat- és
emberkisérletei igazoltak, hogy a kriptoxantint tartalmazé
z6ldségek gazdagabb A-vitamin forrasok, mint a 3-karotin.
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% Kapszorubin CyHs603

A paprikabogydéban a kapszorubin a kapszantinnal
egylitt termel6d6 piros szint természetes xantofill. Az érett
paprikabogyé  madsodik  legfontosabb  karotinoidja.
Onalloan egyes viragok sziromleveleiben is megtalalhato,
de el6fordul a Liliaceae csalddba tartozé novényekben is.
Molaris tomege 1,016 g/cm=3, olvadaspontja 201 °C.
Novényélettani szerepe a lathato fény elnyelésében van,
amely gazdag piros szint ad a kapszorubinnak. Vizben
egyaltaldn nem, benzolban és éterben kevésbé, alkoholban
és acetonban jol oldodik. Elelmiszer szinezéanyagként
(E161c) is alkalmazzak. Erés antioxidans hatassal bir.

kapszorubin
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% Kapszantin C4Hs603

Mélyvoros szinti xantofill, az érett paprikabogyo
legfontosabb  karotinoidja. = Valamennyi  Capsicum
nemzetségbe tartozo piros szinben ér6 paprika termésében
megtaldlhat6.  Molédris  tomege 584,871  g/mol,
olvadaspontja 176 °C. Kémiai szerkezetét tekintve a
xantofillek kozé tartozik. Keletkezése a paprikabogy6 érése
soran a zeaxantinbol vezetheté le. Zeichmeister és
Cholnoky (1931) az érett paprikabogyodk festékanyagainak
kutatasat kovet6en megéllapitottak, hogy az érés soran a
zeaxantin epoxidalasédval anteraxantin keletkezik, majd a
pirrolgytirti felnyilasaval kapszantin képzdédik. Ugyan
ebben a folyamatban violaxantin is keletkezik, melybdl a
kapszorubin = képzédik. E  két festékanyag a
legmeghatdrozébb xantofill példdul a fliszerpaprika

mindségében.
zeaxantin CyHs60;
anteraxantin CsoHs603 violaxantin CsHs604
gytrd felnyilas gytrd felnyilas

| |
kapszantin CyHs0s; kapszorubin CyHscOs
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A paprikabogy6ban az érés soran az etilén hormon
termel6dése inditja el a piros szin(i karotinoidok fejlédését,
képz6dését. Ugyanakkor ZEICHMEISTER ES CHOLNOKY (1931)
azt is megallapitotta, hogy a gytrl felnyilasa vizaddicié
segitségével torténik. Ezzel is magyardzhat6 a betakaritas
el6tti bord6 szinezédés jelensége, melyet példaul a
fiszerpaprika termesztése soran az tn. szinez$ 6ntozéssel
érhetiink el.

Zzeaxantin

kapszantin
H,O
oM

kapszorubin
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A karotinoidokroél sz616 publikaciéjdban MOLNAR (2012-
2013) feltarta, hogy a zoldségek és gytimolcsok gazdagon
tartalmazzak a legfontosabb karotinoid anyagokat, melyek
tobbek  kozott  csokkentik a  szem  daganatos
megbetegedéseinek  kockazatat. Munkajdban az s
bizonyitast nyert, hogy a p-karotin daganatellenes és az
egyéb szembetegségek kialakuldsanak gatlo, illetve az A-
vitamin képz¢ hatasa fliggetlenek egymastol. A kézirat azt
is bizonyitja, hogy szervezetiinkben minddssze 20
kiilonboz6 karotinoid szivédik fel. Ezek daganatellenes
hatasa lényegesen erdsebb, ha egytitt veszi fel a szervezet
(vagy egytitt adagoljdk), mintha ezekbdl csak egyet-egyet
alkalmaznak. Az emberi szervezetben el6fordulo
karotinoidok dsszes mennyisége alig 100-150 mg. 80-85 % a
zsirszovetben, 8-12 % a madjban, 2-3 % a harantcsikolt
izomzatban, kozel 1 % a pedig a vérszérumban fordul el
és fejti ki biologiai hatdsat. Az emberi vérszérum {6
karotinoidjai a -karotin és a-karotin, [-kriptoxantin,
likopin, lutein, zeaxantin és egyéb xantofillok, fitoin,
fitofluin és a felsorolt vegyiiletek cisz (Z)-izomerjei.
Metabolizmusuk a bél nyalkaharty4jaban, illetve a majban
torténik.

KRINSKY (2005) kutatdsai szerint a karotinoidok
megakaddalyozzak a lipidek oxidé4cidjat és antioxidéns
hatast fejtenek ki a plazmaban. Kioltjdk, inaktivéljak a
gerjesztett dllapota szinglet oxigént 102. Antioxidans hatast
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fejtenek ki a liposzomakban. Védshatést fejtenek ki foto-
oxidaciés és gyokok altal inicialt peroxidacios
folyamatokkal szemben

A karotinoidok tovabbi kutatasai soran PASHKOW (2008)
altal bizonyitast nyert az is, hogy a karotinoidok képesek
beéptilni a biolégiai membranokba, mivel molekulajuk
mérete szinte azonos a kett6s rétegli membranok méretével.
Az 0sszes-transz karotinoidok stabilizal6 hatast fejtenek ki
a membranokra, képesek elektronok felvételére és
leadasara egyarant. Ioncsatorna-blokkol6 hatast fejtenek ki,
amely lehet6vé teszi, hogy terdpids szerként nyerjenek
alkalmazast kardiovaszkularis betegségek, oxidativ stressz,
gyulladasos folyamatok és bizonyos daganatos betegségek
megakaddalyozasdban. A karotinoidok cisz-izomerjei is
beéptilhetnek a biolégiai membranokba, biztositva a
membranok flexibilitasat.

A laboratériumi analiziseink azt bizonyitottak, hogy az
érett paprika gazdag karotinforras. Legtobb paprikabogy6
idedlis mennyiségben tartalmazza az ot esszencialis
karotint (B-karotin, lutein, zeaxantin, likopin, kapszantin).
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% E-vitamin CxoHs0O: (tokoferol)

A tokoferol sz6 gorog eredetdi, jelentése ,a gyermek
sziiletését el0segitd.” A tokoferol biokémiai és élettani hatdsai
1922-ben EVANS Es BIsSHOP kutatasaik altal valtak
nyilvanossd, majd kozérdektivé. Munkajukban leirtdk,
hogy zsirokban és novényi olajokban gazdag takarméannyal
etettek vemhes néstény és him patkanyokat. A kisérleti
allatok teljes egészséget mutattak, szaporodtak. Egy id6
elteltével megvontdk a takarmanybol a zsirokat és a
novényi olajokat. Kis id6 elteltével a him patkanyok
termékenyetlenné valtak, a vemhes néstényekben pedig
elhaltak a magzatok. Ezt kovetSen tjra pétoltak a zsirokat
és a novényi olajokat, majd a szaporodasi zavarok
megsztintek. 1925-ben kimondték, hogy az anyag a névényi
olajok alkotdja, amely az E-vitamin elnevezést kapta. EVANS
(1936) btizacsiraolaj kristalyositott kivonatabol
megallapitotta, hogy az E-vitamin nem egy egységes anyag.
Tobb vegydiilet alkotja. Ezeket a- és p-tokoferolnak nevezte
el. Ezt kovet6en hisz évig tartott az E-vitamin intenziv
kutatdasa. Tobb novényi magvakbol is vontak ki
csiraolajokat, melyekbdl eltérd tokoferol vegytileteket
azonositottak. Jelenlegi ismereteink alapjan azt allithatjuk,
hogy a tokoferol egy gytjt6fogalom, amely tobb, de
egymashoz hasonl6 szerkezetli vegyiileteket tartalmaz.
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Ezeket a vegytileteket a tokoferolok és tokotrienolok nagy
csoportjara oszthatjuk.

A tokoferol csoportba 7 konstrukciés izomer sorolhato,
de biokémiai jelentSsége az a, B, y és a O-tokoferolnak
jelentés. Hatékonysagat tekintve az a-tokoferol a
legaktivabb. A - és y-tokoferolok hatékonysaga ennek alig
50 %-a, a 6-tokoferol pedig csupan 1-3 %-a.

A tokotrienolok csoportjaban ugyancsak 7 konstrukcids
izomer keletkezése figyelhet6 meg, de ezek biol6giai hatdsa
lényegesen elmarad a tokoferolokétol.

A tokoferolok felszivodéasa szervezettinkben kizédrdlag
passziv difftziéval a belekbdl torténik, alkohol formajaban.
KELEMEN (2014) munkdjaban kifejtette, hogy az A-D- és a K-
vitaminok, valamint a [-karotin és a koleszterinek
antagonista hatassal vannak az E-vitamin felszivodasara. A
bélsejtekbe abszorbedlt E-vitamin a méjba kertil, ahol nincs
raktarozasa, de a szervezet a f6losleget mindig ide szallitja
vissza. Az E-vitamin RDA értéke férfiak és nék esetében
egyforman 12 mg. Az étkezési paprika E-vitamin tartalma
igen alacsony, 0,2-2 mg/100g kozott mérhets. Ugyanakkor
a paprikamag akar 30mg/100g a-tokoferolt is tartalmazhat.
A fliszerpaprika Orleményekbe ezért rendszeresen
beledarédljuk a magokat. Ez masrészt védi az 6rleményt is
az avasodastol.

Az E-vitamin humaénélettani hatdsa antioxiddns és
membranvédé tulajdonsdgaiban nyilvanul meg. Reakcioba
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lép az oxigén (1O2; OH; H20y), a nitrogén (NO), valamint a
kén (S-R) szabadgyokokkel. Ugyancsak reagal a
zsirsavakbol kilép6 lipid-gyokokkel és lipid-peroxidokkal.
Szervezetiinkben gatolja a sejtmembranban és az
extracellularis térben 1év6 telitetlen zsirsavakat az
avasodastdl. Kedvez6 hatdsa van a vér erek falara tapadt
zsirrészecskék bomlasdban, ezéltal stabilizélja az ereket és a
vérkeringést. Véralvadasgatlo és értagité hatasa ugyancsak
jelent6s.

A vitaminok tapanyagok nélkiil nem hasznosulnak, ezért nem
helyettesitik az élelmiszereket.

A vitaminok az  enzimrendszereink  alkotorészei. Az
anyagcserénket  szabdlyozzdk  kiilonbozé  enzimrendszereken
keresztiil. Akdr 1 fajta vitamin hidnya is veszélyeztetheti a
szervezetet!”

Earl Mindell
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% Bi-vitamin C12H17N4OS* (tiamin)

A tiamin volt az els6 vitamin, melyet els6ként ismert
fel a tudomany. A tio-amin az egyetlen kéntartalmt amin,
melyet kés6bb Bi-vitaminnak neveztek el. A tiszta tiamin
jellegzetes éleszt6szagot 4&raszt. Vizben, alkoholban és
glicerinben jol oldédik. Zsirokban és kiilonb6z6 olajokban
viszont egyéaltalan nem. Kristalyos szerkezete higroszképos
jellegti. Moléris tomege 265,356 g/mol. Olvadaspontja 220
°C, ennél magasabb hémérsékleten mar bomlik. Igen
héérzékeny vegytlet. Savas pH-n stabil, lagos kozegben
ugyancsak bomlik. Mélyhtités sordn viszont nem véltozik,
igy a mirelit paprika Bi-vitamin tartalma hosszt ideig
valtozatlan marad. Szervezetiinkben tiamin-pirofoszfat
(TPP) formédjaban van jelen. Szdmos jelent6s enzim
koenzimje. Mennyisége altalaban 25-30 mg. Leginkabb a
szénhidrat hasznosit6 izmokban, a szivben, a majban, az
agyban és a vesékben fordul el6. Az agy igényli legnagyobb
mértékben a tiamint. Az élelmiszerekbdl szabad formaban
keriil az emésztérendszertinkbe. A Bi-vitamin a vékonybél
proximdlis szakaszdban szivédik fel szaturdciéval vagy
passziv diffaziéval. Az alkohol gatolja a felszivodéasat. A
vérben a szérumfehérjékhez kotédve széllitodik az
albuminhoz. Szervezetiink nem képes tarolni a tiamint,
ezért a taplalékkal kell pétolnunk. A f6losleg nagyobb része
a széklettel, kisebb hdnyada a vizelettel tavozik. A Bi-
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vitamin RDA értéke 20 pg/ testtomeg kg. Az étkezési
paprika tipusoknak altalaban 0,05 mg/ 100g a Bi-vitamin
tartalmuk. A paprika tehat csak kielégit6 tiamin forras.

Egyes gyogyszerek gatolhatjdk a tiamin hatakonysagat.
Példdul a gyomorsav lekoté (antacid) gyogyszerek
gatolhatjak a tiamin hatékonysagat, mivel lagos kozegben
nem stabil. A vizhajté6 készitmények (diureticum) is
befolydsolhatjdk a tiamin koncentracidjat, hatdsukra
fokozodik a vizelettel torténd tiriilése.

A tiamin (Bj-vitamin) huménélettani hatdsa a
szervezetiink szénhidrathaztartasaban, ezaltal a sejtek
energiaelldtasdban kiemelked6. Hianya a sz6l6cukor
(gliik6éz) lebontdsdban, a lipid és az aminosav
anyagcserében, valamint a mielintermelésben (idegsejtek
mukodtetése) okoz zavarokat. Antioxidans hatdsa nem
szamottevs, de védi a szervezetet a nikotin karositd
hatésaitol.

Masodlagos tiamin hidnyrél akkor beszélhetiink, ha a
taplalékkal bevitt mennyiség az emésztérendszerb6l nem
képes felszivodni vagy szervezetiink tiamin igénye
megnoétt (erds fizikai vagy szellemi igénybevétel, versenysport
stb.). A kovetkez6 tablazat a Bi-vitamin napi sziikségletét
tartalmazza.
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Bi-vitamin sziikséglet (mg/nap)
Eletkor né férfi
félévesnél fiatalabb 0,3
7-12 hénapos 0,5
1-3 éves 0,7
4-6 éves 0,9
7-10 éves 1,2
11-14 éves 1,3 14
15-18 éves 1,3 14
19-30 éves 1,3 14
31-60 éves 1,2 1,3
60 évnél idGsebb 1,1 1,3
terhesség 1,5 -
szoptatas 1,6 -
menopausa 1,2 -
nehéz fizikai munka - 2,0
dohanyzas 1,4 14
alkoholfogyasztas 1,8 1,8
stressz 1,4 14

A fentiekbdl kideriil, hogy napi egy paprika fedezi egy
gyerek tiamin sziikségletét, ezért a paprikaptiré
beilleszthet6 a kisbabdk, illetve a gyerekek étrendjébe. A
feln6tt szervezet szamara viszont a heti rendszerességgel
fogyasztott étkezési paprika lehetne javasolt. A paprika
folyamatos fogyasztdsa soran sem léphet fel tiamin
taladagolas!
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% Ba-vitamin C17H20N4Og (riboflavin)

Narancssarga szinti széntartalmd vegyiilet. Tobb
elnevezése is ismert. A riboflavin, riboflavinum és a B»-
vitamin azt jeloli, hogy a szervezet energiatermeléséért
felel6s vitaminok kozé sorolhaté. A lactoflavin pedig, hogy
az ember és az eml6séllatok tejében is el6fordul. A VIIIL.
Magyar Gyoégyszerkonyvben Riboflavinum néven hivatalos.

A paprika riboflavin tartalma igen alacsony, bar a
narancssarga és a zO0ldszinti paprikdkban &ltaldban
magasabb koncentraciéban van jelen, mint a pirosban. Az
étkezési paprika kozolt Bo-vitamin tartalma 0,03-0,3
mg/100g. A javasolt RDA értéke 1-1,3 mg/nap. Az étkezési
paprika tehat csak kozepes Br-vitamin forras.

A riboflavin vizben kivaléan old6dé vitamin. Molaris
tomege 376,36 g/mol, olvadaspontja 280 °C. Fényre
érzékeny, a kozvetlen napfényen elbomlik. Humanélettani
hatdsa els6sorban a zsirsavak, a fehérjék, illetve a
szénhidratok bontdsaban nyilvanul meg. Segiti a vas
felszivodasat, ezéltal el6segiti a vords vérsejtek képzodését.
A szervezet nem raktarozza, legnagyobb mennyiségben a
maj dolgozza fel. A folosleg a vizelettel tirtil. Taladagoldsa
nem jelent veszélyt! SCHNIUN (1989) a Clinical Nutrition
folyodiratban kozolt tanulmanya szerint a megemelkedett
ribiflavin szint, 102 intenziv osztalyon vizsgalt beteg
esetében jelent6sen el6segitette a gyogyulast. A tanulmany
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azt is kozolte, hogy az alacsony Bp-vitaminszint viszont
jelentésen emelte a halalozas kockazatat.

Az élelmiszeriparban bébiételek és gytimolesitalok
természetes szinez6anyagaként is alkalmazzak, riboflavin-
5'-foszfat (E101a) néven. A Br-vitamin a fejl6d6 gyermek
szervezetének nélkiilozhetetlen. A Capsicum nemzetségbe
tartozé paprikdk sajnos nem alkalmasak a sziikséges
mennyiség potlasara, de az étkezési paprika rendszeres
fogyasztasival =~ megakadalyozhatjuk a  Bo-vitamin
betegséget okozo6 hianyat.

Ba-vitamin sziikséglet (mg/nap)
Eletkor fia lany

félévesnél fiatalabb 0,3
7-12 hénapos 0,4
1-3 éves 0,5
4-8 éves 0,6
9-13 éves 0,9

14-18 éves 1,3 1,0

19-nél idGsebb 1,3 1,4
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% Bs-vitamin CsHsNOz (niacin)

A niacin (nikotinsav) a B-vitaminok kozé tartoz6, de
nem természetes vegyiilet. Laboratériumi modszerrel
allitottdk el6 a nikotin mesterséges oxidacidjaval. Tobb
irodalomban ezért nikotinsav vitaminnak is nevezik. A Bs-
vitamin is a szervezet energiatermeléséért felel6s vitaminok
kozé sorolhaté. A VIII. Magyar Gyogyszerkonyvben
Acidum nicotinicum néven hivatalos. Moldris tomege 123,11
g/mol, olvadaspontja 236,6 °C. Vizben j6l oldédik, a
szervezetben konnyen felszivodé vitamin. Humanélettani
hatésa a trigicelidek és az LDL kolerszterin csokkentésében
nyilvanul meg. A niacin RDA értéke feln6tt férfiak esetében
a napi minimalis 16 mg, n6k esetében 14 mg. Az étkezési
paprika Bs-vitamin tartalma atlag 0,2 mg/100g. Az étkezési
paprika tehat csak kdzepes Bs-vitamin forrés. Szervezetiink
azonban maga is allit el6 niacint triptofanbdl, amelyhez a
novényi fehérjék (kivéve a kukorica, mivel abbol hidnyzik a
triptofin nevii amindsav) fogyasztdsaval jutunk hozza.
GOLDBERGER (1926) mélyrehaté kutatdsokat végzett, majd
rajott, hogy niacin hidnyéban a b6r napstitotte feltiletén an.
pallegra (durva bér) keletkezik. A tanulmany nemzetkozi
elismerésekben is a Bs-vitamin élettani fontossagat igazolta.
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% Bs-vitamin CoH17NO:s (pantoténsav)

Elnevezése a gorog panthoten szobdl ered, melynek
jelentése a mindenhol, mindentitt arra is utalhat, hogy a
pantoténsav  vegytilet a legtobb human élelemben
fellelhets, ugyanakkor az emberi szervezet valamennyi
sejtje szdmdra esszencidlis, nélkiilozhetetlen. McCOLLUM
(1931) fedezte fel a vegyiiletet, akit ezt kovetSen Oriasi
népszertiség ovezett a tudomanyos életben. A vitaminok
sorrendjében a Bs-vitamin elnevezést kapta. A pantoténsav
a pantoinsav és a P-alanin amidja. Szintetikus formdja a
kalcium-d-pantotenat. Molaris tomege 219,23 g/mol,
olvadaspontja 183,8 °C. Vizben jol oldoédik. Leginkabb a
majban, a tojasban, a gabonafélékben, a kaposztafélékben, a
mediterran gytimolcsokben és egyes magvakban talalhat6
magas koncentracioban. Az étkezési paprika Bs-vitamin
tartalma atlag 0,2 mg/100g. A pantoténsav RDA értéke egy
feln6tt dolgozé ember szamara 8 mg/nap, melyet a napi
valtozatos étrenddel fedezni tudjuk szervezetiink szamara.
A minimum sziikséglet 2 mg/nap. Az étkezési paprika
ebbdl a szempontbél igen csekély Bs-vitamin forras.

A pantoténsan humanélettani hatdsa a zsirokbdl nyert
energiaszolgaltatasban, valamint a mellékvese hormonok
és az esszencidlis neuromuszkularis transzmitterek
termelésében nyilvanul meg, a Coenzim-A legf&bb eleme.
A folosleget a vesék valasztjak ki, majd a vizelettel tirtil.
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% Be-vitamin CsH11NOs (piridoxin)

A Be-vitamin valéjdban harom egymashoz hasonlé
tulajdonsagu és szerkezet(i vegytilet. A piridoxin, a piridoxal
és a piridomamin Gn. koenzimek, melyek részt vesznek a
fehérjék, a zsirok és a szénhidratok bontdsabol nyert
energianyerésben, valamint nélkiilozhetetlen kofaktorok az
aminosavanyagcserében. A Bg-vitamin  mélyrehato
tanulményozasa GYORGY (1934) nevéhez ftiz6dik. Kutatdsa
soran felismerte, hogy az éleszt6b6l kivont anyag a
patkanyok boérgyulladasat nagymértékben gyodgyitja,
valamint az izmokban a glikogént gliik6zz4 alakitja at. Ezt
az anyagot Be-vitaminnak nevezte el, melynek pontos
kémiai szerkezetét kicsit kés6bb HARRIS ES FOLKERS 1939-
ben kozolték le. A piridoxin magas koncentraciéban az
élesztében, a lazac htisdban, a tojasban, a kaposztafélékben
és a didban talalhat6. Az étkezési paprika Be-vitamin
tartalma 0,2-0,8 mg/100g. A Be-vitamin RDA értéke egy
feln6tt dolgoz6é ember esetében 1,4 mg/nap. Az ajanlott
napi érték azonban orszagonként valtozé (pl.: USA 25
mg/nap, Ausztralia, Uj-Zéland 50 mg/nap). A kaliforniai
és a paradicsom alaka paprikdk viszonylag jo piridoxin
forrdsok. Rendszeres fogyasztasukkal fedezheté6 a
szervezetiink Bg-vitamin alapsziikséglete. A Bg-vitamin
vizben jol oldodik, érdekessége, hogy szinte 100%-ban
felszivodik a bélrendszerbdl.
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% Br-vitamin C10H16N20Os3S (biotin)

H-vitamin néven is ismert kéntartalma vegydiilet.
Természetes formdjaban a méjban, a barnarizsben, egyes
gabondkban, a didban, valamint a tojassargajiban is
el6fordul. Vizben jol oldédik, a szervezetben viszonylag
rosszul hasznosul. A bevitt mennyiség alig fele. Az
emésztécsatorna bélflordjaban szervezetiink képes a biotin
el6éllitasara, ezért magas koncentrdcioban torténd
potlasara nincs sziikség. Humanélettani hatdsa megegyez6
az elé6z6ekben ismertetett B-vitaminokéval. A Bz-vitamin
RDA értéke életkortdl fliggéen 1,3-1,7 mg/nap. Az étkezési
paprikdk biotintartalma igen alacsony, mindossze 0,001
mg/100g. Ebbdl a szempontbdl a paprika igen alacsony
biotin forrasnak szamit.

% Bo-vitamin C19H19N7Og (folsav)

A folsav, mas néven M-vitamin huménélettani szerepe
és hatdsa nagymértékben megegyezd a biotinéval, azaz
részt vesz a zsirok, a szénhidratok és egyes fehérjék
bontasdban, ezaltal a szervezet energia-ellatasaban.
Leginkdbb a szerotonin hormon szintézisében nyilvanul
meg, a redukalt folsav koenzimként (tetrahidrofolsav)
formaban aktiv néhany esszencidlis aminosav, egyes
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porfirinek és nukleinsavak (DNS) metabolizmusédban. A
biotin kutatdsokat WILLS (1930) kezdte el, a spenét
leveleinek vizsgalataval. A folsav ebbdl a levélzoldség latin
folium szobol ered. Az anyag kristalyos szerkezetét
STOCKSTAD 1943-ban szintetizélta, ezt kovet6en a Bo-
vitamin elnevezést kapta. Vizben jo6l oldédik, a
szervezetben zavartalanul szivodik fel. Természetes
formdjaban a majban, a levélzoldségekben, a
gabonafélékben és a széjaban taldlhat6 magas
koncentracioban. Szervezetiinkben a bélbolyhok kis
mennyiségben képesek a folsav szintézisére. Molaris
tomege 441,4 g/mol, olvadaspontja 250 °C. A Bo-vitamin
RDA értéke életkortdl fliggden 0,2 mg/nap, terhesség el6tt
max. 15 mg/nap. Az étkezési paprikak folsavtartalma igen
alacsony, mindossze 0,001 mg/100g. Ebbdl a szempontbol
a paprika igen alacsony folsav forras.

,Mindenhol vannak rikkelt6 dolgok, még az életben
maraddsunkhoz nélkiilozhetetlen anyagokban is. Csak mert
valami  természetes, az mnem jelenti azt, hogy korlitlan
mennyiségben fogyaszthatjuk vagy hasznalhatjuk fel, és nem kell
kdros egészségiigyi hatasoktol tartanunk.”

M. F. Holick
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- Az asvanyi anyagok

A paprika vitamintartalma mellett, a nutriensek nagy
csoportjdba tartoz6 4asvanyi anyagok is jelent6s helyet
foglalnak el a Capsicum nemzetségbe tartozo fajok, illetve
azok fajtainak a terméseiben. Az asvanyi anyagok élettani
hatasait mar a kozépkorban is felismerték, de a rendszertani
csoportositdsukat a modern tudomény fektette le. Ezek
alapjan a makroelemek csoportjanak nevezték el azokat az
asvanyi anyagokat, amelyek szervezetiinkben 0,005 %-nal
nagyobb mennyiségben vannak jelen. Az ennél kisebb
mennyiségli, de élettani hatasaikat tekintve létfontossagu
asvanyi anyagokat pedig a mikroelemek csoportjaba soroltak.
A szervezet tokéletes bioldgiai egyensilyahoz mindkét
csoportba tartozé elemekre sziikséglink van. Az asvanyi
anyagok hidnyédra és a szervezetiinkben kimutathato
hianyttinetek fontossagara LIEBIG (1832) az altala alapitott
,Gyogyszerészeti Evkonyvek” publikaciéiban mutatott ra
el6szor. Itt kell megjegyezniink, hogy a novények asvanyi
anyag sziikségleteinek kielégitésére 6 ajanlotta el6szor a
miitragyazas hasznossagat! Tehat, az asvanyi anyagokat a
paprika is, - mint minden mas névény - nemcsak felveszi,
hanem beépiti, raktarozza, majd egy résziiket bonyolult
enzimalis folyamatok Gtjan atalakitja. Ezekkel a biokémiai
folyamatokkal részletesen a novényélettan és az agrokémia
tudomany foglalkozik.
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Az &svanyi anyagok humanélettani szempontbdl rendkiviil
fontos szinergista szerepet toltenek be a vitaminok
felszivodasdban és azok hasznosuldsaban. Az asvanyi
anyagok kolcsonhatdsa nem mindig zavartalan. Egyes
elemek gatolhatjdk a masik elem felszivodasat. Ezt a
jelenséget antagonista hatdsnak nevezziik! Az &svanyi
anyagok napi sziikségletének meghatarozasira az
orvostudomény (gasztroenterologia) természetesen hasonld
ajanlott mennyiséget éallitott fel, mint a vitaminok RDA
értékének esetében. Ugyanakkor, az orvostudomany az
asvanyi anyagokat mds szempontbdl is rendszerezte.
Biogén elemeknek, azaz olyan elemeknek tekinti, melyek
atomjai részt vesznek a sejtek, a szervek, valamint a teljes
é16 szervezet felépitésében és miikodésében. A rendszertan
alapjan elsddleges (organogén) biogén elemek a szén, az oxigén,
a hidrogén és a nitrogén. A mdsodlagos biogén elemek
csoportjat alkotja a natrium, a kalium, a kalcium, a
magnézium, a kén, a foszfor és a vas. A minddssze néhany
ezrelék (ng) mennyiségben van sziikségiink a harmadlagos
biogén elemekre, melyek a mangan, a kobalt, a réz, a
molibdén, a cink és a jod. A negyedleges biogén elemek a fluor,
a bor, a szilicium, a titdn, a krém, a nikkel, a brém és az 6n
nem esszencialis dsvanyi anyagok az ember szdmadra, de
vitathatatlanul rendelkezhetnek terdpias hatédssal. A
paprika csak az esszencidlis, hasznosul6 biogén elemeket
tartalmazza!
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% Kalium (K)

A kélium az alkélifémek csoportjaba tartozo6 tapelem. A
levegd oxigénjével reakcioba lépve gyorsan oxidalodik,
ebbdl ad6dik, hogy a természetben leginkabb a kaliumsok
fordulnak el6. A szervezetiink kdlium igénye nagyban
Osszefligg a natriummal egytitt lezajlo ingertiletatvitel (Na-
K pumpa) mechanizmusaval. Szervezetiink kalium igénye
kiemelkedd! A kalium viszonylag konnyen felszivodik az
emésztécsatornabol, de a talzott soéfogyasztds ezt
akadélyozhatja. A paprika termése gazdagon tartalmaz
kaliumot, érési allapottdl fliggéen 160-180 mg/100g. Ez a
mennyiség csak egyharmada egy feln6tt ember kalium
sziikségletének. Ugyanakkor ugy véljuk, hogy a paprika
rendszeres fogyasztdsa fedezheti szervezetiink kalium
alapsziikségletét.

A novény K+-ion forméjaban veszi fel a talajbdl, majd a
szénhidratok, illetve a szinanyagok kialakuldsaban
szerepet jatsz6 enzimek munkdjaban hasznositja. Az
étkezési paprikak a kaliummal (K20O) jol el6készitett talajt
kedvelik. A kalium felvételét azonban a talaj talzott
kalciumtartalma gatolja. Kaliumhidny esetében a paprika
csak halvanyabban szinesedik, a bogydk bérszovete
mikrorepedésekre hajlamosabb, ize kevésbé lesz édes. A
kalium a paprika szamara esszencidlis tdpelem, ezért mas
elemmel nem poétolhat6!
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% Foszfor (P)

A foszfor a nem fémek csoportjaba tartozé biogén elem.
Az elemet a vildgon el6szor BRAND (1669) vizeletbdl
allitotta el6. A természetben a foszfor az apatitokban és a
foszfatkézetekben fordul el6 leggyakrabban. Tobb
modosulata is ismert, a fehér, a voros és a fekete foszfor. Az
él6 szervezetekben, igy a novényekben is ATP és/vagy
ADP formdjdban energiaszolgéltatd szerves foszfat
molekula. A sejtmagvakban az RNS és a DNS alkotéja.
Legnagyobb mennyiségben mégis szerves foszforso
formajdban a csontvazban és a fogakban talalhato,
leginkabb a kalcium beéptilését segiti el6. A magnézium és
a vas viszont gatolja a foszfor felszivodasat. Az étkezési
paprika termésének foszfortartalma viszonylag alacsony,
30-40 mg/100g. Ez a mennyiség még egy csecsemd
foszforigényét sem elégiti ki, ezért a paprikat nem
tekinthetjiik kielégit6, természetes foszfor forrasnak.

A paprika a gyOkeresedésekor, a virdgzdsa soran,
valamint a magvak kialakuldsanak idején igen nagy
mennyiségben igényli a foszfort. A foszfor a talajban és
ahhoz hasonl6an a miitragydkban is, P2Os formaban van
jelen. A novény ortofoszfat HoPOs-ionként hasznositja. A
savanyu pH gatolja a foszfor felvételét és hasznosulasat a
talajbol. Hianyédban a paprika a termését elragja!
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% Kalcium (Ca)

A kalcium puha szerkezet(, eziistszint alkalifoldfém.
Halmazéllapota szilard, a levegd oxigénjével hevesen
reagal, ezért a természetben csak vegydiiletei fordulnak el6.
Vizben nem oldédik csak CO: jelenlétében. Az elemet DAVY
(1808) brit kémikus allitotta elé hidrolizissel. A kalcium
primer forrasai a kalcit, az argonit és a gipsz. A gipsz az
tiledékes koézetek kiilonleges 4svanya, melyet a
paprikatermesztés sordn a talajok kozombositésére, illetve
természetes kalciumpoétldsra haszndlnak. A  talajok
kalciumtartalma kontinensenként valtozo, ennek f6 oka a
kalcium konnyt kimosédasa. A paprika géncentrumaban,
a tropusokon a legcsekélyebb a talaj kalciumtartalma. Az
Eurépaban nemesitett étkezési paprikdk kalcium igénye
aranylag nagy és folytonos. Ezért, az intenziv termesztésbe
vont étkezési paprikdk bogydin konnyen kialakul a
kalciumhidny tiinete az tn. cstcsrothadds. TAKAHASHI
(1999) kutatasai  bizonyitottdk, hogy a CaZ*-ion
koncentracidja a paprika sejtjein beliil viszonylag alacsony,
a kornyezet kalcium koncentraciéjanak mindsssze 1/100-
ad része. A talajpan CaCOs formdjaban van jelen, a novény
Ca?*-ionként tudja hasznositani. A savanyt pH és a kdlium
talzott mennyisége neheziti az elem felvételét. A kalcium
aramlasa a paprikdban egyirdnyd, a xilémben konnyen
szallitodnak, de a floémba &ltalaban nem jutnak &at. A
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kalcium ionok a paprika hajtdsrendszerének agvillaiban
konnyen lerakédnak. WIERSUM (1966) végig kisérte a
kalcium dramléasat a paprikaban, majd megallapitotta, hogy
a kalcium ionok mennyisége a floémbdl torténd
visszaszallitdsdnak a gyokérzetbe, a fiatal hajtasokba és a
frissen kifejl6dott levelekbe olyan csekély, hogy annak mar
nincs novényélettani jelent6sége. A paprikak termésének
kalciumtartalma rendkiviil véltoz6. Talan az étkezési
paprika alakkorok rendelkeznek a leggazdagabb
kalciumtartalommal. = LANTOS  (2011) a  paprika
kalciumigényér6l  kozzétett  disszertacidjdban  tobb
paprikatipus kalciumtartalmat vizsgalta. Kozlése szerint a
termések nedves tomegében mért kalciumtartalom 14-15
mg/100g, mig a paprika szarazanyagénak kalciumtartalma
elérte a 80-120 mg/100g mennyiséget.

Szervezetiink a kalciumot nem allitja el6, nem emészti
meg, nem nyer bel6le bels6 energiat, de minden sejtben
megtalalhatd, nélkiilozhetetlen stabilizdlé elem. Pétolni
csak a taplalékunkkal tudjuk. A paprikabol viszonylag
kevés kalcium szivodik fel a vékonybélben, ebbdl a
szempontbdl a paprika igen csekély kalciumforras. A
szervezetink  kalciumigénye talan gyermek- és
kamaszkorban, valamint a véarandés anyak esetében a
legintenzivebb. Egy felné6tt, dolgozé ember napi kalcium
sziikséglete 800-1000 mg/nap. Kivalasztdsaban az epe, a
vesék, a bélnedvek és az izzadsagmirigyek, valamint a vér
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jatszik szerepet. A folosleg a széklettel tirtil. A kalcium a
foszforral a csontszovetekbe beépiilve hasznosul, de méas
fontos biokémiai szerepet is betdlt. Az emberi szervezet
kalciumigényére vonatkozé adatok kontinensenként
eltér6k lehetnek. Valdjdban minden embertipus maés
kalciumigénnyel adaptalédott a kornyezetéhez. A
kovetkez6 tablazat a WHO (Food and Agriculture
Organization, World Health Organization) ajanlasat kozli.

Ajanlott kalcium bevitel (mg/nap)
Eletkor férfi né
0-6 hénapos 400
7-12 hénapos 400
1-3 éves 500
4-6 éves 600
7-9 éves 700
10-18 éves 1300 1000
varandoés nék - 1200
menopauza utan - 1300
65 éves korig 1000 1000
65 év felett 1300 1300
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% Magnézium (Mg)

A magnézium az alkali foldfémek kozé tartozé
eziistfehér szinti konnytifém. A természetben dsvanyaiban
fordul el6, mint példdul a magnezit és a dolomit. Vizes
oldatdban vagy a természetben keletkez$ dsvanyvizekben
Mg?* -ion forméjdban talalhat6. A tiszta magnéziumot
DAvy 1808-ban allitotta el6. A paprika a hidratalt
magnézium-szulfdtot, a kesertisot MgSOs kivéaldan
hasznositja. A magnézium a klorofill kézponti fématomyja,
igy a zoldpaprika rendkiviil sok magnéziumot tartalmaz.
Ugyanakkor a paprikabogy6 érése, szinez6dése soran a
klorofill elttinik, ezért a piros vagy narancssirga szint
paprika magnéziumtartalma mar kevesebb. Mivel
szervezetiink képtelen a magnézium szintetizalasara, ezért
azt a taplalékunkkal kell poétolni. A zoldpaprika ebbdl a
szempontbdl kivalé napi magnéziumforras. Az étkezési
paprika tipusok érési allapottdl fiiggéen, altaldban 12-20
mg/100g magnéziumot tartalmaznak.

A magnézium legtobb sejtiinkben megtaldlhato.
Humanélettani hatasa a sejtfal védelmében, a vaz- és a
szivizom  anyagcseréjében, valamint tobb enzim
munkdjanak koordinalasdban nyilvanul meg. A kalcium a
Be- az A- és a D-vitaminok segitik a magnézium
felszivodasat. A folosleget a vese valasztja ki, majd a
vizelettel tirtil.
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% Natrium (Na)

A natrium az alkélifémek csoportjaba tartozoé eziistos
szini, lagy, igen reakcioképes konnytifém. A heves
reakcioképessége miatt a természetben csak vegytileteiben
fordul el6. Szdmos dsvanyban megtaldlhat6, mint példaul a
szodalit, a foldpatok vagy a legismertebb kés6. A Fold
tomegének mintegy 2,6%-at adja, igy a hatodik
leggyakrabban el6fordulé elem. Az elemi natriumot el6szor
1807-ben  DAvy  allitotta  el6  natrium-hidroxid
elektrolizisével. A zoldségkertészetben a marénatront vagy
natrium-hidroxidot (NaOH) példaul a paprika magjainak
virusmentesitésére hasznéljuk, azaz csavazzuk. A paprika
natriumsziikséglete viszonylag kevés. A tdpoldatok
sokoncentracidja, EC értéke nem haladhatja meg a 2-2,5
mS/cm értéket a paprika hajtatdsa sordn. A bogyok
natriumtartalma viszonylag alacsony, 3-4 mg/100g. Ez a
mennyiség ugyanakkor hozzéjarul a paprikaban termel6d6
C-vitamin felszivéddsahoz. A natriumnak ebbdl a
szempontbdl esszencidlis (nélkiillonozhetetlen) szerepe van!

A Na*-ionok a sejten kiviili tn. extracellularis térben
taldlhatok. Mennyiségiiket szdmos hormon szabélyozza.
Kisebb részben a belekben, nagyobb hanyadaban a
vesékben valasztodik ki, majd a folosleg a vizelettel tirtil. A
paprika natriumtartalma nem okozhat talzott bevitelt! A
vér natrium normalértéke 135-150 mmol /1.
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% Vas (Fe)

A vas sziirkésfehér szinti fém. A vas az oxigénnel, a
savakkal gyorsan reakcioba lép, lagokkal viszont nem
reagal. A vas foldi el6forduldasat sokkal inkabb a
meteoritvassal lehet ¢sszeftiggésbe hozni, mivel az elemi
vas a természetben nem talalhaté. A paprika a vasat Fe?*;
Fe3*-ion vagy szerves vegyliletek tun. vaskelatok
forméjaban veszi fel. Novényélettani hatdsa a légzés
folyamataban és a fotoszintézisben jelentds. Jelen van a
vastartalmt novényi enzimekben, valamint a klorofill
szintézisben. A termétalaj 4altaldban mindig tartalmaz
elegend6 vasat, amely az asvanyok kristalyracsaiban
taldlhat6. A savanyu talajokban a Fe3*-ionok nagyobb
koncentracioban vannak jelen. A Fe?*-ionok pedig a
semleges pH érték kozelében csapddnak ki, vas-hidroxid
forméjaban. A lagos kémhatasa talajokbdl mindkét forma
kicsapodik. A paprika vastartalma a klorofill kialakulasat
kovetden csokken. SZALAI (1974) novényélettani kutatasai
bizonyitottdk, hogy a klorofill kozpontjaban kezdetben
mindig vas taldlhat, majd a novény magnézium
transzportjdnak koszonhetéen cserélédik ki a vas
magnéziumra. Az érett étkezési paprika termésében
megkozelitéleg 0,4 mg/100g vas taldlhato.

Egy feln6tt emberi szervezet mintegy 4-5 g vasat
tartalmaz, melynek talnyomé része a hemoglobinhoz
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(voros vérsejt), illetve a myoglobinhoz (a gerincesek
izomszovetében talalhatd oxigénkotd fehérje) kapesolodik.
A fennmarado6 rész a madjban és a csontokban taldlhato.
Szervezetink nem képes a vas elGallitasara, ezért azt a
taplalékunkkal kell pétolni. Sajnos a vas felszivodésa, tn.
biohasznosulasa rendkiviil nehézkes. Az dsvanyi anyagok
koztul a kalcium és annak oxalat s6i gatoljak a vas
bélrendszerbdl torténd felszivodasat, azaz antagonista
hatassal van ra. Atlag napi 14 mg, taplalékkal torténd vas
bevitelre lenne egy feln6tt szervezetnek sziiksége. A zold
levélzoldségek (spendt, soska) és a cékla kivalo
vasforrdsnak  tekinthet6k,  ett6l  ftiggetlenil a
vegetdridnusok  kozott gyakran alakulhat ki a
szervezetiikben vashidny. A zold paprika sajnos csak a
csekély vasforras kategoridba sorolhatd, de a paprikaban
taldlhaté magasértékti C-vitamin viszont el6segiti a vas
hasznosulasat. A paprikahoz kozeldll6 rokon zoldség a
paradicsom (Lycopersicon esculentum Mill.), az egyik legjobb
novényi vasforras. Nyers vagy szaritott formaban is kozel 9
mg/100g vasat tartalmaz.

Az étkezési paprika fogyasztasa tehat, leginkabb maés
taplalék vastartalmanak a felszivédasdhoz és annak
hasznosuldsahoz jarul hozza.
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% Cink (Zn)

A cink a kiilonos tulajdonsdgt &tmenetifém. A
természetben a cink &t stabil izotépbél all. Asvanyaiban
szfalerit (ZnS), p-cinkszulfid (B-ZnS), cinkit (ZnO), smithsonit
(ZnCQOs), hermimorfit [Zn3SiO7 Zn(OH)2 H2O] és willemit
(Zn2Si04) formdaban taldlhatd. A cink a termétalajban az
aluminium- és vas-oxidokhoz, illetve az agyagasvanyokhoz
kotott, a novények elsésorban a vizoldhat6é és konnyen
kicserélhet6 formdit tudjik felvenni, majd szdmos enzim (a
hidroldzok, a transzferdzok, az amino-peptidiz, a karboxi-
peptidaz A, a karboxi-peptidiz B, a szénsav dehidrogendz és a
gliikoz-6-foszfit izomerdz) munkdjat szabdlyozza. Tehat, a
cink novényélettani és biolégiai szerepe, mint enzim-
aktivator és mint szerkezetatalakit6 ion valosul meg.

Humanélettani szempontbdl a cinknek egyrészt a sejteket
hatarolé hartydjanak, azaz a sejtmembrdn védelmének
fenntartdsdban van. Masrészt a szaporodasbiologia
teriiletén a cink az egészséges spermiumok kialakulasat
direkt médon szabdlyozza. A paprika Zn?*-ion forméjaban
veszi fel az elemet. Az étkezési paprika alakkorbe tartozo
fajtdk cinktartalma atlag 0,2 mg/100g. KONYA szerint az
internetes weboldalon kozzétett publikdciéjaban, a
gyermekeknek napi 3-10 mg, felnétteknek napi 15 mg cink
bevitelére van sziikségiik az egészség megobrzéséhez. A
paprika tehat csak igen csekély cinkforrasnak tekinthets.
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% Réz (Cu)

A 1éz voros szind, puha fém. A természetben féként
szulfidjai fordulnak el6, de megtalalhaté oxidos, arzenides,
kloridos és karbonatos ércekben is. Vegyiiletei mérgezdk,
de nyomelemként, egyes enzimek miikodéséhez alapvet6
fontossdgti. A réz a fotoszintézisben, a szénhidrat- és
fehérjeszintézisben, a 1égzési folyamatokban, valamint a
novekedésben résztvevé enzimek alkotorészeként fejti ki
novényélettani szerepét. A paprika Cu?*- ionként veszi fel a
talajbdl, de a vas, a mangén és cink antagonistaja a réznek.
A paprikak réztartalma viszonylag csekély, mintegy 0,5
mg/100g. A napi réz sziikségletiink 1 mg, a gyermekeknek
ennek alig fele. Tehat, a rendszeres paprikafogyasztés
fedezheti a szervezetiink réz alapsziikségletét.

A réz humaénélettani hatasa els6sorban a kotészovet
képzbdésében, valamint a csontnovekedésben nyilvanul
meg, mivel a kotészovetben a kollagén és az elasztan
kialakulasaban is részt vesz. A az izomzatban, nagyobb
mennyiségek taldlhaté a majban, az agyban, a szivben és
vesékben, valamint a csontrendszerben. Ezen feliil szamos
oxidoreduktaz alkotoérésze, azaz olyan enzimeké, amelyek
katalizatorként mitikodnek a redoxireakciokban. A réz
fungicid (gombaols) és baktericid (baktérium pusztito)
hatéssal is rendelkezik.
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% Mangan (Mn)

A  mangan novény- és  humanbiologiai
szempontbodl is egy igen értékes, az atmenetifémek
csoportjdba tartozé magnesszerti fém. A természetben
rendkiviil ritkdn fordul elé elemi formajaban. Az
elemet KAM (1770) kutatdsaiban ismerte meg a
tudomany, habar egyéb teriileteken a mangan
felhaszndldsa mar az okorban is ismert volt. A
manganesia tudomanyos meghatdrozasa mégis a svéd
GAHN (1774) nevéhez fiz6dik, aki a piroluzit (MnO»)
asvany redukélasaval allitotta el6 a tiszta elemet, majd
mangan néven keriilt be az elemek periédusos
rendszerébe. A mangan vizben j6l oldodik, a paprika a
Mn?*-ionok formajaban veszik fel, majd beépiil a
novény fotoszintézisének folyamatdba. A 1L
fotorendszerben részt vesz a viz oxidacidjdban és az
oxigén termelésében. A mangan kedvezSen hat a
paprika szénhidrétjainak (gliikoz, fruktoz) képz6désére,
ugyanakkor noveli a zoldségnovények, igy a paprikak
C-vitamin tartalmat is. A paprika mangéntartalma
elenyész6, alig haladja meg a 0,07 mg/100g
mennyiséget. Szervezettink javasolt napi
mangansziikséglete legalabb 1 mg, mivel kdzponti
szerepet tolt be a citromsav-ciklus szabalyozasaban, e
mellett a szuperoxid-dizmutiz enzim létrehozéasaval,
mint antioxiddns védi az RNS és a DNS épségét.
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- A paprika fehérjetartalma

A fehérjék biologiai szerepe elsGsorban a szervezet
felépitésében és az  energiaszolgdltatdsaban  van.
Fehérjékbdl épiilnek a fel példdul a hormonok, az enzimek,
a nukleotidok és még szdmos nitrogéntartalma molekulak.
A  fehérjék aminosavakbol éptilnek fel. Egy-egy
tehérjemolekula (makromolekula, nagymolekula) néhany széz,
vagy akar ezer aminosavbol épiilhet fel. A fehérjék
szerkezetét az aminosavak kapcsoldodasi sorrendje, a
biokémiai sajatossagait (hormonok, enzimek stb.) pedig a
fehérjemolekula alakja hatarozza meg. A fehérjék
Osszetétele: szénbol, hidrogénbdl, nitrogénbsl, oxigénbol
all, melyekhez jarulhat kén és foszfor. HozzéavetSlegesen
50-55% szén, 20-25% oxigén, 15-18% nitrogén, 6-7%
hidrogén és 1-2% kén, illetve foszfor van a
fehérjemolekuldkban. Sok ezer CO-NH (peptid) kotésben
egymashoz  kapcsolédé6 ~ aminosav ~ alkot  egy
fehérjemolekulat. A fehérjék lehetnek egyszerti fehérjék,
ezek a proteinek, amelyek aminosavakra és kevés
ammonidra bomlanak.

A fehérjék emésztése a gyomorban a pepszin enzimek
munkdjaval kezd6édik. A pepszin savas pH értéken lép
miikodésbe, ezt a folyamatosan termel6dé gyomorsav
biztositja (denaturdacio). A részben emésztett fehérjék a
gyomorbodl a vékonybélbe jutnak, ahol a krimotripszin, a
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tripszin, a karboxipeptiddz A;B és az elasztaz enzimek
végzik a fehérjék peptidekre és aminosavakra torténd
bontasat (hidrolizis). A fehérjék hidrolizisét a protedzok
végzik. Az aminosavak, a di- és tripeptidek (transzporterek)
specidlis sz4llito molekuldk segitségével a vékonybélsejtebe
abszorbeal6dnak, majd a szabad aminosavak a véraramba
jutnak.

A zoldségekben el6forduld fehérjék nem igazan a
mennyiségi szempontok alapjan fontosak, sokkal inkabb a
mindségiik, azaz az aminosav ¢sszetételiik alapjan lehetnek
érdekesek. Humantaplalkozasbiologiai értékiik annal
nagyobb, minél tobb esszenciélis aminosavat tartalmaznak.
Amennyiben a taplalékunk elegend6é szénhidrétot
tartalmaz, akkor a szervezetiinknek nincs sziiksége arra,
hogy az aminosavakbodl szdrmazé gliikozt szintetizaljon
(glukoneogenezis). Ennek elkeriilése érdekében a napi
minimum fehérjesziikséglete WOLFE (2008) kutatdsainak
eredménye alapjan napi 0,8 g/ testtomeg kg ajanlott. Ez a
minimum érték, amely bevitele soran nem kovetkezhet be
teststilyvesztés. A sportoldk, illetve az aktiv fizikai munkat
végz6k fehérjeigénye ennél lényegesen nagyobb, naponta
legalabb 1,4-2,0 g/testtomeg kg. Komplett fehérjének
viszont csak az tekinthet§, amelyben minden esszenciélis
aminosav megtaldlhato, tehat egyediili fehérjeforrasként is
elegendé6 (pl.: tojds, hal, névényi és dllati tej).
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A fehérjéket alkoté aminosavak
glicin (GLY) szerin (SER)
alanin (ALA) treonin (THR)
valin (VAL) cisztein (CYS)
leucin (LEU) aszparagin (ASN)
izoleucin (ILE) aszparaginsav (ASP)
metionin (MET) glutaminsav (GLU)
fenilalanin (PHE) tirozin (TYR)
triptofan (TRP) lizin (LYZ)
prolin (PRO) arginin (ARG)
glutamin (GLN) hisztidin (HIS)

A vastagabb terméshusu étkezési paprikak fehérjetartalma
atlag 1g/100g. A novényi fehérjék altalaban alacsony
aminosav tartalommal rendelkeznek. A paprika tipusok
fehérjéinek aminosav Osszetétele sem teljes, ezért nem
tekinthet6k teljes értéktieknek. A paprika tipusok
fehérjetartalmanak biologiai értéke igen alacsony. (A
biologiai érték az a mérdszam, amely megmutatja, hogy mennyi
éptil be a szervezetet felépitd fehériékbe az adott tdplalékbol.
Meértékegysége: %). Onmagaban tehat a paprika, még a
rendszeres fogyasztasa soran sem elégiti ki a szervezettink
fehérjesziikségletét.
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- A paprika zsirtartalma

A zsirok az egyszert lipidek csoportjdba tartozoé
vegytiletek, melyek természetes titon a névényi, allati és az
emberi szervezetekben termel6dnek. A zsirsavak és a
glicerin vegytiletei, illetve ezek kapcsol6dasabol jon létre.
Fizikai tulajdonsagait a zsirsavlanc hossza és telitettsége
hatarozza meg. A zsirsavak 16-18 szénatombdl 4116 szerves
savak. A tiszta zsirok és olajok szintelenek és szagtalanok.
Az emberi szervezet csak egyetlen kett6skotést (CH-CH)
tartalmaz6 zsirsavat tud el6allitani, de a Ilinolsav, a
linolénsav, valamint az arachidonsav bioszintézisére nem
képes. Ezeket a taplalkozas dutjan kell bevinni a
szervezetiinkbe. Ezeket a zsirsavakat esszencialis
zsirsavaknak nevezziik! A zsir elsédleges feladata az
energiatarolds. Az ember és legtobb eml6s sok zsirt tud
elraktarozni, felhalmozni a szervezetében. Testtomegtiknek
akar 40-50%-at is. A zsirok hészigetel6 hatasuk révén
el6segitik a  szervezet allandé  hémérsékletének
fenntartasat, 6v a hideghatastol. A zsirsavak bioszintézise
szénhidratokbdl (gliik6zbol) a méjban, a zsirszévetben, a
tejtermel6 eml6 mirigyekben, a vesékben, valamint a sejtek
citoplazmdjaban torténik. A zsirok a szénhidratok mellett a
legfontosabb energiaforrasunk!
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1 g zsir = 38,9 kJ; 1 g szénhidrat =17,2k]; 1gfehérje=18Kk]

A zsirok a lipdz nevli enzim altal torténd bontdsa mar a
szajliregben megkezdédik. Ezt kovetéen az epesavak apro
cseppekké emulgealjdk. Az enzimek a triglicerideket
zsirsavakra, illetve mono-glicerid molekuldkra bontjak. A
trigliceridek emésztését a hasnyalmirigy-lipaz végzi, amely
a két széls6 zsirsavat lehasitja a trigliceridekr6l. A folyamat
végén zsirsav és 2-monoglicerid keletkezik. A rovid és
kozéphosszu zsirsavakat tartalmazé zsirok kozvetlentl a
bélbolyhok vérereibe jutnak. A hossza zsirsavlancokat
tartalmazé  trigliceridek,  zsircseppek  formédjaban
fehérjeburokba zarva a bélhamsejtekb&l a nyirokerekbe
aramlanak. A zsirok tényleges emésztése tehdt a
vékonybélben, a lipaz enzimek hatadsdra torténik. Egy
aktivan dolgozé feln6tt ember zsirigénye mnaponta
1g/testtomeg kg. Ezek lehetnek telitett (pl.: palmitinsav,
sztearinsav, mirisztinsav), illetve telitetlen zsirsavak (pl.:
olajsav, linolsav, linolénsav). A zoldségnovények zsirtartalma
altalaban elenyész6. A paprika is ezek kozé a zoldségek
kozé tartozik. A teljes, biologiai érettségben 1év6
paprikabogyok altalaban 0,2-0,4 g/100g zsirt tartalmaznak.
A Capsicum nemzetségbe tartozé fajok zsirosszetételének
pontos meghatdrozdsa még hidnyos. A tudomanyos
kozlemények eredményei leginkabb a Capsicum anuum fajra
korlatozédnak. SORA (2015) és kutatécsoportja, munkdjuk
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soran a C. annuum mellett, a C. baccatum var. pendulum, a C.
chinense és a C. frutescens fajokba tartozé kiilonbozé
paprikafajtdk terméseit vizsgaltdk. Megéllapitottak, hogy
Osszességében a paprikak zsirsavosszetételét legnagyobb
részben a tobbszorosen telitetlen zsirsavak, majd a telitett
zsirsavak, illetve az egyszeresen telitetlen zsirsavak teszik
ki. Tovabbi vizsgalatokat végeztek a termések omega-6 (n-
6) és az omega-3 (n-3) zsirsavak ardnyanak kimutatdsara.
Eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
az 0sszes vizsgalt piros, illetve narancssarga szinti paprikak
esetében az n-6 zsirsavak magasabb koncentraciéban
vannak jelen az n-3 zsirsavaknal. Taplalkozasbiologiai
szempontbdl a narancssarga szinti habanero tipusok
terméseinek zsirsavosszetételét taldltak legmegfelel6bbnek.

%0k ok

LA zsirszévetek inkdbb pénztircinak, mintsem betét- vagy
nyugdij-el0takarékossigi szamlanak tekinthetdk: folyamatosan
zsirt tesziink beléjiik, és zsirt vesziink ki beldliik”.

Gary Taubes
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- A paprika szénhidrattartalma

A szénhidratok vagy - a gorog eredetti tudomanyos
néven - szacharidok a névények altal, a fotoszintézis soran
termelt szén,- oxigén- és hidrogéntartalmi szerves
vegyliletek. A szénhidratok kozé tartozik példaul a
sz6l6cukor (gliikoz), a gytimolescukor (fruktoz), a répacukor
(szacharoz), a keményit6 és a celluldz is. Lefontosabb élettani
szerepiik, hogy energiat szolgaltatnak szervezettinknek,
valamint a nukleinsavak a DNS és az RNS alapkovei. Az
emberi tapldlékkal bevitt energia legalabb 50-70%-a
szénhidratokbdl szarmazik. Leginkdbb a véazizomzat
hasznalja fel, de természetesen az agyszovetektsl a
legkisebb sejtekig alig talalunk olyan biol6giai egységeket,
melyeknek ne lenne sziikségiik valamilyen szénhidratra. A
szénhidratok tehat alap-tdpanyagnak tekinthet6k, de a
sziikséges mennyiségiik életkortol és fizikai igénybevételtsl
valtozik. Az ajanlott mennyiségek altalaban a taplalék
Osszes szénhidratjainak fiiggvényében értendék. Ezek
alapjan &ltaldban, csecsem@korban 16-18g/ testtomeg kg,
kisgyermekkorban 14-16g /testtomeg kg, 10 éves kort6l 13-
16 g/testtomeg kg, mig felnSttkorban maér csak 5 g/
testtomeg kg szénhidratra van sziikséguink.

A szervezetiink a szénhidratokat glikogén formdjaban
raktadrozza a majban és a vazizomban. A taplalékkal bevitt
gliik6z els6sorban a méj , glikogén raktarait” tolti fel, majd
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az innen kiaraml6 gliik6z molekuldk mar az Osszes sejt
szamara elérhet6vé valnak. A folosleg a majban zsirsavva
alakul, majd trigliceridként keriil a vérkeringésbe. A
szervezet aktiv munkavégzése nélkiil a trigliceridek
zsirsejtekként raktdrozédnak.

A paprika termésének szénhidrat mennyiségét a
fruktoz- és a glikoéztartalma hatdrozza meg. Ezeket
monoszacharidoknak tekintjik. A legegyszertibb cukrok
tartoznak ebbe a csoportba, melyek savas vagy enzimes
lebontassal sem bonthaték egyszertibb cukormolekulakka.
A legfontosabb monoszacharidok a sz6l6cukor (gliikoz) és a
gyumolcscukor (fruktéz). A monoszacharidok nyilt lanca
molekulaiban tobb alkoholos hidroxilcsoport és egy
karbonilcsoport (oxocsoport) taldlhat6. Ezért polihidroxi-
oxovegyiileteknek is nevezzik.

fruktéz gliikoz
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% Gliikéz CsH1206

Bioszintézise a széndioxidb6l CO. és vizbsl H.O
kiindulva a fotoszintézis soran  fényenergia
felhaszndldsaval torténik a novényekben. Szerkezetét
tekintve a gliik6znak nyilt lanca és gyfiris alakja is 1étezik.
A nyilt lanca alakjanak szerkezete hat szénatomos, eldgazas
nélkili lanc. Az 1-es szénatom egy formilcsoport része, a
tobbi 6t szénatomhoz egy-egy hidroxilcsoport kapcsolodik.
A nyilt lanca glikéz négy aszimmetrids szénatomot
tartalmaz. Mas esetben a glikéz szerkezete gytirtivé is
zarodhat. A gytirivé zar6das kovetkeztében az eredetileg a
formilcsoportot alkoté szénatom (l-es szénatom) is
aszimmetridssa valik. Az ezen a szénatomon a gy(rtivé
zarédaskor kialakulé an. glikozidos hidroxilcsoportnak
kétféle térallasa lehetséges, az a-D-gliikéz és B-D-gliikoz.

. OtH |:] ' B
HO 2R :J;A.__,,o J
HO ‘ HO/\/i\\
3 OH HO-- . OH
OH ' OH
a-D-gliikoz p-D-gliikoz
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% Fruktoz C¢H1206

Az egyik legédesebb ,cukorféleség”. Természetes
el6forduldsaban, a gytimolcsokben és a mézben talalhato.
Az emberi szervezetben a fruktéz csak nyomokban
mérhet§ a vérben, a spermdban és a magzatvizben. A
paprikaban taladlhat6 frukt6z az emberi szervezet szamara
konnyen emészthet6 szénhidrat. Lassabban emeli meg a
vércukorszintet, mint a glikoéz (szdlécukor). A fruktoézt az
inzulint6l ftiggetlentil hasznositja a szervezetiink. A
madjban viszont trigliceridekké, azaz zsirra alakul, igy
noveli a szervezet zsirraktdrozasit. A szénhidratok
barmilyen formaban keriilnek is be a szervezettinkbe,
legvégiil gliik6zza alakulnak. Emésztését a szacharaz
enzim végzi.

A Capsicum nemzetségbe tartozé paprikatipusok
fruktéztartalma, a paprika rendszeres fogyasztasa esetén
sem okoz élettani vagy emésztési zavarokat. LANTOS ES
HELYES (2011) paradicsomalakti és kaliforniai tipusta
étkezési paprikak, majd ezek hibridjeinek
szénhidrattartalméat kutattak. A termések fruktéz- és
gliikoztartarmat szarazanyagra és nedves tomegre mérve
vetitették ki.
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Vizsgalt fruktoz | fruktéz | gliikoz | gliikoz
paprikafajtak | (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
szarazanyag | nedv. tdmeg | szdrazanyag | nedv.tomeg
Szentesi PAZ 24,5 2,8 2,3 2,6
Torkal F 24,1 34 24,4 34
Tokyo hibrid 245 2,6 21,8 2,3

Meggéllapitottak, hogy az érett paprikabogyokban a két

szénhidrat mennyisége alig tért el egymastol a két tipus,

valamint azok hibridjeinek a terméseiben. A szénhidratok

koncentracidja azonban nem 4allando, az érés allapotatol

jelent6s mértékben valtozhat.

k&%

A tapldlékod legyen az orvossigod, és az orvossdgod a tapldlékod

legyen”.

Hippokratész
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- A paprika rosttartalma

Az élelmi rostokat kizarélag novényi taplalékban,
illetve novényi eredetli feldolgozott élelmiszerekben
vizsgaljuk. A rost olyan heterogén novényi alkot6, amely
ellendll az emésztésnek, nem szivodik fel a vékonybélben,
de nagyrészben vagy teljes mértékben fermentalodik
(baktériumok altal emészt6dik) a vastagbélben. Energiat
nem, vagy csak igen jelentéktelen mennyiségben
szolgéltatnak. Tapldlkozasi szerepiik mégis jelentds.
Béséges élelmi rost fogyasztasa lazitja a széklet allagat,
ezaltal konnyiti az uritését, a méreganyagok, nitratok
kevesebb id6t tartézkodnak a vastagbélben. Az élelmi
rostok novelhetik a jollakottsdg  érzetét, ezaltal
csokkenthetik a szénhidratok, a fehérjék és a zsirok
felvételét. = Vannak olyan  rostanyagok,  melyek
vizoldékonyak (pektin, nem emészthetd oligoszacharidok), mig
masok nem oldédnak vizben (lignin, celluloz, hemicelluloz).
Szervezettinknek mindkét csoportba tartoz6 rostanyagokra
sziiksége van. A zoldségek és a gytimolcsok mindkét élelmi
rostokban igen gazdagok. A paprikabogy6 élelmi
rostokban  rendkiviil gazdag — zoldségnovényink.
FIGUEROLA (2005) kutatésai azt igazoltdk, hogy a zoldségek
inkdbb vizoldékony rostokat tartalmaznak. A paprika
élelmi rosttartalma 3-4 g/100g. A javasolt napi rost bevitel
feln6tteknek 15 g, gyermekeknek kortél fiiggéen 10-19 g.
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- Kapszaicin C;sH»NO;

A kapszaicin a paprika termésében termel6d6 csipGs
anyagok Osszefoglaldé neve. A paprika az egyediili
novényfaj, amely ezeket az anyagokat, vegytiletcsoportokat
eldallitani képes. Szintetikus moédon 1846-ban JOHN
CLOUGH THRESH Aallitott el6. Kémiai szerkezete nagyon
hasonlit a vanillinhez. A kapszaicint a novényi alkaloidok
kozé soroljuk, tehat ebben a tekintetben az emberi
szervezetre akar karos anyag is lehetne. Sohasem fordul el
egyediil, hanem mindig a kapszaicinoid vegytiletcsalad
tagjaival egyiitt. PINO (2006) a kapszaicin kutatdsai soran
megallapitotta, hogy a kapszaicinoidok a paprika bioldgiai
érése sordn, a termés belsé falaban 1év6 mirigyekbdl fenil-
analinb6l, vanillilaminb6l vagy leucinb6l keletkezd,
mértéke &ltaldban fajtajelleg, de tobb Gj kutatas is igazolta
LANTOs (2017); NAGY (2018), hogy az érés soran a
hémeérséklet csokkenése is befolydsolja. FUIIWAKE (1980)
munkdjaban a csip6s paprikak kapszaicinoid vegydiileteit és
azok el6fordulasanak atlagértékeit hatarozta meg. A tiszta
kapszaicin  képlete = CisHsNOs3;,  8-metil-N-vanillil-6-
nonénamid A japan kutaték ezt kovetéen Nonivamide
néven egy mesterséges kapszaicinoid vegytiletet allitottak
eld.
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Hazankban a XIX. szazadban kezdédtek el a
kapszaicinoid anyagok széleskorti kutatdsai. 1870-ben
HOGYES ENDRE kutatéorvos tarta fel, hogy a kapszaicin az
érzéidegekre hatassal van. Ezt kovetéen JANCSO MIKLOS a
Szegedi Tudomanyegyetem orvos-professzora folytatta a
kapszaicin hatdsmechanizmusdnak kutatasat. 1967-ben
JANCSO publikacidiban ismertette, hogy a kapszaicinnel
kezelt kisérleti allatok egy bizonyos kapszaicin
koncentracié utan mar elvesztik a kapszaicinnel szembeni
érzékenységiiket. Ezt a jelenséget az 1960-ban megjelent
publikacidjaban kapszaicin deszenzibilizdcionak nevezték el. E
tény forradalmasitotta a fajdalomesillapitok el6allitasat. A
kutatds tovabbi szakasza Pécsre keriilt, ahol SZOLCSANYI
professzornak és munkatarsainak az elmult évtizedek
eredményes kutatdsainak koszonhetSen sikeriilt egy
teljesen 1j hatasmechanizmuson alapul6 f4djdalomcsillapité
és gyulladédsgatlo gyogyszerek alkalmazasanak lehetSségét
kidolgozni.

A Kkapszaicin-kutatds, mint magyar sajatsag innentdl
kezdve nemzetkdzi méreteket Oltott. ,A  vilag
gyogyszeripara 2000-ig kozel egymilliard dollart koltott
kapszaicin-kutatasokra. Tobb mint tizenegyezer cikk jelent
meg roéla, legaldbb ezer szabadalmat jegyeztek be vele
kapcsolatban, s egy egészen 1j fehérjecsoport (ioncsatorna-
csalad) felfedezéséhez is elvezetett. Ma mar a vilag
kutatoinak ezrei irnak folyéirat-kozleményeket e
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témakorben, de sok lényeges irdny elinditasat és azok
alapotletét magyarnak tekinthetjiik”.

Jelent6s hazai orvostudomanyi kapszaicin-kutatdsokat
egyrészt HELYES ZSUZSANNA (2007) laboratériuma végzett.
»A kapszaicin-érzékeny szenzoros neuronok és a gyulladdsos
sejtek kozotti kolcsonhatds vizsgdlata normdl és transzgenikus
egerekben” cim@ munkéjukban tranziens receptor potencidl
vanilloid 1 (TRPV1) receptor szerepét vizsgaltdk
oxazolonnal kivaltott kontakt bérgyulladdsos modellen,
egérfiilon. Az eredmények azt mutattak, hogy a kapszaicin
kezelés altal létrejott TRPV1 receptor aktivacidja olyan
neuropeptidek felszabadulasat okoztak, melyek gétoltak a
tibrozist (kotdszoveti sejtek koros felszaporodisat).

A masik jelent6s kapszaicin-kutatds eredményét
BORZSEI RITA (2012) jelentette meg. BORZSEI a ,, Kapszaicin-
érzékeny  érzdideg-végzddések aktivdcios mechanizmusdnak
vizsgdlata és a felszabadulo neuropeptidek meghatirozdsa”
értekezésében bizonyitotta, hogy a kapszaicin a szervezetbe
jutdsdt kovet6en a terhes anydk és a vemhes juhok
plazmajéban és tejében egyarant megnovekszik a hipofizis
adenilat-ciklaz aktivalé polipeptid= PACAP és a PACAP-
38 (Pituitary Adenylate Cyclase-Activating Polypeptide)
koncentracié. (A PACAP egy pleiotropikus és tobbfunkcios
neuropeptid, melyr6l ma mar tobb bizonyiték is
rendelkezésre 4ll, hogy fontos szerepet jatszik a néi
hormonhaztartas szabédlyozasaban, tehat hatassal van a
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terhességre, a fertilitdsra ugyandagy, mint a méhizomzat
kontraktilitadsdra, ezaltal a vérkeringésére is).

A kulfoldi  kapszaicin-kutatdsok  leginkdbb  a
rékbetegség megel6zésére és/vagy kezelésére irdnyulnak.
BAYERSDORFF (1999) ,A rak komplex kezelése” cimi
kéziratdban 0Osszefoglaléan fogalmazta meg, hogy a
betegség kialakuldsanak jellemz6je a kontroldltalan
genetikai mutaciok okozta sejtszaporulatok kialakulésa,
melyek a sejtciklus szabdalyozatlan folyamata soran a
karosult DNS hibéival jonnek létre.

A 2013-ban kozzétett , Capsaicin indices cell cycle arrest
and apoptosis in human KB cancer cells” tanulmanyukban
CHIA CHAN LINN arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
kapszaicin modulalja a sejtciklus progresszidjat, valamint a
mitokondrium membrdn &tjarhatésdgaval apoptdzisra
(programozott sejthaldl) kényszeriti az addig kifejl6dott
rékos sejteket. Az &zsiai kapszaicin-kutatasok sikerei
napjainkban az USA tudomanyos munkdjaban is tovabb
fejlodott.

Hasonl6é eredményre jutottak a Pittsburgh Egyetem
tudosai is, amikor egércsoportoknak atoltott hasnyalmirigy
rak kezelésére kiilonboz6 dézisban kapszaicint adagoltak.
Az eredmény, a heti haromszor adagolt 2,5 mg/kg
kapszaicin 37 nap utan 1/3-ara zsugoritotta a tumort (In
vitro and in vivo induction of apoptosis by capsaicin in pancreatic
cancer cells is mediated through ROS generation and
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mitochondrial death pathway). A rdkos sejtek pusztuldsat a
tanulmany a kapszaicin altal generalt reaktiv oxigén fajtak
(ROS) hatasanak tulajdonitotta.

A nemzetkozi eredmények felkeltették a vilagmédia
érdekl6dését is. A vilag legnagyobb hirportalja a BBC News
riportot  kozolt TIMOTHY BATES a  Nottingham
Tudomanyegyetem orvos-kutatéjaval ,Scientists have
discovered the key to the ability of spicy foods to kill cancer cells”
cimmel. A kutaté kozolte, hogy egy olyan kapszaicin
hatéanyaga gyogyszert fejlesztenek, amely gétolja a rdkos
sejtek mitokondriuménak a kialakuldsat. gy preventiv
modszerrel lehet megel6zni a betegség kialakulasat.

A paprika fajok csip6sségének meghatarozasat, azaz a
kapszaicintartalom mérésére el6szor WILBUR SCOVILLE
(1912) amerikai kémikus dolgozott ki eljarast. A Scoville-
féle csipésségi egység (Scoville Heat Unit, SHU) a
kapszaicin relativ mennyiségét kozli. A The Journal of the
American  Pharmacists ~ Association 1912-ben megjelent
publikacioban kozolte, hogy ,az eredeti eljarasban a
paprikabol késziilt oldatot cukros vizzel higitottik addig, amig a
,csipést” a tesztelok (eredetileg 6t kostold) mdr nem tudtik
érzékelni; a csipdsséget a Scoville-skalan a higitds mértéke adja
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meg. Ennek alapjin a kapszaicint eqyaltalan nem tartalmazo édes
paprikik (példaul a zoldpaprika) Scoville-értéke nulla, mivel
oldatuk higitatlanul sem csipds. A masik végletet képuviseli példiul
a Habanero chili, az egyik legerdsebb paprika. Ennek 300 000
feletti SHU értéke azt jelzi, hogy a kivonatot t6bb mint 300 000-
szeresére kell higitani ahhoz, hogy mdr ne érezziik csipdsnek” .

A Sciville-egységekben mért csipdsség azonban csak
hozzavet6leges, sok esetben pontatlan értékeket
hatdroznak meg, mivel egyrészt fligg a kostolok
véleményétol, a minta termShelyétdl és a novény tdpanyag-
ellatottsagatol. Napjainkban a csip6s paprikak (étkezési,
fliszer, chili) és azok 6rleményeinek kapszaicin tartalmat
modern, megbizhaté folyaddkkromatograf HPLC (High
Performance Liquid Chromatography - a biokémiaban és
analitikai kémiaban vegyiiletek elvalasztasara,
azonositisara és mennyiségi meghatarozasara gyakran
hasznalt kromatografias eljaras) alkalmazasaval végzik.

Capsaicinoid Jele Relativ Csipdssége

mennyisége | (Scoville- egység)
Capsaicin C 69 % 16. 000.000
Dihydrocapsaicin DHC 22 % 15. 000.000
Nordihydrocapsaicin | NDHC 7 % 9. 100.000
Homodihydro-capsaicinf HDHC 1% 8. 600.000
Homocapsaicin HC 1% 8. 600.000
Nonivamide PAVA 9.200.000
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‘ Scoville-

srtékek Paprikafajok

15 000 000 — K -
16 000 000 IR G

FETOI Nordihidrokapszaicin

2 20300808 00 Szabvany , US Grade” konnygaz

Naga Jolokia

_. |Red Savina™ Habanero

1400/00078501600 Hiabanero Chile

1100/6003801009]Scotch Bonnet

1400/0005200/000 jamaicai csipds paprika

_. |Thai paprika, Malagueta paprika, Chiltepin paprika

_. |Cayenne—b0rs, Aji bors

/1000023000 Serrano paprika

7000 — 8000 |Tabasco sz6sz (Habanero)

5000 — 10 000 |Viaszpaprika (wax pepper, csip6s zoldpaprika)

2500 — 8000 |]alapeﬁo paprika

1500 — 2500 |Er65en csip6s magyar paprikédk, Rocotillo paprika

1000 — 1500 |P0blano paprika

|
|
|
| 2500 — 5000 | Tabasco
|
|
|

600 — 800 |Tabasco sz6sz (z0ld paprika)

Gyengébb csipds magyar paprikdk, Anaheim

500 - 1000 .
paprika

Pimiento, Pepperoncini (toszkan bors, édes olasz

100500 bors, gordg arany bors)

| 0400 |Bell

_ |Csipésségmentes, paradicsompaprika
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A kapszaicinoid vegyiiletek kémiai jellemz6i, hogy hé
hatdsara nem valtoznak, vizben sem olddédnak,
rendkiviil stabil szerkezettiek. Vegytani szempontbél
alkaloidoknak (novényi eredet(i toxinok) tekinthetSk. A
kozép-nyelvt6l a szajpadlason at, egészen a torokig a
nyalkahértya feliiletén és mélyebb tertileteken is
(koncentraciotol fuggden) égetd érzést valtanak ki
(kapsaicin, dihidrokapszaicin). A Capsicum anuum fajhoz
tartozé paprikatipusok sok esetben alacsonyabb tiszta
kapszaicin koncentraciéval rendelkeznek, mint példaul a
C. chinensis vagy a C. frutescens fajokba tartozé tipusok.

Kulonleges, de az édes izl étkezési paprikdkban is
termel6dnek kapszaicinoid anyagok. Ezeket
kapszidtoknak  nevezziik!  Termel6dési  helyiik
megegyezik a csipds kapszaicinoid vegytletekével, de
ezek nem okoznak csip6s érzést. Ugyanakkor a
kapszaicinhez hasonl6éan fokozzak szervezetiinkben az
adrenalin termel6dését. A legfontosabb kiilonbség
azonban az, hogy egydltalan nem szivodnak fel a
véraramba. A Hamilton Health Sciences Corporation
tanulmanya szerint, a kapszidtok alkalmazasa
hatékonynak bizonyult. Mivel noveli a
testhdmérsékletet, ezaltal el6segiti a testzsir elégetését, és
mint ilyen, az elhizds kezelésére alkalmas terdpiét
jelenthet!

151



EPILOGUS

A konyv szerkesztésének, megirdsanak
sziikségszertiségének els6 gondolata talan azért
fogalmazédott meg bennem, mert korunk embere
szamos olyan kérdést tesz fel nap mint nap 6nmaganak,
melyek az ,egészséges tdpldlkozas” betartaséra
irdnyulnak. Napjainkban tobb olyan 6j vagy ujszert
z0ldségekrsl hallhatunk, olvashatunk a médidban,
melyekrél azt allitjak, hogy a mindennapi étrendiinkbe
beilleszthets, egészséges, jot tesz ennek vagy annak a
szerviinknek stb. Ugyanakkor alig tudunk réluk valamit.
A konyv els6 fejezetében éppen ezért szenteltem nagy
jelent6séget annak, hogy egy mindenre kiterjeds,
hathat6s irodalmi gy(Gjtémunkét kovetSen feltdrjam a
legfrissebb genetikai kutatasok alapjan a Capsicum
nemzetség eredetét, torténetét. Ebben szamos hazai és
nemzetkozi (f6leg észak- és latin-amerikai) tudomanyos
munkdt dolgoztam fel. Igyekeztem pontos és
hiteltérdeml6 tényeket kozolni. Remélem segitséget
nyujthatok ezzel a kertészeknek, a tanuloknak és a kutato
kollégaknak egyarant! Be kell vallanom, hogy az
irodalmi gytjtémunka sok olyan 4j tényeket tart fel,
melyeket eddig nem ismertem és az 4altalam nagy
becsben tartott szentesi bolgarkertészekt6l sem
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hallottam. Talan az egyik legmeglep&bb adat az volt,
hogy a Capsicum nemzetség egy véletlen kromoszéma
valtozdsanak koszonhet6 a mai étkezési paprikdk
nemesitése €s termesztése.

Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) nemesitett
fajpa tartozé paprikatipusok, paprika alakkorok
ismertetése soran tobb éves termeszt6i és nemesiti
tapasztalatokra, kutatasi eredményeinkre tdmaszkodva
jutottam el a legnépszertibb paprikatipusok elemzéséhez
és bemutatdsahoz. Ebben a fejezetben a botanikai
tipusokat, valamint a fajra leginkdbb jellemz6
sajatsdgokat igyekeztem kiemelni, eltekintve az adott
paprikatipus termesztéstechnologidjatol. A fejezetbdl
kidertil, hogy mennyire gazdag a magyar
paprikatermesztés, mennyire valtozatos a magyar
paprika szortiment. Ez nemzetiink, valamint a magyar
zoldségkertészeti szakma biiszkesége is.

A paprika beltartarmat illet6en lathatjuk, hogy
taplalkozasbiologiai szempontb6l egy igen gazdag
z6ldségnovényrdl beszélhetiink. Konyviink ide tartozé
fejezetében részletesen elemeztilk a vitaminokat,
melyekrél kidertilt, hogy akér napi egy paprika képes
fedezni egy feln6tt ember napi C-vitamin sziikségletét,
de legaldbb olyan gazdag az A-vitamin hatasa
karotinoid anyagokban is. Azt is lathatjuk, hogy a
paprika dsvanyi anyagokban is igen valtozatos, bar az
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asvanyi anyagok koncentracidja mar kevésbé fedezné a
napi sziikségleteinket. Ett6l eltekintve a paprika
rendszeres fogyasztasdval gazdagon feltolthetjiik
szervezettinket a legkiilonfélébb dsvanyi anyagokkal. A
paprika beltartalmanak tovabbi tanulményozasakor egy
nagyobb részt tulajdonitottam a kapszaicinoidok
elemzésének és bemutatasdnak. A Capsicum nemzetség
tiszta kapszaicin anyaga ugyanis szdmos kiilonleges
tulajdonsagokat rejt magaban, melyek nemcsak a
paprikanemesiték, = hanem az  orvostudomany
érdeklodését is felkeltette. Reméljilk, hogy néhany év
mulva a magyar paprika nemcsak a
kertészettudomanyban, hanem az orvostudomanyban is
meghatarozo jelent6séggel bir!

KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék kdszonetet mondani minden kolléganak, akik
irodalmi  gyiijteményeik  rendelkezésemre  bocsdtdsdval,
valamint mindazon kutato-botanikusoknak, illetve kutato-
orvosoknak, —akik lektordldsukkal  segitették a  konyv
szerkesztését!

Dr. Lantos Ferenc

154



SUMMARY

The first idea of editing and writing of this book
probably came to my mind, because the people of today
keep asking themselves questions about "healthy eating"
day after day. We can read or hear about several new or
novel vegetables in the media that are said to be integrated
into our daily diet, healthy, good for this or that organ, etc.
However, we hardly know anything about them.

Therefore, I have devoted great importance to
discovering the origins and the history of the Capsicum
genus, based on the latest genetic research, following a
comprehensive and effective literary gathering in the first
chapter of the book. I presented several domestic and
international (mainly North and Latin American) scientific
works. I tried to publish accurate and credible facts. With
this, I hope, I can help vegetable gardeners, students and
researchers alike!

I must admit that literary materials revealed many new
facts to me that I have not known and did not even hear
from highly valued Hungarian vegetable gardeners up to
now. Perhaps one of the most surprising data was that a
random chromosome drift of the Capsicum genus resulted
in the growing and breeding of today's sweet peppers.
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During the presentation of paprika types of Capsicum
annuum L. species, I used the results of several years
growing, breeding experience and research to analyse and
present the most popular types. In this chapter, I tried to
highlight the botanical types and the most characteristics of
the species aside from the growing technology of species.
The chapter showed, how rich the Hungarian sweet pepper
production is and how varied the Hungarian paprika
varieties are. This is a pride of our nation and Hungarian
vegetable-growing  profession. Concerning paprika
property values, we can talk about a very rich vegetable in
aspect of nutritional features. In this section of our book, we
analysed the vitamins in detail. It was revealed that even
one paprika can cover the daily vitamin C requirement of
an adult, and similarly very rich in vitamin A carotenoid
substances. We could also find out that the minerals of
paprika are varied too, although the concentration of
minerals would not entirely cover our daily needs. Apart
from that, we can richly fill our body with several minerals
by regular paprika consumption. For the further study of
the paprika property values, I attributed a major part to the
analysis and presentation of capsaicinoids. The capsaicin
material of Capsicum genus has a number of specialities,
which aroused the interest of not only the paprika breeders
but also the medical science. We hope that in few years the
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Hungarian paprika will have decisive importance not only
in horticultural science but also in medicine.
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