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Oznaczono zawartos¢ witaminy C metodq Tillmansa w Zéltej papryce kon-
serwowej, pasteryzowanej 5 lub 15 min i przechowywanej przez okres 4 miesie-
cy w zroznicowanej temperaturze (6,0-39,2°C). Najmniejsze straty witaminy C
stwierdzono w papryce konserwowej przechowywanej w chlodziarce, najwieksze
straty wynoszqce maksymalnie 66,65% stwierdzono w papryce wystawionej na
dzialanie wysokiej temperatury (36,4-39,2°C) i promieniowania stonecznego.
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Witamina C jest jedna z najmniej trwatych witamin, tatwo ulga utlenianiu nawet
tlenem atmosferycznym, rozktada si¢ takze pod wplywem promieniowania ultrafio-
letowego, w podwyzszonej temperaturze oraz w obecnosci metali cigzkich (1). 95%
promieniowania UV docierajacego do Ziemi stanowi promieniowanie o dlugosci
fali 320-400 nm (UVA). Ten rodzaj promieniowania nie jest zatrzymywany przez
szyby okienne czy chmury, a jego nat¢zenie nie zalezy od pory dnia. Badania prze-
prowadzone przez Hosseini Sarghein 1 wspotpr. (2) wykazaly negatywny wplyw
naswietlania roslin promieniowaniem UVA na zawarto$¢ chlorofilu @ i chlorofilu b
oraz karotenoidow w papryce czerwonej (Capsicum longum).

Kwas L-askorbinowy odgrywa szczeg6lna rolg w regulacji mechanizméw prze-
ciwutleniajacych, zwiazanych z ochrona komorek i ptynéw ustrojowych przed stre-
sem oksydacyjnym (3, 4, 5, 6). Dieta bogata w antyoksydanty op6znia widoczne
efekty starzenia, w tym sprzyja zachowaniu dobrego wzroku. Stwierdzono, ze spo-
zywanie witamin A i C oraz karotenoidow takich, jak luteina i zeaksantyna, ma §ci-
sty zwiazek z prawidlowym dziataniem plamki z6ttej. Wymienione antyoksydanty
wraz z witaming E, selenem, cynkiem, glutationem i kwasami omega-3 dziataja pre-
wencyjnie na komorki siatkowki przez wydtuzenie czasu przezycia fotoreceptorow
oraz zmniejszenie ilosci wolnych rodnikoéw (7, 8, 9). Gtownym zrédlem witaminy
C dla cztowieka sa §wieze oraz wlasciwie przetworzone warzywa i owoce. Wérdd
warzyw duza zawarto$cia witaminy C odznaczaja si¢ papryka, pietruszka oraz wa-
rzywa kapustne, przy czym w papryce wystepuje ona w formie wyjatkowo oporne;j
na dziatanie czynnikoéw utleniajacych (10, 11).

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu pasteryzacji i sposobu przechowywa-
nia na zawarto$¢ witaminy C i karotenoidow w zottej papryce konserwowe;.
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MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano papryke odmiany zoéttej pochodzaca z upraw w Hisz-
panii, zakupiona w sklepie sieci ,,Piotr i Pawel” w Bydgoszczy. Po usunigciu czg-
$ci niejadalnych, papryke cigto i mieszano w celu usrednienia probki. Nastepnie
w stoikach umieszczano po 100 g papryki i zalano 245 g (239 cm’) przygotowanej
wezesniej zalewy (2000 cm® wody + 5 tyzek cukru + 2 tyzki soli + 480 cm’ octu). Do
kazdego stoika dodano 1 1i$¢ laurowy oraz po 2 ziarna pieprzu i ziela angielskiego
oraz 1 tyzeczkg oleju. W zalezno$ci od wariantu, stoiki pasteryzowano 5 badz 15
min. Tak przygotowane stoiki umieszczano w ciemnosci i w niskiej temperaturze
(chtodziarka — Ch), w ciemnosci w temperaturze pokojowej (szafka — S), oraz na
swietle w wysokiej temperaturze (parapet okienny — O). W tab. I przedstawiono za-
kresy temperatur w jakich byto prowadzone do§wiadczenie. Papryke konserwowano
w dwoch powtoérzeniach dla kazdego z wariantow, natomiast wszystkie oznaczenia
analityczne wykonywano w 3 powtdrzeniach.

B adan o: warto$¢ pH zalewy wyjsciowej oraz zalew z poszczegdlnych stoikow
w okreslonych terminach, zawarto$¢ witaminy C w zalewach w 3 terminach, za-
warto$¢ witaminy C w papryce §wiezej i w papryce konserwowej w 3 terminach,
zawarto$¢ suchej masy w papryce swiezej i konserwowej w 3 roznych terminach,
zawarto$¢ barwnikow w papryce §wiezej i przechowywanej 4 miesiace.

Zawarto$¢ witaminy C w zalewach i papryce oznaczono za pomoca metody 7i/l-
mansa (12). Barwniki z papryki ekstrahowano za pomoca metanolu. Ekstrakcje
prowadzono w ciemnos$ci w temp. 4°C przez 24 h. Probki wirowano, a supernatant
poddano analizie spektrometrycznej za pomoca Spektrometru UV-VIS Lambda
20 firmy Perkin-Elmer, w zakresie $wiatla widzialnego. Wyniki przedstawiono
w umownych jednostkach absorbancji w przeliczeniu na gram suchej masy papry-
ki (A/nm-g,).

Przeprowadzona analiza statystyczna obejmowata obliczenie wartosci wspot-
czynnikow korelacji pomigdzy analizowanymi parametrami (temperatura, warto$¢
pH zalewy, zawartos¢ witaminy C w papryce i zalewie). Przeprowadzono takze ana-
lize skupien za pomoca metody Warda (13).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono zmiany wartosci pH zalewy w poszczegolnych warian-
tach. Najnizsza warto$cia pH odznaczata si¢ zalewa wyjsciowa (pH = 3,37), przy
czym po pasteryzacji warto$¢ ta wzrastata. Dalsze przechowywanie rowniez miato
wplyw na zmiang wartosci pH zalewy. Mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od warian-
tu (pasteryzacja 5 1 15 min) z uptywem czasu warto$¢ pH zalewy wzrasta w poréw-
naniu z zalewa wyjsciowa 1 zalewa bezposrednio po pasteryzacji. Najwyzsza war-
toscia pH odznaczala si¢ zalewa papryki pasteryzowanej 5 min, przechowywane;j
w chtodziarce i analizowanej po uptywie 4 miesigcy (wariant L51X). Wartosci pH
zalew byly istotnie ujemnie skorelowane z temperatura przechowywania papryki
—r=-0,61 (p<0,05).
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Tabela I. Wartosci pH zalew
Table I. pH values of vinegar solutions

‘_I'ermin pomjaru_ Zalgw_a uiyta_ Po pasteryzadii Miejsce przechowywania
i symbol probki | w doswiadczeniu chiodziarka (Ch) | szafka (S) | okno (0)
czas pasteryzacji — 5 min
05.05 3,37 - - - -
06.05 (V) - 3,87 - - -
07.07 (VIl) - - 4,25 4,06 4,22
05.09 (IX) - - 4,85 4,27 4,16
czas pasteryzacji — 15 min
Po pasteryzacji | chtodziarka (Ch) | szafka (S) | okno (O)
05.05 3,37 - - - -
06.05 (V) - 3,85 - - -
07.07 (VII) - - 4,20 4,06 4,16
05.09 (IX) - - 4,47 419 4,04
Temperatura przechowywania (°C) 6,0 23,4-26,8 | 36,4-39,2

Zawarto$¢ witaminy C w materiale ro§linnym ksztattowata si¢ w bardzo szerokich
granicach. Papryka §wieza uzyta w do§wiadczeniu zawierata 199,28 mg wit.C/100 g
czesci jadalnych. Badania Davey 1 wspolpr. (14) oraz Surmy-Zadory 1 wspolpr. (10)
wykazaty nizsze zawartosci witaminy C w papryce zoéttej, wynoszace od 90,0 do
135,8 mg/100 g.

Po pasteryzacji trwajacej 5 1 15 min zawarto$¢ witaminy zmniejszata si¢ odpo-
wiednio do 66,62 1 66,64 mg wit.C/100 g, ;. Zmiany zawarto$ci witaminy C w pa-
pryce marynowanej stwierdzity takze w swych badaniach Rembiatkowska 1 Hall-
mann (15), jednak spadek zawarto$ci byt znacznie mniejszy i wynosit odpowiednio
15,5 140,3% dla papryki uprawianej konwencjonalnie i ekologicznie.

Stwierdzono, ze niezaleznie od czasu pasteryzacji w trakcie przechowywania
zmniejszato si¢ stgzenie witaminy C w analizowanym materiale (ryc. 1A i 1B).

Analizujac zmiany zawartosci witaminy C w papryce zwraca uwagg fakt, ze takze
miejsce przechowywania odgrywato istotna rolg. Najwigksze straty zawartosci wi-
taminy C, wynoszace maksymalnie 66,51 i 66,65% stwierdzono w papryce wysta-
wionej na dziatanie wysokiej temperatury i promieniowania stonecznego (warianty
051X 1 O15IX). Nie stwierdzono znaczacych réznic zawartosci witaminy C w pa-
pryce przechowywanej w ciemnosci (chlodziarka — szafka), szczegolnie w przy-
padku papryki pasteryzowanej 5 min. Wydaje sig, ze temperatura przechowywania
w tym uktadzie nie miala wigkszego znaczenia (warianty L i S). Rozpatrujac cato-
Sciowo wszystkie warianty mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ witaminy C w papry-
ce byla istotnie ujemnie skorelowana z temperatura w jakiej przechowywane byty
probki —r=-0,66 (p<0,05).
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Ryc. 1. Zawarto$¢ witaminy C (mg/100 g ;) w papryce i zalewach: A — pasteryzacja 5 min; B — pastery-
zacja 15 min.

Fig 1. Content of vitamin C in paprika and vinegar solutions: A — 5 min pasteurisation; B — 15 min pas-
teurisation.

Witamina C nalezy do grupy witamin rozpuszczalnych w wodzie totez analizie
poddano rowniez zalewy. Podobnie jak w przypadku papryki nizsza zawarto$cia
witaminy C odznaczata si¢ zalewa ze stoikdw pasteryzowanych 15 min — 37,90
mg wit.C/100 cm’ w poréwnaniu z zalewa ze stoikoéw pasteryzowanych 5 min —
40,00 mg wit.C/100 cm’. Wraz z uplywem czasu zawarto$¢ witaminy C w stoikach
przechowywanych w chtodziarce i na parapecie okiennym, niezaleznie od czasu
pasteryzacji, zmniejszata si¢. W probkach pozostawionych w szafce (ciemnos$é,
temperatura pokojowa) w lipcu stwierdzono obnizenie zawartosci witaminy C, po
czym ponowny wzrost st¢zenia we wrzesniu. Zmiany te, wynoszace od 2 do 6 mg,
stwierdzono zar6wno w zalewie pasteryzowanej 5, jak i 15 min (ryc. 1A 1 1B). Trud-
no natomiast szczegdtowo okresli¢ czym zmiany te byty powodowane. Zawartos¢
witaminy w zalewie byla istotnie ujemnie skorelowana z temperatura przechowy-
wania r =—0,74 (p<0,05).

Analizujac zawarto$¢ witaminy C w papryce i zalewie mozna stwierdzi¢, ze pod-
czas procesu pasteryzacji destrukcji ulega od 46,50 do 48,54% witaminy, w zalez-
nosci od dlugo$ci trwania procesu (5 1 15 min). Obnizenie zawarto$ci witaminy
C w papryce jest tylko czgsciowo spowodowane rozktadem podczas ogrzewania
poniewaz znaczna jej ilo$¢ rozpuszcza si¢ w zalewie. Witamina C znajdujaca si¢
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w kwasnej zalewie ulega w mniejszym stopniu rozktadowi podczas przechowywa-
nia niz ta znajdujaca si¢ w papryce.

Otrzymane wyniki poddano analizie skupien za pomoca metody Warda (16). Me-
toda do oszacowania odlegtos$ci migdzy skupieniami wykorzystuje podejscie analizy
wariancji. Jest to metoda
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zawartosclg ~ witaminy Fig. 2. Results of cluster analysis performed by the Ward method

w papryce. Jednak ze  pased on the analysed parameters: the pH value of vinegar solution,
skupienia drugiego zo- the content of vitamin C in paprika and vinegar solution.

stalty wyraznie wydzie-
lone dwie probki (S5VII, S15VII). Probki te odznaczaty si¢ wysoka zawartoscia
witaminy C w papryce, ale zdecydowanie nizszym stgzeniem witaminy w zalewie
w poréwnaniu z innymi prébkami tego skupienia.

Na ryc. 3 przedstawiono widma w zakresie $wiatla widzialnego metanolowych
ekstraktow barwnikow. Otrzymane widma wskazuja, ze podczas pasteryzacji zacho-
dza zaréwno zamiany ilosciowe (tab. II), jak i jakosciowe, §wiadczace o zmianach
wartosci absorbancji i zmian dlugo$ci fal przy jakich stwierdzano wystepowanie
maksiméw absorpcji (ryc. 3A).

Natomiast w przypadku papryki przechowywanej 4 miesigce otrzymane wyniki
swiadcza o znaczacych
zmianach zawartosci
barwnikoéw, ktore zacho-

Ryc. 2. Wyniki analizy skupien przeprowadzonej za pomoca metody
Warda na podstawie analizowanych parametrow: warto$¢ pH zalewy,
zawarto$¢ witaminy C w papryce i zalewie.

Tabela Il. Zawarto$¢ barwnikow w ekstraktach z papryki (A/nm-gq,,)
Table Il. Content of pigments in paprika extracts (A/nm-gq.)

dzity gtéwnie w papryce Papryka 679,62

wystawionej na dziata- swieza ’

nie wysokiej temperatu- Czas pasteryzacji — 5 min Czas pasteryzacji — 15 min
ry i swiatla stonecznego Po 4 miesigce Po 4 miesigce
przechodzacego  przez | pasteryzacji | po pasteryzacji | pasteryzacji | po pasteryzacii
szybg okienna. Na zmia- L5IX | 550,68 L15IX | 541,71
ny te, czas pasteryza- 56023 | S5IX | 56373 | 54934 | S15IX | 566,89
cji nie mial wigkszego

wplywu (rye. 3B i 3C). O5IX | 328,10 O15IX | 322,61
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Rembiatkowska i Hallmann (15) stwierdzily, ze spadek zawartosci karotenoidow
w papryce marynowanej wynosit od 26 do 45%. Nizszymi stratami odznaczala si¢
papryka pochodzaca z uprawy konwencjonalnej w porownaniu z papryka uprawiana
ekologicznie.
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Ryec. 3. Znormalizowane widma barwnikéw: A — papryka §wieza i bezposrednio po pasteryzacji; B — pa-
pryka pasteryzowana 5 min po 4 miesiacach przechowywania; C — papryka pasteryzowana 15 min po 4
miesiagcach przechowywania.

Fig. 3. Standard spectra of pigments: A — fresh paprika and paprika immediately after pasteurisation; B —
paprika pasteurised for 5 min after 4 months of storage; C — paprika pasteurised for 15 min after 4 months
of storage.
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WNIOSKI

1. Na zawartos¢ witaminy C i karotenoidow w zoltej papryce konserwowej miat
wplyw zaro6wno proces pasteryzacji, jak i sposob przechowywania.

2. Stwierdzono, ze czas pasteryzacji w niewielkim stopniu miat wplyw na zawar-
tos¢ witaminy C w papryce konserwowe;.

3. Ekspozycja konserwowej papryki na wysoka temperaturg i $wiatto stoneczne
spowodowata znaczne zmniejszenie zawartosci witaminy C i barwnikow.

J. CieSlewicz, A. Grzelakowska

INFLUENCE OF STORAGE CONDITIONS ON THE CONTENT OF VITAMIN C
AND CAROTENOIDS IN CANNED YELLOW PAPRIKA

Summary

The aim the study was to determine the impact duration of pasteurisation and the storage method on the
content of vitamin C and carotenoids in canned yellow paprika.

After removal of inedible parts, paprika was placed in jars and was immersed in vinegar solution and
pasteurised for 5 or 15 minutes. In the thus-prepared preserves, the content of dry matter was determined,
as well as the pH value of vinegar solutions and the content of vitamin C in the paprika and vinegar solu-
tions. Jars with paprika were placed in the dark at room temperature, in the dark at lower temperature and
in the sunlight at elevated temperature, where they remained for a period of 2 to 4 months. Pigments were
extracted with methanol both from the fresh paprika and from the paprika stored for 4 months.

After the process of pasteurisation, the content of vitamin C in the paprika decreased from 199.28 mg
vit.C/100 g, to 66.62 and 66.64 mg vit. C/100 g, (pasteurisation for 5 and 15 min, respectively). The
storage of the canned paprika resulted in a further reduction of the ascorbic acid content. The largest losses
of the vitamin C content, as compared with the concentrations recorded immediately after pasteurisation
— maximum 66.51 and 66.65% (5 and 15 min, respectively), were recorded in the paprika exposed to high
temperature and solar radiation. The process of pasteurisation reduced the content of pigments in paprika,
whereas longer storage in a refrigerator or a cupboard did not cause any further changes. Considerable
reduction in the content of carotenoids was recorded in samples stored at high temperature and exposed
to solar radiation.
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