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Wplyw Ca’" na zawartosé witaminy C, prowitaminy A 1 ksantofili
w owocach wybranych odmian papryki ostrej

The effect of Ca®* on the content of vitamin C, provitamin A and xanthophylls in hot pepper fruits

ABSTRACT. The effect of Ca?" applied at seedling on the quality of hot pepper fruit of different
cultivars was studied. It was found that Ca®>" stimulated fruit maturation. The mass of ripe fruit of
hot pepper cv. Bronowicka Ostra and cv. Cyklon increased by about 17% and 27%, respectively,
compared to the control. Fruits of cv. Tornado had a higher concentration of -carotene in 100 g of
d.m. (30%) than control. The research indicated that Ca*" makes it possible to obtain more fruits of
higher quality.
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Owoce papryki sa jednym z wazniejszych zrodet zwiazkow o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. Zawieraja witaming E, C i1 prowitaming A (B-karoten
i B-kryptoksantyng). Witamina E nalezy do pierwszej bariery antyoksydacyjnej,
wychwytuje wolne rodniki lipofilowe, a sama przeksztalca si¢ w mniej aktywny
rodnik tokoferolowy, regenerowany przez kwas L-askorbinowy [Halliwell
1996]. B-karoten jest znanym przeciwutleniaczem oraz, jak wykazaty najnowsze
badania, stymuluje dziatanie naprawcze pojedynczych uszkodzen DNA w wa-
runkach in vitro i in vivo [Astley iin. 1999].

Dziatanie przeciwutleniajace wykazuja rowniez ksantofile. Badania Matsu-
fuji i in. [1998] wykazaty, ze kapsantyna, specyficzny dla papryki czerwony
barwnik karotenoidowy, byla bardziej efektywnym antyoksydantem niz
B-karoten, a jej estry z kwasami nienasyconymi mialy takg sama zdolno$¢ wy-
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chwytywania wolnych rodnikow, jak B-karoten. Zawartos¢ tych zwiazkow za-
lezy od fazy dojrzatosci i jest najwyzsza w owocach catkowicie dojrzatych —
czerwonych [Candela i in. 1984; Daood i in. 1986; Minguez-Mosquera, Hor-
nero-Mendez 1992; Saga, Ogawa 1994; Markus i in. 1999; Howard i in. 2000].

W owocach papryki wystepuja rowniez antyoksydacyjne zwiazki fenolowe.
Badania wtasne wykazaly obecnos¢ glikozydow kwasu ferulowego i synapino-
wego oraz flawonoidow — kwercetyny, apigeniny i luteoliny w owocniach pa-
pryki ostrej [Materska i in. 2003].

Odmiany ostre papryki oprocz wymienionych zwiazkoéw zawieraja specy-
ficzne alkaloidy — kapsaicynoidy, ktore nadaja owocom papryki ostry smak.
Zwiazki te sa aktywne biologicznie, wykazuja chemoochronne wlasciwosci
przeciw niektéorym chemicznym kancerogenom i mutagenom, takim jak aflatok-
syny. Kapsaicyna inhibituje metabolizm i mutagenno$¢ dimetylonitroaminy
[Surh, Lee 1995]. Posiada rowniez wlasciwosci przeciwutleniajace [Lee i in.
1995; Perucka, Materska 2001, 2003]. Jak wykazaly najnowsze badania, kapsa-
icyna inhibituje lipidowa peroksydacje efektywniej niz a-tokoferol oraz ma
zdolno$¢ wychwytywania rodnikow DPPH [Kogure i in. 2002].

Badania wilasne wykazaly, ze aktywnos$¢ antyoksydacyjna frakcji zwiazkow
fenolowych papryki zalezata od fazy dojrzatosci owocow. Stwierdzono, ze frak-
cje, ktore zawieraly pochodne kwasow fenolowych razem z flawonoidami oraz
frakcje kapsaicynoidéw otrzymane z czerwonych owocow byly bardziej ak-
tywne niz z zielonych [Perucka, Materska 2001].

Papryka ostra znajduje coraz szersze zainteresowanie wsrdéd konsumentow.
Jednak niekorzystne warunki pogodowe wystgpujace w Polsce w koncowym
okresie wegetacji (ostatnia dekada wrze$nia) nie pozwalaja na uzyskanie owo-
cow catkowicie wybarwionych. Wczesniejsze badania wtasne nad wplywem
stosowania etefonu [Perucka 1996a] i Ca’" 7 etefonem [Perucka 1996b] na roz-
sade papryki odmiany Bronowicka Ostra wykazaty stymulacje¢ proceséw doj-
rzewania, czego efektem byt wzrost ilo§ci owocow wybarwionych w stosunku
do roslin kontrolnych. Celem obecnych badan bylo okreslenie wptywu jonoéw
wapniowych na koncentracj¢ witaminy C, B-karotenu i ksantofili w dojrzatych
owocach trzech odmian papryki ostre;.

METODY

Materiatem badawczym byty owoce dwoch odmian papryki — Bronowickiej
Ostrej 1 Cyklon oraz potostrej Tornado. Papryke uprawiano w szklarni Katedry
Warzywnictwa 1 Ro$lin Leczniczych AR w Lublinie. Na tydzien przed wysa-
dzeniem na poletka do§wiadczalne rosliny papryki opryskano roztworem CaClz
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o stgzeniu 0,1 mol/dm’. Badania wplywu zastosowanych czynnikéw na jako$¢
owocow papryki prowadzono przez trzy kolejne lata. W kazdym roku doswiad-
czen do analiz chemicznych pobierano owoce w fazie pelnej dojrzatosci. Z ze-
branych owocow z kazdej odmiany roslin kontrolnych i poddanych dziataniu
Ca’’ przygotowano $rednie proby wielkosci 1 kg, a nastgpnie analizowano pod
wzgledem zawarto$ci witaminy C, B-karotenu i ksantofili.

Witaming C oznaczano metoda Tilmansa [PN-A-04019 1998]. Owoce roz-
drabniano, sporzadzano odwazki wielko$ci 10 g zalewano roztworem 2% kwasu
szczawiowego, homogenizowano, a nastgpnie tkankg roslinna oddzielano od
ekstraktu na lejku Biichnera pod zmniejszonym ci$nieniem. Zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego oznaczano metoda objgtosciowa roztworem 2-6-dichlorofeno-
loindofenolu. Obliczenia wykonano na podstawie oznaczen roztworu wzorco-
wego kwasu l-askorbinowego o stgzeniu 1 rng/crn3.

ZawartoscP -karotenu w owocach badanych odmian papryki oznaczano me-
toda spektrofotometryczna po wezesniejszym oddzieleniu od innych karoteno-
idow za pomoca chromatografii kolumnowej [Bubicz 1965]. Do analiz przygo-
towano odwazki wielko$ci 10 g $wiezej masy owocow, tak jak przy oznaczaniu
witaminy C. Kazda probkg homogenizowano z acetonem az do catkowitego
wyizolowania karotenoidéw z tkanki roslinnej, a nast¢pnie dodawano taka sama
objetos¢ eteru naftowego. Po usunigciu acetonu woda ekstrakt eterowy zatgzano
na wyparce pod zmniejszonym ci$nieniem w temperaturze 25°C i przenoszono
do kolbki o pojemnosci 10 cm’. B-karoten oddzielano od pozostatych karoteno-
idow na kolumnie chromatograficznej wypetnionej Ca(OH):. Roztworem roz-
wijajacym chromatogram byt aceton w eterze naftowym o stezeniu 2% v/v.
Wyizolowany B-karoten przenoszono do kolby o pojemnosci 25 crn3, a nastepnie
oznaczono ilosciowo na podstawie pomiaru absorbancji na spektrofotometrze
Specol przy A =450 nm.

Po usunigciu B-karotenu z kolumny chromatograficznej, wyeluowano ksanto-
file, stosujac mieszaning rozpuszczalnikow w stosunku stgzen od 5% do 20%
acetonu w eterze naftowym. Nastgpnie przenoszono je do kolby miarowe;j
0 pojemnosci 50 cm’ i oznaczano ilosciowo na podstawie pomiaru wartosci
absorbancji zmierzonej na spektrofotometrze Specal przy A =470 nm.

Analiza statystyczna obejmowata dane otrzymane z trzech lat prowadzonych do-
$wiadczen, wykonane w trzech powtdrzeniach. Dla kazdego zbioru danych obli-
czono odchylenie standardowe jako miarg rozrzutu (dyspersji) zbioru. Do oceny
istotno$cirdznic migdzy srednimi zastosowano wielokrotny test Tuckeya, przyjmu-
jac 5% prawdopodobienstwo btedu. Na podstawie tego testu wydzielono grupy
srednichroézne istotnie migdzy soba, 0znaczajac warto$ci najmniejszej istotnej roz-
nicy (NIR).
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WYNIKI

Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze zastosowanie Ca’ na ro$liny papryki
stymulowato proces dojrzewania owocow (tab. 1). R6znice migdzy masa czer-
wonych owocow z roslin poddanych dziataniu jonoéw wapniowych i kontrola
byly istotne pod wzgledem statystycznym w odmianach ostrych papryki, tj.
w Bronowickiej Ostrej i Cyklon odpowiednio o 17% i 27%. Reakcja odmiany
potostrej Tornado byta natomiast stabsza i nie stwierdzono istotnych r6éznic
w masie czerwonych owocow w stosunku do kontroli.

Tabela 1. Wptyw Ca** na mase czerwonych owocow papryki ostrej
Table 1. Influence of Ca>* on the mass of red hot pepper fruits

Masa owocow g §w.m./roslina

Masa owocow g s.m./roslina

Odmiana Weight of fruit g f.w./plant Weight of fruit g d.w./plant
Cultivar kontrola kontrola
Ca Ca
control control
Bronowicka Ostra  339,8a* £36,4 410,8b +£16,2 50,70a +9,33 61,29b +£2,53
Cyklon 341,5a +11,1 469,3¢ £15,6 50,82a +3,08 69,83¢ 3,01
Tornado 507,0c +£80,6 544,6¢ +11,8 69,81¢c +6,29 74,99¢ +4,95

*Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie przy p=0,05
*Means with the same letters are not significantly different at p=0.05

Tabela 2. Wptyw Ca’" na zawarto$¢ witaminy C w owocach papryki ostrej

Table 2. Influence of Ca®" on vitamin C contents in hot pepper fruits

Witamina C mg/100 g $w.m. Witamina C mg/100 g s.m.
Odmiana Vitamin C mg/100g f. w. Vitamin C mg/100 g d.w.
Cultivar kontrola kontrola
Ca Ca

control control

Bronowicka Ostra 230,81a*+31,16  237,08a +51,02 1547a £21 1580a +34

Cyklon 203,39b +9,48 205,30b £9,57 1365a +64 1365a +64

Tornado 241,53a+25,14 235,722 429,70 1620a +41 1756a £22

*Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy p=0,05
*Means with the same letters are not significantly different at p=0.05

Wyniki badan zawarto$ci witaminy C, gléwnej witaminy antyoksydacyjnej
w owocach odmian ostrych papryki, z uwzglednieniem wptywu Ca2+, przedsta-
wiono w tabeli 2. Analiza zawarto$ci witaminy C wykazala, Ze najwyzsza za-
wartoscia kwasu askorbinowego wykazywaty si¢ owoce odmiany potostrej —
Tornado 241 mg, a najnizsza odmiany Cyklon 203 mg w 100 g §wiezej masy, co
odpowiadato 1620 mgi 1360 mg w 100 g s.m. (tab. 2). Byly to wartosci nieco



Wptyw Ca®" na zawarto$é witaminy C, prowitaminy A i ksantofili w owocach ... 1937
Tabela 3. Wplyw Ca®" na zawarto$¢ prowitaminy A w owocach papryki ostrej
Table 3. Influence of Ca®" on provitamin A contents in hot pepper fruits
p-Karoten mg/100 g $w.m. p-Karoten mg/100 g s.m.
Odmiana B-Carotene mg/100 g f.w. B-Carotene mg/100 g d.w.
Cultivar Kontrola C Kontrola
a Ca
Control Control
Bronowicka Ostra 3,80b +0,20 3,48b +0,05 25,59b +1,49 23,18b +0,33
Cyklon 6,29a +1,36 6,22a +0,23 42,242 49,10 41,34a +1,57
Tornado 2,23¢ £0,25 2,54¢ +0,69 16,21¢c 1,85 22,96b +0,50
*Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy p=0,05
*Means with the same letters are not significantly different at p=0.05.
Tabela 4. Wptyw Ca®" na zawartos¢ ksantofili w owocach papryki ostrej
Table 4. Influence of Ca>" on xantophylls contents in hot pepper fruits
Ksantofile mg/100 g $w.m. Ksantofile mg/100 g s.m.
Odmiana Xantophylls mg/100 g f.w. Xantophylls mg/100 g d.w.
Cultivar kontrola C kontrola
a Ca
control control
Bronowicka Ostra 48,11a £3,74 41,41a £2,95 322,5a +25,1 276,1a £19,7
Cyklon 35,55b +4,45 33,28b +0,91 238,6b £29.9 221,3b +£6,0
Tornado 25,06¢ +2,66 21,57¢ 1,11 182,0c 19,4 160,7c £8,3

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ istotnie przy p=0,05
* Means with the same letters are not significantly different at p=0.05

wyzsze niz podane przez innych autorow. Daood 1 in. [1996] stwierdzili, ze
owoce analizowanej przez nich odmiany ostrej papryki w 100 g suchej masy
zawieraty 1050 mg kwasu askorbinowego. Te nieznaczne rozbiezno$ci z wyni-
kami prezentowanymi w obecnej pracy moga by¢ spowodowane réznicami od-
mianowymi oraz zastosowana metodyka oznaczania kwasu askorbinowego.
Zastosowanie jonow wapniowych na rosliny papryki nie wywotato istotnych pod
wzgledem statystycznym zmian w poziomie witaminy C w owocach odmiany
Cyklon, stwierdzono natomiast wzrost jej poziomu w 100 g suchej masy owo-
coéw odmian Bronowicka Ostra i Tornado.

W tabeli 3 przedstawiono zawarto$¢ f-karotenu w wybranych odmianach pa-
pryki ostrej. Analiza otrzymanych wynikow wykazata istotne zroznicowanie pod
wzgledem odmianowym. Najwigksza koncentracj¢ prowitaminy A zanotowano
w owocach odmiany Cyklon (6,29 mg/100 g $w.m.), a najnizsza w Tornado
(2,23 mg/100 g $w.m).

Zastosowanie Ca’' wptynglo korzystnie na poziom (-karotenu glownie
w owocach odmiany Tornado, w ktérych zanotowano wzrost koncentracji tego
sktadnika w 100 g. s.m. owocow o ponad 30% w stosunku do ros$lin kontrol-
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nych. W pozostatych odmianach nie stwierdzono istotnego zroznicowania
w zawarto$ci prowitaminy A w owocach roslin kontrolnych i poddanych dziata-
niu Ca’". Otrzymane dane potwierdzily wczesniejsze wyniki badan wplywu Ca’
na trwalo$¢ witamin w owocach odmian stodkich papryki, gdzie stwierdzono
wzrost koncentracji B-karotenu w owocach jednej z odmian o okoto 20% w sto-
sunku do kontroli [wyniki nieopublikowane].

Zawarto$¢ barwnikow ksantofilowych w owocach papryki, podobnie jak wi-
taminy C, zalezy od odmiany, warunkéw glebowo-klimatycznych i wzrasta
w miar¢ dojrzewania owocow [Perucka 1996a]. Minguez-Mosquera i Hornero-
-Mendez [1992] wykazali, ze 100 g Swiezej masy czerwonych owocow papryki
zawieralo $rednio 80,45 mg karotenoidéow, w tym okoto 6,15 mg B-karotenu.
Wedlug Levy i in. [1995] w 100 g $w.m. papryki jest okoto 240 mg karoteno-
idow, z czego 20 mg to B-karoten. Wyniki prowadzonych badan, przedstawione
w tabeli 4, wykazaty, ze zawarto$¢ ksantofili w analizowanych odmianach wa-
hata si¢ od 25 mg (odmiana Tornado) do 48 mg/100 g §w.m. (odmiana Brono-
wicka Ostra). Zastosowanie jonéw wapniowych na rosliny papryki nie wywotato
istotnych zmian w sumie ksantofili badanych odmian. Wczes$niejsze badania
wlasne nad wplywem roznych stgzen etefonu na gromadzenie si¢ ksantofili
w owocach odmiany Bronowicka Ostra rowniez nie wykazaty istotnego zrdzni-
cowania w sumie tych sktadnikow w roslinach kontrolnych i poddanych dziata-
niu etefonu. Stwierdzono natomiast podwyzszenie poziomu kapsantyny, czer-
wonego barwnika oraz obnizenie poziomu neoksantyny i zeaksantyny, jako
efektu stymulujacego proces dojrzewania owocow [Perucka 1996a].

WNIOSKI

1. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze zastosowanie Ca’’
na sadzonki papryki przyspieszato dojrzewanie, czego wyrazem byto zwigksze-
nie masy czerwonych owocow.

2. Wyniki badan wskazuja na dodatni wptyw Ca’" na zawarto$é B-karotenu
w owocach papryki odmiany Tornado.

3. Zastosowanie jondw wapniowych nie miato istotnego wptywu na zawar-
to$¢ witaminy C i ksantofili w owocach badanych odmian papryki ostrej.
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