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WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE ORAZ ZAWARTOSC
KAPSAICYNOIDOW W WYBRANYCH PRZYPRAWACH Z DODATKIEM
OSTREJ PAPRYKI, DOSTEPNYCH NA POLSKIM RYNKU

Streszczenie

Przyprawy stanowia istotny sktadnik diety. Ostra papryka jest powszechnie uzywana jako przyprawa
kuchenna. Korzysci z jej stosowania wiaza si¢ nie tylko z walorami smakowymi, ale takze z pozytywnym
wplywem prozdrowotnym. Jest to zwigzane ze zwiagzkami polifenolowymi oraz innymi zwigzkami
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych zawartymi w owocach ostrej papryki, na przyktad z kapsaicyna.
Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, w tym flawonoidow, kapsaicynoidéw
oraz wlasciwosci przeciwutleniajacych i zdolnosci redukowania jondow zelaza w przyprawach zawieraja-
cych papryke ostra, dostepnych na polskim rynku. Z 7 ré6znych przypraw oznaczonych przez producentow
jako ,,papryka ostra”, ,,chili” lub ,,pieprz cayenne” oraz z papryki jalapefio z uprawy w warunkach domo-
wych przygotowano ekstrakty wodno-etanolowe. Oznaczono w nich catkowita zawarto§¢ zwiazkéw poli-
fenolowych (metoda Folina-Ciocalteu’a) oraz flawonoidéw. Wykonano réwniez testy przeciwutleniajace
FRAP i DPPH’ oraz oznaczono spektrofotometrycznie zawarto$¢ kapsaicynoidow w przeliczeniu na kap-
saicyne. Przyprawy dostepne na polskim rynku nie roznity si¢ migdzy soba znaczaco pod wzglgdem wia-
sciwosci przeciwutleniajacych, jednak znacznie odbiegaty od uzyskanej i wysuszonej w warunkach do-
mowych papryki jalapefio, ktora wyrdzniala si¢ najwigkszg zawartoscia kapsaicyny oraz najwyzszymi
warto$ciami aktywnosci przeciwutleniajacej. Prawdopodobnie mialy na to wpltyw parametry suszenia
i przechowywania papryki. Ponadto przyprawy wytwarzane przemystowo moga zawiera¢ dodatek innych
substancji, ktore zwigkszaja objetosé produktu, a jednoczesnie obnizaja jako$¢ koncowego wyrobu. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przyprawy zawierajace ostra papryke moga byc¢
dobrym Zrodtem zwigzkoéw przeciwutleniajacych w diecie.

Stowa kluczowe: papryka ostra, polifenole, kapsaicyna, kapsaicynoidy, wtasciwosci przeciwutleniajace,
SHU

Wprowadzenie

Od dhuzszego czasu obserwuje si¢ propagowanie zdrowego stylu zycia przejawia-
jacego sie nie tylko aktywnoscia fizyczna, ale takze spozywaniem zywnosci naturalnej
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o wlasciwosciach odzywczych i1 prozdrowotnych. Dziatania takie wpisujg si¢ w profi-
laktyke zdrowia. Produktami pochodzenia naturalnego, ktore moga wspomagac¢ dziata-
nie prozdrowotne Zywnosci, sg przyprawy.

Przyprawy to naturalne lub przetworzone cze$ci roslin zielarskich uzywane
w kuchni jako dodatki do zywnosSci. Ze wzglgdu na swoja roznorodno$¢, mozliwosci
wykorzystania oraz sktad chemiczny nie zostaly jednoznacznie zdefiniowane. Czgsto
sg to mieszanki wielosktadnikowe zawierajace obok przypraw roslinnych substancje
smakowo-zapachowe (inne niz przyprawy roslinne), substancje wzmacniajace smak,
produkty przyprawowe, dodatki funkcjonalne [5]. Surowcami przyprawowymi moga
by¢ rézne czesci anatomiczne roslin: owoce, nasiona, liscie, a takze kwiaty, korzenie
i ktacza. Ze wzgledu na pochodzenie wyrdznia si¢ przyprawy rodzime (cebula, czo-
snek, gorczyca czy majeranek) i importowane (kardamon, pieprz czarny czy gozdzi-
kowiec korzenny [16]).

W przetworstwie rolno-spozywczym przyprawy odgrywaja wazng rolg, gdyz na-
dajg potrawom barwe i aromat, a takze przedtuzajg ich trwalo$¢ oraz wzbogacaja walo-
ry smakowe. Wynika to z obecno$ci w nich zwigzkéw nalezacych do réznych grup
chemicznych (np. alkaloidow czy terpendéw wchodzacych w sktad olejkow eterycz-
nych). Niektore przyprawy pobudzajg apetyt, nasilajg czynnosci wydzielnicze przewo-
du pokarmowego. Inne reguluja perystaltyke jelit i przyspieszaja wydalanie niestra-
wionego pokarmu. Mogg dziata¢ pobudzajagco czy uspokajajaco, jak rowniez
bakteriostatycznie lub bakteriobojczo [30]. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe i prze-
ciwutleniajgce przypraw czgsto skorelowane jest z wystepujagcymi w nich fitozwigz-
kami [26]. W celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci stosuje si¢ je jako dodatki
o charakterze hamujacym namnazanie mikroorganizmow [9].

Papryka ostra, pieprzowiec (Capsicum ssp.), zwana tez chili jest powszechnie sto-
sowana w kuchni [2]. Pochodzi z Ameryki Lacinskiej, a pierwsze informacje na jej
temat wywodza si¢ z czaséw prekolumbijskich. Obecnie jako gldéwne Zrédio papryki
uznaje si¢ 5 gatunkow: C. annuum, C. chinense, C. baccatum, C. frutescens, C. pube-
scens [7]. Gatunki te ceni si¢ za intensywny ostry smak i wyrazisty aromat owocow.
Mogg one rowniez wykazywac wiasciwos$ci prozdrowotne.

Owoc pieprzowca (Capsici fructus) zostat zdefiniowany w Farmakopei Polskiej
X1 [25] jako: wysuszone i dojrzate owoce Capsicum annum L. var minimum (Miller)
Heiser i1 Capsicum frutescens L., w ktorych zawarto$¢ sumy kapsaicynoidow w przeli-
czeniu na kapsaicyne jest nie mniejsza niz 0,4 %. W FP XI wymienione s3 tez produk-
ty z owocOdw pieprzowca: oleozywica oczyszczona i standaryzowana (Capsici oleore-
sina rafinata et normata), nalewka standaryzowana (Capsici tinctura normata) i ggsty
wyciag standaryzowany (Capsici extractum spissum normatum).



66 Martyna Wozniak, Pawet Siudem, Katarzyna Paradowska

Wiasciwosci prozdrowotne Capsici fructus determinujg zwiazki: kapsaicynoidy
(dominuje kapsaicyna), zwigzki polifenolowe, w tym flawonoidy (np. 7-glukozyd lu-
teoliny), karotenoidy (kapsantyna, B-karoten) i witamina C [1].

Kapsaicyna jest gtdwnym zwigzkiem alkaloidowym zawartym w owocach pie-
przowca. Alkaloidy produkowane przez rosliny jako metabolity wtdrne czesto wykazu-
ja roznokierunkowsg aktywno$¢ biologiczng. Kapsaicyna jest znana gtownie jako zwig-
zek odpowiedzialny za pikantny smak potraw [22], moze jednak by¢ rowniez
stosowana w farmacji [7]. Zwiazek ten jest odpowiedzialny za dziatanie przeciwbolo-
we 1 przeciwbakteryjne, obnizanie cisnienia krwi, nasilanie spalania tkanki thuszczo-
wej, dziatanie gastroprotekcyjne, a takze przeciwutleniajace [13]. Dziatanie przeciwu-
tleniajace wykazujg tez zawarte w papryce polifenole, w tym flawonoidy i witamina C.
Zarowno zawarto$¢ tych zwiazkow, jak i wilasciwosci przeciwutleniajace réznicujg
gatunki papryki [5].

Ze wzgledu na wzrost spozywania pikantnych potraw i szeroki asortyment przy-
praw zawierajgcych papryke ostra celowe jest badanie jakos$ci i sktadu przypraw obec-
nych na rynku.

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, w tym flawo-
noidow, kapsaicynoidow oraz wilasciwosci przeciwutleniajacych i zdolnosci reduko-
wania jonéw zelaza w przyprawach zawierajacych papryke ostra, dostepnych na pol-
skim rynku.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byty przyprawy zawierajace Capsicum spp.: pieprz
cayenne, chili jalapefio, chili peperoncini — marki Kotanyi (Kotanyi, Austria), papryka
ostra i chili — marki Kamis (Mc Cormik, Polska), papryka ostra marki Prymat (Prymat
Sp. z 0.0., Polska) i papryka ostra marki Herbes (ZPH Herbes Wiestaw Sikorski, Pol-
ska). Zakupione przyprawy byty oznakowane aktualnym terminem przydatnosci do
spozycia. Ostatnig probeg stanowila papryka Capsicum annuum var. jalapeio z uprawy
domowej. Zakupione nasiona odmiany jalapefio wysiewano w marcu (w temperaturze
pokojowej). Uprawe prowadzono w glebie ogrodniczej uniwersalnej, wewnatrz budyn-
ku (okno wschodnie), a po wykietkowaniu i przepikowaniu roslin dalsza uprawe pro-
wadzono na zewnatrz budynku w warunkach wilgotnos$ci i temperatury typowych dla
klimatu umiarkowanego. Owoce zbierano w sierpniu, a nast¢pnie suszono w temp. 20
+ 2 °C. Charakterystyke przypraw przedstawiono w tab. 1.

Przed przystapieniem do badan przyprawy P5, P6 i P8 rozcierano w mozdzierzu
do postaci proszku. W celu doboru odpowiedniego rozpuszczalnika poczgtkowo wy-
konywano ekstrakcje z uzyciem metanolu, acetonu i etanolu o stezeniu 70 i 98 %. Na
podstawie zawartosci zwigzkow polifenolowych w tych ekstraktach jako najefektyw-
niejszy rozpuszczalnik do przygotowania docelowych ekstraktow wybrano 70-
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procentowy etanol. Do wykonania kazdego ekstraktu odwazano 3,000 g przyprawy
i rozpuszczano w 20 ml 70-procentowego etanolu. Ekstrakty umieszczano na 10 min
w myjce ultradzwigkowej Sonic-2 (Polsonic, Polska) o parametrach: moc uktadu grza-
nia — 150 W, moc ultradzwigkowa — 2 x 100 W, czestotliwos$¢ generatora — 40 KHz,
a nastepnie wytrzasano je przez 2 h w temp. 20 = 2 °C (250 obr./min) w wytrzgsarce
SK-0330-Pro (DragonLab, Polska). Nastgpnie przesgczano przez sgczki bibutowe
1 otrzymywano klarowne roztwory. Kazdy ekstrakt wykonano w dwoch powtdrze-
niach.

Tabela 1.  Charakterystyka badanych przypraw zawierajacych Capsicum spp.
Table 1. Characteristics of analysed spices containing Capsicum spp.

Proba | Nazwa produktu |Marka produktu Opis producenta Postaé
Sample | Name of product | Product brand Description by manufacturer Form
Pieprz cayenne Dojrzate pomaranczowo-czerwone
Pl mielony Kotanvi papryczki chili w postaci zmielonego Proszek
Ground cayenne Y proszku / Ripe orange-red chili peppers in Powder
pepper the form of ground powder
Pap ryka ostra . Papryka ostra — 65 %, odttuszczona Proszek
P2 mielona Kamis Hot 65 %. d J Powd
Ground hot pepper ot pepper — 0, degrease owder
Chili pieprz Ostra mieszanka chili z thuczonymi
P cayenne Kamis owocami papryki galezistej Proszek
Chili cayenne Spicy mix of chilli and mashed fruits of Powder
pepper Capsicum frutescens
Papryka ostra Papryka ostra mielona pochodzaca
: . .. AN Proszek
P4 mielona Prymat z Hiszpanii / Ground hot pepper originating
- Powder
Ground hot pepper from Spain
Chili jalapefio Papryczka chllqulgpeno po ghodzch Czgsci
Kruszone z Meksyku. Stopien ostrosci w skali OWOCOW
P5 o Kotanyi Scoville’a 6 400 + 12 000 / Jalapefio chili .
Crushed chilli L . . Pieces of
o laper pepper originating from Mexico. Scoville fruit
Jaiapeno Heat Units 6 400 = 12 000 !
Chili .. Chili peperoncini. Stopien ostrosci w skali
P6 1‘;{’&‘:6{"“;‘?1111, Kotanvi Scoville’a 100 000 + 192 000 Cale owoce
cate ote chitit oty Chili peperoncini. Scoville Heat Units | Whole fruits
peperoncini
100 000 + 192 000
Papryka ostra w postaci sproszkowane;j
P7 Papryka ostra Herbes pochodzaca z Hiszpanii / Hot powdered Proszek
Hot pepper T . Powder
pepper originating from Spain
Uprawa
P8 Capsicum annuum domowa Wysuszone owoce papryki Cale owoce
var. jalapefio Indoor Dried pepper fruits Whole fruits
cultivation
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W ekstraktach etanolowych oznaczano catkowita zawarto$¢ polifenoli (TP), cal-
kowitg zawartos¢ flawonoidow (TF) oraz wykonywano dwa testy na oznaczanie wia-
$ciwosci przeciwutleniajgcych: FRAP i z uzyciem rodnika DPPH'. Wykonywano takze
spektrofotometryczne oznaczanie sumy kapsaicynoidéow w przeliczeniu na kapsaicyng.
Oznaczenia spektrofotometryczne wykonywano przy uzyciu spektrofotometru UV-VIS
Evolution 60S (Thermo Scientific, USA) w temp. 20 + 2 °C. Wyniki analiz przeliczano
na gram suchej masy przyprawy. Wszystkie oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach.

Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli (TP) wykonywano spektrofotome-
trycznie metodg Folina-Ciocalteu’a [18]. Pobierano 20 pl odpowiednio rozcienczonej
probki do kuwety, dodawano kolejno 1,58 ml wody dejonizowanej, 100 ul odczynnika
Folina-Ciocalteu’a i po wymieszaniu dodawano 200 pl 20-procentowego roztworu
wodoroweglanu sodu. Probke wstawiano do termostatu (40 °C). Po uptywie 20 min
mierzono jej absorbancj¢ przy dtugosci fali A = 765 nm wobec proby zerowej. Wyniki
wyrazano jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) na podstawie krzywej wzorco-
wej: y = 1,059x + 0,004 (R* = 0,998), gdzie: y — warto$¢ absorbancji, x — stezenie kwa-
su galusowego [mg/g].

Oznaczanie catkowitej zawarto$ci flawonoidow (TF) wykonywano metoda, ktorg
opracowali Kim i wsp. [14]. Do kuwety pomiarowej dodawano 1,4 ml dejonizowane;j
wody, 100 pl prébki/wzorca/dejonizowanej wody, 60 pl S-procentowego NaNOs,
60 pl 10-procentowego AICl;, inkubowano w temp. 25 °C przez 5 min, a nast¢pnie
dodawano 0,4 ml 1M NaOH. Pomiar absorbancji wykonywano wobec proby zerowej
przy dtugosci fali A =510 nm.

Zawartos¢ flawonoidoéw obliczano na podstawie krzywej wzorcowej: y = 1,408x -
0,003 (R* = 0,989), gdzie: y — warto$¢ absorbancji, x — stezenie katechiny [mg/ml]
1 wyrazano jako ekwiwalent katechiny (CE) w ekstrakcie [mg/g].

Wiasciwosci przeciwutleniajace oznaczano spektrofotometrycznie wedtug proce-
dury, ktora opracowali Sanny i wsp. [27]. W oznaczeniu zastosowano trwaty rodnik
DPPH’ (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylowy). Do 100 pl odpowiednio rozcienczonego
ekstraktu dodawano 1900 pl rozcieficzonego roztworu DPPH'. Odstawiano do inkuba-
cji w temp. 20 = 2 °C na 20 min, po czym mierzono absorbancj¢ (dtugos¢ fali
A = 515 nm) prébek zawierajacych ekstrakty wzgledem probki bez dodatku ekstraktu.
Wyniki wyrazano jako ilo$¢ zneutralizowanego rodnika przez ekstrakt w mg/g s.m.

Zdolno$¢ redukceji 1 mola zelaza z III stopnia utlenienia na II — FRAP (Ferric Re-
ducing Ability) wykonywano zgodnie z procedurg, ktorg opracowali Benzie i Strain
[3]. Do 1 ml reagenta FRAP dodawano 0,05 ml odpowiednio rozcienczonego ekstraktu
1 inkubowano przez 4 min w temp. 37 °C. Absorbancj¢ mierzono wobec proby zerowej
przy dtugosci fali A = 593 nm. Wyniki wyrazano jako ilo$¢ zredukowanych jonow
zelaza przez ekstrakt w Fe* mmol/g s.m.
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Zawarto$¢ kapsaicynoidéw w przeliczeniu na kapsaicyn¢ oznaczano spektrofoto-
metrycznie [24]. Na podstawie widma absorpcyjnego wzorca kapsaicyny ustalono
maksimum absorbancji przy dlugosci fali A = 280 nm. Zawartos$¢ kapsaicyny obliczano
na podstawie krzywej wzorcowej: y = 0,0097x + 0,0149 (R* = 0,998). Wyniki wyraza-
no w mg sumy kapsaicynoidow w przeliczeniu na kapsaicyne¢/g s.m.

Do statystycznego opracowania wynikow zastosowano jednoczynnikowg analize¢
wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami $rednimi weryfikowano te-
stem Tukeya (p < 0,05). Obliczenia wykonano przy uzyciu programu Microsoft
Excel™ 2010 oraz Statistica 13.

Wyniki i dyskusja

Caltkowita zawartos¢ polifenoli w suchej masie prob Pl - P7 zawierata si¢
w przedziale 9,17 + 11,17 GAE/g s.m., natomiast w papryce P8, pochodzacej z uprawy
w warunkach domowych, stwierdzono wigksza zawarto$¢ polifenoli ogotem, tj. srednio
17,49 mg GAE/g s.m. papryki (tab. 2). Calkowita zawarto$¢ flawonoidow w ekstrak-
tach z przypraw komercyjnych wynosita 1,33 + 2,13 ekwiwalentu CE/g s.m. Ekstrakt
z papryki P8 ponownie charakteryzowat si¢ najwyzsza wartoscig — 2,75 ekwiwalentu
CE/g s.m. W tescie DPPH’ oznaczano ilo$¢ rodnika zneutralizowanego przez ekstrakt.
Efektem dziatania przypraw P1 - P7 bylo 14,9 + 22,2 mg zneutralizowanego rodnika/g
s.m. W przypadku papryki z uprawy domowej wynik ten byt wyzszy $rednio o 140 +
260 % i wyniost az 53,62 mg zneutralizowanego rodnika/g s.m. W tescie FRAP wyka-
zano zdolnos¢ redukcji 1 mola zelaza z 111 stopnia utlenienia na Il na poziomie 0,175 +
0,439 mmol Fe*'/g s.m. — ekstrakty z przypraw P1 - P7 i 0,588 mmol Fe*'/g s.m. — P8.

Na wartosci TP, TF, DPPH" i FRAP wptywa wiele czynnikow. Moo-Huchin
i wsp. [21], Conforti i wsp. [10], Shaimaa i wsp. [28] potwierdzajg, Ze podczas dojrze-
wania owocow (w tym chili) zwigksza si¢ zawarto$¢ polifenoli i flawonoidow. Wyzsze
wyniki w tescie DPPH" osiagaja jednak owoce zielone niz te o pomaraficzowej barwie
[7]. Rowniez w badaniach wlasnych przyprawa PS5 (o zielonej barwie) wykazywata
wyzsze wartosci w tescie DPPH™ oraz FRAP w porownaniu z pozostatymi przyprawa-
mi przemystowymi. Moze to by¢ zwigzane z wigkszg zawartoscig chlorofilu w zielo-
nych owocach i wskazuje, ze zdolno$¢ do neutralizowania wolnych rodnikéw zalezy
nie tylko od catkowitej zawartosci polifenoli i flawonoidow, ale rowniez od innych
zwigzkow obecnych w owocach.

Gatunek roslin, z jakich pozyskuje si¢ owoce do sporzadzenia przypraw ma takze
wplyw na zawarto$¢ TP i TF oraz wynik testu DPPH'. Olatunij i wsp. [23] odnotowali
najwicksze réznice pod wzgledem zawartosci flawonoidow, a dotyczyly one ekstrak-
tow etanolowych z papryki odmiany C. annuum var. grossum — $rednio 1630,53 ekwi-
walentu QE (ekwiwalentu kwercetyny)/g s. m.) i C. frutescens var. baccatum — $rednio
867,241 ekwiwalentu QE/g s.m.).



70 Martyna Wozniak, Pawet Siudem, Katarzyna Paradowska

Tabela 2. Wyniki catkowitej zawartoéci polifenoli, catkowitej zawartosci flawonoidow, testu DPPH' i
testu FRAP w badanych przyprawach zawierajacych Capsicum spp.

Table 2.  Results of total contents of polyphenols and flavonoids in and of DPPH" and FRAP tests in
analysed spices containing Capsicum spp.

Proba TP TF DPPH’ . FRAP
Sample [mg GAE/g s.m.] [mg CE/g s.m.] [mg/g s.m.] [Fe2+ mmol/g s.m.]
[mg GAE/g d.m.] [mg CE/g d.m.] [mg/g d.m.] [Fe*" mmol/g d.m.]
P1 9,51* + 0,46 1,42%° £ 0,01 15,9*0+ 0,2 0,175+ 0,017
P2 10,42*° + 0,29 2,07+ 0,07 22,2°+0,2 0,249* + 0,008
P3 10,34** + 0,45 1,47°+ 0,03 16,4°+0.,5 0,297° + 0,006
P4 9,83%" 1+ 0,43 1,33%+ 0,01 15,74 £ 0,9 0,217° £ 0,003
P5 11,17°+ 0,79 1,78+ 0,03 20,19+ 0,4 0,349° + 0,020
P6 11,00°+ 0,41 2,13+ 0,05 14,9* + 0,3 0,439"+ 0,008
P7 9,17°+0,13 1,43° £ 0,06 17,8°+0,5 0,278 £ 0,014
P8 17,49°+ 0,91 2,754+ 0,03 53,6'+0,0 0,588%+ 0,013
MS 0,280 0,019 0,210 0,0001

Objasnienia / Explanatory notes:

TP — calkowita zawarto$¢ polifenoli / total content of polyphenols; TF — calkowita zawartos¢ flawonoidow
/ total content of flavonoids. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table
shows mean values + standard deviations; n = 3; a - g — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi
literami roznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different
letters differ statistically significantly at p < 0.05; MS — $redni kwadrat odchylen migdzy grupami / mean
square of deviations among groups.

W badaniach réznych odmian C. annuum zauwazono, ze papryka Caribe zawiera-
ta najwigcej polifenoli, a papryka jalapefio — najmniej. Medina-Juarez i wsp. [19] wy-
kazali, ze papryka Caribe charakteryzowata si¢ rowniez najwickszg zawartoscig flawo-
noidow (60,36 ekwiwalentu QE/100 g s.m.). Podobnie w przypadku testu DPPH’
warto$ci pomiaréw (wyrazone jako % inhibicji DPPH’) wahaly si¢ od 8,45 % — papry-
ka jalapeiio do 83,44 % — papryka Caribe. Producenci przypraw nie podajg gatunku
i odmiany papryki, z jakiej produkowane sg przyprawy. Czgsto ograniczaja si¢ do
sformutowania ,,sproszkowany owoc chili”. Utrudnia to pordwnanie przypraw pod
wzglgdem pochodzenia. Mozna jednak zauwazy¢, ze w badaniach wlasnych proby P5
1 P8 byly przyprawami o duzej zawarto$ci TP, TF oraz wysokiej aktywno$ci przeciwu-
tleniajgcej (DPPH’ i FRAP) w porownaniu z pozostatymi przyprawami (tab. 2). Obie
przyprawy zostaly uzyskane z Capsicum annuum var jalapeno. W przytoczonych po-
wyzej badaniach [19] odmiana jalapefio osiggata jednak nizsze wartosci wlasciwosci
przeciwutleniajagcych w poréwnaniu z innymi probami. Byta jednak poréwnywalna
z odmiang Caribe, ktora moze by¢ nawet szes¢ razy ostrzejsza niz jalapeiio. Wigksza
zawarto$¢ kapsaicynoidow determinujgcych ostry smak moze wptywaé roéwniez na
zawarto$¢ polifenoli. W badaniach wilasnych ekstrakty z przypraw zawierajacych pa-
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pryke jalapefo byty poréwnywalne pod wzgledem wiasciwosci przeciwutleniajgcych
z przyprawami o podobnej ostrosci.

Czynnikiem, ktory powinien wptywaé na zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych
(TP) jest sposdb uprawy. Chassy 1 wsp. [8] przeprowadzili badania, w ktorych porow-
nali uprawy klasyczng oraz ekologiczng i nie wykazali, zeby rodzaj uprawy miat
wplyw na zawartos¢ polifenoli w owocach papryki. Czynnikiem w znacznym stopniu
determinujgcym zawarto$¢ TP w tych badaniach okazat si¢ ponownie gatunek papryki.

Czes¢ zwigzkdw polifenolowych jest nietrwata i podczas procesu suszenia surow-
ca roslinnego ich zawarto$¢ moze si¢ zmniejszaé. Vega-Galvez i wsp. [31] podaja, ze
poczatkowa zawarto$¢ polifenoli w owocach chili wynosita 1359 GAE/g swiezej prob-
ki, a podczas suszenia zmniejszyta si¢ ponizej 400 mg GAE/g §wiezej probki. Potwier-
dzili takze, ze suszenie zmniejsza zdolnosci przeciwutleniajace okre§lane za pomoca
testu DPPH'. Moze to by¢ przyczyng zaobserwowanych roznic migdzy probami P1 -
P7 a P8 w badaniach wtasnych. W warunkach przemystowych czas suszenia ma zna-
czenie ekonomiczne, dlatego jest skracany przez zastosowanie wyzszej temperatury
(standardowo ok. 70 °C) [4]. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja, ze suszona
dhuzej, ale w temp. 20 = 2 °C papryka wyrdzniala si¢ wyzszymi warto§ciami zarowno
pod wzgledem catkowitej zawartosci polifenoli, jak 1 flawonoidéw oraz wykazywata
wigksza aktywnosc¢ przeciwutleniajaca.

Duzy wplyw na zawartos¢ TP oraz na wlasciwosci przeciwutleniajace przypraw
ma przechowywanie. Kozlowska i wsp. [15] dowiedli, Ze podczas przechowywania
przypraw w temp. -18 °C nastepuje zmniejszenie zawartosci polifenoli ogdtem oraz
obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej w badanych ekstraktach. Nie bez znaczenia
moze by¢ tez forma, w jakiej przechowuje si¢ przyprawy. W badaniach wiasnych
wszystkie przyprawy byly przechowywane w szczelnie zamknigtych opakowaniach,
jednak tylko probki P6 i P8 jako cale, niesproszkowane owoce (tab. 1). Przyprawy P6
1 P8 wyrdzniaty si¢ duza zawartoscig zwigzkow polifenolowych i flawonoidéw, co
wskazuje, ze przechowywanie suszonych owocow w catosci moze korzystnie wptywac
na trwatos$¢ tych zwigzkow.

Zarowno proces suszenia, jak 1 przechowywanie przypraw wplywaja na mniejsza
zawarto$¢ TP 1 TF w przyprawach w poréwnaniu ze §wiezymi owocami pieprzowca
[5, 10, 19]. Wyniki badan uzyskane w niniejszej pracy (warto$¢ srednia przypraw ryn-
kowych to 10,20 ekwiwalentu GAE/g s.m.) korespondujg z wynikami, ktore uzyskali
Lu i wsp. [17]. Stwierdzili oni bowiem, ze zawarto$§¢ TP w suszonej papryce wynosita
9,30 ekwiwalentu GAE/g s.m.

Polifenole wykazuja dziatanie przeciwutleniajgce [33], dlatego ogdlna zawarto$¢
tych zwigzkow w danej probce powinna wptywac na wyniki testow przeciwutleniaja-
cych. Potwierdza to wspotczynnik determinacji R* = 0,92, odnoszacy si¢ do zaleznosci
zawarto$ci TP od wartosci testu DPPH’ (rys. 1). Sricharoen i wsp. [29] podaja wysoka
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determinacje tych zmiennych (R* = 0,96), podczas gdy Bogusz i wsp. [5] oraz Moo-
Huchin i wsp. [21] uzyskali nizsze wartoci R%, odpowiednio: 0,73 i 0,77.

TP [mg GAE/g s.m.]
[mg GAE/g d.m.]
o

11 A o R?=0,922

10 4

9 o

8 T T T T 1
10 20 30 40 50 60

DPPH’ [mg/g s.m.]/ [mg/g d.m.]

Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy wartosciami testu DPPH" a calkowita zawarto$cia polifenoli (TP) w bada-
nych przyprawach zawierajacych Capsicum spp.

Fig. .  Relationship between DPPH’ test values and total content of polyphenols (TP) in analysed spices
containing Capsicum spp.

Zaleznos$¢ zawarto$ci TP od wartosci testu FRAP w badaniach wtasnych charak-
teryzowata sie wspotczynnikiem determinacji R* = 0,90. Bogusz i wsp. [5], Moo-
Huchin i wsp. [21], Lu i wsp. [17] oraz Sricharoen i wsp. [29] podaja, ze R” takiej za-
leznosci wynosi odpowiednio: 0,92; 0,96; 0,93; 0,83. Z kolei wspdtczynnik determina-
cji pomiedzy zawarto$cig catkowita flawonoidow (TF) a warto$ciami testu DPPH’
w niniejszych badaniach wyniost 0,88.

Zaleznos$¢ catkowitej zawartosci TF od wartosci testu FRAP skutkowata wspot-
czynnikiem determinacji R* = 0,73. Firuzi i wsp. [12] otrzymali wynik R* = 0,82 przy
oznaczeniu TF metoda woltamperometryczna.

Zarejestrowano widmo absorpcyjne UV-VIS kapsaicyny i wyznaczono maksi-
mum jej absorbancji. Zarejestrowano tez widma ekstraktow. Na rys. 2. przedstawiono
przyktadowe widma absorpcyjne kapsaicyny i ekstraktow P6 i P8. Wyniki oznaczania
catkowitej zawartosci kapsaicynoidow w przeliczeniu na kapsaicyne przedstawiono
w tab. 3. Kapsaicyna wptywa na ostro$¢ danej przyprawy. Stopien ostrosci przypraw
okresla skala SHU. Czysta kapsaicyna charakteryzuje si¢ najwyzsza warto$ciag SHU
wynoszacg 16 000 000 [7].
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Rys. 2. Przyktadowe widma absorpcyjne ekstraktow z prob przypraw P6, P8 i wzorca kapsaicyny
Fig. 2.  Examples of UV-VIS spectra of extracts made of P6 and P8 spice samples and of model capsai-

cin

Tabela 3. Catkowita zawarto$¢ kapsaicynoidow i1 warto§¢ SHU badanych przypraw zawierajacych
Capsicum spp.
Table 3.  Total amount of capsaicinoids and SHU value of analysed spices containing Capsicum spp.

Préba

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Sample

Kapsaicynoidy
[mg/g s.m.] 5,64° 6,77° 7,19° 527 5,48° 3,92¢ 5,73 14,97¢

Capsaicinoids +0,14 +0,26 +0,18 +0,24 +0,14 +0,06 +0,17 +0,58
[mg/g d.m.]

Wartos¢ SHU
SHU value

90293 | 108326 | 115039 | 84266 87690 62726 91683 239480

MS 0,0698

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; a, b — wartosci Srednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05; MS — $redni
kwadrat odchylen miedzy grupami/ mean square between groups.

Na podstawie catkowitej zawartosci kapsaicynoidow wyliczono wartos¢ SHU
przypraw (tab. 3). Wykazano, ze zardbwno proba P6, jak i P8 roznity si¢ statystycznie
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istotnie od wszystkich pozostalych prob. Stwierdzono, Zze najostrzejszym smakiem
cechowala si¢ papryka uzyskana w warunkach domowych.

Na zawarto$¢ kapsaicyny i1 kapsacynoidow w owocach papryki wpltywa wiele
czynnikow. Aza-Gonzalez i wsp. [1] potwierdzaja, ze C. frutescens i C. chinense za-
wieraja wigcej kapsacynoidow niz gatunek C. annuum. W sktad przypraw komercyj-
nych moga wchodzi¢ ré6zne odmiany papryki, co moze mie¢ wptyw na ,,sit¢ ostrosci”.
Fayos i wsp. [11] badali tez wptyw czasu dojrzewania owocoéw na catkowitg zawarto$¢
kapsacynoidow. Stwierdzili, ze catkowita zawarto$¢ kapsaicynoidow w papryce Mala-
gueta wzrasta w ciggu 75 dni do 2,568 mg/g swiezych owocow, co odpowiada wzro-
stowi o ponad 300 % w poréwnaniu z poczatkowa zawarto$cig kapsaicynoidow. Za-
warto$¢ kapsaicyny nie jest rOwnomiernie rozmieszczona w owocu. Mokhart 1 wsp.
[20] potwierdzaja, ze najwigksza zawartos¢ kapsaicyny wystepuje w tozysku zalgzni,
nastgpnie w nasionach, a najmniej jest jej w owocni. Wyjasnia to, dlaczego najostrzej-
sza byla proba P8. Zostata ona bowiem przygotowana z calego owocu, razem z nasio-
nami. Podczas przemystowej produkcji przypraw moze nastgpowac oddzielanie owoc-
ni od nasion i rozdrabnianie samej owocni [32]. Wszystkie te czynniki moga wptywac
na réznice zawartosci kapsaicyny w dostgpnych na rynku przyprawach i decydowac
0 poziomie ich ostrosci.

Whioski

1. Pod wzgledem catkowitej zawartosci polifenoli, flawonoidow i kapsaicynoidéw
oraz determinowanych przez te zwigzki wlasciwosci przeciwutleniajagcych przy-
prawy pochodzace od réznych producentéw nie roznity si¢ od siebie w sposob
Znaczacy.

2. Owoce papryki z uprawy domowej po wysuszeniu w duzym stopniu przewyzszaly
proby przypraw dostepnych na rynku pod wzgledem wszystkich oznaczonych pa-
rametrow. Stwierdzono réwniez, ze o poziomie badanych parametréw mogta de-
cydowaé forma, w jakiej przyprawa byta przechowywana (proszek po zmieleniu
owocOw vs cate owoce).

3. Obecno$¢ nasion papryki Capsicum spp. w przyprawie powoduje zwiekszenie jej
ostrego smaku.

4. Wryliczona warto$¢ SHU przypraw potwierdzita, ze papryka z uprawy domowej
wyrdzniala si¢ istotnie pod wzglgdem ostrosci sposrdd badanych prob.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES AND THE CONTENT OF CAPSAICINOIDS IN SELECTED
SPICES WITH THE ADDITION OF HOT CHILLI PEPPER (CAPSICUM SP.) AVAILABLE
ON POLISH MARKET

Summary

Spices constitute an essential dietary ingredient. Hot peppers are commonly used as a culinary spice.
The benefits of using them are not only related to taste, but also to their positive health-promoting effect.
This is associated with polyphenolic compounds and other compounds showing antioxidant properties
contained in the fruit of hot peppers, such as capsaicin. The objective of the research study was to deter-
mine the content of polyphenolic compounds, including flavonoids and capsaicinoids, the antioxidant
properties and the ability to reduce iron ions in spices containing hot pepper and available on the Polish
market. Aqueous-ethanolic extracts were prepared of 7 different spices labelled by the manufacturers as
"hot pepper", "chilli" or "cayenne pepper", and of the home grown jalapefio chilli. In those extracts the
total content of polyphenolic compounds (using the Folin-Ciocalteu method) and flavonoids were deter-
mined. Also FRAP and DPPH" antioxidant tests were performed; the content of capsaicinoids was spec-
trophotometrically determined and calculated as capsaicin. The spices available on the Polish market did
not differ significantly as regards their antioxidant properties, however they differed very much from the
home grown and home dried jalapefio chilli that was distinguished by the highest content of capsaicin and
the highest antioxidant activity values. Most likely it was the effect of the drying and storing parameters of
jalapeno chilli. Moreover, the industrially produced spices may contain other substances added, which
increase the volume of the product and at the same time decrease the quality of the final product. Based on
the research carried out, it was concluded that the spices with chilli pepper could be a good source of
antioxidant compounds in diet.

Key words: hot pepper, polyphenols, capsaicin, capsaicinoids, antioxidant properties, SHU
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