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POVZETEK

Plodove Cilijev najveckrat uporabljamo v kulinariki. Paleta izdelkov iz Cilijev je zelo pestra,
poznamo susene ter zmlete v prah, konzervirane v kisu ali olju, predelane v pekoce omake ...
Za ljubitelje pekocine, ki jo imajo Ciliji, je podatek o tem, kako pripraviti in hraniti plodove ¢ilija,
da bi ohranili ¢im vel sestavin, ki povzrocajo peko¢ obcutek v ustih, zelo pomemben.
Sekundarni metaboliti, ki pecejo in jih vsebujejo plodovi, so kapsaicinoidi. Najbolje zastopana
sta kapsaicin in dihidrokapsaicin, ki predstavljata vec kot 90 % vseh kapsaicinoidov v plodu.
Ostali kapsaicinoidi so Se nordihidrokapsaicin, homokapsaicin in homodihidrokapsaicin, ki
predstavljajo manjsi delez kapsaicinoidov v plodu. Znano je, da visoke temperature zmanjsajo
vsebnost kapsaicinoidov v plodu ¢ilija.

Preucevali smo tri sorte Cilijev ('Aribibi gusano', 'Bishop's crown' in ‘Lemon drop'), pri katerih
smo merili vsebnost posameznih kapsaicinoidov pri svezih in posuSenih plodovih ter pri
plodovih, konzerviranih v kisu. Po obdelavi smo vse plodove liofilizirali. Nato smo
kapsaicinoide izmerili s tekocCinsko kromatografijo visoke locljivosti (HPLC) in za pomo¢ ob
detekciji uporabili tandemsko masno spektrometrijo (MS/MS) v nacinu SRM. Rezultate smo
izrazili na suho snov.

Ugotovili smo, da suseni plodovi in plodovi, konzervirani v kisu, v vecini primerov vsebujejo
manjSe vsebnosti kapsaicinoidov kot v primerjavi s sveZimi — vsebnost kapsaicinoidov je v
vecini primerov najmanjsa pri plodovih, ki so bili konzervirani v kisu. Ugotovili smo tudi, daima
sorta 'Aribibi gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov, sledi sorta 'Lemon drop' in nato sorta
'‘Bishop's crown'. Presenetil nas je rezultat pri sorti 'Aribibi gusano', kjer so se pri vlaganju
vrednosti nekaterih kapsaicinoidov zvisale glede na vrednost kapsaicinoidov v svezih plodovih.
Kaj vse vpliva na izgubo kapsaicinoidov pri konzerviranju? Za odgovor na to vprasanje bi bile
potrebne nadaljnje raziskave, pri katerih bi morali biti pozorni tudi na obliko in debelino
plodov.

Kljucne besede: Cili, konzerviranje, kapsaicinoidi



ABSTRACT

Chilli peppers are often used in cooking. The vast range of chilli products includes dried and
ground chilli, chilli preserved in vinegar or oil, chilli processed into hot sauces ... Lovers of
hotness should know some important facts on the preparation and storage of chillies if they
want to retain as many ingredients as possible which cause the burning sensation in our
mouth. Secondary metabolites, contained in chilli peppers and the primary reason for the
burn we feel, are called capsaicinoids.

Capsaicin and dihydrocapsaicin are the prevalent constituents, accounting for more than 90%
of all capsaicinoids in chillies. Other capsaicinoids are nordihydrocapsaicin, homocapsaicin and
homodihydrokapsaicin, which represent a smaller proportion of capsaicinoids in chillies. High
temperatures are known to reduce the capsaicinoids content in chilli peppers.

We studied three varieties of chillies ('Aribibi gusano', 'Bishop's crown' and 'Lemon drop'), in
which we measured the content of individual capsaicinoids in fresh and dried pods as well as
in those preserved in vinegar. After treatment, all chilli peppers were lyophilized. The amount
of capsaicinoids was measured by high-performance liquid chromatography (HPLC), and
tandem mass spectrometry (MS / MS) in SRM mode was used to aid the detection. The results
were expressed on dry matter basis.

We discovered that dried chillies and chillies preserved in vinegar in most cases contain less
capsaicinoids compared to fresh ones - the capsaicinoids amount is in most cases the lowest
in chillies preserved in vinegar. We also found out that the 'Aribibi gusano' variety has the
highest capsaicinoids content, followed by the 'Lemon drop' variety and finally the 'Bishop's
crown' variety. We were surprised by the result of the 'Aribibi gusano' variety, in which the
values of some capsaicinoids increased in comparison to the values in fresh chilli peppers.
What impact does preservation have on the loss of capsaicinoids? To answer this question,
further research is necessary, in which, the shape and thickness of the chilli peppers should
be taken into account.

Key words: chilli, preservation, capsaicinoids



1 uvoD

Izraz &ili se uporablja za poimenovanje rastline, ki spada v rod Capsicum. Ciliji so popularni
zaradi pekoCega obcCutka, ki ga povzroci uZivanje plodov (ilija, za kar so odgovorne snovi, ki jih
imenujemo kapsaicinoidi.

Gojenje Cilijev v svetu in v Sloveniji postaja vse bolj popularno, bodisi z vidika ljubiteljske
uporabe plodov te rastline bodisi z vidika industrijskega pridelovanja Stevilnih izdelkov, ki jih
ljudje radi uzivamo. Ciliji so posebni predvsem zaradi uéinkovin, ki spadajo v skupino
kapsaicinoidov, ki povzrocajo peko¢ obcutek v ustih, ko jih uZzivamo. Obenem pa vse vec
raziskav kaze na pozitivne ucinke kapsaicinoidov na zdravje Cloveka, saj npr. pomagajo pri
preprecevanju nastanka rakavih obolenj in prekomerni telesni tezi, imajo antioksidativne
ucinke, delujejo protivnetno ter ugodno vplivajo na kardiovaskularni in prebavni sistem (Xiu-
Ju Luo, Jun Peng in Yuan-Jian Li, 2011, str. 491). Poleg vseh teh prednosti imajo Ciliji veliko
vsebnost vitamina C — zeleni plodovi 2-krat vec, rdeci pa kar do 4-krat vec kot limona (Spinola,
Mendes, Camara in Castilho, 2012). Ko nas pece v ustih, se zacnejo sproscati endorfini, ki
preprecujejo bolecino in hkrati pozitivnho vplivajo na nase razpoloZenje (Leidamarie Tirado-

Lee, 2016).

Rastline me zanimajo Ze od zgodnjega otrostva, s Ciliji pa se resno ukvarjam Ze Sest let. Ko sem
zacel raziskovati po internetu, sem ugotovil, da je to izredno popularna tema. O Cilijih je Se
marsikaj neraziskanega, zato so raziskave na to temo v zadnjih letih vse bolj pogoste. Bolj
intenzivno znanstveniki Cilije preucujejo zadnjih 50 let. Nazadnje odkrita vrsta Cilijev je
Capsicum regale (Barboza, Carrizo Garcia, Scaldaferro, Bohs, 2020). Zaradi nedostopnosti

rastiSca Cilijev, vecina jih izvira iz JuzZne Amerike, je o njih Se precej nereSenih vprasan;.

Cilije pridelujemo predvsem zaradi pekocine, ki jim jo dajejo kapsaicinoidi. Ker so rastline
toplotno zahtevne, jih je tezko pridelovati v hladnejsih pasovih. Tam je njihova pridelava
vezana na pridelavo v ogrevanih rastlinjakih. Ker jih ljudje radi uzivajo celo leto, uporabljajo
razlicne postopke konzerviranja plodov (npr. susenje, konzerviranje v kisu). S tem doseZzemo,
da lahko Cilije uzivamo skozi celo leto. Zanimalo nas je, kako razli¢ni nacini obdelave plodov
vplivajo na vsebnost kapsaicinoidov in kakSne so razlike v vsebnosti kapsaicinoidov pri treh
razlicnih sortah Cilijev.

1.1 Hipoteze
1. Pri¢akujemo, da bo v svezih plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov
najvecja v primerjavi s susenimi plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu.

2. Pricakujemo, da bo v plodovih, ki jih bomo konzervirali v kisu, vsebnost vseh
analiziranih kapsaicinoidov, najmanjsa v primerjavi s susenimi in svezimi plodovi.

3. Pricakujemo, da bo imela sorta 'Aribibi gusano' najvec¢jo vsebnost vseh analiziranih
kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave plodov, glede na ostali dve sorti.



2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Rod (Capsicum)

Rod Capsicum spada v druzino razhudnikovk (Solanaceae). Poznamo vec vrst Cilijev — pet
gojenih in okoli 40 divjih. Vsi Ciliji izvirajo iz tropskih in subtropskih krajev, od tam pa so jih
kolonialisti razsirili v ostale dele sveta. Vse rastline so vecCletnice, Ce celo leto rastejo v idealnih
rastnih razmerah. V nasih krajih so zelnate enoletnice, saj imamo kratko pridelovalno sezono.
Najpogosteje gojimo vrste C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens in C. pubescens.
Sprva so rastline zelnate, kasneje lahko steblo in poganjki olesenijo. Rastline so veCinoma
pokoncne in v optimalnih pogojih dosezZejo visino tudi ve¢ metrov. Listi so gladki in suli¢aste
ali ovalne oblike. Vencni listi so razlicno obarvani — belo, vijoli¢no, zeleno belo in rumeno. Na
vsakem razvejanju se razvije en cvet (C. annuum) ali vec pri ostalih vrstah (Zamljen, 2019, str.
14).

Plod ¢ilija je jagoda z mnogimi semeni. Vecina semen je v plodu na centralni placenti, manj pa
na vzdolznih delih placente. Na rastlini izras¢a poveseno ali pokon¢no, kar je odvisno od sorte.
Med sortami je tudi pomembna razlika v obliki plodov. Ob neugodnih razmerah se ta Se bolj
spremeni (Likar, 2016, str. 6).

2.1.1 Capsicum baccatum Jacq.

Rastline lahko zrastejo kar dva ali ve¢ metrov v vi$ino. Cvetovi so belo-zeleni, vise&i. Stevilo
vencnih listov je lahko od stiri pa vse do devet. Pecelj je zelo dolg in tanek. V Peruju jih
uporabljajo za razne sveze Cilijeve paste, saj niso prevec pekodi in so primerni za vsakodnevno
uporabo. Glavni predstavniki so sorte 'Aji amarillo', 'Lemon drop' (ima priblizno od 15.000 do
30.000 SHU (Lemon drop, b. d.)) in 'Bishop's crown' ima okoli 5.000 SHU (Rizzi, Tebon, 2012).

Slika 1: (A) Plodovi sorte 'Aji challuaruro amarillo’, znacilni za vrsto C. bacctum, (B) rastlina C.
baccatum sorte 'Sugar rush peach twisty' na lastnem, vrtu lahko zraste tudi do 1,5 metra v visino,
Ljubljana, 26. oktober 2020.



2.1.2 Capsicum chinense L.

Ta vrsta je znana po ekstremno pekocih plodovih. Cvetovi so beli z vijoli¢nimi polprasnicami.
Ima pet ali Sest vencnih listov. Cvetovi so viseéi z ukrivljenim pecljem. Zmeraj so v skupini od
Sest pa do devet na enem razvejanju. Listi so sréaste oblike. V tej vrsti najdemo sorte z najbolj
pekocimi plodovi (100.000 SHU-2.500.000 SHU). Plodovi potrebujejo veliko toplote za
zorenje. Po navadi so predelani v razlicne tipe pekocih omak. Tipi¢ni predstavniki so
'Habanero', 'Trinidad scorpion' in uradni rekorder 'Carolina reaper' (Rizzi, Tebon, 2012). Sem
spada tudi sorta 'Aribibi gusano' z okoli 200.000 SHU (Aribibi gusano, b. d.).

Slika 2: (A) Plodovi ene izmed redkih rahlo pekocih sort vrste C. chinense, 'Sweet moruga’, (B)
rastlina zelo pekoce sorte 'Bhut orange Copenhagen’, Ljubljana, 26. oktober 2020.

2.2 Kapsaicinoidi

Kapsaicinoidi so skupina dusikovih spojin, znacilnih za rod Capsicum. Sestavlja jih vec snovi z
razlicnim delezom v plodovih, kot so kapsaicin (71 %), dihidrokapsaicin (22 %),
nordihidrokapsaicin (7 %), homokapsaicin (1 %) in homodihidrokapsaicin (1 %). Kapsaicin in
dihidrokapsaicin predstavljata vecino (90 %) vseh kapsaicinoidov v plodovih in sta najbolj
pekoca (Zamljen, 2019, str. 19)

To so sekundarni metaboliti, ki pri sesalcih povzrocajo peko¢ obcutek. Z njimi se rastline
zasCitijo pred razlicnimi herbivori, patogeni, insekti in drugimi Skodljivci. Koli¢ina teh
sekundarnih metabolitov je zelo majhna na suho maso (1 %) in je mocno odvisna od
razvojnega in fizioloSkega stadija rastlin (Biteznik, 2020, str. 1-2). Zamljen (2019, str. 19)
navaja, da »vsebnost kapsaicinoidov v plodovih niha med 0,1 mg/g in 60 mg/g suhe snovi (SS),
odvisno od vrste/sort Cilija in rastnih razmer.«
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Preglednica 1: Razlicni kapsaicinoidi, njihovi delezi v plodovih, vrednost SHU in skeletne
formule (Rizzi, Tebon, 2012).
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2.2.1 Kapsaicin

Kapsaicin je ena izmed najbolj zastopanih organskih molekul, ki povzroc¢ajo peko¢ obcutek.
Vecina vrst Cilijev tvori kapsaicin. Prisoten je vsamem plodu, natanéneje v placenti, redko tudi
v steni plodu. Molekula se veZe na senzorje zaznavanja toplote in brez kakrsnihkoli fizicnih
posledic sprozi obéutek pekocine. Na mestu stika povzroci pekoc obcutek; najpogosteje so to
usta, lahko pa je tudi kozZa, saj lahko kapsaicin nevede prenesemo s kontaminiranimi rokami
na drug del telesa (Rizzi, Tebon, 2012).

Cisti kapsaicin (trans-8-metil-N-vanil-6-nonamid) je lipofilna snov, podobna olju, brez vonja in
barve. V Cisti obliki je podoben kristalom. Ima molekulsko formulo CigH;7NQOs, njegova
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molekulska masa pa znasa 305,4 g/mol (Ratajc, 2020, str. 5).

Kapsaicin je ena izmed mnogih komponent v plodovih Cilija, ki je podvrZena oksidaciji in
razgradnji pri poviSanih temperaturah med susenjem. Daljsi ¢as suSenja lahko zniZa vsebnost

kapsaicina v vzorcu (Ratajc, 2020, str. 5).
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2.2.2 Dihidrokapsaicin

Dihidrokapsaicin je kapsaicinoid, prisoten v Cilijih. Molekula ima strukturno formulo C1gH29NO3
in molsko maso 308,2 g/mol. Tudi dihidrokapsaicin ima draze¢e delovanje na sesalce. Cisti
dihidrokapsaicin je brezbarven in brez vonja. V Cisti obliki je podoben kristalom (Zamljen,
2019, str. 10).

2.2.3 Nordihidrokapsaicin in homokapsaicin

Nordihidrokapsaicin je izomer dihidrokapsaicina. Je lipofilen, brezbarven in brez vonja.
Njegova molska masa je 294,2 g/mol. V Cisti obliki je podoben kristalom. Tudi homokapsaicin
je lipofilen, brezbarven in brez vonja. Njegova molska masa je 320,1 g/mol. V Cisti obliki je
podoben kristalom. Prav tako to velja tudi za homodihidrokapsaicin. Njegova molska masa pa
znaSa 322,1 g/mol (PubChem, 2021).

2.3 Merjenje pekocine Cilijev

Pekocino Cilijev izrazamo s Scovillovo lestvico, ki jo je leta 1920 izumil Wilbur Lincoln Scoville.
Enote lestvice so Scovilli (SHU - Scoville heat units). V¢asih so pekocino merili z
organolepti¢nim testom. To je bil prvi preizkus, kako so posamezne sorte pekoce. Alkoholni
ekstrakt kapsaicinovega olja so raztopili v vodi. To okuSajo preizkuSevalci in zaznavajo
pekocino. Po nekajkratnem redcenju, ko preizkusevalci ne zaznajo pekocine, zapisemo,
kolikokrat smo to razredcili, in tako dobimo vrednost SHU. Danes pa uporabljamo sodobnejse
metode za dolo¢anje SHU (Novak, Rautar, 2020, str. 17), kot je visokolocljivostna tekocinska
kromatografija (HPLC — High pressure liquid chromatography). Cisti kapsaicin in
dihidrokapsaicin dosezeta vrednost do 16 milijonov SHU. Ostali kapsaicinoidi pa do osem
milijonov SHU (Rizzi, Tebon, 2012).

Preglednica 2: Razlike v vsebnosti Stirih najbolj zastopanih kapsaicinoidov med popularnimi
sortami (povprecje + standardna napaka) ter vrednost Scovillovih enot pri razlicnih sortah.
Kapsaicin (C), dihidrokapsaicin (DHC), nordihidrokapsaicin (nDHC), homokapsaicin (hC),
Scovillove enote (SHU) (Giuffrida in sod., 2013).

Sorta C (pg/g suhe snovi) | DHC (pg/g suhe snovi) | NnDHC (ug/g suhe snovi) | hC (pg/g suhe snovi) | SHU

'Habanero golden' 8.175 £157 1.385+ 64 144 +1 60+6 155.703 + 26.262
'Habanero orange' 10.156 + 467 4,273+ 283 433+15 261t 5 238.155+13.850
'Habanero red type 1' | 4.904 + 325 1.3539+ 86 1004 B64t1l 102.186 + 6.400
'Habanero red type 2' | 38.871 £ 2.613 14,132 £ 1.323 1.102 + 84 580%53 867.185+62.730
'Habanero chocolate' | 19.454 + 403 3.092+32 608 £ 55 157 +14 369.703 £ 5.337
'Habanero white' 8.248+ 52 1.855+270 340+ 37 1001 166.567 + 37.860
‘Naga morich' 37.510+2.2159 13.592 £ 1.091 1.041+65 431150 834.781+52.248
'Scotch bonnet' 5.961+371 2.331+118 68+4 1007 134.766 £ 7.789
'Serrano’ 707 40 527+ 25 112+8§ 21+7 21.034 + 3.575
'Tabasco' 917+ 34 35117 66+ 10 40+2 21.348 + 868
'Jalapeno' 1.101 +£122 351+17 180+ 15 50 + 10 33.321 + 3.840
'Simpezon' 716121 3082 78111 52t4 17.642 + 874
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Razli¢ne sorte imajo razliéno vsebnost in razmerja kapsaicinoidov v plodovih. Iz preglednice 2
je razvidno, da je sorta 'Habanero red type 2' najbolj pekoca (867.189 SHU). Sorta 'Sinpezon'
pa je najmanj pekoca izmed sort v preglednici in ima 17.642 SHU.

2.3.1 Dolocevanje kapsaicinoidov — HPLC metoda

Osnovni princip delovanja HPLC je sestavljen iz vzorca (mobilna faza), ki se premika pod velikim
pritiskom skozi kolono, napolnjeno s stacionarno fazo. S to metodo dolo¢amo sestavo vzorca,
raztopljenega v tekocini. Je izjemno natan¢na metoda, zato je tudi velikokrat uporabljena v
razlicnih raziskavah. Rezultat je kromatogram, ki nam pove, koliko dolo¢ene snovi vsebuje
vzorec. Sistem HPLC je sestavljen iz naslednjih komponent: rezervoar z mobilno fazo, ¢rpalka,
injektor, kolona, detektor in racunalnik z ustrezno programsko opremo (Zamljen, 2019, str.
29).

2.4 Konzerviranje in uporaba plodov

Plodove Cilijev najveckrat uporabljajo v drzavah Juine in Srednje Amerike ter v Aziji.
Najpogosteje jih uZivajo sveZe, jih posusijo ali naredijo peko¢e omake/salse. Italijani imajo v
restavracijah pogosto na mizah pekoce olje. V olju lahko konzerviramo izklju¢no dobro
posusene Cilije; e damo svezZe in jih ne obdelamo pravilno, lahko pride do zastrupitve z
botulizmom. V Mehiki Cilije najprej posusijo, nato pa jih dimijo (Chipotle). V ZdruzZenih drzavah
Amerike in tudi drugje po svetu je najbolj poznana fermentirana omaka tabasko. Poleg
fermentiranih omak lahko to tudi kuhamo. Zadnja leta se je pojavilo na trgu tudi ogromno
drugih inovativnih izdelkov s Ciliji — vino s Cilijem, kava, ¢aj, pivo, Zgane pijaCe, med, sirup in
pekovski izdelki.

2.4.1 Liofilizacija

»Liofilizacija oz. suSenje z zamrzovanjem je napreden postopek susenja, ki izkorisca
sposobnost sublimacije vode iz vzorca v posebnih razmerah.« Ratajc (2020, str. 8). To
doseZemo z ohladitvijo vzorca na temperaturo med —40 in —80 °C. Med postopkom pocasnega
visanja temperature so plodovi v vakuumu, tako zamrznjena voda sublimira in kondenzira pri
izhodu iz vakuumske &rpalke. Zivila, susena s postopkom liofilizacije, ohranijo svojo strukturo,
saj tudi rastlinske celice ohranijo svojo strukturo. Prav tako se ne izgubljajo termolabilne
komponente (Ratajc, 2020, str. 8).

2.4.2 SusSenje

SusSenje je eden od najstarejSih postopkov konzerviranja hrane, pri katerem se zmanjsa
vsebnost vode, zaradi Cesar je Zivilo dlje ¢asa obstojno. Med procesom se v Zivilu koncentrirajo
nehlapne snovi, hlapne pa se izgubijo. Razlicne metode razlicno vplivajo na aromati¢nost
susenih izdelkov.

S suSenjem, ki je fizikalni proces, se lahko v Zivilu zgodijo Zelene in nezelene spremembe. Cilj
suSenja je odstraniti vlago. Voda se med samim suSenjem pomika iz notranjosti ploda do
zunanjega dela in tam izpari, ko je okolica dovolj topla (Ratajc, 2020, str. 7,8).

Pri daljSem suSenju pri temperaturi nad 65 °C se zacnejo izgubljati nekatere snovi v plodu ¢ilija,
kot so kapsaicin, dihidrokapsaicin in drugi antioksidanti. Susenje podaljSuje shrambo plodov
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in zmanjsuje volumen, vendar pa negativno vpliva na vsebnost pomembnih snovi Cilijev, kot
so kapsaicinoidi in antioksidanti (Reis in sod., 2013).

2.4.3 Konzerviranje v kisu

Kis je zelo dober konzervans, saj zavira razmnoZevanje mikroorganizmov in tako preprecuje
kvarjenje Zivila. Namen postopka je uspesno skladis¢enje pridelka, ko ta ne raste na vrtu zaradi
neugodnih temperaturnih razmer. Pri nizkem pH ali pri povisani temperaturi beljakovine
denaturirajo in se delovanje encimov upocasni ali pa popolnoma ustavi (Konzerviranje Zivil
doma, 2015).

3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 Susenje

Sveze plodove smo susili v susilniku pri temperaturi 45 °C. S suSenjem smo koncali, ko so imeli
plodovi konstantno tezo, kar smo preverili z vmesnim tehtanjem vzorca.

3.2 Konzerviranje v kisu

Plodove smo najprej oprali. Nato smo zmesali alkoholni kis in vodo v razmerju 1 : 2 (namerili
smo 1 | alkoholnega kisa in 2 | navadne vode iz pipe). V to mesanico smo dodali Se 60 g soli ter
vse skupaj zavreli. Medtem smo steklene pokrovcke in kozarce oprali z milnico in jih
pasterizirali v pecici za 30 minut pri 80 °C. V Se vroce kozarce smo dali sveze plodove cilijev. V
vsak kozarec smo dali po eno sorto, nato pa prelili s Se vrelo mesanico kisa, vode in soli. Vroce
kozarce s plodovi smo ¢ez noc zavili v odejo in jih tako pocasi ohladili. Plodovi so bili 6 tednov
hranjeni pri sobni temperaturi.

Slika 3: (A) Segrevanje mesSanice alkoholnega kisa, vode in soli, (B) pasterizacija steklenih
kozarcev in pokrovckov, Ljubljana, 22. november 2021.
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Slika 4: (A) Vroci kozarec in plodovi 'Bishop's crown’, pripravljeni na zalitje z mesanico alkoholnega

kisa, vode in soli, (B) Ciliji konzervirani v kisu na pocasnem ohlajanju (¢ez noc), Ljubljana, 22.
november 2021.

3.3 Liofilizacija

Preden smo nadaljevali eksperimentalno delo, smo sveZze plodove, suhe in plodove,

konzervirane v kisu, liofilizirali, da smo odstranili vso vodo v njih. Tako smo dobili suho maso
plodov/suho snov (SS).

3.4 Vrste Cilijev v poskusu

V raziskavi smo uporabili dve sorti vrste C. baccatum in eno sorto vrste C. chinense:
e 'Bishop's crown' (C. baccatum): plodovi so oblikovani kot zvoncki. V dolZino so
merili okoli 4 cm, na najSirSem delu 4 cm, na najozjem pa 2 cm. Vsak sveZ plod
je tehtal priblizno 10 g. Plodovi so bili rdece barve.

Slika 5: Plodovi 'Bishop's crown', Ljubljana, 17. november 2020.
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e 'Lemon drop' (C. baccatum): plodovi so bili podolgovati, dolgi priblizno 6 cm,
Siroki 2 cm in rumene barve. Posamezni sveZ plod je imel okoli 4,5 g.

Slika 6: Plodovi 'Lemon drop’, Ljubljana, 17. november 2020.

e 'Aribibi gusano' (C. chinense): svezi plodovi so bili podolgovati, dolgi priblizno 8
cm, Siroki 1,5 cm in tezki 6 g.

Slika 7: Plodovi 'Aribibi gusano’, Liubljana, 17. november 2020.

3.5 Ekstrakcija vzorcev

Ker je lahko pekoc obcutek neprijeten, Se posebej, ko imamo stik z zelo pekocimi plodovi,
moramo nositi zas¢itne rokavice. Lateks rokavice niso najbolj primerne, saj nas roke po
kratkem ¢asu lahko za¢nejo peci. Bolj priporocljive so rokavice iz nitrila, ki naj bi nas bolje S¢itile
(Carman, 2012).

Vsak vzorec smo zmleli v terilnici v zelo droben prah. Nato smo zatehtali vzorce v epruvete (1-
36) med 0,045 g in 0,055 g vzorca. Maso vzorca smo zapisali. Vzorce smo prelili s 100 %
metanolom in jih dali v ultrazvocno kopel, hlajeno na 0 °C, za eno uro. S tem smo dosegli
popokanje rastlinskih celic, da so se kapsaicinoidi raztopili v metanolu. Potem smo vzorce
centrifugirali pri 8000 rom za 6 minut ter Se filtrirali ¢ez 25 pl poliamidni filter. Nato smo 1 ml
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tekocine pipetirali v vialce in analizirali s tekoCinsko kromatografijo visoke locljivosti (HPLC) in
za pomoc ob detekciji uporabili tandemsko masno spektrometrijo (MS/MS) v nadinu SRM.

Pogoji za analizo kapsaicinoidov so bili:

detektor: detektor PDA, 284 nm;

mobilna faza: 0,1 % mravljicna kislina v bidestilirani vodi in 0,1 % mravlji¢na kislina
v acetonitrilu;

hitrost pretoka mobilne faze: 0,6 ml/min;

volumen injiciranja vzorca: 20 pul;

delovna temperatura kolone: 20 °C.

Prisotnost kapsaicinoidov smo potrdili s kvadrupol metodo. Na zacetku imajo razlicni
kapsaicinoidi razlicne molske mase, nato s pomocjo optimizacije sistema dolo¢imo pogoje
(energijo, razmerje plinov) za optimalno razbijanje kapsaicinoidov. S pomocjo teh metod zelo
natanéno dolo¢imo vsebnost doti¢ne snovi. Kapsaicin razpade s 306,2 na 137,4 m/z,
dihidrokapsaicin s 308,2 na 137,4 m/z, nordihidrokapsaicin z 294,2 na 137,4 m/z,
homokapsaicin s 320,1 m/z na 137,2 m/z in homodihidrokapsaicin s 322,1 na 137,2 m/z
(Zamljen in sod., 2021).

Slika 8: (A) Terilnica in v njej liofilizirani plodovi 'Bishop's crown', ki jih bomo strli, (B) delno

strti plodovi 'Bishop's crown’, Liubljana, 4. februar 2021.

Slika 9: (A) Tehtanje vzorcev s precizno tehtnico, (B) ostevilcene epruvete z zatehtami,

pripravljene za nadaljno ekstrakcijo vzorcev, Ljubljana, 4. februar 2021.

17



4 REZULTATIIN RAZPRAVA

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati z grafi po posameznih kapsaicinoidih, ki smo jih
izmerili.

4.1 Kapsaicin
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Graf 1: Vsebnost kapsaicina v mg/100 g SS v odvisnosti od nacina obdelave plodov razlicnih sort
Cilijev.

Vsebnost kapsaicina:

A) Glede na nacin obdelave plodov
Z grafa 1, ki prikazuje vsebnost kapsaicina v plodovih razli¢nih sort, je razvidno, da je
pri sorti 'Lemon drop' deleZz kapsaicina glede na sveZe plodove pri susenju padel za
okoli 35 %, pri konzerviranju v kisu pa za priblizno 60 %.
Sorta 'Bishop's crown' je s suSenjem izgubila okoli 55 % kapsaicina. Pri vlaganju pa je
izguba priblizno 80 %.
'Aribibi gusano' je imela najvecjo izgubo pri susenju (okoli 30 %), pri konzerviranju s
kisom pa priblizno 6 % glede na kapsaicin v svezZih plodovih.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri vseh treh sortah najvec kapsaicina v svezih
plodovih. Zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v sveZih plodovih vsebnost vseh analiziranih
vrst kapsaicinoidov najvecja v primerjavi s susenimi plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali
v kisu, POTRDIMO.

Pri dveh sortah ('Lemon drop', 'Bishop's crown') je vsebnost kapsaicina najmanjsa pri
konzerviranju v kisu. Zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v plodovih, ki jih bomo
konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov najmanjSa v primerjavi s susenimi in sveZimi
plodovi, POTRDIMO za ti dve sorti. Pri sorti 'Aribibi gusano' pa je najmanjSa vsebnost
kapsaicina v posu$enih plodovih, zato to hipotezo za sorto 'Aribibi gusano' OVRZEMO.
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Ce izhajamo iz dejstva, da je kapsaicin ena izmed mnogih komponent v plodovih ¢ilija, ki je
podvrzena oksidaciji in razgradnji pri povisanih temperaturah med susenjem (Ratajc, 2020, str.
5), so rezultati pri dveh sortah (‘Lemon drop' in 'Bishop's crown') pri¢akovani. Pri konzerviranju
v kisu je bila temperatura, kateri smo izpostavili plodove, najviSja v primerjavi s suhimi in
svezimi plodovi, zaradi tega je vsebnost kapsaicina pri¢akovano najmanjsa. Pri susenju so bili

evies

Pri sorti 'Aribibi gusano' je vsebnost kapsaicina visja pri konzerviranju v kisu kot pri susenih
plodovih. Takega rezultata nismo pricakovali.

Glede na to, da so bili plodovi, ki smo jih konzervirali v kisu, podvrzeni visokim temperaturam
in nizkemu pH, je pricakovati, da encimi, ki sodelujejo pri metabolizmu kapsaicinoidov, ne
bodo veC delovali. Visoka temperatura in nizek pH namre¢ encime, ki so beljakovine,
denaturirata. Zakaj je vsebnost kapsaicina pri 'Aribibi gusano' visja pri plodovih, konzerviranih
v kisu, kot pri susenih plodovih, ni jasno. Odgovor bi morda lahko iskali v morebitnih razlikah
med samimi plodovi razlicnih sort, npr. v debelini perikarpa, ki bi lahko vplival na hitrost
prodiranja kisa v plod.

B) Glede na sorto

Ce primerjamo vsebnost kapsaicina med razli¢nimi sortami pri svezih plodovih,
ugotovimo, da je najvec kapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano' (2635,4 mg/100 g SS), manj
pri sorti 'Lemon drop' (287,2 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's crown' (160,7
mg/100 g SS).

Ce primerjamo vsebnost kapsaicina med razliénimi sortami pri suhih plodovih,
ugotovimo, da je najvec kapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano' (207,0 mg/100 g SS), manj
pri sorti 'Lemon drop' (184,8 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's crown' (64,7
mg/100 g SS).

Ce primerjamo vsebnost kapsaicina v plodovih med razli¢nimi sortami pri
konzerviranju s kisom, ugotovimo, da je najve¢ kapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano'
(447,4 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (131,2 mg/100 g SS) in najmanj pri
sorti 'Bishop's crown' (36,0 mg/100 g SS).

To so pricakovani rezultati, saj smo v teoriji navajali podobne razlike v Scovillih med temi tremi
sortami.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri sorti 'Aribibi gusano' vsebnost kapsaicina
najvecja privseh nacinih obdelave. Zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo imela sorta 'Aribibi
gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave plodov glede na ostali dve
sorti, POTRDIMO.
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4.2 Dihidrokapsaicin
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Graf 2: Vsebnost dihidrokapsaicina v mg/100 g SS v odvisnosti od nacina obdelave plodov razlicnih
sort cilijev.

Vsebnost dihidrokapsaicina:

A) Glede na nacin obdelave plodov
Z grafa 2, ki prikazuje vsebnost dihidrokapasicina v plodovih razli¢nih sort, je razvidno,
da je pri sorti 'Lemon drop' deleZ dihidrokapsaicina glede na svezZe plodove pri susenju
padel za okoli 35 %, pri konzerviranju v kisu pa za priblizno 55 %.
Sorta 'Bishop's crown' je s suSenjem izgubila okoli 60 % dihidrokapsaicina, pri vlaganju
pa priblizno 80 %.
'Aribibi gusano' je imela najvecjo izgubo pri susenju (okoli 35 %), pri konzerviranju s
kisom pa priblizno 40 % vec dihidrokapsaicina glede na vrednost v svezih plodovih.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je najvec dihidrokapsaicina v svezih plodovih pri
dveh sortah (‘Lemon drop' in 'Bishop's crown'). Zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v
sveZih plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov najvecja v primerjavi s susenimi
plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu, za te dve sorti POTRDIMO. Pri sorti 'Aribibi
gusano' je vsebnost dihidrokapsaicina v sveZih plodovih manjsa kot pri plodovih konzerviranih
s kisom, tore] to hipotezo OVRZEMO.

Pri dveh sortah ('Lemon drop', 'Bishop's crown') je vsebnost dihidrokapsaicina najmanjsa pri
konzerviranju v kisu, pri 'Aribibi gusano' pa je najmanjsa vsebnost dihidrokapsaicina v
posusenih plodovih. Torej lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v plodovih, ki jih bomo
konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov najmanjSa v primerjavi s susenimi in sveZimi
plodovi, POTRDIMO pri dveh sortah (‘Lemon drop', '‘Bishop's crown'), za sorto 'Aribibi gusano'
pa to hipotezo OVRZEMO.

Tako kot pri kapsaicinu tudi pri dihidrokapsaicinu opazamo podoben trend padanja vrednosti
pri obdelavi plodov z visjo temperaturo (najvecja vsebnost je bila v sveZih plodovih, najmanjsa
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eves

izgubljati nekatere snovi v plodu cilija, kot je dihidrokapsaicin (Reis in sod., 2013).

Po pricakovanjih so rezultati pri dveh sortah (‘Lemon drop' in 'Bishop's crown') v skladu s

eves

Pri sorti 'Aribibi gusano' je vsebnost dihidrokapsaicina visja pri konzerviranju v kisu kot pri
susenih in sveZih plodovih. Takega rezultata nismo pri¢akovali. Tudi v tem primeru ni jasno,
zakaj je vsebnost dihidrokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano' visja pri plodovih, konzerviranih v
kisu, kot pri suSenih in sploh pri sveZih plodovih. Odgovor bi morda lahko iskali v morebitnih
razlikah med samimi plodovi razlicnih sort, npr. v debelini perikarpa, ki bi lahko vplival na
hitrost prodiranja kisa v plod. Vsekakor je opaziti fenomen nastajanja dolocenega
kapsaicinoida po tem, ko plod konzerviramo v kisu, kar pa velja samo za sorto 'Aribibi gusano'.
Odgovor na to vprasanje bi morda lahko iskali v posebnosti omenjene sorte, tako v obliki
plodov kot tudi v presnovnih posebnostih te sorte.

B) Glede na sorto
Ce primerjamo vsebnost dihidrokapsaicina med razliénimi sortami pri sveZih plodovih,
ugotovimo, da je najvec dihidrokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano' (322,8 mg/100 g
SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (287,2 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's
crown' (160,7 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost dihidrokapsaicina med razli¢nimi sortami pri suhih plodovih,
ugotovimo, da je najvec dihidrokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano' (207,0 mg/100 g
SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (184,8 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's
crown' (64,7 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost dihidrokapsaicina med razli¢nimi sortami pri konzerviranju s
kisom v plodovih, ugotovimo, da je najvec dihidrokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano'
(447,4 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (131,2 mg/100 g SS) in najmanj pri
sorti 'Bishop's crown' (36,0 mg/100 g SS).

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri sorti 'Aribibi gusano' vsebnost
dihidrokapsaicina najvecja pri vseh nacinih obdelave. Zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo
imela sorta 'Aribibi gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave plodov
glede na ostali dve sorti, POTRDIMO.
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4.3 Nordihidrokapsaicin
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Graf 3: Vsebnost nordihidrokapsaicina v mg/100 g SS v odvisnosti od nacina obdelave plodov razli¢nih
sort Cilijev.

Vsebnost nordihidrokapsaicina:

A) Glede na nacin obdelave plodov
Z grafa 3, ki prikazuje vsebnost nordihidrokapasicina v plodovih razlicnih sort, je
razvidno, da je pri sorti 'Lemon drop' deleZ nordihidrokapsaicina glede na sveie
plodove pri susenju padel za okoli 45 %, pri konzerviranju v kisu pa za priblizno 75 %.
Sorta 'Bishop's crown' je s susenjem izgubila okoli 65 % nordihidrokapsaicina, pri
vlaganju pa priblizno 85 %.
'Aribibi gusano' je imela najvecjo izgubo pri susenju (okoli 30 %). Pri konzerviranju s
kisom pa je imela priblizno 10 % vec nordihidrokapsaicina glede na vrednost v svezih
plodovih.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je najvec nordihidrokapsaicina v sveZih plodovih pri
dveh sortah (‘Lemon drop' in 'Bishop's crown'). Zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v
sveZih plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov najvecja v primerjavi s susenimi
plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu, POTRDIMO za dve sorti. Pri sorti 'Aribibi
gusano je vsebnost nordihidrokapsaicina v sveZih plodovih manjsa kot pri plodovih
konzerviranih v kisu, torej to hipotezo OVRZEMO.

Pri dveh sortah (‘Lemon drop', '‘Bishop's crown') je vsebnost nordihidrokapsaicina najmanjsa
pri konzerviranju v kisu, pri sorti 'Aribibi gusano' pa je najmanjSa vsebnost
nordihidrokapsaicina v posusenih plodovih. Torej lahko hipotezo, pri¢akujemo, da bo v
plodovih, ki jih bomo konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov najmanjsa v primerjavi s
suSenimi in sveZimi plodovi, POTRDIMO pri dveh sortah (‘Lemon drop', '‘Bishop's crown'), za
sorto 'Aribibi gusano' pa to hipotezo OVRZEMO.

Podatkov o vplivu temperature na nordihidrokapsaicin sicer nimamo, lahko pa na podlagi
rezultatov sklepamo, da vsebnost pada zaradi visanja temperature.
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Pri sorti 'Aribibi gusano' je vsebnost nordihidrokapsaicina visja pri konzerviranju v kisu kot pri
suSenih plodovih. Takega rezultata nismo pricakovali. Tudi tukaj gre za podoben problem,
kakor pri prvih dveh vrstah kapsaicinoidov, zato bi bile potrebne nadaljnje raziskave.

B) Glede na sorto

Ce primerjamo vsebnost nordihidrokapsaicina med razliénimi sortami pri svezih
plodovih, ugotovimo, da je najveC nordihidrokapsaicina pri sorti 'Lemon drop'
(32,8 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Bishop's crown' (15,5 mg/100 g SS) in najmanj pri
'Aribibi gusano' (13,4 mg/100 g SS).

Ce primerjamo vsebnost nordihidrokapsaicina med razliénimi sortami pri su$enih
plodovih, ugotovimo, da je najveC nordihidrokapsaicina pri sorti 'Lemon drop'
(17,3 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Aribibi gusano' (9,6 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti
'Bishop's crown' (5,4 mg/100 g SS).

Ce primerjamo vsebnost nordihidrokapsaicina med razliénimi sortami pri
konzerviranju s kisom v plodovih, ugotovimo, da je najvec¢ nordihidrokapsaicina pri
sorti 'Aribibi gusano' (14,7 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (8,2 mg/100 g SS)
in najmanj pri sorti 'Bishop's crown' (2,0 mg/100 g SS).

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri sorti 'Aribibi gusano' vsebnost
nordihidrokapsaicina najvecja pri enem nacinu obdelave. Zato lahko hipotezo, pricakujemo,
da bo imela sorta ‘Aribibi gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave
plodov glede na ostali dve sorti, pri susenih in neobdelanih plodovih OVRZEMO in pri plodovih
konzerviranih v kisu POTRDIMO.

Ti rezultati kaZzejo na to, da je kljub, v povprecju visjim vrednostim skupnih kapsaicinoidov pri
doloceni sorti (v nasem primeru sorti 'Aribibi gusano'), lahko vsebnost doloCene vrste
kapsaicinoidov (nordihidrokapsaicina) manjsa kot pri drugih sortah.
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4.4 Homokapsaicin
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Graf 4: Vsebnost homokapsaicina v mg/100 g SS v odvisnosti od nacina obdelave plodov razlicnih sort
Cilijev.

Vsebnost homokapsaicina:

A) Glede na nacin obdelave plodov
Z grafa 4, ki prikazuje vsebnost homokapasicina v plodovih razli¢nih sort, je razvidno,
da je pri sorti 'Lemon drop' delez homokapsaicina glede na sveze plodove pri susenju
padel za okoli 97 %, pri konzerviranju v kisu pa za priblizno 70 %.
Sorta 'Bishop's crown' je s suSenjem izgubila okoli 90 % homokapsaicina, pri vlaganju
pa je izguba priblizno 85 %.
Sorta 'Aribibi gusano' je imela najveéjo izgubo pri susenju (okoli 65 %), pri
konzerviranju s kisom pa je bila za pribliZzno 170 % vecja vsebnost glede na
homokapsaicin v svezZih plodovih.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je najve¢ homokapsaicina v svezih plodovih pri dveh
sortah (‘Lemon drop' in 'Bishop's crown'). Torej lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v sveZih
plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov najvecja v primerjavi s susenimi
plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu, pri dveh sortah POTRDIMO. Pri sorti 'Aribibi
gusano' pa je vsebnost homokapsaicina v sveZzih plodovih manjSa kot pri plodovih
konzerviranih v kisu in tako to hipotezo OVRZEMO.

Pri dveh sortah (‘Lemon drop', '‘Bishop's crown') je vsebnost homokapsaicina najmanjsa pri
plodovih konzerviranih v kisu, zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v plodovih, ki jih bomo
konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov najmanjsa v primerjavi s suSenimi in sveZimi
plodovi, za dve sorti POTRDIMO. Pri sorti 'Aribibi gusano' pa je najmanjSa vsebnost
homokapsaicina v posu$enih plodovih, zato to hipotezo OVRZEMO.

Pri sorti 'Aribibi gusano' je vsebnost homokapsaicina visja pri plodovih konzerviranih v kisu kot
pri suSenih plodovih. Takega rezultata nismo pri¢akovali. Tudi tukaj gre za podoben problem
kot pri prvih dveh kapsaicinoidih, zato bi bile potrebne nadaljnje raziskave.
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B) Glede nasorto
Ce primerjamo vsebnost homokapsaicina med razli¢nimi sortami pri svezih plodovih,
ugotovimo, da je najve¢ homokapsaicina pri sorti 'Lemon drop' (262,8 mg/100 g SS),
manj pri sorti 'Aribibi gusano' (66,8 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's crown'
(28,9 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost homokapsaicina med razliénimi sortami pri suhih plodovih,
ugotovimo, da je najve¢ homokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano' (22,1 mg/100 g SS),
manj pri sorti 'Lemon drop' (8,5 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's crown' (2,6
mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost homokapsaicina med razliénimi sortami pri plodovih
konzerviranih v kisu, ugotovimo, da je najve¢ homokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano'
(177,2 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (76,1 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti
'Bishop's crown' (4,5 mg/100 g SS).

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri sorti 'Aribibi gusano' vsebnost
homokapsaicina najvecja pri plodovih konzerviranih v kisu. Zato lahko hipotezo, pri¢cakujemo,
da bo imela sorta ‘Aribibi gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave
plodov glede na ostali dve sorti, pri sveiih plodovih OVRZEMO in POTRDIMO pri su$enih
plodovih ter plodovih konzerviranih v kisu.

4.5 Homodihidrokapsaicin
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Graf 5: Vsebnost homodihidrokapsaicina v mg/100 g SS v odvisnosti od nacina obdelave plodov
razlicnih sort Cilijev.

Vsebnost homodihidrokapsaicina:

A) Glede na nacin obdelave plodov
Z grafa 5, ki prikazuje vsebnost homodihidrokapsaicina v plodovih razlicnih sort, je
razvidno, da je pri sorti 'Lemon drop' delez homodihidrokapsaicina glede na sveze

plodove pri susenju padel za okoli 99 %, pri plodovih konzerviranih v kisu pa za priblizno
75 %.
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Sorta 'Bishop's crown' je s suSenjem izgubila okoli 95 % homodihidrokapsaicina, pri
vlaganju pa priblizno 75 %.
Sorta 'Aribibi gusano' je imela najvecjo izgubo pri susenju (okoli 70 %). Pri plodovih
konzerviranih v kisu pa je priblizno 330 % ve¢ homodihidrokapsaicina glede na
vrednost v svezih plodovih.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je najve¢ homodihidrokapsaicina v svezih plodovih
pri dveh sortah (‘Lemon drop' in 'Bishop's crown'). Zato lahko hipotezo, pri¢akujemo, da bo v
sveZih plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov najvecja v primerjavi s susenimi
plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu, za ti dve sorti POTRDIMO. Pri sorti 'Aribibi
gusano' je vsebnost homodihidrokapsaicina v svezih plodovih manjsa kot pri plodovih
konzerviranih v kisu in tako to hipotezo OVRZEMO.

Pri vseh treh sortah ('Lemon drop', 'Bishop's crown' in 'Aribibi gusano') je vsebnost
homodihidrokapsaicina najmanjsa pri suSenju, zato lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v
plodovih, ki jih bomo konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov najmanjsa v primerjavi s
susenimi in sveZimi plodovi, OVRZEMO.

Pri sorti 'Aribibi gusano' je vsebnost homodihidrokapsaicina visja pri konzerviranju v kisu kot
pri svezih plodovih. Takega rezultata nismo pri¢akovali. Tudi tukaj gre za podoben problem,
kakor pri prvih dveh vrstah kapsaicinoidov, zato bi bile potrebne nadaljnje raziskave.

B) Glede nasorto
Ce primerjamo vsebnost homodihidrokapsaicina med razli¢énimi sortami pri svezih
plodovih, ugotovimo, da je najve¢ homodihidrokapsaicina pri sorti 'Lemon drop'
(43,1 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Aribibi gusano' (11,9 mg/100 g SS) in najmanj pri
sorti 'Bishop's crown' (7,0 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost homodihidrokapsaicina med razliénimi sortami pri suhih
plodovih, ugotovimo, da je najve¢ homodihidrokapsaicina pri sorti 'Aribibi gusano'
(3,4 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Bishop's crown' (0,3 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti
‘Lemon drop' (0,2 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost homodihidrokapsaicina med razli¢nimi sortami pri plodovih
konzerviranih v kisu, ugotovimo, da je najve¢ homodihidrokapsaicina pri sorti 'Aribibi
gusano' (51,7 mg/100 g SS), manj pri sorti 'Lemon drop' (11,6 mg/100 g SS) in najmanj
pri sorti 'Bishop's crown' (1,6 mg/100 g SS).

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri sorti 'Aribibi gusano' vsebnost
homodihidrokapsaicina najvecja pri susenih plodovih in plodovih konzerviranih v kisu. Zato
lahko hipotezo, pricakujemo, da bo imela sorta 'Aribibi gusano' najvecjo vsebnost
kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave plodov glede na ostali dve sorti, pri neobdelanih
plodovih OVRZEMO in pri konzerviranju s kisom ter susenih plodovih POTRDIMO.
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4.6 Skupni kapsaicinoidi
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Graf 6: Vsebnost skupnih kapsaicinoidov v mg/100 g SS v odvisnosti od nacina obdelave plodov
razlicnih sort Cilijev.

Vsebnost kapsaicinoidov:

A) Glede na nacin obdelave plodov
Z grafa 6, ki prikazuje vsebnost vseh analiziranih kapsaicinoidov v plodovih razli¢nih
sort, je razvidno, da je pri sorti 'Lemon drop' deleZ kapsaicinoidov glede na sveZe
plodove pri susenju padel za okoli 45 %, pri konzerviranju v kisu pa za priblizno 60 %.
Sorta 'Bishop's crown' je s suSenjem izgubila okoli 60 % kapsaicinoidov, pri vlaganju pa
priblizno 80 %.
Sorta 'Aribibi gusano' je imela najvecjo izgubo pri suSenju (okoli 30 %). Pri
konzerviranju s kisom pa priblizno 5 % vec kapsaicinoidov glede na vrednost v sveZih
plodovih.

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je najvec kapsaicinoidov v svezih plodovih pri dveh
sortah ('Lemon drop' in 'Bishop's crown'). Zato lahko hipotezo, pri¢akujemo, da bo v sveZih
plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov najvecja v primerjavi s susenimi
plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu, POTRDIMO. Pri sorti 'Aribibi gusano' je

vsebnost kapsaicinoidov v sveZzih plodovih manjsa kot pri konzerviranju s kisom in tako to
hipotezo OVRZEMO.

Pri dveh sortah (‘Lemon drop', '‘Bishop's crown') je vsebnost kapsaicinoidov najmanjsa pri
konzerviranju v kisu, pri sorti 'Aribibi gusano' pa je najmanjSa vsebnost kapsaicinoidov v
posusenih plodovih. Torej lahko hipotezo, pricakujemo, da bo v plodovih, ki jih bomo
konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov najmanjSa v primerjavi s susenimi in sveZimi
plodovi, POTRDIMO pri dveh sortah (‘Lemon drop', 'Bishop's crown'), za sorto 'Aribibi gusano'
pa to hipotezo OVRZEMO.

Pri daljSem suSenju pri temperaturi nad 65 °C se zacnejo izgubljati nekatere snovi v plodu ¢ilija,
kot sta kapsaicin in dihidrokapsaicin (Reis in sod., 2013). Procentualno je v plodovih najvec
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kapsaicina in dihidrokapsaicina, tako ta dva kapsaicinoida najbolj vplivata na skupne
kapsaicinoide.

Pri sorti 'Aribibi gusano' je viSja vsebnost dihidrokapsaicina pri konzerviranju v kisu kot pri
suSenih in svezih plodovih. Tudi tukaj gre za podoben problem, kakor pri prvih dveh
kapsaicinoidih, zato bi bile potrebne nadaljnje raziskave.

B) Glede na sorto
Ce primerjamo vsebnost kapsaicinoidov med razli¢nimi sortami pri svezih plodovih,
ugotovimo, da je najvec kapsaicinoidov pri sorti 'Aribibi gusano' (3050,3 mg/100 g SS),
manj pri 'Lemon drop' (1737,1 mg/100 g SS) in najmanj pri sorti 'Bishop's crown'
(890,4 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost kapsaicinoidov med razli¢nimi sortami pri susenih plodovih,
ugotovimo, da najvec kapsaicinoidov vsebuje sorta 'Aribibi gusano' (2108,2 mg/100 g
SS), sledi sorta 'Lemon drop' (934,5 mg/100 g SS), najmanj kapsaicinov pa vsebuje sorta
'Bishop's crown' (372,9 mg/100 g SS).
Ce primerjamo vsebnost kapsaicinoidov med razliénimi sortami pri konzerviranju s
kisom, ugotovimo, da je najveC kapsaicinoidov pri sorti 'Aribibi gusano'
(3170,2 mg/100 g SS), sledi sorta 'Lemon drop' (684,4 mg/100 g SS), najmanj
kapsaicinov pa vsebuje sorta 'Bishop's crown' (175,0 mg/100 g SS).

Iz zgornjih rezultatov lahko ugotovimo, da je pri sorti 'Aribibi gusano' vsebnost skupnih
kapsaicinoidov najvecja pri vseh nacinih obdelave. Torej lahko hipotezo, pri¢akujemo, da bo
imela sorta 'Aribibi gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov pri vseh nacinih obdelave plodov
glede na ostali dve sorti, POTRDIMO.

Kljub temu da ima sorta 'Aribibi gusano' najvecjo vsebnost skupnih kapsaicinoidov, pa to ne
velja za vse posamezne analizirane kapsaicinoide, saj je vsebnost homokapsaicina in
homodihidrokapsaicina pri tej sorti manjsa v primerjavi s sorto ‘Lemon drop".

4.7 SHU

Preglednica 3: SHU pri razlicnih sortah in obdelavah plodov Cilijev.

SORTA
NACIN ‘Bishop's ‘Lemon drop’ "Aribibi gusano'
OBDELAVE crown’
Swveli 14.335 27.966 459,110
Suhi 0.003 15.046 33.541
VloZeni 2.817 11.019 51.040

Ce pogledamo rezultate v SHU, so nai rezultati v skladu s pri¢akovanji, saj nekateri viri
navajajo, da je sorta 'Aribibi gusano', ki spada v vrsto C. chinense, sorta z najvecjo vsebnostjo
kapsaicinoidov v primerjavi z vrsto C. baccatum, kamor spadata sorti 'Lemon drop' in '‘Bishop's
crown'. 'Aribibi gusano' naj biimel po nekaterih virih (Aribibi gusano, b. d.) okoli 200.000 SHU,
‘Lemon drop' priblizno od 15.000 do 30.000 SHU (Lemon drop, b. d.) in 'Bishop's crown' okoli
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5.000 SHU (Rizzi, Tebon, 2012). Nasi rezultati (Preglednica 3) kaZejo podobne vrednosti kot
smo jih nasli na spletu.

Najbolj pekoci plodovi so bili plodovi sorte 'Aribibi gusano', sledita sorti 'Lemon drop' in
'Bishop's crown'. SHU smo izracunali z naslednjo enacbo: SHU = (kapsaicin (mg/100 g SS) +
dihidrokapsaicin (mg/100 g SS) + nordihidrokapsaicin (mg/100 g SS) + homokapsaicin (mg/100
g SS) + homodihidrokapsaicin (mg/100 g SS) x 16,1. Najvecjo vrednost so imeli plodovi 'Aribibi
gusano', konzervirani v kisu (51.040 SHU), najmanj pa plodovi 'Bishop's crown', prav tako
konzervirani v kisu.
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5 ZAKLJUCEK

Z nasSim poskusom smo ugotovili, da vsebnost kapsaicinoidov v velini primerov pada v
odvisnosti od nacina obdelave plodov. Izjema je sorta 'Aribibi gusano'. Zanjo velja, da se pri
konzerviranju v kisu vsebnost posameznih in skupnih kapsaicinoidov poveca. Pri 'Bishop's
crown'in'Lemon drop' je vsebnost kapsaicinoidov najmanjsa pri konzerviranih plodovih v kisu,
najvisja pa pri svezih plodovih. Ugotovili smo tudi, da med sortami pricakovano obstajajo
razlike v vsebnosti kapsaicinoidov, vendar se je pokazalo tudi, da se vrste razlikujejo po
vsebnosti posameznih kapsaicinoidov. Sorta 'Aribibi gusano', ki ima najvecjo vsebnost skupnih
kapsaicinoidov, ima npr. manjso vsebnost nordihidrokapsaicina v primerjavi z obema drugima
sortama v svezih plodovih. To razmerje med posameznimi kapsaicinoidi pri doloceni sorti bi
lahko preucevali z nadaljnjimi raziskavami.

Na zacetku smo si postavili naslednje hipoteze:

e Pri¢akujemo, da bo v svezih plodovih vsebnost vseh analiziranih vrst kapsaicinoidov
najvecja v primerjavi s susenimi plodovi in plodovi, ki jih bomo konzervirali v kisu, smo
s poskusi hipotezo pri:
o 'Lemon drop' za:

= kapsaicin — potrdili,

dihidrokapsaicin — potrdili,

nordihidrokapsaicin — potrdili,
= homokapsaicin — potrdili,
= homodihidrokapsaicin — potrdili,
=  skupne kapsaicinoide — potrdili
o 'Bishop's crown' za:
= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — potrdili,

nordihidrokapsaicin — potrdili,

homokapsaicin — potrdili,

homodihidrokapsaicin — potrdili,

=  skupne kapsaicinoide — potrdili,
o 'Aribibi gusano' za:

= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — ovrgli,

= nordihidrokapsaicin — ovrgli,

= homokapsaicin — ovrgli,

= homodihidrokapsaicin — ovrgli,

= skupne kapsaicinoide — ovrgli.
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Pricakujemo, da bo v plodovih, ki jih bomo konzervirali v kisu, vsebnost kapsaicinoidov
najmanjsa v primerjavi s susenimi in sveZzimi plodovi, smo s poskusi hipotezo pri:

o 'Lemon drop' za:

= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — potrdili,

= nordihidrokapsaicin — potrdili,

= homokapsaicin — potrdili,

= homodihidrokapsaicin — ovrgli,

= skupni kapsaicinoidi — potrdili.
o 'Bishop's crown' za:

= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — potrdili,

= nordihidrokapsaicin — potrdili,

= homokapsaicin — potrdili,

= homodihidrokapsaicin — ovrgli,

= skupne kapsaicinoide — potrdili.
o 'Aribibi gusano' za:

= kapsaicin — ovrgli,

= dihidrokapsaicin —ovrgli,

= nordihidrokapsaicin — ovrgli,

= homokapsaicin — ovrgli,

= homodihidrokapsaicin — ovrgli,

= skupne kapsaicinoide — ovrgli.

Pricakujemo, da bo imela sorta 'Aribibi gusano' najvecjo vsebnost kapsaicinoidov pri
vseh nacinih obdelave plodov glede na ostali dve sorti, smo s poskusi hipotezo pri:
o neobdelanih plodovih za:

= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — potrdili,

= nordihidrokapsaicin — ovrgli,

= homokapsaicin — ovrgli,

= homodihidrokapsaicin — ovrgli,

= skupne kapsaicinoide — potrdili.
o posusenih plodovih za:

= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — potrdili,
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= nordihidrokapsaicin — ovrgli,

= homokapsaicin — potrdili,

= homodihidrokapsaicin — potrdili,

= skupne kapsaicinoide — potrdili,
o plodovih, konzerviranih v kisu, za:

= kapsaicin — potrdili,

= dihidrokapsaicin — potrdili,

= nordihidrokapsaicin — potrdili,

= homokapsaicin — potrdili,

= homodihidrokapsaicin — potrdili,

= skupne kapsaicinoide — potrdili.

Med delom so se nam pojavila vprasanja za nadaljnje raziskovanje:

Kaj se zgodi s kapsaicinoidi, ¢e na drugacen nacin obdelamo plodove (konzerviranje v
olju, alkoholu, predelava ¢ilijev v omake itd.)?

Kako se odzovejo druge vrste in sorte na taksno obdelavo?

Kateri so razlogi za visjo vsebnost kapsaicinoidov po obdelavi plodov (konzerviranje v
kisu) v primerjavi s svezimi plodovi?

Kaksna je vsebnost kapsaicinoidov v kisu, v katerem so bili plodovi konzervirani?
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