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OCENA JAKOSCI PREPARATOW OTRZYMANYCH
Z WYSUSZONYCH OWOCOW PAPRYKI (CAPSICUM ANNUUM L.)

Streszczenie

W ostatnich latach, obok przypraw w formie suszu, istotne znaczenie w przemysle spozywczym za-
czely odgrywac ekstrakty ptynne. Bazuja one na olejkach eterycznych i wiaza si¢ z tkanka tluszczowa
natychmiast po dodaniu do migsa i jego produktow. Wyniki badan wtasnych jakosci ekstraktow otrzyma-
nych z liofilizatbw owocow papryki w réznych warunkach cisnienia i temperatury wykazaty, ze sa cen-
nym zrodlem sktadnikow o wilasciwos$ciach antyoksydacyjnych. Celem pracy byta ocena jakosci prepara-
tow otrzymanych z wysuszonych owocow papryki pod wzglegdem zawartoéci substancji przeciwutleniaja-
cych: tokoferoli, witaminy C i f-karotenu. Material badawczy stanowity dojrzate owoce dwoch odmian
papryki: stodkiej ,King Artur’ oraz ostrej odmiany Capel Hot. Z wysuszonych owocoéw przygotowano
ekstrakty etanolowe, ktore nast¢pnie zatgzano w wyparce prozniowej w dwoch roznych warunkach: temp.
26 °C, cisnienie 70 mbar oraz 40 °C i ci$nienie 115 mbar. W uzyskanych ekstraktach oznaczono zawar-
to$¢ tokoferoli, witaminy C i B-karotenu. Stwierdzono, ze preparaty otrzymane z wysuszonych owocow
papryki byly dobrym zrodlem zwiazkéw biologicznie aktywnych. Poziom zwiazkéw o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych w badanych preparatach zalezal od odmiany i warunkéw, w ktorych zostaty otrzy-
mane. Wyzsza zawarto$cia witaminy E i B-karotenu charakteryzowatly sig preparaty otrzymane w nizszej
temperaturze z owocow papryki odmiany poétostrej Capel Hot.

Stowa kluczowe: papryka, suszenie, ekstrakcja, ekstrakty ptynne, substancje przeciwutleniajace

Wprowadzenie

Papryka, zwana inaczej pieprzowcem rocznym (Capsicum annuum L.) jest wa-
rzywem cenionym przez konsumentéw ze wzgledu na wysoka warto$¢ biologiczna
i specyficzny smak. Jest ona waznym Zrédlem witaminy C, E i prowitaminy A, ponad-
to zawiera witaminy z grupy B, szczegolnie B, i B, oraz PP, biatko, kwasy organiczne
i znaczng ilos¢ cukréw [3, 6]. Pod wzgledem uzytkowym i smakowym paprykg mozna
podzieli¢ na stodka i ostra. Owoce papryki ostrej w porownaniu ze stodka odznaczaja
si¢ mniejsza masa jednostkowa i charakteryzuja si¢ specyficzna dla nich grupa zwiaz-
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kéw kapsaicynoidow, ktore nadaja papryce ostry smak. Jej owoce cenione sa przede
wszystkim ze wzgledu na wlasciwosci przyprawowe i lecznicze. Sproszkowana papry-
ka stosowana jest do barwienia mieszanek przyprawowych (np. chili), zup, wyrobow
wedliniarskich oraz do produktéw ekstrudowanych. Poprawia smak potraw, stanowi
cenny sktadnik zdrowej diety. Ekstrakty z papryki stosuje si¢ do produktéw wymaga-
jacych jednorodnego zabarwienia, np. do soséw satatkowych [1, 2, 8].

Owoce i1 nasiona papryki sa cennym surowcem w przemysle przetwoérczym i far-
maceutycznym. Wchodza w sktad wielu lekow homeopatycznych. Owoce papryki
ostrej oddziatuja bezposrednio na przewdd pokarmowy i organy wewngtrzne, tzn.
spehniaja funkcjg nutraceutykow [12].

Papryka jest warzywem szczeg6lnie bogatym w organiczne mikrosktadniki o wia-
$ciwosciach antyoksydacyjnych, ktore maja prozdrowotny wplyw na organizm czto-
wieka. Obok witamin A, C i E zawierajq polifenole (w tym kwasy fenolowe, flawono-
idy wraz z antocyjanami), ktorym przypisuje si¢ wlasciwosci przeciwrakowe [4, 7, 12,
13, 14, 15].

W Polsce spozycie roczne papryki wynosi okoto 0,9 kg na mieszkanca. W ostat-
nim okresie pojawita si¢ potrzeba obecnosci na rynku wigkszej oferty produktow, wy-
twarzanych latwiej i pewniej, ktére cechuje dtuga przydatnos¢ do spozycia w réznych
warunkach przechowywania. Ekstrakty przypraw w ptynie zaczynaja odgrywac istotne
znaczenie. Ptynne preparaty bazuja na olejkach eterycznych i wiaza si¢ z tkanka thusz-
czowa natychmiast po dodaniu do migsa. Preparaty z papryki (a takze innych miesza-
nek przyprawowych) stosowane s do przedluzania trwatosci produktow koncowych
(migsnych dan gotowych, zarowno chtodzonych, jak i mrozonych). Wyniki badan wta-
snych jakos$ci ekstraktow otrzymanych z liofilizatow owocow papryki w rdéznych wa-
runkach ci$nienia i temperatury wykazaty, ze sg cennym zrédlem sktadnikow o wia-
sciwos$ciach antyoksydacyjnych [13].

Celem obecnej pracy byla ocena jako$ci preparatow otrzymanych z wysuszonych
owocow papryki pod wzgledem zawartosci substancji przeciwutleniajacych: tokoferoli,
witaminy C i B-karotenu.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly dojrzate owoce papryki dwoch odmian: stodkiej
King Arthur i potostrej Capel Hot. Papryka pochodzita z uprawy prowadzonej w 2006
roku w Gospodarstwie Specjalistycznym w Mosznej koto Nateczowa. Owoce zostaty
zebrane w fazie pelnej dojrzatosci w drugiej dekadzie wrzesnia. Do badan wzigto czgs§é
konsumpcyjna owocOw — owocnie.

Jako$¢ surowca oceniano pod wzgledem zawarto$ci suchej masy, witaminy C,
B -karotenu i ksantofili. Zawarto§¢ suchej masy oznaczano metoda suszarkowa. Do
okreslenia zawarto$ci witaminy C zastosowano metodg Tillmansa wg PN-A-04019
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[16]. Jej poziom wyznaczano na podstawie krzywej wzorcowej, sporzadzonej z roz-
tworow wzorcowych kwasu L-askorbinowego o roznych stezeniach.

Oznaczanie zawarto$ci PB-karotenu i kasantofili w §wiezych owocach papryki
i preparatach wykonywano zgodnie z metoda opisana przez Perucka i Materska [14].

Preparaty przygotowano z suszu otrzymanego przez wysuszenie owocni papryki
w temp. 30 °C metoda konwekcyjna. Odwazki rozdrobnionego suchego materiatu (5 g)
homogenizowano w 96 % alkoholu etylowym, w stosunku masy surowca do rozpusz-
czalnika 1:30, za pomoca ,,Heidolph DIAX 9007, przez 20 min. Uzyskane ekstrakty
zat¢zano w wyparce prozniowej obrotowej do uzyskania oleistej pozostatosci. Zatgza-
ne prowadzono w dwoch réznych warunkach: temp. 26 °C i ci$nienie 70 mbar oraz
40 °C i ci$nienie 115 mbar. Po zatgzaniu ekstrakty przenoszono ilosciowo alkoholem
etylowym do kolb miarowych o objetosci 10 cm’.

W przygotowanych ekstraktach oznaczano zawarto$¢ tokoferoli, witaminy C
i B-karotenu oraz tokoferoli.

Izolacje tokoferoli z ekstraktow eterowych otrzymanych z preparatow owocow
papryki prowadzono w kolumnie chromatograficznej wypetnionej zelem krzemionko-
wym (Merck). Faza ruchoma byt roztwér n-heksanu i acetonu (4:1) [13]. Po zatezeniu
eluentu, oznaczenie ilo§ciowe tokoferoli prowadzono zmodyfikowana metoda podana
przez Miiller-Mulota [10]. Modyfikacja polegala na wykorzystaniu o-dipirydylu
i chlorku Zelaza III do uzyskania trwatego kompleksu z tokoferolami. Absorbancje
mierzono za pomoca spektrofotometru UV-Vis firmy Shimadzu, przy dlugosci fali
525 nm [15].

Oznaczenie zawarto$ci witaminy C, wyrazonej poziomem kwasu L-askorbino-
wego, prowadzono metoda Roe [17], natomiast badania poziomu B-karotenu w prepa-
ratach otrzymanych z owocow papryki wykonywano zgodnie z metoda zastosowang do
oznaczania tego sktadnika w §wiezych owocach.

Wszystkie analizy wykonano w 2 - 4 powtorzeniach. Do oceny istotno$ci r6znic
migdzy warto$ciami srednimi zastosowano wielokrotny test Tuckey’a, przyjmujac 5 %
prawdopodobienstwo bledu. Na podstawie tego testu wydzielono grupy $rednich roz-
nigce si¢ statystycznie istotnie migdzy soba oraz oznaczono warto$ci najmniejszej
istotnej réznicy (NIR).

Whiyniki i dyskusja

Swieze owoce papryki sa cennym zrédtem witaminy C oraz B-karotenu i ksantofi-
li (tab. 1).

Poziom suchej masy w odmianie stodkiej i potostrej byt podobny, ale r6zny pod
wzgledem statystycznym, wyzsza zawartoscia suchej masy charakteryzowala si¢ od-
miana stodka papryki. Analiza wynikow oceny jakosci owocni papryki pod wzgledem
witaminowym wykazata rowniez istotne pod wzgledem statystycznym rdznice zawar-
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tosci witaminy C w obu badanych odmianach papryki (tab. 1). Jej zawarto$¢ w $wie-
zych owocach papryki wynosita okoto 130 mg/100 g $§w.m. w odmianie stodkiej —
King Artur i 120,5 mg/100g $w.m. w odmianie polostrej — Capel Hot. Sg to wartosci
nizsze niz podane przez Perucka i Materska [14], ktore stwierdzily, ze w owocach pa-
pryki ostrej (Bronowicka Ostra, Cyklon, Tajfun i Tornado) znajdowatlo si¢ $rednio
225 mg/100 sw.m. Ta rozbiezno§¢ wynikoéw jest spowodowana réznicami odmiano-
wymi.

Tabela 1
Charakterystyka §wiezych owocow papryki pod wzgledem zawartoéci witamin [mg/100 g $w.m.].
Profile of fresh fruits as regards the content of vitamins [mg/100 g f.m.].

Odmiana Sucha masa [%] Witamina C Ksantofile B-karoten

Variety Dry matter [%] Vitamin C Xanthophils B-carotene
King Artur 8,79"" 129,85" 3,75° 0,445
Capel Hot 8,05° 120,50° 1,57° 0,612°

Objasnienia/ Explanatory notes:

*Srednie wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sie istotnie pod wzgledem
statystycznym (NIR< 0,05, metoda Tukey’a) / Mean values in the columns denoted by the same letters are
not statistically significantly different at (NIR< 0,05, method of Tukey).

Zawartos¢ ksantofili w owocniach $wiezych owocow byla takze zréznicowana
pod wzgledem odmianowym. Wigksza koncentracje ksantofili wykazano w §wiezych
owocach odmiany stodkiej, podczas gdy w owocach papryki poétostrej zanotowano
mniejsza, prawie o 60 %, ich zawarto$¢ (tab. 1). Analiza zawartosci prowitaminy A
wyrazona poziomem p-karotenu wykazata odmienng tendencje. Wyzszy poziom tego
sktadnika stwierdzono w ostrej odmianie papryki, jednak réznice nie byly istotne pod
wzgledem statystycznym (tab. 1).

Wyniki oceny preparatdéw otrzymanych z owocow wybranych odmian papryki
pod wzgledem zawartosci tokoferoli przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono, ze wigksza
koncentracja witaminy E charakteryzowatly si¢ ekstrakty z owocow stodkiej odmiany
papryki przygotowane w tagodnych warunkach (temp. 26 °C, 70 mbar). Podwyzszenie
temperatury i ci$nienia podczas otrzymywania ekstraktow spowodowato ubytek po-
ziomu witaminy E o ponad 60 % w papryce odmiany King Artur, a w Capel Hot
o ponad 20 % (tab. 2). Podobna tendencj¢ zaobserwowano pod wzgledem zawartosci
tokoferoli w 1 ml ekstraktu (rys. 2). Niewiele jest prac pordwnawczych na temat sta-
bilnosci witaminy E w surowych produktach roslinnych i poddanych procesom techno-
logicznym. Sa to na ogét sprzeczne doniesienia [5]. Tak duze straty witaminy E otrzy-
mane w procesie zatgzania w warunkach podwyzszonej temperatury i cisnienia mogty
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by¢ wynikiem braku fazy wodnej, ktéra jest niezbedna do ochrony antyoksydacyjnej
a-tokoferolu przez kwas askorbinowy.

Tabela 2
Zawarto$¢ antyoksydantow w ekstraktach otrzymanych z wysuszonych owocow wybranych odmian pa-
pryki, w przeliczeniu na sucha masg owocéw [mg/100 g s.m.].
Content values of antioxidants in the extracts made from dried fruits of the selected pepper varieties, con-
verted into dry mass of fruit [mg/100 g d.m.].

Surowiec Ekstrakt 1 Ekstrakt 2 Straty
Odmiana Material Extract 1 Extract 2 Loses
Variety [mg/100 g s.m.] (26°C, 70 mbar) (40°C, 115 mbar) E2/E1l
El E2 [70]
Witamina E
Vitamin E
King Artur - 1634,7% 585,0° 64,2
Capel Hot - 935,5 733,7% 21,57
Witamina C
Vitamin C
King Artur 1476,6 695,5" 690,6" 0,89
Capel Hot 1496,9 637, 8" 622,3* 2,43
Ksantofile
Xanthophylls
King Artur 42,65 19,27* 8,80° 54,3
Capel Hot 19,51 18,56 14,84% 20,0
-Karoten
B-Carotene
King Artur 5,06 3,32° 1,09° 67,2
Capel Hot 7,60 3,43% 1,88° 452

Objasnienia/ Explanatory notes:

* Warto$ci w danej grupie oznaczanych sktadnikéw opisane tymi samymi literami nie rdznig pod wzglg-
dem statystycznym (NIR< 0,05, metoda Tukey’a) / The values in a given group of components being
determined and denoted by the same letters are not statistically significantly different at (NIR< 0,05,
method of Tukey).

Swieze owoce sa bogatym zrodlem witaminy C (tab. 2), a sam proces suszenia
i przygotowania probek spowodowal wysokie jej straty. Czynnikiem powodujacym
najwigksze straty witaminy C jest wysoka temperatura w potaczeniu z duza zawarto-
$cig wody w probie. Istotnym czynnikiem oprocz temperatury suszenia jest wilgotno$¢
surowca, wraz ze zmniejszeniem wilgotnosci straty te ulegaja zmniejszeniu [18].
Z kolei sposob przygotowania preparatow nie wplywatl istotnie na zmiany zawartosci
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witaminy C w odniesieniu do 100 g suchej masy i 1 ml ekstraktu (tab. 2, rys. 1).
Swiadczy to, Ze proces otrzymywania preparatow nie spowodowat dalszych istotnych
zmian zawarto$ci witaminy C. Nalezy przypuszczac, ze warunki zat¢zania roztworu, tj.
obnizone ci$nienie, temperatura 20 — 40 °C oraz brak $rodowiska wodnego byty ko-
rzystne dla zachowania trwato$ci witaminy C.

2,5 " . . .
Witamina E Witamina C

- Vitamin E Vitamin C

Weckstrakt 2 extract 2

Dekstrakt lextract 1 }»

Zawarto$c antyoksydantow [mg/ml]
Antioxidant contents [mg/ml]
—'

05 1 f:rf:f:f

T T

King Artur Capel Hot King Artur Capel Hot
Odmiany/Varieties

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci witamin E i C [mg/ml] w ekstraktach z suchych owocéw papryki otrzyma-
nych przez zatezanie w dwoch ukladach temperatury i ci$nienia: ekstrakt 1: temp 26 °C, ci$n.
70 mbar, ekstrakt 2: temp. 40 °C, ci$. 115 mbar.

Fig. 1. Changes in the contents of vitamins E and C (mg/ml) in the extracts from dried pepper fruits
made by concentrating them in two temperature/pressure systems: extract 1: 26 °C / 70 mbar;,
extract 2: 40 °C / 115 mbar.

Analiza zawartosci ksantofili w ekstraktach, uzyskanych w tagodnych warunkach
(ekstrakt 1) i przeliczonych na 100 g s.m., wykazata brak statystycznych réznic pomig-
dzy badanymi odmianami (tab. 2). Stgzenie tych zwiazkéw wynosito S$rednio
18,9 mg/100 g suchej masy. Na zmiany zawartosci ksantofili w uzyskanych ekstrak-
tach wptywaty znaczaco warunki przygotowania ekstraktow. W ekstraktach otrzyma-
nych z owocow stodkiej odmiany papryki podwyZszenie temperatury zat¢zania eks-
traktu spowodowato wzrost strat ksantofili o ponad 50 % w poréwnaniu do warunkow
fagodniejszych, co w sumie spowodowalo stratg tych zwiazkoéw w poréwnaniu z owo-
cami $§wiezymi o okoto 80 % (tab. 2). Ksantofile w ekstraktach z owocow ostrej od-
miany papryki okazaly si¢ bardziej trwate, poniewaz podwyzszenie temperatury zatg-
zania ekstraktow wplyneto jedynie na 20 % stratg tych zwiazkow w poréwnaniu z eks-
traktem 1, a taczne zmniejszenie stg¢zenia ksantofili w odniesieniu do $wiezego surow-
ca wynosito 24 %. Podobnie, analizujac wyniki zawarto$ci ksantofili w 1 ml ekstraktu
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(rys. 2), mozna stwierdzi¢, ze wysoka temperatura przygotowania ekstraktow wptywa-
ta niekorzystnie na ich stgzenie.

0,25

Ksantofile Beta-karoten
T Xanthophylls Beta-carotene

02

oas 1 DOekstrakt 1 extract 1

Bckstrakt 2 extract 2

o1 +— ...

Zawarto$¢ karotenoidow [mg/ml]
Carotenoid contents [mg/ml]

005 +—-.

King Artur Capel Hot King Artur Capel Hot
Odmiany / Varieties

Rys. 2. Zmiany zawartosci ksantofili i B-karotenu [mg/ml] w ekstraktach z suchych owocow papryki
otrzymanych przez zatezanie w dwoch uktadach temperatury i ci$nienia: ekstrakt 1: temp 26 °C,
ci$n. 70 mbar, ekstrakt 2: temp. 40 °C, ci$. 115 mbar.

Fig. 2. Changes in the contents of xanthophylls and -carotene (mg/ml) in the extracts from dried pep-

per fruits made by concentrating them in two temperature/pressure systems: extract 1: 26 °C/
70 mbar; extract 2: 40 °C/115 mbar.

W naturalnym $rodowisku barwniki karotenoidowe sa na ogo6t stabilne, ale pod-
czas ogrzewania, zwlaszcza gdy sa ekstrahowane olejem lub organicznym rozpusz-
czalnikiem, staja si¢ duzo bardziej labilne [5, 9]. Pod wplywem temperatury zachodzi
degradacja zwiazkoéw karotenoidowych, ktorej najtatwiej ulegaja formy niezestryfiko-
wane lub monoestry, czyli takie zwiazki, jak B-kryptoksantyna i zeaksantyna [9]. Te
zwiazki wystgpuja w wigkszych ilosciach w owocach papryki niz bardziej trwale
czerwone ksantofile takie, jak kapsantyna i kapsorubina [11].

B-karoten nie wystgpuje w formie zestryfikowanej, przez co jest najmniej stabil-
nym karotenoidem, potwierdzily to wyniki obecnych badan przedstawione w tab. 2. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zrdznicowana trwalo$¢ tego zwiazku
podczas suszenia owocOw i zat¢zania ekstraktow w tagodnych warunkach (ekstrakt 1)
w zaleznos$ci od odmiany. Sposéb przygotowania ekstraktow wptywatl takze istotnie na
poziom prowitaminy A w uzyskanych ekstraktach. Podwyzszenie temperatury zatgza-
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nia (ekstrakt 2) spowodowalo zmniejszenie zawartosci tego zwiazku o 67,2 % w przy-
padku odmiany King Artur i 45,2 % w Capel Hot. Podobna tendencj¢ zmian stwier-
dzono pod wzgledem zawarto$ci B-karotenu wyrazonej w 1 ml ekstraktu (rys. 2).

Mniejsze straty zawartosci antyoksydantow obecnych we frakcji lipofilnej (wita-
miny E, ksantofili i -karotenu) w preparatach otrzymanych z owocéw odmiany pot-
ostrej Capel Hot mozna ttumaczy¢ ochronnym wptywem kapsaicynoidow — charakte-
rystycznych alkaloidow papryki ostrej i potostrej [7]. Na podstawie otrzymanych wy-
nikéw badan mozna stwierdzi€, ze preparaty otrzymane z wysuszonych owocow pa-
pryki sa dobrym zrédtem antyoksydantow. Lepszymi wskaznikami jako$ci charaktery-
zowaly si¢ preparaty otrzymane w nizszej temperaturze i pod nizszym ci$nieniem,
(26°C i 70 mbar) niz w wyzszych parametrach temperatury i cisnienia (40 °C
i 115 mbar). Podobna zalezno$¢ uzyskano w ocenie preparatow otrzymanych z owo-
cow liofilizowanych [13]. Preparaty otrzymywane z liofilizatéw przez zatezanie eks-
traktow w wyzszych wartosciach temperatury (o okoto 10 °C) niz stosowane w niniej-
szej pracy, charakteryzowaly si¢ mniejsza zawarto$cia zwiazkéw o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych. Powodem roznic jakosci mogly by¢ takze warunki pozyskiwania
surowca. W obecnych badaniach ekstrakty uzyskiwano z suszy otrzymanych przez
suszenie konwekcyjne, a w badaniach wlasnych przeprowadzonych wczesniej surow-
cem bytly liofilizaty [13].

Whioski

1. Preparaty otrzymane z wysuszonych owocow papryki sa dobrym zroédtem zwiaz-
koéw biologicznie aktywnych — witaminy C, E, B-karotenu i ksantofili.

2. Poziom zwiazkow o wilasciwos$ciach przeciwutleniajacych w badanych preparatach
zalezat od odmiany i warunkoéw otrzymywania preparatow.

3. Wyzsza zawarto$cia witaminy E i B-karotenu charakteryzowaty si¢ preparaty zate-
zane w temperaturze 26 °C w poréwnaniu z otrzymanymi w temperaturze 40 °C
z owocow papryki odmiany potostrej Capel Hot.
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QUALITY ASSESSMENT OF PREPARATIONS MADE FROM DRY FRUITS
OF CAPSICUM ANNUUM L. PEPPER

Summary

Recently, in addition to spices in the dried form, liquid extracts have become significantly important in
food industry. They are based on essential oils and bind with adipose tissue immediately after being added
to meat and its products. The results of the authors’ own research into the quality of extracts manufactured
from lyophilized pepper fruits under the varying conditions of pressure and temperature proved there that
they were a valuable source of antioxidants. The objective of this paper was to assess the quality of prepa-
rations made from dried pepper fruits as regards the content of antioxidant substances therein: tocopherols,
vitamin C, and B-carotene. The research material constituted ripe fruits of two pepper varieties: sweet
King Artur and hot Capel Hot. Ethanolic extracts were made from dried fruits of pepper. Next, those
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extracts were evaporated in a rotary evaporator under the conditions of two different temperature/pressure
values: 26 °C/ 70mbar, and 40 °C/115 mbar. In the extracts produced, the contents of tocopherols, vitamin
C, and B-carotene were assayed. It was found that the preparations made from dried pepper fruits were
a good source of biologically active compounds. In the extracts investigated, the level of the compounds
showing antioxidant properties depended on the variety of pepper and on the conditions under which they
were made. Preparations from the hot Capel Hot variety made at a lower temperature were characterized
by a higher content of vitamin E and -carotene.

Key words: pepper, drying, extraction, liquid extracts, antioxidant substances
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