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IRENA PERUCKA, MALGORZATA MATERSKA

WPLYW DOLISTNEGO STOSOWANIA JONOW Ca’" ORAZ
PROCESU SUSZENIA NA ZAWARTOSC o-TOKOFEROLU,
B-KAROTENU I KSANTOFILI W OWOCACH PAPRYKI SEODKIEJ

Streszczenie

Okreslono wptyw jondow wapniowych (stosowanych dolistnie) oraz procesu suszenia na zawarto$¢ wi-
tamin przeciwutleniajacych: tokoferoli (wit. E), B-karotenu (prowitaminy A) i ksantofili w owocach pa-
pryki stodkie;j.

Badaniom poddano dwie odmiany papryki: King Arthur i Red Knight. W fazie 45 lisci sadzonki pry-
skano roztworem CaCl,, po czym wysadzano je do gruntu. Prébg kontrolng stanowity rosliny bez opry-
sku. Do analiz chemicznych pobierano owoce w petni dojrzate. Po usunigciu gniazd nasiennych z owocni
przygotowywano ekstrakty. Frakcje tokoferoli, [B-karotenu i ksantofili izolowano za pomoca metod
chromatograficznych, a zawarto§¢ poszczeg6lnych sktadnikéw oznaczano spektrofotometrycznie.

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze owoce ro$lin kontrolnych odmiany Red Knight charakte-
ryzowaly si¢ ponad dwukrotnie wyzsza zawartoscia o-tokoferolu i B-karotenu oraz o 60% wyzsza zawarto-
$cig ksantofili niz owoce odmiany King Arthur. Proces suszenia papryki spowodowat 70—78% spadek zawar-
tosci a-tokoferolu oraz 12-46% zmniejszenie zawartosci 3-karotenu w owocach obu odmian. Natomiast
zawarto$¢ ksantofili zwigkszyta si¢ 0 22% zardwno w owocach odmiany King Arthur, jak i Red Knight.

Podczas suszenia papryki, pochodzacej z roslin poddanych opryskowi, nie odnotowano korzystnego
wplywu jonow Ca’" na trwaltos¢ zawartego w owocach o-tokoferolu. Pod wzgledem zawartosci B-
karotenu, zmniejszenie strat tego sktadnika stwierdzono jedynie w owocach odmiany Red Knight — z 46
do 15%. Suszenie papryki odmiany King Arthur spowodowato za§ powigkszenie straty -karotenu z 12 do
14%. Jony Ca*" wplynely korzystnie na zawarto$¢ ksantofili w §wiezych owocach obu odmian, natomiast
suszenie sprzyjato wzrostowi zawartosci tych sktadnikow (o 30%) w papryce odmiany King Arthur.

Stowa kluczowe: papryka stodka, proces suszenia, o -tokoferol, B-karoten, ksantofile, Ca®".

Wprowadzenie

Owoce papryki naleza do cennych warzyw pod wzgledem odzywczym, zawieraja
bowiem witaminy o wlasciwosciach przeciwutleniajacych: C, E oraz B-karoten, czyli
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prowitaming A. Zawarto$¢ tych zwiazkow zalezy od odmiany i fazy dojrzatosci papry-
ki. Najwigcej witamin znajduje si¢ w owocach w pelni dojrzatych — catkowicie wy-
barwionych [3, 4, 5, 6, 7, 9, 14]. O czerwonej barwie owocow papryki decyduje obec-
no$¢ specyficznych dla niej ksantofili — kapsantyny i kapsorubiny. Ich zawarto$¢ takze
w duzym stopniu zalezy od odmiany [1, 3] i warunkoéw pogodowych podczas wzrostu
roslin [10].

Niekorzystne warunki pogodowe, wystepujace w wielu krajach o klimacie umiar-
kowanym, nie sprzyjaja uzyskaniu pelnej dojrzatosci owocow. Dlatego coraz czgsciej
stosowane sa substancje przyspieszajace proces dojrzewania owocow. Jedna z nich jest
etefon, ktory zastosowany 2 tygodnie przed zbiorem zwigksza ilo§¢ dojrzatych owo-
cow. W badaniach wlasnych nad mozliwoscia zastosowania etefonu w uprawie papryki
ostrej we wczesnej fazie wzrostu roslin wykazano podobny efekt [12]. Przyspieszenie
dojrzewania owocdéw papryki ostrej stwierdzono réwniez po lacznym zastosowaniu
etefonu z Ca®" [13] oraz samych jonéw wapniowych [15]. Badania wptywu Ca®" na
jako$¢ owocow pod wzgledem zawartosci witamin wykazaly zréznicowana reakcje
roslin. W owocach odmian ostrych nie stwierdzono istotnego wptywu Ca>" na poziom
witamin, natomiast w owocach odmiany poétostrej zanotowano wzrost poziomu [3-
karotenu o okoto 30% w poréwnaniu z probami kontrolnymi [15]. Na temat funkcji
jonow wapnia jako stabilizatora proceséw biochemicznych, zachodzacych podczas
przechowywania owocow i warzyw, wykonano niewiele prac. Whitaker i wsp. [16],
stosujac jony wapnia do stabilizacji pektyn zawartych w jabtkach podczas ich prze-
chowywania, odnotowali, ze traktowanie jablek roztworem CaCl, stabilizowalo meta-
bolizm tluszczowy. Podano réwniez, ze w zielonych jabtkach traktowanych Ca®" pro-
ces rozktadu karotenoidéw oraz chlorofili byt spowalniany i dzigki temu podczas prze-
chowywania nie zmienialy swojej barwy [16].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu jonéw wapniowych (stosowanych
dolistnie przez oprysk roslin w fazie 4-5 liSci) na zawarto$§¢ przeciwutleniaczy:
o-tokoferolu (witaminy E), B-karotenu (prowitaminy A) i ksantofili w §wiezych oraz
wysuszonych owocach wybranych odmian papryki stodkie;.

Material i metody badan

Materialem do$wiadczalnym byly owoce papryki stodkiej dwoch odmian: King
Arthur 1 Red Knight, pochodzace z prywatnego gospodarstwa ogrodniczego w Mosz-
nej k. Nateczowa. Przed wysadzeniem ro$lin do gruntu, w fazie 4-5 lisci, zastosowano
jednokrotny oprysk rozsady roztworem CaCl, (0,1 M). Probg kontrolna stanowity ro-
sliny papryki bez oprysku. Do analiz pobierano owoce w peli dojrzate, po 1 kg
z kazdej odmiany, zaréwno z roslin poddanych dziataniu Ca®*, jak i kontrolnych. Do
analiz chemicznych pobierano tylko czg$¢ konsumpcyjna owocéw — owocnie. Jedna
czes¢ kazdej proby rozdrabniano i przygotowywano odwazki do oznaczania tokofero-
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li i B-karotenu. Druga cze¢$¢ suszono w temp. 25-30°C w komorze cieplnej z nawie-
wem, a nastgpnie mielono. Analizy chemiczne wykonywano po 2 miesigcach prze-
chowywania zar6wno §wiezych probek w eterze naftowym w temp. 4-6°C, jak i wysu-
szonych probek przechowywanych w temp. 20 £ 2°C w torbach papierowych bez do-
stgpu $wiatla. Termin analiz zostal wybrany na podstawie wynikoéw badan Daooda i
wsp. [3], ktorzy stwierdzili, ze podczas przechowywania wysuszonych owocoéw papry-
ki przez 2 miesiace, straty B-karotenu wynosity ok. 30%, a poziom o-tokoferolu obni-
zyt sig¢ o ok. 80%, natomiast dtuzsze przechowywanie spowodowato gwaltowny spa-
dek prowitaminy A, o ponad 80% i catkowite utlenienie a-tokoferolu.

a-Tokoferol analizowano zmodyfikowana metoda Muller-Muleta [11]. Do analiz
pobierano probki §wiezych owocow wielkosci 10 g, a wysuszonych 5 g. Frakcje za-
wierajace o-tokoferol i1 karotenoidy ekstrahowano eterem naftowym zmieszanym z
acetonem w proporcji 1:1. Po oddzieleniu tkanki roslinnej ekstrakt przenoszono do
rozdzielacza. Aceton usuwano woda, a ekstrakt eterowy po osuszeniu bezwodnym
Na,S0, zatezano do sucha w wyparce prozniowej do niewielkiej objgtosci, a nastepnie
przenoszono do kolbek o pojemnosci 10 cm® (ekstrakt ze $wiezych owocow) lub
25 cm’ (z wysuszonych). Z kolbki miarowej zawierajacej ekstrakt pobierano 5 cm’
probki i odparowywano do sucha w wyparce prozniowej. Nastepnie dodawano etanol,
roztwor tokoferolu zawierajacy 0,1 mg wzorca, cato$¢ przenoszono do kolbki miaro-
wej, dodawano buforu octanowego (2 cm®), 0,2% roztworu chlorku zelaza(III)
(0,4 cm’) i0,5% a,0-dipirydylu (0,4 cm’) i calos¢ uzupetiano etanolem do 10 cm’.
Pomiar absorbancji tego roztworu wykonywano po 20 min w spektofotometrze Shima-
dzu UV-vis przy A = 525 nm. Zawarto$¢ a-tokoferolu oznaczano na podstawie krzywej
wzorcowej. Roztwory wzorcowe przygotowano z roztworu podstawowego zawieraja-
cego 1 mg a-tokoferolu w 1 cm’ etanolu. Do kolbek o pojemnosci 10 cm® pobierano 0;
0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40 i 0,50 cm® roztworu wzorcowego , a nastgpnie dodawano
odczynniki w tych samych ilo$ciach i kolejnosci, jak do analizowanych probek. Warto-
$ci absorbancji otrzymanych roztworéw wzorcowych mierzono réwniez w tych sa-
mych warunkach, jak roztworéw otrzymanych z ekstraktow z papryki.

Zawarto$¢ karotenoidow oznaczano metoda spektrofotometryczng po rozdziale za
pomoca chromatografii kolumnowej [2]. Otrzymane ekstrakty wprowadzano do ko-
lumny wypetionej Ca(OH),. B-karoten wymywano mieszaning eteru naftowego i ace-
tonu 98:2 (v/v), a ksantofile roztworem w przedziale stezen od 5 do 20% acetonu w
eterze naftowym. Po catkowitym wymyciu karotenoidow z kolumny, otrzymane frak-
cje przenoszono do kolbek miarowych i dopeliano eterem naftowym do okreslonej
objetosci. Poziom B-karotenu (x) oznaczano mierzac warto$¢ absorbancji w spektofo-
tometrze Shimadzu UV-160A przy A = 450 nm, a ksantofili przy 470 nm i przeliczajac
warto$ci z rownania [2]:
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_4274-4-V
m-1000-d
gdzie:
A — absorbancja; V — objgtos¢ roztworu; m — masa probki; d — szerokos¢ kuwety;
427.4 — wspotczynnik roztworu wzorcowego ustalony do$wiadczalnie.

Wszystkie oznaczenia chemiczne przeprowadzono w trzech powtoérzeniach.
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Do oceny istotno$ci réznic migdzy
wartosciami $rednimi zastosowano analize wariancji. Istotno$¢ roznic oceniano testem
Tuckey’a na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zmiany zawarto$ci o-tokoferolu oraz -karotenu w stodkich odmianach papryki,
pod wplywem dolistnego oprysku roslin roztworem CaCl, oraz procesu suszenia owo-
cOow papryki, przedstawiono w tab. 1.1 2.

Zawartos¢ a-tokoferolu byta zrdéznicowana pod wzgledem odmianowym. Owoce
papryki odmiany King Arthur zawieraly o ok. 50% mniej tokoferoli niz Red Knight
(tab. 1). Zastosowanie oprysku ro$lin jonami wapniowymi miato korzystny wptyw na
poziom a-tokoferolu w §wiezych owocach papryki. Stwierdzono, ze owoce odmiany
Red Knight, roslin poddanych dziataniu jonéw wapniowych, zawieraty o ok. 9% wig-
cej tego sktadnika niz proby kontrolne. Otrzymane réznice byly statystycznie istotne.
Zawarto$¢ o-tokoferolu w owocach odmiany King Arthur roslin kontrolnych i na ktére
dziatano Ca®" byta na podobnym poziomie. Nie stwierdzono jednak korzystnego
wptywu Ca”" na trwato$é witaminy E podczas suszenia owocoéw obu odmian papryki.
W czasie tego procesu nastapit 74-85% spadek zawartosci a-tokoferolu, zarowno w
roslinach kontrolnych, jak i poddanych dziataniu jonéw wapniowych.

Znaczny spadek poziomu a-tokoferolu podczas suszenia i przechowywania owo-
coOw odnotowano rowniez w innych badaniach [3]. Stwierdzono, ze zawarto$¢
a-tokoferolu w suszonych owocach papryki zalezy od stopnia odwodnienia probki.
Wedlug Daooda i wsp. [3] synteza a-tokoferolu odbywa si¢ rowniez podczas natural-
nego suszenia, osiagajac maksimum, gdy sucha masa wynosi 53—-68%. Podczas dalsze-
go suszenia nastgpuje spadek koncentracji a-tokoferolu jako wynik szybkiej oksydacji.
Oznaczony w obecnych badaniach spadek poziomu tokoferoli mozna tlumaczy¢ ich
oksydacja podczas suszenia (sucha masa badanych prob wynosita od 77 do 78%)
i przechowywania probek, a-tokoferol dziala bowiem jako pierwsza bariera oksyda-
cyjna.
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Na podstawie wynikow zawartosci B-karotenu w §wiezych 1 wysuszonych owo-
cach papryki stodkiej (tab. 2) mozna stwierdzi¢, ze odmiana King Arthur charaktery-
zowata si¢ ponad dwukrotnie mniejsza zawartoscia -karotenu niz odmiana Red Kni-
ght, analogicznie jak w przypadku a-tokoferolu.

Zaobserwowano takze zroznicowana reakcje roslin obu odmian na dzialanie jo-
néw Ca’’. Po dolistnym stosowaniu CaCl,, w owocach odmiany King Arthur odnoto-
wano 20% wzrost poziomu B-karotenu, a w owocach odmiany Red Knight mniej niz
10% zmniejszenie zawartosci tego sktadnika w poréwnaniu z owocami roslin kontrol-
nych.

Pod wzgledem strat zawarto$ci B-karotenu, spowodowanych procesem suszenia
owocoéw, odnotowano zroznicowanie odmianowe papryki kontrolnej — od 12%
w owocach odmiany King Arthur do 46% w Red Knight. Zastosowanie oprysku roslin
jonami Ca*" miato wplyw na zmniejszenie strat zawartosci B-karotenu podczas susze-
nia owocow Red Knight — z 46 do 15%, a w przypadku King Arthur nastapito powigk-
szenie straty tego sktadnika z 12 do 14%, w stosunku do §wiezych owocow roslin kon-
trolnych (tab. 2).

Wyniki zmian zawartosci ksantofili przedstawiono w tab. 3. Wykazano, ze proces
suszenia wywotal biostymulacje syntezy karotenoidow w owocach obu odmian.
W owocach odmiany King Arthur i Red Knight zawarto§¢ ksantofili zwigkszyta sig
0 22%. Jony wapniowe zastosowane w niniejszych badaniach wywolaty stymulacje
procesu karotenogenezy zachodzacego podczas suszenia owocoOw odmiany King Ar-
thur, czego efektem byt wzrost poziomu ksantofili o ok. 18% w stosunku do roslin
kontrolnych. Jednak réznice byty statystycznie nieistotne. We wczesniejszych bada-
niach, nad wptywem proceséw suszenia i mielenia na stabilno$¢ karotenoidow, wyka-
zano, ze w kazdym etapie wystgpowaly straty zawarto$ci P-karotenu, B-krypto-
ksantyny i zeaksantyny, podczas gdy poziom anteraksantyny i czerwonych barwnikow
(kapsantyny i kapsorubiny) zwigkszat si¢ [10].

Odnotowany w obecnych badaniach wzrost poziomu ksantofili w wysuszonych
owocach w stosunku do $wiezych, mozna thumaczy¢ synteza czerwonych barwnikow
karotenoidowych, ktora odbywa si¢ kosztem ich prekursoréw. Proces ten byt stymulo-
wany przez jony wapniowe gtdéwnie w odmianie King Arthur. Jednak wyjasnienie roli
Ca”" w procesie karotenogenezy wymaga dalszych badan.

Whioski

1. Proces suszenia owocoOw spowodowal zmniejszenie zawartosSci a-tokoferolu i
B-karotenu w owocach badanych odmian papryki stodkiej oraz wzrost poziomu
ksantofili.
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2.

[13]

[14]

Jony wapniowe wplynely korzystnie na jako$¢ wysuszonych owocodw papryki,
odnotowano podczas suszenia nizsze straty zawartosci B-karotenu oraz wzrost po-
ziomu ksantofili w owocach odmiany King Arthur.

Dolistne zastosowanie jonéw wapniowych, w formie oprysku roslin papryki stod-
kiej, miato dodatni wplyw na poziom a-tokoferolu w $§wiezych owocach odmiany
Red Knight oraz na zawarto§¢ P-karotenu i ksantofili w owocach odmiany King
Arthur.
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THE Ca** TREATMENT AND DRYING PROCESS AND THEIR INFLUENCE ON THE
CONTENTS OF a-TOCOPHEROL, 3-CAROTENE, AND XANTHOPHYLL IN SWEET PEPPER
FRUITS

Summary

In this study it was determined the impact of both the Ca®" ions (applied on the leaves) and drying
process on the content of antioxidant vitamins: tocopherols (vitamin E), -carotene (pro-vitamin A), and
xanthophylls in the fruits of sweet pepper. Two pepper varieties (cultivars) were investigated: King Arthur
and Red Knight. During the seedling phase with 4-5 leaves, the leaves were sprayed with a CaCl, solution
and planted in the soil. The control group were made of plants that were not treated using the CaCl, solu-
tion. Only the fully raped fruits were used in the chemical analyses. Extracts were made of pure pericarps
after the seed-bearing core was removed. The fractions of a-tocopherol, B-carotene, and xanthophylls
were isolated by a chromatographic method, and, then, contents of each component were determined
using spectrophotometric methods. On the basis of the investigation results obtained, it was stated that the
fruits of the control Red Knight plants had a content of a-tocopherol and f-carotene that was more than
twice as high as in the King Arthur variety, , and the contents of xanthophylls in Red Knights were by
60% higher if compared with their content in the King Arthur pepper fruits. The drying process, when
applied to the pepper, caused a dramatic decrease (70% to 78%) in the concentration of a-tocopherol,
while the B-carotene content decreased at a lower rate (from 12% to 46%). On the other hand, the content
of Xanthophylls in the two cultivars (King Arthur and Red Arthur) was higher by 22%. While drying the
peppers from the treated plants, there was stated no favourable impact of the Ca®' ions on the stability of
the a-tocopherol contained in their fruits. With regard to B-carotene, its losses were stated only in the Red
Knight fruits, and they decreased from 46% to 15%. When the King Arthur pepper fruits were dried, this
process caused the increase in the loss of B-carotene from 12% to 14%. The Ca®" ions favourably influ-
enced the content of xanthophylls in fresh fruits of the two cultivars, and the drying process was condu-
cive to the increase in the content of these components (by 30%) in the King Arthur pepper.

Key words: sweet peppers, drying process, a-tocopherol, B-carotene, xanthophylls, Ca**





