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POVZETEK

Navadna paprika je ena izmed najbolj razsirjenih vrst zelenjave na svetu. Zelo razsirjen pa je
tudi ¢ili, ki spada v isti rod kot navadna paprika, vendar v ustih povzroc¢a peko¢i ob¢utek. Veliko
ljudi se marsikdaj preceni in pojedo zelo mocan ¢ili, ki jih spravi v nelagodje in lahko privede
tudi do Zelod¢nih kréev. Pri raziskovanju naju je zanimalo, kako narediti najmocnejsi ekstrakt
¢ilija, katere metode poznamo in kako vplivati na vecji uspeh ekstrakcije, pa tudi, kako peko¢
obcutek v ustih blaziti

V prvem delu sva proucila 3 vrste ekstrakcij s Cilijem vrste »trinidad moruga scorpion« in sicer
maceracijo, ekstrakcijo po Soxhletu in ekstrakcijo s superkritiénim CO».

Ekstrakcijo po Soxhletu sva ponovila z rumenim c¢ilijem vrste habanero, ki je po Scovillovi
lestvici veliko $ibkejsi od vrste Skorpijon.

1z ekstraktov sva pripravila razredCene raztopine, Ki So jih preizkusali prostovoljci. Tako sva
ugotovila, kateri ekstrakt je mo¢nejsi. Zavedava se, da je metoda subjektivna, vendar meniva,
da sva vkljucila dovolj prostovoljcev, zato so rezultati vseeno relevantni.

V drugem delu raziskave sva ugotavljala, kateri blazilec pekocega obc¢utka je najué¢inkovitejsi.
Najprej sva pripravila srednje mo¢no raztopino ekstrakta. Preizkusevalci so zauzili zlico taksne
raztopine, da so zacutili peko¢ obc¢utek, nato pa S0 ga blazili. Zaradi nekoliko nepri¢akovanih
rezultatov sva preizkus ponovila, vendar tokrat s ¢ilijevim prahom rumenega habanera, ki je bil
bistveno moc¢ne;jsi kot raztopina, pripravljena v prvem poizkusu.

Z analizo sva ugotovila, da sva najmocne;jsi ekstrakt dobila pri ekstrakciji s superkriti¢cnim CO>
in da je za blazenje pekoCega obcutka najboljse mleko, ker je vedno pri roki in nima
neprijetnega okusa.



SUMMARY

Regular bell pepper is one of the most extent vegetables around the world. Hot chilli peppers
are the same genus but produce special alkaloids which give a burning sensation in the mouth.
Pepper lovers or non- lovers overestimate themselves and eat more than they can handle,
causing them a lot of discomfort in the mouth and later in the stomach. In this research we
wanted to discover how to make the strongest chilli extract. Which methods do we know and
how to increase the efficiency. And later on how to relieve the burning sensation.

In the first part, we learned about 3 methods of extracting capsaicin from the trinidad moruga
scorpion pepper with soaking them in ethanol, Soxhlet extractor and supercritical CO-
extraction.

We repeated the Soxhlet extraction with a yellow habanero pepper, which is much lower on the
Scoville scale than the trinidad moruga scorpion pepper.

We used the extracts to make solutions which volunteers tasted to determine the heat. We do
realise that this method is very subjective, but we do believe, that we had enough volunteers to
make our results comparable.

In the second part we compared different spicy food remedies. First we prepaired a medium
solution with an extract. The testers have tasted a spoon of the solution and then tried one of
the spicy remedies we had at disposal. Due to the unexpected results, we repeated the test, but
with a yellow habanero powder, which was much stronger than the solution from before.

With the analysis we figured out, that we got the strongest extract wit supercritical CO>
extraction and milk to be the best spicy remedy due to its handiness and has no unpleasant taste.



1. UVOD

Ko je eden od naju na kmetijsko-zivilskem sejmu zasledil ¢ili, sem se odlocil, da ga bom gojil.
Tako sem se sreceval s prvimi neprijetnimi peko¢imi izkusnjami. Preizkusal sem razli¢ne vrste
in vzgojil svoje prve ¢ilije. Zacel sem izdelovati za¢imbe in z njimi navduSeval prijatelje, enega
od njih sem pritegnil do toliksne mere, da sva se lotila raziskovanja. Ze dejstvo, da zdrava hrana
lahko daje peko¢ obcutek v ustih, ne da bi ¢loveku skodovala (TED- Ed, 2014), naju je
prepricalo, da sva se lotila dela.

V raznih strokovnih in tudi poljudnih revijah, ¢lankih in na spletnih straneh sva poiskala
podatke o ucinkih ¢&ilijev na zdravje. V reviji Zarja Jana je bilo navedeno: »Scepec cilija, malo
ve¢ popra — pa bomo zadovoljni ne le zaradi kulinaricnih uzitkov, marve¢ tudi zaradi
kapsaicina, ki ga vsebujejo ostre zacimbe. Ta sprosca razdrazeno Zivcevje in spodbuja mozgane
k izlocanju vecje kolicine endorfina, hormona srece. Kapsaicin tudi okrepi prekrvavitev, kar
lajsa bolecine. Pa Se zeblo bo nas manj.« Pomaga tudi pri delovanju prebavnem traku, tako da
pospesuje metabolizem, krepi srce, lajsa bole¢ine v sklepih, znizuje moznost nastanka ve¢ vrst
raka, prepreCuje nastanek bolezni in Se bi lahko nastevali. (Scishow, 2018)

Verjameva V nastete zdravilne ucinke, a porodilo se nama je Se veliko drugih vprasanj. Kako
¢ili deluje? Kaj se zgodi, kadar pojemo prevec ¢ilija? Kako blazimo ta draze¢, peko¢ obCutek?
Ali lahko ustvarimo Se kaj bolj pekocega, kot je ¢ili? Odlocila sva se, da vse to podrobneje
raziSceva.

Po nakljucju smo prav tisti teden v Soli pri pouku kemije izvajali ekstrakcijo po Soxhletu in z
idejo, da pripraviva ekstrakt iz ¢ilija, se je najina raziskava zacela.

Zadala sva si, da bova ugotovila, kako pridobiti najmo¢nejse ekstrakte ¢ilija in kako najbolje
blazimo pekoci obCutek po zauzitju ¢ilija. Upava tudi, da bova ovrgla nekaj mitov, ki krozijo
med ljubitelji pekoce hrane. Ljudi Zeliva vzpodbuditi k uzivanju ¢ilija in jih prepricati, da je
zdrav. Ker nekateri ne marajo pekocega obcutka, Zeliva najti ustrezen nasvet za ucinkovito
prepreevanje tega neprijetnega obcutka.

Slika 1: Doma vzgojen Cili
(lasten vir)



1.1 Raziskovalna vprasanja

- Ali iz bolj pekocega cilija uspesneje lo¢imo kapsaicinoide?
- Katera vrsta ekstrakcije je naju¢inkovitejsa?
- Kaj najbolje blazi pekoci obcutek v ustih po zauzitju pekoce hrane?

12.  Hipoteze

1. HIPOTEZA: Najbolj pekoci ekstrakt bomo dobili pri ekstrakciji s superkriticnim
COa.

Izvedla bova 3 razli¢ne ekstrakcije, najpreprostejSo maceracijo, ekstrakcijo po Soxhletu in
ekstrakcijo s superkriticnim CO,. Sklepava, da bo ekstrakcija s superkriticnim CO:2
najucinkovitejsa, torej se bo zaradi nepolarnosti ogljikovega dioksida izlo¢ilo najve¢
kapsaicionoidiov.

2. HIPOTEZA: Ekstrakt ¢ilija »trinidad moruga scorpion« bo bolj peko¢ od ekstrakta
¢ilija »habanero yellow«.

Izvedla bova dve ekstrakciji po Soxhletu, eno s ¢ilijem »trinidad moruga scorpion« in drugo s
¢ilijem »habanero«. Ker je »trinidad moruga scorpion« po Scovillovi lestvici skoraj na vrhu
najbolj pekocih ¢ilijev, »habanero« pa na sredini te lestvice, sklepava, da bova dobila bolj peko¢
ekstrakt iz prahu ¢ilija »trinidad moruga scorpion«.

3. HIPOTEZA: Najbolj blaZilni uc¢inek pri peko¢em obcutku v ustih po zauzitju
raztopine bo imelo mieko.

Prostovoljci bodo okusali raztopino ¢ilija in pekoé¢i ob¢utek poskusali blaziti z vodo, mlekom,
ustno vodico (Listerine), olivnim oljem in kruhom. Ker je mleko najbolj priporoc¢eno v najveé
razli¢nih virih, sklepava, da bo tudi najucinkovitejse.

4. HIPOTEZA: Mleko bo imelo najboljsi blazilni u€inek tudi pri zauzitju bolj
pekocega pripravka (raztopine z vecjo koncentracijo ali prahu ¢ilija).

Po lastnih izkusnjah veva, da blazenje ni enako, ¢e zauzijemo rahlo ali zelo pekoco hrano. Zato
bova z nekaj prostovoljci poskusila blaziti u¢inek bolj pekocega pripravka. Tudi tokrat bodo
prostovoljci pekoci ob¢utek blazili z vodo, mlekom, ustno vodico (Listerine), olivnim oljem in
kruhom. Predvidevava sicer, da bo mleko vseeno najucinkovitejse.



2. TEORETICNE OSNOVE

Zaradi neujemanja tuje in slovenske terminologije bo v tej nalogi izraz »paprika« uporabljen za
plodove rodu Capsicum, ki ne proizvajajo pekocih alkaloidov kapsaicinoidov, torej za sladko,
nepekoco papriko, izraz »¢ili« pa za plodove rodu Capsicum, ki proizvajajo te alkaloide in so
pekoci.

Navadna paprika je obi¢ajen plod, ki ga najdemo v razli¢nih jedeh in na veéini vrtov. Cilija
najdemo manj, pa vendar tudi tega na vrtu goji veliko ljudi in uziva njegove plodove.

2.1. Rod Capsicum

Capsicum je rod dvokali¢nih rastlin druzine razhudnikovk (Solanaceae) in obsega ve¢ vrst.
Med najbolj znane vrste spadajo:

— Capsicum annuum, ki so le rahlo pekoce ali nepekoce, zelo razsirjene po Evropi;

— Capsicum baccatum, katere sorte so srednje pekoce in zvoncaste oblike;

— Capsicum frutescens, katere sorte so srednje do zelo pekoce, plodovi so majhni in so
lahko razli¢ne barve na isti rastlini;

— Capsicum pubescens, katere sorte so lahko zelo pekoce in so

— Capsicum chinense, katere sorte so najbolj pekoce in tudi zelo znane.

k ey s " .-n ﬂfﬂ
Slika 2: Navadna paprika (vir:
https://www.alibaba.com/pro
duct-detail/EXPORT-
STANDARD-FARM-VIETNAM-
FRESH-

Rod Capsicum izvira iz Mehike in Srednje Amerike in se je po kolonizacijskem obdobju zacel
Siriti po celotni Evropi in Aziji. Raste pri temperaturah od 20 do 30 °C in v zmerni vlaznosti.
Prvotno je vsaka rastlina proizvajala kapsaicin v plodu (najvec¢ v placenti). To je alkaloid, ki
daje peko¢ obcutek. S krizanjem vrste annuum se je razvila podvrsta, ki ne proizvaja tega
alkaloida in je danes znana pod imenom navadna ali sladka paprika.
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Plodovi rodu Capsicum so razli¢nih oblik in barv (odvisno od vrste in podvrste). Najpogostejsi
barvi zrelih plodov sta rdeCa in rumena, lahko so pa tudi rjave (pogosto z imenom ¢okoladna),
bele, vijoli¢ne ali oranzne barve.

Vecino ploda sestavlja voda, bogat pa je tudi z vitaminom C in malo manj vitamina B6. (Osvald,
1999)

Najbolj znani sta vrsti Capsicum annuum in Capsicum chinense, Ki sta opisani v nadaljevanju.

2.1.1. Capsicum annuum

Navadna paprika je plod rastline Capsicum annuum. Njeni sadezi so lahko razli¢ne barve in se
razlikujejo glede na genotip. Pogosto se uporablja tudi zelena, ki pa ni ni¢ druga kot pa nezrel
plod.

Rastlina zraste do visine 80 cm in ima srednje velike jajcaste liste. Koreninski sistem je dokaj
plitev, cvetje je belo, rahlo rumeno ali pa redkokdaj vijoli¢no. Plodovi so najveéji v celotnem
rodu in gladki. Nekatere podvrste pa imajo tudi manj$e plodove (slika 3). Najveckrat so plodovi
obrnjeni navzdol, vendar se pri tej vrsti najdejo tudi nekatere rastline, katerih plodovi §trlijo v
zrak (¢ili pti¢je oko). Vrste annuum so najbolj blage ali nepekoce zaradi prevlade recesivnih
alelov za proizvodnjo kapsaicina.

Sveza paprika se uporablja za solate ali izdelavo omak, posuSena pa se lahko zmelje v prah in
uporablja kot zacimba.

Najbolj znani predstavniki te vrste so:

— sladka paprika,
— jalapeno,
¢ili ptic¢je oko (birds eye, ¢ili cabai rawit).

Slika 3: Manjsi plodovi vrste Capsicum Slika 4: Zrel in nezrel jalapeno (vir:

annuum (vir: https://www.pepperscale.com/red-jalapeno-
https://www.aquaponicsshop.eu/en/produc vs-green-jalapeno/)
t/chilli-peper-numex-twilight-capsicum-

annuumy/ )
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2.1.2. Capsicum chinense
Vrsta chinense proizvaja najbolj pekoce plodove celotnega rodu. Rastlina je grmicasta in
odvisno od podvrste, zraste lahko od 0,5 do 1,6 metra. Tudi velikost listov je odvisna od sorte,
vendar so ti lahko ve¢ji od dlani, odvisno od pogojev, v katerih raste.

Plodovi so veliko manjsi od vrste annuum, so pa veliko bolj peko¢i. Stene teh plodov so precej
tanj$e od ostalih vrst in pogosto vsebujejo manj semen. Placenta je v primerjavi s plodom velika
in vsebuje veliko kapsaicina. Zunanjost plodov je nagubana in posebnih oblik. Nekatere bolj
pekoce vrste chinense imajo repek, ki ga ljubitelji imenujejo Skorpijonov rep, Matildina kosa
ali tudi zelo.

Pekoco papriko Ze od nekdaj uporabljamo kot zaéimbo z namenom, da naredimo hrano bolj
pekoco. Ljubitelji in kulinari¢ni strokovnjaki jo uporabljajo tudi za izdelavo sladkih, dimljenih
ali ferementiranih pekoc¢ih omak.

Glavni predstavniki vrste chinense so:

— carolina reaper,
— trinidad moruga $korpijon,
o drugi najmocnejsi ¢ili po Scovillovi lestvici,
o unikatna oblika z zelo hrapavo zunanjostjo,
— habanero,
o nasredini Scovillove lestvice,
o nima posebne oblike z rahlo nagubano ali gladko zunanjostjo. (Raki¢, 2015)

Slika 5: Od leve proti desni: rumeni habanero, cokoladni Cili in Skorpijon
s pripadajocimi zac¢imbami v ozadju (lasten vir)



2.2. Kapsaicin v papriki

Vecina rastlin rodu capsicum (z izjemo dolocenih vrst annuum) v placenti in plodu proizvaja
kapsaicin. Nekdaj so znanstveniki verjeli, da se paprika s kapsacinom brani pred prezvekovalci,
kar so zadnje raziskave ovrgle. Nekatere Zivali, ki rade uzivajo papriko, bodo uzivale tudi
pekoce sadeZe, le v manjsem delezu. Zivali, ki za papriko nimajo posebnega interesa, pa ne
uzivajo nobene (ne sladke in ne pekoce). Ugotovili so, da kapsaicin dobro zavira rast plesni, ki
papriko v naravi zelo ogroza, zato domnevajo, da je to glavni razlog za nastajanje kapsaicina.

Zanimivo je, da kapsaicina ne zaznavajo ptice, kar je dobro za ohranjanje vrste, saj pti¢i z
uzivanjem pekocih sadezev prenasajo semena in tako $irijo vrsto. (SciShow, 2018)

Placenta z najvecjo
koncentracijo
kapsaicinoidov

Slika 6: Preez najbolj pkoea c"ilij doslej: Crolina reaper (vr:
https.//slo-tech.com/forum/t216895/699)

2.3. Kapsaicin
Vse prej nastete vrste Cilija vsebujejo peko¢o komponento imenovano kapsaicin.

Kapsacin je organska molekula, ki jo proizvaja ve¢ina vrst paprike Capsicum. Molekula se veze
na senzorje za zaznavanje toplote in tako brez opekline ali kemijske reakcije sprozi pekoc
obcutek na mestu stika, kar je najpogosteje v ustih, lahko pa postane drazljiva tudi na kozi ali
katerem koli drugem obcutljivem organu, kot so oc¢i ali nos.


https://slo-tech.com/forum/t216895/699
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Slika 7: Molekula kapsaicina (vir: https.//pepperfreak.wordpress.com/tag/capsicum/)

Molekulska formula: C1gH27NO3

IUPAC-ime: (6E)-N-(4-Hidroksi-3-methoksibenzil)-8-metil-6-nonamid
Molska masa: 305,412 g/mol

Talis¢e: od 62 do 69 °C

Vrelisce: od 210 do 220 °C

Kapsaicin je kristalinicen ali voskast nepolaren alkaloid, najbolj zastopan od ostalih
kapsaicionoidov, ki se Se pojavljajo v ¢iliju. Zaradi nepolarnosti ni topen v vodi, ampak v
alkoholu in oljih.

Zaradi nekaterih lastnosti bi kapsaicin lahko uvrscali med droge. Nelagodje, ki ga povzroca
molekula, telo poskusa blaziti z endorfini, Ki dajejo tudi obCutek zadovoljstva. Zaradi tega se
nam po zauZitju vecje koli¢ine pekoce hrane lahko tudi zvrti.

Poleg kulinarike se kapsaicin uporablja tudi v medicini. Je vazodilatator, kar pomeni, da Siri
zile in s tem povecuje krvni pretok na mestu nanosa. Tako pomaga tudi v prebavnem traku, v
katerem pospesuje presnovne procese. Na trzi¢u lahko najdemo »¢ilijeve kreme«, ki pomagajo
pri bolec¢inah v miSicah in sklepih. S pospeSeno prebavo, naporom telesa ob zauzitju in
znizanjem obcutka lakote lahko pomaga pri izgubi telesne teze. Nekateri viri trdijo, da pomaga
pri kardiovaskularnih boleznih in prepreCuje nastanek raka, vendar so za potrditev teh tez
potrebne $e dodatne raziskave. (Rakic, 2015)

Zauzitje vecjih koli¢in pekoce hrane ali nanos kreme s kapsaicinom lahko povzroéi zelo peko¢
in neprijeten obcutek. Pretiran0 zauzitje lahko povzroci bole¢ine v Zelodcu, imenovane
kapsaicinski kré¢i. Posebej bolece in nelagodno je za ljudi, ki imajo rane ali polipe na zelodcu,
Ceprav nekatere raziskave trdijo, da kapsaicin na mestu zelod¢ne rane poveca prekrvavitev in
tako rane zdravi, unicuje pa tudi Skodljive bakterije. (Altomare, 2006)
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2.4, Jezik
Jezik je prebavni organ, sestavljen iz progastih misic, ki je z zadnjim delom pritrjen na dno
ustne votline. Njegove glavne naloge so pomoc pri govorjenju, obra¢anje hrane med zvecenjem
in okusanje hrane. Njegova povrsina je na zgornji strani prekrita z brbon¢icami, sestavljenimi
iz majhnih okusalnih popkov, imenovanih jezi¢ne papile, v vecini katerih se nahajajo razli¢ne
okusalne Cutnice oziroma receptorji. Te obdajajo zivéna vlakna, ki se zdruzujejo v okusalni
zivec. Ta ob vzburjenju prevaja drazljaj v mozgansko sredi$¢e za okus. (Hagura, 2013)

Glede na to kateri receptorji se vzburijo v brbonc¢icah poznamo 4 osnovne vrste okusa:

— GRENKO zaznamo, kadar se ob prisotnosti grenke snovi vzburi receptor
TASZR;

— SLADKO zaznamo ob vzburjenju receptorjev TAS1R2 in TAS1R3, ki ga
povzrocijo sladkorji in sladila;

— SLANO zaznamo, kadar se ob stiku z natrijevimi ali drugimi alkalijskimi ioni
vzburi receptor za zaznavo soli;

— KISLO zaznamo, kadar se zaradi prosto plavajo¢ih vodikovih ionov vzburita
receptorja HCN1 in HCN4.

Poleg receptorjev za osnovne vrste okusa se na jeziku nahajajo tudi mehanoreceptorji, ki
zaznavajo teksturo hrane, ter termoreceptorji in kemoreceptorji, katerih skupna naloga je
zaznavanje vro¢ega in mrzlega. (Rosenbaum, 2007)

2.4.1. TRPV1

TRPV1, znan tudi kot kapsiacinski receptor ali receptor V1, je kemoreceptor ter spada v
skupino receptorjev TRPV in v druzino ionskih kanalckov, ki omogocajo prehod ionov. Po
kemijski sestavi je protein, njegov dedni zapis za njegovo sintezo oz. gen TRPV1 pa se nahaja
na 17. kromosomu. Njegova glavna naloga je zaznava in regulacija telesne temperature. Ob
vzburjenju odda signal, ki sprozi obcutek vro€ine in bolecine, prav tako pa vzpodbudi sintezo
dopamina, ki povzroci obcutek zadovoljstva.

Receptor se aktivira ob prisotnosti razli¢nih zunanjih in notranjih ter fizi¢nih ali kemijskih
stimulantov. Najpogostejsi so temperatura, vi§ja od 43 °C, pH, nizji od 5,9, kapsaicin (drazilna
snov v feferonih in pekoc¢i papriki) in alil izotiocianat (drazilna snov v wasabiju in gorcici).
(Tominaga, 1998)

2.4.2. Aktivacija TRPV1 s kapsaicinom

Za aktivacijo receptorja TRPV1 sta potrebni vsaj dve molekuli kapsaicina, ker ena sama ni
zadostna da bi prebila prag akcijskega potenciala. Po aktivaciji receptorja pride do priliva
kalcijevih in natrijevih ionov v celico, kar povzro¢i depolarizacijo celice in prehod iz negativne
v pozitivno napetost, pri cemer celica zane oddajati ziveni drazljaj, ki povzroci pekoci obCutek.
(Rosenbaum, 2007)
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3. METODE DELA

3.1 Osnovni pripomocki in aparature

OSNOVNI PRIPOMOCKI:

e ¢ase (50 ml, 500 ml in 1000 ml)

e pipeta

e merilni valj (250 ml, 500 ml in 1000 ml)
e plasti¢ne Zlice

e etanol

e rokavice

e KirurSka maska

e mlincek (za kavo)

e tulci za ekstrakcijo

e Stoparica

APARATURE:

Slika 8: Mletje Cilija z zascito
(lasten vir)

e Soxhletov aparat
e tehtnica (0.0001)
e aparatura za ekstrakcijo s superkriticnim CO>

Slika 9: Tehtnica in ¢asa (lasten vir)
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3.2. Ekstrakcija

Ekstrakcija je pogosta kemijska metoda, pri kateri izoliramo komponente iz teko¢ih ali trdnih
zmesi. Po koncani ekstrakciji dobimo snov, imenovano ekstrakt. Metoda se uporablja za na
primer pridobivanje olj iz plodov ali semen, pridobivanje raznih arom ter izolacijo in ¢is¢enje
organskih spojin (antibiotiki in steroidi). (Bogek, 2013)

Primeri ekstrakcij:

— ekstrakcija tekoce-tekoce,

— ekstrakcija na trdni fazi (SPE),

— superkriti¢na ekstrakcija (SFE),

— maceracija,

— ekstrakcija po Soxhletu,

— ekstrakcija z ultrazvokom,

— ekstrakcija pri poviSanem tlaku.(Kovaci¢, 2015)

3.2.1. Ekstrakcija s superkriti¢nimi fluidi

Superkriti¢ni fluid (SCF) je katera koli snov nad svojo kriti¢no tocko, torej sta tako tlak kot
temperatura nad kriticno vrednostjo. Ima zanimive lastnosti, saj ga lahko stiskamo kot plin,
obenem pa v njem lahko raztapljamo snovi kot v tekoc¢ini. Prav tako ima zanemarljivo
povrSinsko napetost. Ima nizjo difuzivnost od plinov in vi§jo od teko¢in. V naravi so
superkriti¢ni fluidi le redko prisotni in se z njimi v vsakdanjem Zivljenju ne srecujemo.
Superkriti¢no vodo lahko zasledimo v podvodnih vulkanih, v Katerih sta visoka tako tlak kot
temperatura. (Perva-Uzunali¢, 2003)

Pri ekstrakciji s superkriticnimi fluidi lahko kot topilo uporabimo vodo, butan, propan,
etilacetat, butilacetat, ogljikov dioksid, etanol, aceton in diduSikov oksid. Druga topila so
prepovedana ali pa se uporabljajo le za posebne ekstrakcije, ki jih ne zasledimo v farmacevtski,
kozmeti¢ni ali prehrambni industriji. (Uran, 2015)

Na hitrost ekstrakcije lahko vplivamo z razli¢nimi dejavniki:

— velikost delcev — manjsi so delci, manjsa je medfazna povrSina med topilom in
topljencem, pri Cemer je prenos snovi hitre;jsi;

— temperatura — pri visji temperaturi se topnost topljenca poveca, s ¢imer je reakcija
posledi¢no hitrejsa;

— topilo — zaradi naraS¢anja koncentracije topljenca med procesom ekstrakcije je
potrebno izbrati topilo nizke viskoznosti;

— mesSanje fluida — meSanje prepreci sprijemanje delcev in pospesi snovni prenos med
topljencem in topilom.
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Slika 10: Zatesnjena ekstrakcijska
posoda s Cilijem (lasten vir)

Najveckrat se za ekstrakcijo uporablja ogljikov dioksid, ker ima ugodne kriti¢ne konstante (Tc
= 31,1 °C in Pc = 73,8 bar), je brez vonja in okusa, netoksi¢en, nevnetljiv in poceni. Zaradi
nepolne molekule je odli¢en za raztapljanje lipofilnih snovi (na primer trigliceridov, eteri¢nih
olj ali lipofilnih vitaminov). Ker pa je vecina bioaktivnih spojin v rastlinah bolj polarnih od
ogljikovega dioksida, za ekstrakcijo hidrofilnih snovi k superkritiéni fazi dodamo
modifikatorje, kot so metanol, etanol in voda, ki pa nekoliko poslabsajo kvantitativno in
kvalitativno sestavo izvlecka. (Mrvar, 2012)

Ekstrakcija s superkriticnimi fluidi je najveckrat petstopenjski proces. Najprej teko¢i ogljikov
dioksid skozi izmenjevalec toplote ¢rpamo v ekstrakcijsko posodo s pomocjo visokotlacne
¢rpalke. V izmenjevalcu toplote ogljikov dioksid preide v kriti¢no stanje, ker temperatura in
tlak presegata kritino vrednost. Superkriti¢ni ogljikov dioksid nato potuje v ekstrakcijsko
posodo, Vv kateri se nahaja suh in zdrobljen rastlinski material. Med ekstrakcijo superkriti¢ni
ogljikov dioksid prehaja skozi rastlinski material in postopoma raztaplja topne spojine. Zmes
topljenca in superkriticnega fluida usmerimo v odstavne posode, v katerih tlak postopoma
nizamo. Superkriti¢ni ogljikov dioksid se zaradi spremembe tlaka spremeni nazaj v obicajen
ogljikov dioksid, pri tem pa izgubi zmoznost raztapljanja in tako izpade iz topila. I1zhajajoci
ogljikov dioksid recikliramo in ga s pomoc¢jo plinskih ojacevalcev vrnemo nazaj v sistem.
Postopek ima veliko prednosti, saj je selektiven, ucinkovit in zanj porabimo malo Casa, je
energetsko varcen, dobljeni izvlecki so koncentrirani in ima moznost natancne prilagoditve
dejavnikov ekstrakcije. Napravo za superkriticno ekstrakcijo lahko tudi kombiniramo s
kromatografskimi metodami, kot sta HPLC in GC ter njuni sklopitvi z MS. (Kramberger, 2019)
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3.2.2. Ekstrakcija po Soxhletu

Soxhletov aparat se uporablja za ekstrakcijo trdnih snovi, pri cemer
mora biti zeljena spojina dosti bolj topna v topilu kot ostale sestavine
zmesi. Aparat sestavljajo bucka (ekstrahirka), ekstraktor in hladilnik.
Topilo segrevamo v bucki, para pa nato po cevki potuje v hladilnik,
v katerem se kondenzira, ¢isto topilo pa kaplja na zmes v filtrirnem
papirju. Ekstrakt se zbere v ekstrakcijski komori. Ko se ta napolni do
visine odtoka, ekstrakt po principu natege ste¢e nazaj v bucko. Na
koncu postopka dobimo ekstrakt v bucki in netopne snovi, ki ostanejo
na filtrirnem papirju. Reakcija poteka veckrat, za celotnem postopek
pa kljub temu potrebujemo malo topila. Postopek je treba ponavljati,
dokler ne odteka ¢isto topilo.

Prednost tega tip ekstrakcije je v tem, da zmleti material vedno znova
prihaja v stik s ¢istim topilom in da je temperatura v ekstraktorju nizZja
kot v bucki. To je kljuéno pri ekstrakciji termicno obcutljivih
substanc. (Uran, 2015)

Slika 11: Ekstrakcija
po Soxhletu (vir:
https.//en.wikipedia.

org/wiki/Soxhlet ext
ractor)

3.2.3. Maceracija

Pri ekstrakciji trdno-tekoce ekstrakt preide v topilo. Ekstrakcija poteka v ve¢ stopnjah. Najpre;j
snov, ki jo ekstrahiramo, pomesamo s topilom in jo pustimo, da so faze dlje ¢asa v stiku. Sledi
mehansko lo¢evanje faz s centrifugiranjem ali filtriranjem. Po kon¢anem lo¢evanju raztopino
termi¢no lo€imo v ekstrakt in topilo. To storimo s pomo¢jo uparjalnikov, v laboratoriju sva v
ta namen uporabila rotacijski uparjalnik.
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3.3. Merjenje po Scovillovi lestvici

Skovil je merska enota za merjenje pekoc¢ega obcutka. Tehniko je iznasel Wilbur Lincoln
Scoville leta 1920 in se imenuje Scovillov organolepti¢ni test. Po ve¢ testiranjih in dobljenih
rezultatih so podatke zbrali in jih razvrstili v Scovillovo lestvico, Ki jo ¢ danes uporabljamo za
priblizno oceno pekocega obcutka doloCene vrste Cilija.

Slika 12: Wilbur Lincoln Scoville
(vir:
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilb
ur_Scoville)

Metoda je zelo subjektivna in ni bila natan¢na, zato dandanes uporabljamo metodo HPLC, s
katero lahko zelo natan¢no dolo¢imo koli¢ino prisotnega kapsaicina.

3.3.1. Metoda HPLC (High pressure liquid chromatography)

Kromatografija je separacijski proces. Kromatografska analiza je postopek, pri katerem najprej
lo¢imo posamezne komponente vzorca in jih nato z ustrezno detekcijo s ciljem kvalitativne ali
kvantitativne dologitve analiziramo. (Zorz )

V osnovi gre za kromatografijo, pri kateri topilo dovedemo skozi dolo¢eno substanco ali
raztopino. Substanca je topljenec na stacionarni fazi. Topilo potuje po poti, imenovani mobilna
faza,,zraven pa s sabo vlece raztopljene delce topljenca. Ti se ob poti odlagajo, odvisno od tega,
kako topni so v topilu. Na tej osnovi lahko ?razlo¢imo ugotovimo?, kaj vse imamo v zmesi.
Tako lahko v ekstraktu natan¢no dolo¢imo prisotnost kapsaicinoidov. (khanacademymedicine,
2013)

Ker v Solskem laboratoriju nimamo moznosti uporabe kromatografije HPLC, sva se za ekstrakte
odlocila uporabiti »klasicno« metodo Scovillove lestvice. Ker sva Zelela primerjavo razli¢nih
ekstraktov in so bili preizkusevalci vseh raztopin isti, meniva, da sva kljub subjektivnosti
metode pridobila zadovoljive rezultate.
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3.3.2. Scovillov organolepticni test

Scovillov organolepti¢ni test je prvi laboratorijski poskus merjenja pekocega obcutka v Cilijih,
ki se ga je loteval Wilbur Scoville.

Alkoholni ekstrakt kapsaicinovega olja dolo¢enega ¢ilija raztapljamo v vodni raztopini, Ki jo
okusajo preizkuSevalci. Red¢imo ga tako dolgo, dokler preizkusevalci ve¢ ne zacutijo
pekodega. Enota »Skovil« pove, kolikokrat smo ekstrakt razredéili. Ce ima torej ekstrakt 20.000
skovilov, smo ga 20.000-krat razred¢ili z vodo, da nih¢e ni ¢util pekoCega obcutka. Veé
Scovillovih enot ima ¢ili, bolj je pekoca.

Najprej sva za vsakega izmed ekstraktov glede na okuSanje pripravljenih koncentriranih
raztopin dolo¢ila priblizen razpon vrednosti skovilov.

Ugotovila sva, da se vrednost Scovillov za vsak ekstrakt nahaja v dolo¢enem obmocju:
- ekstrakt po_Soxhletu skorpijon: 2—3 milijone skovilov

- ekstrakt po Soksletu habanero 0,5-1,2 milijona skovilov

- ekstrakt maceracije skorpijona 1-2 milijona skovilov

- ekstrakt skorpijona pri superkriticnem CO2:0krog 10 milijonov skovilov

Nato sva vsakega izmed razponov razdelila na 4 vrednosti. Te vrednosti sva za vsakega izmed
ekstraktov posebej pripravila. Priprava je potekala tako, da sva najprej pripravila 100.000-krat
razredCeno raztopino in nato iz nje vse naslednje.

Po pripravi so prostovoljci preizkuSali posamezne raztopine enega izmed ekstraktov.
Prostovoljec je poskusil zvrhano Zlico ekstrakta, ki je bil najveckrat raztopljen, in je v primeru,
da je zaznal kakrSen koli pekoci obéutek, to oznacil na listku. Ce ni zaznal nigesar, je isto
ponovil z naslednjo raztopino.To je ponavljal vse do raztopine, pri kateri je zacutil pekoc
obcutek. Raztopine so bile razvr§¢ene od najbolj razredene do najmanj razredéene. Vsak
prostovoljec je preizkus lahko izvedel le enkrat na dan in za en ekstrakt.

34. Potek dela

34.1. Zascita
Pri delu s ¢ilijem sva uporabljala kirur§ke maske in rokavice ter to svetujeva tudi drugim. Ob

stiku cilijevega prahu ali ekstrakta s katerim koli delom telesa lahko pride do zelo neprijetnega,
pekocega in drazljivega obcutka.
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34.2. Cilijev prah

Za to nalogo sva se odlocila uporabiti ¢ilijev prah vrste »trinidad moruga sckorpion« (v
nadaljevanju uporabljam izraz »¢ili vrste Skorpijon«) in rumenega cilija vrste »habanero« (v
nadaljevanju uporabljam izraz »¢ili vrste habanero«). Cili sva vzgojila in ga posusila s susilcem
hrane. Susila sva ga na 75 °C priblizno 12 ur, dokler ob rahlem stisku s prsti ni bil popolnoma
suh in krhek. Cili v taki obliki lahko shranimo in ga uporabimo kot za¢imbo, midva pa sva ga
zmlela z mlinckom za kavo in shranila v iste kozarce za vlaganje, in sicer vsako vrsto ¢ilija
posebej.

Slika 13: Prah trinidad
Moruga Skorpijona (lasten
vir)

34.3. Ekstrakcija kapsaicina s superkriti¢no ekstrakcijo s CO;
Najprej sva stehtala epruveto (53,96 g). Odmerila sva 9,34 g prahu ¢ilija vrste Skorpijon in ga

prenesla v ekstrakcijsko posodo. Posodo smo tesno zatesnili in prikljuéili superkriti¢ni aparaturi
z jeklenko s COa.

Slika 15: Ekstrakcijski avtoklav,
pripravljena za vodno kopel (lasten
vir)

Slika 14: Ekstrakcijska posoda s Cilijem in
vato (lasten vir)
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Slika 17: CO, v jeklenki (lasten vir) Slika 16: Visokotlacna crpalka (lasten

Posoda je bila potopljena v vodo, ki je imela konstantno temperaturo priblizno 40 °C (slika 20).
CO2 smo z visokotlacno c¢rpalko stisnili na tlak 350 barov ter v kopeli segreli na 40°C.
Superkritiéni CO2 je tako potoval v ekstrakcijski avtoklav skozi Cilijev prah in raztapljal
kapsaicinoide. Ko je zapustil posodo, se je uplinil in zapustil zmes, ostal pa nam je ekstrakt
kapsaicinoidov in drugih nepolarnih komponent iz Cilijevega prahu, ki je pritekel v epruveto
(slika 19). Epruveto z ekstraktom sva veckrat stehtala in na koncu dobila maso 54,59 g. Dobila
sva priblizno 0,63 g ekstrakta. Izkoristek je bil le 6,7 %. Ker sva dobila veliko manjso koli¢ino
ekstrakta, kot pri ostalih ekstrakcijah in po vsej epruveti, sva jo zaprla in oznacila s SC
(3korpijon — COy).

Slika 19: V vodi potopljena posoda ) T ]
(lasten vir) Slika 18: Gosti ekstrakt (lasten vir)
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34.4. Ekstrakcija kapsaicina po Soxhletu
Najprej sva vzela tulec za ekstrakcijo in vanj polozila kos¢ek vate, da sva pokrila odprtino.

Tulec z vato sva stehtala in vanj vsula 8,06 g ¢ilijeveaga prahu vrste Skorpijon. Tulec sva pokrila
z vato in ga namestila v Soxhletov aparat. Stehtala sva buc¢ko (130,18 g), v merilnem valju
odmerila 250 ml etanola in ga nalila v bucko. Nato sva bu¢ko namestila Vv vodno kopel,
prikljucila ekstraktor in hladilnik ter prizgala grelnik. Etanol se je segreval, hlapel in tekel skozi
¢ilijev prah vrste skorpijon. Ekstrakcijo smo pustili potekati priblizno 6 ur oziroma tako dolgo,
dokler ni etanol obkrozil po aparaturi vsaj 4-krat.

V bucki nam je ostala raztopina etanola, kapsaicinoidov, pigmentov in Se nekaj ostalih
komponent ¢ilija. Polozila sva jo na_rotacijski uparjalnik in pocakala, da sva dobila gosti rde¢i
ekstrakt. Bucko sva ponovno stehtala (133,10 g) in izraunala, da sva dobila priblizno 2,92 g
ekstrakta. l1zkoristek ekstrakcije je bil okrog 36,2 %, vendar moramo upoStevati, da so prisotne
Se druge komponente in nekaj neizhlapelega etanola. Ekstrakt sva prelila v majhno plasti¢no
posodico (slika 13) in jo ozna¢ila s SS (§korpijon — Soxhlet).

Enako sva naredila s ¢ilijem vrste habanero, Ki sva ga imela 8,19 g. Po izhlapevanju etanola je
bil ekstrakt bolj oranzne barve, bucka pa je tehtala 132,92 g, torej sva dobila 2,74 g ekstrakta.
Prelila sva ga v plasti¢no posodico in oznacila s HS (habanero — Soxhlet). V tem primeru je bil
izkoristek 33,5 %

Slika 21: Ekstrakt Cilija vrste Skorpijon

. . . Slika 20: Soxhletova aparatura
v plasticni posodici (lasten vir)

(lasten vir)
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34.5. Ekstrakcija kapsaicina z maceracijo
Najprej sva odmerila 3,5 grama cilijevega prahu vrste Skorpijon in v merilnem valju odmerila

250 ml etanola. Oboje sva natocila v 500-mililitrsko ¢aso in pokrila z aluminijevo folijo ter
pocakala en teden. Raztopino sva vsak dan vsaj enkrat zmesala. Po tednu dni sva topilo locila
z rotacijskim uparjalnikom. Etanol sva pustila izhlapevati, dokler ni ostal gosti rdeci ekstrakt.
Masa bucke in ekstrakta po uparjanju je bila 131,15 g, torej sva dobila 0,97 g ekstrakta, ki sva
ga odlila v majhno plasti¢no posodico in jo oznacila s SM (3korpijon — maceracija). Izkoristek
je bil 27,7 %.

3.4.6. Izbiranje blazilcev

Sama sva ze veckrat poskusala blaziti pekoci obCutek na razli¢ne nacine, a se je kljub temu
tezko odloc¢iti, kaj je najbolj ucinkovito sredstvo. Zato sva zelela poskusiti s skupino
prostovoljcev. Marsikdo ob zauzitju mo¢nega ¢ilija najprej seze po hladni vodi, ker domneva,
da bo pekoCi obcéutek tako uspesno ublazil. Veliko izkuSenih jedcev pa trdi, da je
najucinkovitejse blazilno sredstvo mleko. V nekaterih virih zasledimo, da bolj kot je mastna
tekocina, bolj raztopimo kapsaicin in manj nas pece.

Ob iskanju podatkov in moznih nacinov blazenja sva naletela na skupino »Hot pepper growing
society« na druzbenem omrezju Facebook. Skupina ima skoraj 30.000 ¢lanov, ki se s ¢ilijem
ukvarjajo Ze vec let in si med sabo delijo izku$nje. Predstavil sem svoj namen, povprasal za
nasvet in dobil 90 odgovorov, od tega vec kot 20 razli¢nih metod za blazenje u¢inkov ¢ilija.

Na koncu sva se odlocila, da bova izbrala naslednje:

— Vodo (najhitrejsa odlocitev),

— mleko (najbolj svetovano),

— olivno olje (zaradi vsebnosti mascobe),

— ustno vodico (predlog se nama je zdel zanimiv),
— kruh (predlog se nama je zdel zanimiv).

Slika 22: Ustna vodica in
olivno olje (lasten vir)
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34.7. Pripravljanje raztopine za ugotavljanje uc¢inkovitosti blazilcev
Ekstraktu ¢ilija vrste Skorpijon, dobljenem z ekstrakcijo po Soxhletu, sva dolila nekaj kapljic
etanola in zmeSala, da sva dobila manj gosto raztopino. V merilni valj sva odmerila 10 ml
etanola in ga prenesla v 50-mililitrsko ¢aSo. Nato sva v ¢aso z 10 ml etanola s kapalko dodala
eno kapljico etanolne raztopine ekstrakta. Novo raztopino sva dobro premesala.

Zatem sva z 1000-mililitrskim merilnim valjem odmerila 500 ml vode in jo prenesla v 1000-
mililitrsko ¢aso. V ¢aso sva prilila dobro zmeSano raztopino in tako sva dobila priblizno 10.000-
krat razred¢en ekstrakt ¢ilija vrste Skorpijon s srednje mo¢nim pekoc¢im ob¢utkom.

3.4.38. Preizkusanje blazilnega ucinka z razredceno raztopino
Pripravljeno raztopino sva v Solski jedilnici ponujala nakljuénim prostovoljcem, ki so zauzili
zvrhano Zlico pripravljene raztopine in takoj za tem ocenili peko¢i obcutek na subjektivni
lestvici od 0 do 10, na kateri vsaka vrednost pomeni druga¢no mo¢ pekocega obcutka.

— 0 > Pekocega obcutka ni.

— 1-2 > Pekoci obcutek je zelo rahel.

— 3-5 > Pekoci obcutek je dobro zaznaven, vendar ni zelo drazec.

— 6-8 > Pekoci obcutek je mocan, oseba cuti potrebo po hitrem vdihavanju zraka.
— 9 > Pekoci obcutek je zelo neprijeten in drazec, vendar se da zdrzati.

— 10 > Pekoci obcutek je nevzdrzen, oseba postane pani¢na in ne more mirovati.

Po zauzitju raztopine so prostovoljci preskusili enega od blazilcev peko¢ega obcutka (kozarec
mleka, kozarec vode, zvrhana Zlica ustne vodice, zvrhana Zlica olivnega olja ali majhen kos
kruha) in ocenili peko¢i obcutek po isti lestvici, medtem ko je bil blazilec $e v ustih in znova 5
sekund po tem ko so blazilec pogoltnili (ustno vodico in olje pa so izpljunili). Prostovoljci so
lahko opravili preizkus enkrat dnevno, za le en blazilec, ker bi se lahko rezultati zaradi
adaptacije receptorjev pri drugem in naslednjih okusanjih razlikovali.

V treh dneh sva zbrala 100 odgovorov in prisla do nepri¢akovanih rezultatov.
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3.4.9. PreizkuSanje blazilnega ucinka s Cilijevim prahom
Odlocila sva se, da bova poskus ponovila s ¢ilijevim prahom, ki je bolj peko¢ kot razred¢ena
raztopina ekstrakta. Ker je ¢ili vrste skorpijon na vrhu Scovillove lestvice in bi lahko povzrodil
prevec nelagodja, sva ga izvedla s prahom Ccilija vrste habanero.

Prostovoljce sva opozorila, da bodo preizkusali veliko bolj peko¢ vzorec. Ceprav sva
prostovoljce iskala prek socialnih omrezij, nisva nasla veliko pogumnih posameznikov. Zbrala
sva 15 prostovoljcev, ki so bili pripravljeni poskusiti. Skupaj smo dolo¢ili, kateri blazilec bo
kdo uporabil, tako da bil vsak blaZilec uporabljen trikrat.

Zbrali smo se v u€ilnici in vsak prostovoljec je s plasti¢no Zlico zauzil priblizno 0,03 g Cilijevega
prahu vrste habanero. VVsakemu prostovoljcu sva pripravila tudi kozarec z 1 dl vode, vnaprej
doloceni blazilec, pisalo in listke s Stevilkami 0, 1, 2, 3 in 4.

— Tisti, ki so uporabljali vodo, so imeli na voljo Se prazen kozarec in 3 litre vode.

—  Tisti, ki so uporabljali mleko, so imeli na voljo $e prazen kozarec in 3 litre mleka.

— Tisti, ki so uporabljali olivno olje, so imeli na voljo Se prazen kozarec in liter
olivnega olja.

— Tisti, ki so uporabljali ustno vodico, so imeli na voljo $e prazen kozarec in liter
ustne vodice.

— Tisti, ki so uporabljali kruh, niso imeli na voljo ni¢esar drugega.

Pripravila sva si Stoparico in ob istem ¢asu so vsi naenkrat zauzili ¢ilijev prah, vendar ga niso
smeli pogoltniti. Po 10 sekundah so vsi zauzili vodo in jo izpljunili nazaj v kozarec, da bi
preprecili morebitne zelod¢ne krée in smo zaceli Stopati. Ko so jo izpljunili, so pod Stevilko 0
napisali, kako zaznavajo peko¢i obcutek. Po pretecenih 30 sekundah so pod Stevilko 1 napisali,
kako zaznavajo pekoci obcutek in so lahko uporabili blazilec. Po prete¢eni minuti so svoje
zaznavanje zabelezili pod stevilko 2, po minuti in pol pod stevilko 3, po dveh minutah pod
Stevilko 4.

Po blaZenju moc¢nega ¢ilija se lahko pekoci obéutek po dolocenem ¢asu vrne. Da bi temu lazje
sledila, sva se odlo¢ila meriti Cas.

Slika 23: Nekaj prostovoljcev, preden smo izvedli poskus s prahom (lasten vir)
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3.4.10. Priprava raztopin za Scovillov organolepti¢ni test

Za vsak ekstrakt sva pripravila raztopine na podoben nacin. V ¢aso sva z merilnim valjem
odmerila 10 ml etanola in ju stehtala. V etanol sva dodala priblizno 0,1 g ekstrakta. Ker je zelo
tezko dobiti natan¢no 0,19 ekstrakta, sva ga zatehtala med 0,09 in 0,11 g. Nato sva zmes dobro
premesala.

Nato sva pripravljeno raztopino z vodo razred¢ila do 500 ml. Tako sva v 500 ml raztopine
imela priblizno 0,1 g ekstrakta.

Pri ekstraktu ¢ilija vrste Skorpijon sva zatehtala 0,0902 g, torej je ekstrakt bil priblizno 5500
krat razred¢en. Raztopino sva poskusila z Cisto, plasti¢no zlico in ugotovila, da je le-ta Se zelo
pekoca. Ker ima po literaturi, ¢ili vrste Skorpijon okrog 1,5 milijonov skovilov, sva raztopino
Se redcila. Najprej sva pripravila milijon krat razred€eno raztopino, ki je Se vedno bila pekoca.
Postopek sva ponavljala in pri 3 milijon krat razred¢eni raztopini midva nisva ve¢ zaznala
pekocega obcutka. Zato sva se odlocila pripraviti 4 raztopine. Prva razred¢ena 3 miljon krat,
druga 2,8 milijon krat, 2,6 in 2,4 milijon krat.

Vse razredeCene raztopine sva pripravljala iz prve raztopine, ki je Ze bila priblizno 5000 krat
razredéena. Ce bi pripravljala raztopine iz ekstrakta, bi le-tega za 1 liter raztopine potrebovala
tako malo, da ga ne bi bilo mogoc¢e natan¢no zatehtati. Primer, za 2 milijon krat razred¢eno
raztopino v enem litru, bi rabila 0,0005 g ekstrakta. Tako sva raje red¢ila prvo raztopino. Kar
se da natan¢no sva odpipetirala 2,77 ml prve raztopine in jo razred¢ila do 1L in tako dobila 2
milijon krat razred¢eno raztopino.

Podobno sva pripravila tudi raztopine ostalih ekstraktov.
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3.4.11. Scovillov organolepti¢ni test

Prostovoljnim preizkuSevalcem sva pripravila 4 postaje. V vsaki postaji sva postavila 4
raztopine posameznega ekstrakta.

Preizkusevalci so imeli pred sabo 4 pollitrske ¢ase s pripravljenimi raztopinami in ob njimi
plasti¢no zlico, pisalo in papir. Raztopine so bile razvrscene od leve najbolj razred¢ene proti
desni najmanj razredCeni. Poskusali so zvrhano Zlico raztopine od leve proti desni, iz vsake Case
s Cisto zlico in oznacili, z x znakom takoj ko so zacutili peko¢ obcutek in zakljucili s
pokusanjem. Ena oseba je lahko opravila test samo enkrat in na eni postaji.

Slika 26: pripravljen organolepticen test (lasten
vir)

Slika 25: rezultati po testu (lasten vir)
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati izkoristka posamezne ekstrakcije

Pri svoji raziskovalni nalogi sva primerjala tri razliéne metode ekstrakcije, in sicer ekstrakcijo
s superkriticnim CO2, maceracijo in ekstrakcijo po Soxhletu. Le-to sva izvedla z dvema
razlicnima vrstama Ccilija. S tehtanjem izhodne surovine in koncnega ekstrakta sva dobila
izkoristke ekstrakcij.

Graf 1:Izkoristki ekstrakcij
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Iz grafikona 1 je razvidno, da smo glede na koli¢ino praha, ki smo ga porabili, najve¢ ekstrakta
dobili iz ekstrakcije po Soxhletu. Izgleda, da je imela najmanjsi izkoristek ekstrakcija s
superkriticnim COz, vendar to ne pomeni, da vsebuje najmanj kapsaicinoidov. Organolepti¢ni
test je namre¢ pokazal, da je ekstrakt, ki je nastal z ekstrakcijo s superkriticnim CO2, dale¢
najmocnejsi od vseh ostalih.
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4.2. Rezultati preizkusevanja blazilnega ucinka

Preizkusa se je skupaj udelezilo 85 prostovoljcev. Med njimi se jih je 20 odlocilo za blazenje
uporabiti vodo, 20 mleko, 20 ustno vodico, 13 olivno olje in 12 kruh. Rezultati so v nadaljevanju
predstavljeni s pomocjo stolpénega diagrama, na katerem je prikazana povprecna subjektivna
ocena pekocega obcutka za doloceni blazilec ter razpon med najvecjo in najmanjSo vrednostjo.

4.2.1. Peko¢ obcutek pred zauZitjem blazilca

Graf 2: stolpcni prikaz obcutka pekocine pred zauZitjem blaZilca
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Subjektivna ocena

Pri prvem ocenjevanjem takoj po zauZitju raztopine Ccilija so pekocino raztopine vsi
preizkuSevalci ocenili podobno, in sicer s povpre¢nim rezultatom 6,3. Rezultati so bili v
razponu od 10 do 3, pri ¢emer se je povpre¢na vrednost med skupinami razlikovala le
minimalno, kar je bilo tudi pri¢akovano, saj so vsi preizkusali isto raztopino.
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4.2.2. Pekoc¢ obcutek, ko je blazilec v ustih

Graf 3: stolpcni prikaz obcutka pekocine, ko je blaZilec v ustih
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Pri drugem ocenjevanju, ki je potekalo, medtem ko so imeli ocenjevalci v ustih blazilec, so se
rezultati ze zaceli razlikovati. Testiranci so najbolje ocenili vodo in mleko, pri katerih je bila
povpre¢na ocena 2,5. Sledila sta olj¢no olje s povprecnim rezultatom 3,7 in kruh s povpre¢nim
rezultatom 4,9. Na zadnje mesto se je uvrstila ustna vodica s povprecnim rezultatom 5,6, ki je
kot edini izmed blaZilcev pri 4 izmed 20 oseb peko¢ obcutek celo povecala.
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4.2.3. Pekoc obcutek 5 sekund po zauzitju blazilc

Graf 4: stolpcni prikaz obcutka pekocine 5 sekund po blaZenju
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Pri zadnjem ocenjevanju, ki je potekalo 5 sekund po zauZitju blaZilca, so testiranci najbolje
ocenili mleko s povprecnim rezultatom 2,6. Sledili so kruh s povpre¢no oceno 3,2, voda s
povprecno oceno 4,1 in olje s povpre¢no oceno 4,4. Najslabse se je tudi tukaj izkazala ustna
vodica s povprecno oceno 4,9.

Iz rezultatov je razvidno, da voda pomaga le za kratek ¢as in Se to le, dokler je v ustih, mleko
pa obcutek lajsa zelo dobro. Ustna vodica daje Se hujsi obcutek, olje pa je bilo manj u¢inkovito
od vode. Kruh je peko¢i obéutek blazil postopoma in zelo pocasi.
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4.3. Rezultati blaZzenja v odvisnosti od ¢asa pri veCjem
obcutku pekocega s prahom habanero

Pri preizkusu je skupaj sodelovalo 15 ljudi. Vsakega izmed blaZzilcev so testirale tri osebe.

Graf 5: obcutek pekocega s habanero prahom, z razlicnimi blaZilci v odvisnosti od ¢asa
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Pri poskusu z ustno vodico je bila povpre¢na zacetna ocena pekocega obcutka 6,6. Ta vrednost
se je nato med 30 in 60 sekundami po vnosu zmanjSala na 6. Proti koncu pa se je pri 90 s
vrednost najprej izenacila z zacetno, nato pa jo je na koncu presegla, saj je ocena pri 120
sekundah znasala 7,8.

Pri uporabi vode je bila zafetna vrednost najnizja, in sicer 5. Po 30 sekundah blaZenja je
vrednost narasla na 6 in nato po 60 sekundah na 6,5, na kateri je tudi ostala do konca poskusa.

Pri uporabi mleka je bila zacetna vrednost 6, po 30 sekundah je narasla na 6,25 in po 60
sekundah na 7. Nato je do pretecenih 120 sekund postopoma padala do vrednosti 5.

Pri uporabi olja je bila zacetna vrednost 5,6, po 30 sekundah pa je narasla na 6. Nato je do konca
poskusa oziroma do pretecenih 120 sekund postopoma padala do vrednosti 4.

Pri kruhu je bila zacetna vrednost 5,5, ki je po 30 sekundah narasla na 6,5 in nato padla na 6 pri
60 sekundah, kjer je tudi ostala do 90 sekund nato pa padla na vrednost 5,5 pri 120 sekundah.

Iz grafa opazamo, da je pekoCi oblutek naras¢al. Ko je od vnosa preteklo 30 sekund, so
preizkuSevalci zaceli uporabljati blaZilec, pri ¢emer nobeden ni zacel delovati tako hitro kot
olje. Pekoci obcutek je pri vecini narasc¢al do 60 sekund po vnosu. Pri mleku je nato zacel
obcutek zelo padati, podobno se je zgodilo tudi pri olju, voda pa na pekocino ni imela velikega
vpliva. Ustna vodica je pekoc¢i obcutek na zacetku rahlo blazila, ko pa so jo preizkuSevalci
izpljunili, je pekoci obcutek zacel narascati. Kruh je sicer deloval pocasi, vendar uc¢inkovito.
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Ce te rezultate primerjamo s prej$njimi, ugotovimo, da tukaj voda ni imela udinka, najbrz, ker
je imel kapsaicin v raztopini vezan etanol in se je lazje raztopil. Mleko je bilo pri obeh zelo
ucinkovito, ustna vodica pa pri obeh neuéinkovita oziroma je stanje celo poslabsala. Olivno olje

je pri raztopini u¢inkovalo le rahlo, pri prahu pa precej mocneje. Kruh je v obeh primerih
deloval pocasi.

Ker sva imela pri tej meritvi v primerjavi s prejsnjo (100 oziroma 20 za vsak blazilec) zelo malo
prostovoljcev (15 oziroma 3 za vsak blazilec), se zavedava, da ti rezultati niso zelo natanéni in
da so med temi prostovoljci le tisti, ki dobro prenasajo pekoco hrano. Sva pa kljub temu lahko
Se bolj potrdila u¢inkovitost oziroma neuc¢inkovitost dolocenih blazilcev.
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4.4, Rezultati merjenja skovilov

Pri dolocanju skovilov je sodelovalo 50 prostovoljcev. Ekstraktu c¢ilija vrste Skorpijon,
pridobljenem z maceracijo, je skovile dolocalo 10 prostovoljcev, ekstraktoma Ccilija vrste
Skorpijon in vrste habanero, pridobljenima po Soxhletu, pa je skovile dolo¢alo 14 prostovoljcev.
Ekstraktu ¢ilija vrste Skorpijon, pridobljenem z ekstrakcijo s superkriti¢cnim CO2, pa je skoville
dolocalo 12 prostovoljcev. Rezultati so predstavljeni v nadaljevanju s tortnim diagramom.

4.4.1. Ekstrakt ¢ilija vrste Skorpijon pridobljen z maceracijo

Graf 6: tortni prikaz, koliko preizkusevalcev je pri doloceni razredcini cutilo pekoce pri ekstraktu dobljenim z maceracijo Cilija
vrste Skorpijon.

o 2 mil.

1,4 mil.
1 mil.

Od skupaj deset prostovoljcev sta po dva zacutila peko¢ino pri raztopini razred¢eni 1,4 in 1,2
milijon-krat. Najve¢ in sicer Sest prostovoljcev pa je pekocino zacutilo pri milijon-krat
razredéeni raztopini. 2 milijon-krat razred¢enega vzorca ni zaznal nihce.

Po Scovillovi metodi bi temu ekstraktu pripisali med 1 do 1,2 milijona skovilov
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4.4.2. Ekstrakt ¢ilija vrste Skorpijon pridobljen z ekstrakcijo
superkriti¢cnim CO;

Graf 7: : tortni prikaz, koliko preizkusevalcev je pri doloCeni razredcini cutilo pekoce pri ekstraktu dobljenim s superkriticno
CO2 ekstrakcijo iz Cilija vrste skorpijon

H 16 mil.
u 14 mil.
H 12 mil.
10 mil.
= NE ZACUTI

Od skupaj dvanajst testnih oseb so tri zacutile pekocino Ze pri 14 milijon-krat razred¢eni
raztopini. Eden testiranec je zacutil pekoéino pri 12 milijon krat razredéeni raztopini. Stirje pri
10 milijon-krat razred¢eni raztopini. Prav tako pa Stirje testiranci niso zacutili pekoCine v
nobenem izmed podanih vzorcev. 16 milijon-krat razred¢enega vzorca ni zaznal nihce.

V tem primeru zelo tezko dolo¢imo skovile. Z enakimi tezavami so se srecevali v zgodovini,
danes pa to zmerimo s HPLC tehniko. Za raziskovalno nalogo bo dovolj, da ocenimo vrednost
skovilov na okrog 10 milijonov, saj je to veliko ve¢ kot pri ostalih metodah..
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4.4.3. Ekstrakt ¢ilija vrste $Skorpijon pridobljen z ekstrakcijo po
Soxhletu

Graf 8: tortni prikaz, koliko preizkusevalcev je pri doloceni razredcini Cutilo pekoce pri ekstraktu dobljenim z ekstrakcijo po
Soxhletu iz Cilija vrste Skorpijon

H 3 mil.
2,8 mil.
2,6 mil.

2,4 mil.

Raztopine ekstrakta ¢ilija vrste Skorpijon, pridobljenega po Soxhlet metodi je preizkusilo 14
prostovoljcev. Od tega je eden zaznal pekocino pri 2,8 milijon-krat razred¢eni raztopini. Prav
tako je eden zaznal pekoc¢ obcutek pri 2,6 milijon-krat razredceni raztopini. Ve¢ina oziroma 12
preizkusevalcev je le-to zaznalo pri 2,4 milijon-krat razred¢eni raztopini. 3 milijon-krat
razredCenega vzorca ni zaznal nihce.

Iz diagrama lahko razberemo, da ima ekstrakt priblizno 2,4 milijone skovilov.
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4.4.4. Ekstrakt ¢ilija vrste habanero dobljen z ekstrakcijo po
Soxhletovu

Graf 8: tortni prikaz, koliko preizkusevalcev je pri doloceni raztopini cutilo pekoce pri ekstraktu
dobljenim z ekstrakcijo po soxhletu iz rumenega habanera

H 1,2 mil.

1 mil.

0,8 mil.
0,6 mil.
m NE ZACUTI

Med 14 preizkusevalci je 1 zaznal peko¢ obcutek pri 0,8-milijonkrat razred¢eni raztopini, enajst
pa jih je pekocino zaznalo pri 0,6-milijonkrat razredCeni raztopini. 1,2-milijonkrat in 1-
milijonkrat razred€ena vzorca ni zaznal nihce, 2 osebi pa nista zaznala ni¢esar v nobenem izmed
VzZorcev.

1z tega grafa lahko dolo¢imo, da ima ekstrakt priblizno 600 000 skovilov.

4.4.5 Primerjava pekoc¢ine ekstraktov s pekoc¢ino ploda

Pri maceraciji Cilija vrste $skorpijon sva dobila ekstrakt, kateremu smo dolo¢ili vrednost 1,2
milijona skovilov. Ta vrednost je enaka skovilom dolo¢enim v literaturi za plodove ¢ilija vrste
Skorpijon, ki znasa med 1-1,4 milijona skovilov.

Pri ekstrakciji ¢ilija vrste $korpijon z kritiécnim CO2 Sva dobila najmocne;jsi ekstrakt s priblizno
10 milijoni skovilov, kar je skorajda 10x ve¢ skovilov kot jih ima po literaturi plod samega
¢ilija (1-1,4 milijona skovilov).

Pri ekstrakciji po Soxhletu sva dobila ekstrakt iz ¢ilija vrste Skorpijon z vrednostjo 2,4 milijona
skovilov, kar je priblizno 2x ve¢ od samega plodu (1-1,4 milijona skovilov).

Pri ekstrakciji vrste habanero po Soxhletu sva dobila ekstrakt z vrednostjo 600 000 skovilov
kar je priblizno 2x vec¢ skovilov od samega plodu (100 000- 350 000 skovilov). (Scishow, 2018)

35



5. INTERPRETACIJA REZULTATOV

Po vseh opravljenih poskusih, sva prisla do kar nekaj odgovorov na najina vprasanja, ki sva si
jih zastavila v zacetku. Posledi¢no lahko ovrednotiva tudi svoje hipoteze.

1. HIPOTEZA: Najbolj pekoci ekstrakt bomo dobili pri ekstrakciji s superkriticnim CO2
Hipotezo sva POTRDILA.

Ekstrakcija s superkriticnim COz je bila res najucinkovitejsa, saj sva ekstrakt morala razred¢iti
vec¢ kot 10-milijonkrat, da je pekoci obcutek povsem izginil.

Pri ekstrakciji s superkritiécnim COz2 so se v CO; raztopile samo zelo nepolarne molekule, med
katere sodi tudi kapsaicin. Tako se je iz Cilijevega prahu izloCil veliko vecji delez
kapsaicinoidov brez drugih molekul. I1zkoristek ekstrakcije je bil zelo nizek (6,7 %), vendar so
se izlo¢ili predvsem kapsaicionidi, ki so povzrocitelji pekocega obcutka.

Pri ekstrakciji po Soxhletu in pri maceraciji, Ki sva ju izvedla z etanolom, sva v ekstraktu poleg
kapsaicinoidov dobila tudi veliko drugih komponent. Izkoristek ekstrakcije je bil vecji kot pri
ekstrakciji s superkritiénim CO», vendar so bili ekstrakti bolj blagi. Etanol je delno polarno
topilo, zato predvidevava, da se je raztopilo ve¢ drugih, v etanolu bolje topnih komponent, in
manj pekoce komponente kapsoicina.

2. HIPOTEZA: Ekstrakt cilija »trinidad moruga scorpion« bo bolj peko¢ od ekstrakta
¢ilija »habanero yellow«

Hipotezo sva POTRDILA. Ekstrakt ¢ilija trinidad moruga scorpion sva razred¢ila veckrat kot
ekstrakta ¢ilija rumeni habanero, da je pekoci obutek povsem izginil.

Cili vrste trinidad moruga scorpion je tudi v literaturi na vrhu Scovillove lestvice, habanero pa
se uvrsca priblizno na sredino, torej je res manj peko€. Primerjala sva rezultate ekstraktov obeh
vrst Cilija, pridobljenih po Soxhletu, in tudi s subjektivno metodo dolo¢anja skovilov sva
ekstrakt Cilija vrste Skorpijon morala precej bolj razredciti kot ekstrakt ¢ilija vrste habanero, da
pekocega obcutka ni bilo zaznati. Po najinih meritvah je imel ekstrakt ¢ilija habanero 600.000
skovilov, ekstrakt ¢ilija vrste Skorpijon pa 2,4 milijona skovilov.

Ker sva primerjala ekstrakta, pridobljena po isti metodi, lahko trdiva, da ¢ili z visjo
koncentracijo kapsaicinoidov daje tudi bolj peko¢ ekstrakt.

36



3. HIPOTEZA: Najbolj blazilni ucinek pri pekoc¢em obcutku v ustih po zauzitju
raztopine, bo imelo mleko.

Hipotezo sva POTRDILA. Pri zauzitju blago pekoce raztopine So vsi uporabljeni »blazilci«
znizali obCutek pekoc¢ega, vendar se je mleko izkazalo za najbolj u¢inkovito.

4. HIPOTEZA: Mleko bo imelo najboljsi blazilni obcutek tudi pri zauzitju bolj pekocega
pripravka (raztopina z vecjo koncentracijo ali prah cilija).

Hipotezo sva POTRDILA. Najbolj u¢inkovita sta bila mleko in olivno olje.

Pri ugotavljanju najboljSega ucinka blazenja sva prisla do ve¢ moznih reSitev, ki so bile
nekoliko odvisne od moci pekocega obcutka.

Voda je pri rahlo pekoc¢i raztopini pokazala dobro ucinkovitost, ker smo imeli pekoco
komponento raztopljeno v majhni koli¢ini etanola. Voda in etanol se dobro mesata in tako smo
z vodo to raztopino Se redcili oziroma spirali in peko¢ obcutek se je manjsal. Pri zauZitju bolj
pekocega prahu pa voda ni imela ucinka, saj se prah in kapsaicin v vodi ne raztapljata. Vodo
kot blazilec pekocega okusa priporocava, ko nimamo na voljo niesar drugega, vendar jo je
treba v tem primeru piti konstantno.

Mleko se je pri obeh poskusih izkazalo za ucinkovito sredstvo. V zacetku se pekoci obcutek
sicer rahlo poveca, nato pa mleko neprijeten obcutek ucinkovito zniza. Vendar mleko zal za
mnoge ni resitev, saj ga veliko ljudi ne mara ali pa zanje pitje mleka ni priporocljivo zaradi
alergij ali laktozne intolerance.

Podobno kot mleko se je dobro izkazalo tudi olivno olje. Kot sva ugotovila pri ekstrakciji, so
kapsaicini dobro topni v nepolarnih topilih. MaS¢oba torej raztaplja kapsaicinoide in tako
preprecuje njihov stik z jezikom. Sklepava, da bi katera koli mas€oba imela podoben ucinek.
Slaba stran olja pa je, da maScoba za vec€ino ljudi ni prijetnega okusa.

Po rezultatih je ustna vodica najslabsa izbira za blazenje. Ustna vodica v ustih daje obcutek
hlajenja, kar privede do drazenja jezika in zato postane pekoci oblutek $e izrazitejsi.

Kruh je uinkovit v obeh primerih, vendar deluje pocasi. Sklepava, da je ¢lovek pri kruhu
obremenjen z ve¢ funkcijami, zato na peko¢ obcutek rahlo pozabi. Kruh Zve¢imo, zacutimo
sladek okus, jezik pa ga zacne mehani¢no obdelovati. Lahko je dobra alternativa mleku ali olju,
vendar deluje zelo pocasi.

Dobra alternativa bi lahko bil kruh $e z mle¢nim ali katerim koli mastnim namazom. Za to so
potrebne Se dodatne raziskave.
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6. ZAKLJUCEK

Po opravljenih poskusih sva ugotovila da je najucinkovitejsa ekstrakcija s superkriti¢nim COo,
najmanj u¢inkovita pa maceracija. Ugotovila sva tudi, da je ekstrakt bolj peko¢, ¢e uporabimo
mocnejsi Cili oziroma ¢ili, ki se nahaja na vrhu Scovillove lestvice. Pri blazenju pekocega
obcutka sta bili najuc¢inkovitejsi sredstvi uporaba olja in mleka.

Svoje ugotovitve sva strnila v Stiri uporabne nasvete, ki jih lahko uposteva vsakdo, ki ima
namen eksperimentirati s ¢ilijem

e Zaekstrakcijo je najprimernej$i najmocne;jsi ¢ili.

e Ce nimate dostopa do ekstrakcije po Soxhletu ali ekstrakcije s superkriti¢nim COg, je
za pripravo ekstrakta primerna tudi maceracija, vendar bo ta malo manj pekoc,
pridobljena koli¢ina pa bo majhna.

e Ce hocete blaziti pekoci obéutek, sta za to primernejsa mleko in kruh.

e Zablazenje nikar ne uporabljajte ustne vodice ali podobnih tekocin. Pekocega obcutka
nikoli ne poskusSajte blaziti z alkoholom.

Med delom so se nama ze zacela porajati nova vprasanja.

o Kako Se bolje izolirati kapsaicin in kako ga pridobiti v kristalini¢ni obliki?
o Ali obstaja Se kateri bolj$i nacin, s katerim bi lahko blazili pekoci ob&utek?
o Ali na ucinek blaZenja morda vpliva temperatura blazilca?

Navedena vprasanja lahko predstavljajo nadaljnje smernice za nadgradnjo najine raziskave.

Najin namen je bil razsiriti znanje o €iliju, saj ga imava rada in verjameva, da je uZivanje Cilija
zdravo. Vendar je koristno poznati tudi metode, s katerimi lahko blazimo pekoci obcutek, ¢e ga
zauzijemo preveliko koli¢ino. Svoje znanje bova Sirila med poznavalce, ki ze dolga leta
razpravljajo o ucinkovitosti blaZilcev, pa tudi med nepoznavalce. V ta namen bova napisala
Clanek za Solski Raziskovalni reflektor in posnela prispevek za Solsko televizijsko oddajo
Aktualno na GFML. Rezultate bova objavila tudi v skupini na Facebooku in upava, da bova z
vsemi naStetimi nacini dosegla ¢im §ir$i krog ljudi.
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Slika 2: Navadna paprika (vir: https://www.alibaba.com/product-detail/EXPORT-
STANDARD-FARM-VIETNAM-FRESH-CAPSICUM_62003292809.html)

o Slika 3: Manjsi plodovi vrste Capsicum annuum (Vir:
https://www.agquaponicsshop.eu/en/product/chilli-peper-numex-twilight-capsicum-annuum/)

o Slika 4: Zrel in nezrel jalapeno (vir: https://www.pepperscale.com/red-jalapeno-vs-green-

jalapeno/)

.....

za¢imbami v ozadju (lasten vir)
e Slika 6: Prerez najbolj pekocega ¢ilija doslej: Carolina reaper (vir: https://slo-
tech.com/forum/t216895/699)
e Slika 7: Molekula kapsaicina (vir: https://pepperfreak.wordpress.com/tag/capsicum/)
o Slika 8: Mletje ¢ilija z zascito (lasten vir)

e Slika 9: Tehtnica in ¢asa (lasten vir)

e Slika 10: Zatesnjena ekstrakcijska posoda s Cilijem (lasten vir)

e Slika 11: Ekstrakcija po Soxhletu (vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Soxhlet_extractor)
e Slika 12: Wilbur Lincoln Scoville (vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Wilbur_Scoville)
e Slika 13: Prah trinidad Moruga $korpijona (lasten vir)

o Slika 14: Ekstrakcijska posoda s ¢ilijem in vato (lasten vir)

o Slika 15: Ekstrakcijska posoda, pripravljena za vodno kopel (lasten vir)

o Slika 16: CO2 v jeklenki (lasten vir)

e Slika 17: Visokotlac¢na ¢rpalka (lasten vir)

e Slika 18: Gosti ekstrakt (lasten vir)

e Slika 19: V vodi potopljena posoda (lasten vir)

o Slika 20: Soxhletova aparatura (lasten vir)

e Slika 21: Ekstrakt ¢ilija vrste Skorpijon v plasti¢ni posodici (lasten vir)

e Slika 22: Ustna vodica in olivno olje (lasten vir)

o Slika 23: Nekaj prostovoljcev, preden smo izvedli poskus s prahom (lasten vir)

e Slika 24: prostovoljci pred organolepti¢nim testom (lasten vir)

e Slika 25: pripravljen organolepticen test (lasten vir)

o Slika 26: rezultati po testu (lasten vir)
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https://www.youtube.com/watch?v=qD0_yWgifDM
https://www.youtube.com/watch?v=SnbXQTTHGs4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Altomare%20DF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rinaldi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=La%20Torre%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Scardigno%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roveran%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Canuti%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morea%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morea%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Spazzafumo%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16708161
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK5260/
https://www.alibaba.com/product-detail/EXPORT-STANDARD-FARM-VIETNAM-FRESH-CAPSICUM_62003292809.html
https://www.alibaba.com/product-detail/EXPORT-STANDARD-FARM-VIETNAM-FRESH-CAPSICUM_62003292809.html
https://www.aquaponicsshop.eu/en/product/chilli-peper-numex-twilight-capsicum-annuum/
https://www.pepperscale.com/red-jalapeno-vs-green-jalapeno/
https://www.pepperscale.com/red-jalapeno-vs-green-jalapeno/
https://slo-tech.com/forum/t216895/699
https://slo-tech.com/forum/t216895/699
https://pepperfreak.wordpress.com/tag/capsicum/
https://en.wikipedia.org/wiki/Soxhlet_extractor
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilbur_Scoville

