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Streszczenie

Witamina C nalezy do grupy egzogennych sktadnikéw odzywczych, ktore musza byé dostarczane
w codziennej diecie. Jest to zwiazek o dziataniu wielokierunkowym. Ze wzgledu na wysoka aktywno$¢
chemiczng witamina C jest zwigzkiem nietrwatym. Ulega szybkiej degradacji w tkankach roslinnych pod
wplywem zewngtrznych czynnikéw stresowych, do ktérych naleza m.in. zabiegi kulinarne. Z kolei jej
powolny rozktad jest procesem naturalnym zachodzacym podczas przechowywania owocow i warzyw. Do
warzyw zasobnych w witaming C nalezy papryka, zarowno stodka, jak i ostra. Przechowywanie owocow
po zbiorze, jak rowniez sposob konserwacji przed dlugoterminowym przechowywaniem wplywaja na
zmiany zawartosci tego skladnika.

W pracy okreslono zawarto$¢ oraz trwato§¢ witaminy C (sumy kwasu L-askorbinowego i dehydro-
skorbinowego) w owocach czterech odmian papryki czerwonej. Analizowano dwie odmiany stodkie (‘Ai-
fos’, ‘Barborka’) oraz dwie ostre (‘Cyklon’, ‘Cayenne’). Owoce przechowywano przez dwa tygodnie
w warunkach chlodniczych jako owoce $§wieze, a takze dlugoterminowo — w postaci mrozone;j i liofilizo-
wanej. Zawarto$¢ witaminy C oznaczono metoda spektrofluorymetryczna w reakcji z o-fenylenodiaming
(OPDA). Najwicksze starty omawianego zwigzku w owocach papryki przechowywanej w warunkach
chtodniczych odnotowano w pierwszym tygodniu ich przechowywania. Wérdd czterech badanych odmian
najwigksza zawarto§¢ witaminy C wykazano w ostrej papryce ‘Cayenne’ (470,9 mg/100 g $w.m). Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze stabilno$¢ witaminy C podczas przechowywania i prze-
twarzania owocow papryki byla zmienna wéréd badanych odmian. MrozZenie bylo najkorzystniejszym
sposobem utrwalania papryki, zarowno pod wzgledem jakosciowym, jak i ekonomicznym.
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Wprowadzenie

Kwas L-askorbinowy jest y-laktonem kwasu 2,3-dehydro-L-gulonowego, zwane-
g0 réwniez L-treo-hekso-2-enonowym. Najbardziej charakterystycznym fragmentem
jego czasteczki jest ugrupowanie endiolowe, ktore odpowiada za whasciwosci reduku-
jace oraz charakter kwasowy. Utleniona forma kwasu L-askorbinowego (kwas
L-dehydroaskorbinowy) ma takg samg aktywnos¢ jak posta¢ zredukowana. Witamina
C jest stosunkowo trwata w stanie suchym, natomiast w roztworach wodnych bardzo
fatwo ulega rozktadowi, a szybko$¢ jej degradacji zalezy od pH roztworu. Najwigksza
stabilno$¢ wykazuje w srodowisku o pH 4 +~ 6 [11]. Witaming C uwaza si¢ za najwaz-
niejszy przeciwutleniacz rozpuszczalny w wodzie, a jej funkcje biologiczne wynikaja
z wlasciwosci redukujacych. Moze ona zapobiega¢ powstawaniu stresu oksydacyjnego
poprzez zdolno$¢ wygaszania rodnikow, np. rodnika hydroksylowego i przemiang ich
prekursordéw, np. nadtlenku wodoru i tlenu singletowego. Organizm cztowieka nie jest
zdolny do syntezy witaminy C, poniewaz nie wytwarza oksydazy L-gulono-y-
laktonowej, enzymu koniecznego do powstawania kwasu askorbinowego. Najczestsza
przyczyng niedoboru witaminy C jest zle dobrana dieta. Jej niedobor prowadzi do za-
burzenia homeostazy organizmu, a tym samym zwigksza ryzyko infekcji [2]. Na pod-
stawie dostepnych badan biochemicznych, klinicznych i epidemiologicznych okreslono
zalecane dzienne spozycie (RDA) kwasu askorbinowego w ilosci 100 + 120 mg/dzien.
Ilo$¢ ta ma zapewni¢ nasycenie komoérek i zmniejszy¢ ryzyko chordb serca, udaru mo-
zgu 1 wystgpienia nowotworow [12].

Swieze owoce i warzywa stanowig bogate zrodto witaminy C. Wsréd nich papry-
ka czerwona jest jednym z bogatszych jej zrodet [4]. Zawarto§¢ witaminy C zalezy od
odmiany, sposobu uprawy, warunkow pogodowych oraz od dojrzatosci owocow pa-
pryki. Jej poziom w dojrzatych owocach stodkich odmian waha si¢ w granicach 62 +
150 mg/100 g sw.m. [3, 13]. Znane s3 jednak odmiany, w ktérych zawartos¢ tej wita-
miny dochodzi nawet do 350 mg/100 g $w.m. [13]. Dodatkowo forma, w jakiej wyste-
puje witamina C w owocach papryki, jest niezwykle odporna na dziatanie czynnikow
utleniajacych [13, 14].

Kwas askorbinowy jest nietrwatly, dlatego zardwno procesy przetworcze, jak
1 sktadowanie warzyw oraz owocow wplywaja niekorzystnie na poziom tego zwigzku
w produktach. Diugos¢ czasu przechowywania a takze wzrastajaca temperatura powo-
dujg rozpad witaminy C [8, 9]. Jednym z najczestszych sposobow (przemystowych
1 domowych) przechowywania warzyw i owocOw jest mrozenie. Stata i dostatecznie
niska temperatura mrozenia moze zmniejszy¢ degradacj¢ witaminy C, co wykazali
Gongalves i wsp. [7].

Istnieje szereg metod oznaczania witaminy C, poczawszy od analizy obj¢toscio-
wej, poprzez metody spektrofotometryczne az do analizy metodg HPLC. Analiza obje-
tosciowa jest jedng z najstarszych i najprostszych metod, ale ma wiele ograniczen.
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Podstawowe z nich to niska czuto$¢ oraz konieczno$¢ stosowania roztworé6w bezbarw-
nych. Analiza HPLC jest obecnie najczeSciej stosowang technikg analityczng, ale wy-
magania aparaturowe oraz szybka degradacja kolumn przy stosowanych uktadach
redoks czyni jg bardzo kosztowna. W przedstawionej pracy do oznaczenia zawartos$ci
witaminy C w owocach papryki zastosowano metode spektrofluorymetryczng. Polega
ona na utlenieniu kwasu askorbinowego do dehydroaskorbinowego i jego reakcji
z o-fenylenodiaming, w wyniku czego powstaje fluoryzujacy kompleks [16].

Celem pracy byto okreslenie wptywu schiadzania, mrozenia i liofilizacji na za-
warto$¢ witaminy C w owocach papryki czerwonej oraz ocena trwatosci tego zwigzku
podczas zamrazalniczego przechowywania mrozonek i liofilizatow.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily owoce dwoch odmian papryki stodkiej: ‘Aifos’
i ‘Barborka’ oraz dwie odmiany papryki ostrej: ‘Cayenne’ 1 ‘Cyklon’. Owoce pocho-
dzily z uprawy szklarniowej prowadzonej zgodnie z zaleceniami uprawy papryki pod
ostonami w szklarni Katedry Uprawy i Nawozenia Roslin Ogrodniczych Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie w latach 2014 - 2015. Owoce do badan zebrano w fazie
dojrzatosci zbiorczej, w pelni wybarwione na czerwono i podzielono je na trzy czesci.
Pierwsza cz¢$¢ zbiorow przechowywano w warunkach chtodniczych (w temp. 6 °C).
Pozostate dwie czgsci przeznaczone do mrozenia i liofilizacji myto, osuszano oraz
krojono w drobng kostke, a nastepnie zamrazano w temp. -25 °C. Cze$¢ mrozonek
poddawano procesowi liofilizacji, ktérg prowadzono w aparacie Free Zone 12 (Labcon-
co, USA). Suszenie sublimacyjne rozpoczynano w temp. -50 °C przy cisnieniu 0,04 mbar
i prowadzono przez 72 h. Zarowno probki mrozone, jak i liofilizowane przechowywano
w szczelnie zamknietych pojemnikach w temp. -25 °C do czasu analiz.

Sucha mase oznaczano metoda suszarkowa poczatkowo w temp. 60 °C w celu za-
pobiezenia krystalizacji cukrow na powierzchni probki, a nastgpnie w temp. 105 °C do
uzyskania stalej masy.

Oznaczanie witaminy C prowadzono metoda spektrofluorymetryczng zgodnie
z Wu 1 wsp. [16], z modyfikacjami koniecznymi do oznaczen probek papryki. W do-
$wiadczeniu stosowano 3-procentowy kwas metafosforowy, 7 M HCI, 0,1 M Na,S,0;,
0,005 M H,SO,4. W celu przygotowania roztworu utleniajgcego rozpuszczano 1,3 g I,
w 10 ml 40-procentowego KI, nast¢gpnie dodawano 0,1 ml 7 M HCI i uzupetiano wo-
dag destylowang do objeto$ci 100 ml. Odczynnik do derywatyzacji sktadat si¢ z 10 mg
OPDA (o-fenylenodiaminy) rozpuszczonej w 10 ml 0,005 M H,SO,. Probki do badan
przygotowywano w nastepujacy sposob: z 5 g surowca $wiezego i mrozonego oraz
0,5 g liofilizatu przygotowywano ekstrakty. W tym celu nawazki homogenizowano
w 3-procentowym roztworze kwasu metafosforowego za pomocg homogenizatora
DIAX 900 (Heidolph Instruments, Niemcy). Otrzymane ekstrakty przesgczano przez
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lejek Biichnera pod zmniejszonym ci$nieniem. Koncowa objgto$¢ ekstraktu wynosita
50 ml. Reakcje przeprowadzano w kolbach miarowych o pojemnosci 100 ml, do kto-
rych dodawano kolejno 2 ml badanego ekstraktu rozcienczonego w stosunku 1 : 5 (eks-
trakt : kwas metafosforowy), 0,3 ml 0,005 M roztworu jodu w jodku potasu i wytrza-
sano przez 1 min, nastgpnie dodawano 0,3 ml 0,01 M Na,S,0;. Doprowadzano pH
probek do ok. 6,0, dodajac 0,3 ml 2 M NaOH i przeprowadzano derywatyzacj¢ przez
dodanie po 0,3 ml roztworu OPDA. Roztwory wytrzgsano przez 30 min. Pomiary wy-
konywano w spektrofluorymetrze Varian Cary Eclipse (Agilent, USA) przy dtugosci
fali wzbudzenia A = 365 nm i dtugosci fali emisji A =425 nm.

Walidacje metody spektrofluorymetrycznej do ilosciowego oznaczania witaminy
C przeprowadzano z uzyciem wzorca kwasu L-askobinowego. W tym celu przygoto-
wano roztwor startowy wzorca o stezeniu 0,1 mg/ml w kwasie metafosforowym.
Z roztworu startowego przygotowano seri¢ rozcienczen w zakresie stezen 0,004 +
0,1 mg/ml. Nastepnie wykonano oznaczenia zgodnie z opisang wyzej procedura. Na
podstawie wielkosci fluorescencji (y) badanych stezen wzorca (x) wykreslono krzywa
kalibracyjng y = f(x). Zakres st¢zen wzorca, przy ktorym krzywa miata charakter li-
niowy okre$lono na podstawie wartosci R?, ktéra byta co najmniej rzedu 0,999. Limit
detekcji (LOD) oraz granicg oznaczalnosci (LOQ) obliczano na podstawie parametrow
krzywej kalibracyjnej otrzymanej w warunkach prowadzonych analiz. Warto$ci zakre-
su liniowos$ci oraz rownanie krzywej przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Parametry walidacyjne metody spektrofluorymetrycznej do oznaczania witaminy C
Table 1. Validation parameters of spectrofluorimetric method for determining content of vitamin C

Zakres s'te;zen Roéwnanie regresji liniowej 2 LOD LOQ
Concentration range Linear regression equation R [mg/ml] [mg/ml]
[mg/ml] er q g g
0,1-0,01 y =1587,2x - 4,9636 0,9998 0,004 0,013

Zawarto$¢ witaminy C w analizowanych probkach przeliczano na 100 g $wiezej
masy ($w.m.) na podstawie rOwnania:

A-B-C-100
Z =
D-E

gdzie:
Z — zawarto$¢ witaminy C [mg/100 g $w.m.],
A — odczyt z rownania krzywej wzorcowej [mg/100 ml],
B — objetos¢ ekstraktu z papryki [ml],
C — objetos¢ mieszaniny reakcyjnej [ml],
D —nawazka papryki [g],
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E — objetos¢ ekstraktu pobrana do analizy [ml].

Badania prowadzono przez 27 tygodni od zbioru. W $wiezych owocach pomiary
wykonywano: w dniu zbioru (TO0), po uplywie 1 tygodnia (T1) oraz 2 tygodni (T2)
przechowywania catych owocéw w warunkach chtodniczych w temp. 6 °C. W owo-
cach mrozonych fluorescencj¢ mierzono po uplywie 1, 2, 7, 17 oraz 27 tygodni od
zbioru. Analize owocow liofilizowanych przeprowadzano po 2 tygodniach, a nastgpnie
tak jak w przypadku prébek mrozonych.

Wyniki przedstawione jako warto$ci srednie z trzech powtorzen poddano analizie
statystycznej. Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami srednimi okreslono za pomoca testu
Tukeya przy p < 0,05. Analiz¢ wykonano w programie Statgraphic Centurion X V1.

Wiyniki i dyskusja

Analizowane odmiany papryki roznily si¢ cechami morfologicznymi, ostro$cig
oraz zawartoscig suchej masy. Odmiany stodkie miaty wigksze owoce 1 zawieraly wie-
cej wody. Odmiany ostre miaty mniejsze owoce, ktore cechowaly si¢ wigksza zawarto-
$cig suchej masy. Charakterystyke badanych odmian papryki przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Charakterystyka owocow badanych odmian papryki
Table 2. Traits of the fruits of the analysed pepper cultivars
Odmiana papryki Sucha masa Dtugos¢ owocu Srednica owocu Masa owocu
Pepper cultivar Dry matter [%] Fruit length [cm] Fruit diameter [cm] | Fruit weight [g]
Stodka / Sweet:
‘Aifos’ 7,2+0,58 8,1+0,67 8,4+0,56 162,3 £1,21
‘Barbérka’ 8,7+ 0,06 9,6 £0,52 7,1 +£0,58 112,6 £1,15
Ostra / Hot:
‘Cyklon’ 12,5+0,11 9,4+0,55 3,4+£041 14,7+ 0,67
‘Cayenne’ 28,8+ 0,91 10,64 £ 0,98 1,0+0,19 4,9+0,48

Po porownaniu zawarto$ci witaminy C w badanych odmianach papryki stwier-
dzono, ze najwigcej byto jej w odmianie ostrej ‘Cayenne’. W pozostatych analizowa-
nych odmianach zawarto$¢ omawianego zwigzku byta na zblizonym poziomie (rys. 1).
Z badan wlasnych wynika, ze zawarto$¢ kwasu askorbinowego zalezata od rodzaju
papryki, co jest potwierdzeniem wczesniejszych badan Surmy-Zadory i wsp. [15].
Golcz 1 Kozik [6] wykazali, ze zawartos¢ witaminy C w stodkiej odmianie papryki
czerwonej wahata si¢ w zakresie 244 +~ 316 mg/100 g §w. m., a w odmianie ostrej —
358 +457 mg/100 g $w.m.

Przechowywanie calych owocow papryki w warunkach chtodniczych skutkowato
zmniejszeniem zawarto$ci witaminy C, a dynamika zmian byla najwigksza w pierw-
szym tygodniu od zbioru i zalezata od wyjsciowej zawarto$ci tego zwigzku (rys. 1).
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Odmiana papryki / Pepper cultivar

Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkéw) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b, .. — warto$ci
$rednie oznaczone roznymi literami rézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by
different letters differ statistically significantly at p <0.05.

Rys. 1. Zawarto$¢ witaminy C w czterech odmianach papryki: w dniu zbioru (T0), po jednym tygodniu
(T1) i po dwoch tygodniach (T2) przechowywania chtodniczego owocow catych (C) oraz prze-
chowywania zamrazalniczego owocow mrozonych (M) i liofilizowanych (L)

Fig. 1.  Content of vitamin C in four varieties of red pepper on day of collection (TO0), after one (T1) and
two weeks (T2) of cold storage of whole fruit (C) and of freezing storage of frozen (M) and
freeze-dried (L) fruits

W owocach odmiany ‘Cayenne’, zawierajacej najwigcej witaminy C, zaobserwo-
wano najwigksze jej straty, ktore po jednym tygodniu przechowywania dochodzity do
50 %. W odmianie ‘Cyklon’, charakteryzujacej si¢ najmniejszg zawartoscig tego
zwigzku, odnotowano najmniejsze straty, ktore wynosity ponad 14 % (rys. 1). W dru-
gim tygodniu przechowywania nastgpowata dalsza degradacja witaminy C, ale zmiany
te byly mniej dynamiczne. Dodatkowo w omawianym okresie przechowywania wysta-
pil nieznaczny wzrost zawartosci witaminy C w owocach odmiany ‘Cyklon’ (rys. 1).
Podobnie Andrade Cuvi i wsp. [1] w badaniach prowadzonych nad wplywem prze-
chowywania papryki w warunkach chtodniczych na jej wlasciwosci przeciwutleniajace
oraz zawartos¢ witaminy C odnotowali tendencj¢ wzrostowg zawarto$ci witaminy C.
Thumaczyli to tym, ze uszkodzone tkanki zwigkszytly produkcje kwasu askorbinowego
w celach ochronnych komoérek pomimo niskiej temperatury.
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W owocach papryki, jak w kazdej tkance roslinnej, zachodzi wiele proceséw bio-
chemicznych zwigzanych m.in. z oddychaniem komérkowym czy tez z odpowiedzig na
stres temperaturowy lub zwigzanych z apoptoza komorek. Procesy te mogg wplywac
bezposrednio lub posrednio, zarowno na synteze, jak i degradacj¢ witaminy C w ko-
moérkach. W przedstawionych badaniach przechowywano nieuszkodzone owoce pa-
pryki, zatem wzmozona synteza witaminy C moze by¢ wynikiem stresu temperaturo-
wego oraz zwigzanego z oddzieleniem owocu od rosliny. Degradacja witaminy C moze
zachodzi¢ na skutek reakcji tego zwigzku z wolnymi rodnikami uwalnianymi w ko-
morkach pod wplywem czynnikdéw stresowych [3]. Zaobserwowany wzrost zawarto$ci
witaminy C w owocach odmiany ‘Cyklon’ mozna ttumaczy¢ tym, ze wypadkowa syn-
tezy i degradacji witaminy C byta w nich dodatnia.

Analizy wptywu procesu mrozenia oraz liofilizacji na trwato$¢ witaminy C moz-
na dokona¢ na podstawie wynikow uzyskanych po dwoéch tygodniach od zbioru
(rys. 1). W tym przypadku w owocach wszystkich odmian odnotowano wicksza trwa-
to$¢ omawianego zwigzku w probkach mrozonych w poroéwnaniu z przechowywanymi
w catosci w warunkach chtodniczych. Dodatkowo w przypadku odmiany ‘Cyklon’
stwierdzono wigkszg zawarto§¢ omawianego zwigzku w owocach mrozonych
w poréwnaniu ze $§wiezymi w dniu zbioru (rys. 1). W temperaturze ponizej 0 °C
wstrzymana zostaje aktywno$¢ enzymoéw prowadzacych do degradacji witaminy C,
a sktad chemiczny tkanek jest niezmienny, co moze ttumaczy¢ uzyskane wyniki. Po-
nadto wzmozona synteza witaminy C moze by¢ odpowiedzig uktadu na stres tempera-
turowy. Podobnie stymulujagcy wplyw mrozenia na synteze witaminy C wykazali
w mrozonych malinach Ancos i wsp. [5].

Proces liofilizacji zwigzany jest z usunigciem wody z tkanek, a poprzedza go
uprzednie zamrozenie probki. Z tego wzgledu na zmiany zawarto$ci analizowanego
sktadnika naktadajg si¢ trzy elementy: zamrazanie, liofilizacja oraz przechowywanie
liofilizatow. Na podstawie wynikow badan wtasnych stwierdzono, ze liofilizacja owo-
cOow byta najmniej korzystna w przypadku papryki odmiany ‘Aifos’, ktora charaktery-
zowala si¢ duza zawartoscia wody (tab. 2). W liofilizowanych owocach tej odmiany,
w drugim tygodniu po zbiorze, odnotowano najwigkszy ubytek witaminy C w porow-
naniu z zawartoscig tego zwigzku w catych owocach papryki przechowywanych
chlodniczo przez dwa tygodnie (rys. 1). Z kolei w drugiej stodkiej odmianie papryki
(‘Barbodrka’), ktora charakteryzowala si¢ porownywalng zawartoscig wody w owocach,
nie stwierdzono negatywnego wplywu procesu liofilizacji na poziom witaminy C
w tkankach. W odmianie tej w drugim tygodniu od zbioru stwierdzono porownywalne
zawarto$ci witaminy C, zarobwno w owocach chtodzonych w catosci, jak tez mrozo-
nych i liofilizowanych (rys. 1). Mozna zatem stwierdzi¢, ze w zaleznosci od odmiany
trwatos¢ witaminy C w procesach utrwalania papryki jest zmienna i nie zalezy od za-
warto$ci wody w owocach. Martinez i wsp. [10] po przeanalizowaniu wplywu prze-
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chowywania, mrozenia i liofilizacji owocdw jednej odmiany papryki stodkiej zebranej
w kilku fazach dojrzatosci stwierdzili, Zze przechowywanie owocoOw w pelnej dojrzato-
$ci, do 20 dni w warunkach chtodniczych, skutkowato zmniejszeniem zawartosci wi-
taminy C o ok. 15 %. Jednoczesnie ci sami autorzy nie wykazali ujemnego wptywu
procesu liofilizacji na poziom zawarto$ci omawianego zwigzku. Wyniki badan wia-
snych dotyczace papryki odmiany ‘Cyklon’ i ‘Barborka’ sg zblizone do rezultatow
wymienionych autorow.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zmiany zawartosci witaminy C w owocach papryki mrozonej (A) i liofilizowanej (B) w trakcie
przechowywania

Fig. 2. Changes in content of vitamin C in fruit of frozen (A) and freeze-dried (B) red pepper during
storage
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Papryka w postaci mrozonek czy tez liofilizatow moze by¢ przechowywana przez
kilkadziesiagt dni, co niewatpliwie wptywa na zmiany jej sktadu chemicznego. Z tego
wzgledu kolejnym etapem badan byto okreslenie trwatosci witaminy C w dtuzszym
okresie przechowywania, ktory wynosit 27 tygodni od zbioru, czyli 189 dni.

Na rys. 2. przedstawiono zmiany zawartosci witaminy C w mrozonych (rys. 2A)
oraz liofilizowanych (rys. 2B) owocach papryki poczawszy od 2 do 27 tygodni od
zbioru. Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze witamina C wystepujaca
w papryce charakteryzowala si¢ wysoka trwatoscig w badanym okresie przechowywa-
nia. W zalezno$ci jednak od odmiany zaobserwowano rézng dynamike zmian jej za-
warto$ci w owocach mrozonych oraz liofilizowanych. Odmiana ‘Aifos’ charakteryzo-
wata si¢ wigkszg stabilnoscig tego zwigzku w owocach liofilizowanych i tym samym
wigksza jego zawarto$cig po 27 tygodniach przechowywania niz w przypadku mrozo-
nek (rys. 2). Z kolei w pozostatych badanych odmianach papryki wigkszg trwatos¢
witaminy C po 27 tygodniach przechowywania odnotowano w przypadku mrozonek.
W papryce odmiany ‘Cayenne’ najwigksza zawartos¢ witaminy C oznaczono w kon-
cowym terminie badan niezaleznie od sposobu utrwalenia probek.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze badane odmiany papryki charakteryzowaty
si¢ zmienng trwaloscig witaminy C w analizowanym okresie przechowywania. Ze
wzgledu na bogaty sktad chemiczny owocoéw papryki nie mozna jednoznacznie powia-
za¢ trwatos$ci badanego zwigzku z jednym elementem, takim jak zawarto$¢ wody,
ostros$¢, barwa itp. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze jedynie w przypadku
jednej odmiany korzystniejszg forma utrwalania owocéw, pod wzgledem trwatosci
witaminy C podczas przechowywania, byta liofilizacja. Zatem uwzgledniajac wysoki
koszt procesu liofilizacji uzasadnione jest stwierdzenie, ze mrozenie papryki jest ko-
rzystniejsze zarowno pod wzgledem jako$ciowym jak i ekonomicznym.

Whioski

1. Zawarto$¢ witaminy C w badanych odmianach papryki byta zréznicowana, a naj-
wigcej badanego zwigzku wystepowato w owocach odmiany ‘Cayenne’.

2. Najwigkszy ubytek witaminy C stwierdzono w pierwszym tygodniu od zbioru we
wszystkich badanych odmianach papryki.

3. Dhugoterminowe przechowywanie mrozonych owocdéw papryki jest korzystniejsze
pod wzgledem zachowania zawarto$ci witaminy C niz przechowywanie w postaci
zliofilizowane;.
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CHANGES IN CONTENT OF VITAMIN C IN REFRIGERATED, FROZEN
AND LYOPHILIZED FRUITS OF FOUR VARIETIES OF PEPPER DEPENDING
ON STORAGE PERIOD

Summary

Vitamin C belongs to a group of exogenous nutritional components that must be supplied in the daily
diet. It is a compound showing multidirectional actions. Vitamin C is an unstable compound owing to its
high chemical activity. It degrades rapidly in plant tissues owing to the impact of external stress factors,
including, among inter alia, culinary treatments. On the other hand, its slow decomposition is a natural
process that occurs during storage of fruits and vegetables. Sweet and spicy peppers are vegetables rich in
vitamin C. Storing fruits after harvest and the method of preserving them prior to a long-term storage
affect changes in the concentration of that ingredient.

In the research study, there were determined the content and the durability of vitamin C (sum of
L-ascorbic acid and dehydroscorbic acid) in the fruits of four varieties of red pepper. Two sweet ('Aifos',
'‘Barborka') and two spicy ('Cyklon', 'Cayenne') varieties were analysed. The fruits were stored as fresh
fruit under the refrigeration conditions for two weeks and also in the long term as frozen and lyophilized
fruit. The content of vitamin C was determined by an aspectro-fluorimetric method in a reaction with
o-phenylenediamine (OPDA). The highest losses of the compound analysed were recorded in the fruit of
peppers stored under the refrigeration conditions in the first week of its storage. Of the four varieties stud-
ied, in the 'Cayenne' hot variety was recorded the highest concentration of vitamin C (470.9 mg/100 g
f.m.). Based on the results obtained it was found that in the pepper varieties analysed the stability of vita-
min C varied during storage and processing of pepper fruits. Freezing was the most beneficial method to
preserve peppers both in quality and economic terms.

Key words: red peppers, vitamin C, refrigeration, freezing, lyophilisation
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