
 

1021 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ, 2017, том 52, ¹ 5, с. 1021-1029 
 

Биофортификация  
 
УДК 635.649:581.19 doi: 10.15389/agrobiology.2017.5.1021rus 
 

СОСТАВ АНТИОКСИДАНТОВ В ПЛОДАХ Capsicum spp.  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БИОФОРТИФИЦИРОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ* 

 

М.И. МАМЕДОВ, О.Н. ПЫШНАЯ, А.А. БАЙКОВ, В.Ф. ПИВОВАРОВ,  
Е.А. ДЖОС, А.А. МАТЮКИНА, М.С. ГИНС 

 

Природный потенциал накопления биологически активных соединений часто не учиты-
вается в селекции той или иной культуры. В последние годы особое внимание уделяется селек-
ции растений на качество продукции. Одним из самых заметных новшеств в сельскохозяйствен-
ной науке стала биофортификация — обогащение основных пищевых продуктов растениеводства 
необходимыми витаминами и минералами с помощью селекции. Поскольку качество продукта 
зависит от генотипа, климатических условий региона и агротехнических приемов, изучение и 
выявление особенностей накопления биологически активных компонентов в продуктовых органах 
становится актуальной задачей предбринговых исследований, которые определяют дальнейшее 
направление селекции. Нашей целью было выявление особенностей накопления антиоксидантов 
в продуктовых органах у различных сортов и видов Capsicum spp., выращенных в условиях недо-
статочной теплообеспеченности, оценка вклада термостабильных антиоксидантов в их общее 
количество и выделение перспективных форм с высокими показателями для получения био-
фортифицированной продукции. Объектом служили 4 образца перца сладкого C. annuum и 16 
образцов перца острого различного эколого-географического происхождения, относящихся к видам 
C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, C. chinense и C. frutescens. Исследования проводили в 
условиях неотапливаемых пленочных теплиц в зоне умеренного климата (Московская обл., 2015-
2016 годы). Суммарное содержание антиоксидантов (ССА) определяли амперометрическим мето-
дом, количество пигментов — спектрофотометрически, содержание восстановленной формы ас-
корбиновой кислоты — йодометрическим методом. Количество сухого вещества оценивали мето-
дом высушивания в сушильном шкафу до постоянной абсолютно сухой массы. Наибольшая сум-
ма пигментов была выявлена у сорта перца сладкого Шоколадный (C. annuum) — 0,536 мг/г, а 
также у сортов перца острого Пурпурный тигр (C. annuum) — 0,708 мг/г, Китайский фонарик 
(C. baccatum) — 0,685 мг/г, Идея (C. annuum) — 0,629 мг/г, Чудо Подмосковья (C. annuum) — 
0,628 мг/г. Наибольшее количество аскорбиновой кислоты накапливали сорта перца острого 
Идея — 414 мг%, Рождественский букет (C. annuum ½ С. frutescens) — 370 мг%, Юбилейный 
ВНИИССОК (C. annuum) — 326 мг%, Огненная дева (C. chinense) — 301 мг%. Следует отме-
тить, что содержание аскорбиновой кислоты не зависело от окраски плода и видовой принадлеж-
ности сорта. Среди сладких сортов перца высокое ССА имел гибрид F1 Оранжевое наслаждение 
(C. annuum). Максимальное содержание суммы антиоксидантов (мг-экв. ГК/г) среди острых 
форм отмечено у образцов Рождественский букет — 2,82, Огненная дева — 2,65, Идея — 2,57 и 
Пурпурный тигр — 2,19. Анализ зависимости содержания термостабильных антиоксидантов от 
общего их количества при экстракции 80 % этанолом и нагревании до 60 С в течение 60 мин 
показал, что вклад неустойчивых к термическому воздействию антиоксидантов (в первую очередь 
аскорбиновой кислоты) в среднем составлял 16 %. Рождественский букет, Китайский фонарик, 
Пурпурный тигр, Огненная дева больше других исследованных образцов накапливали еще один 
сильнейший природный антиоксидант — капсаицин, что определяло их жгучий вкус. Содержание 
капсаицина у изученных образцов перца острого варьировало в пределах 1,36-9,57 мг/г сухой 
массы (М.И. Мамедов с соавт., 2016). Высокое содержание каротиноидов, аскорбиновой кисло-
ты, ССА вкупе с капсаицином (острота 8-9 баллов) еще больше увеличивали суммарный антиок-
сидантный статус образцов.  
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«Глобальное бремя болезней» (global burden of disability) оценивает-
ся показателем DALY’s (disability adjusted life years), что в медицине озна-
чает количество утраченных лет жизни с поправкой на длительность инва-
лидизации. В 2000 году в Европе было потеряно 136 млн лет здоровой 
жизни, в том числе более 56 млн лет — из-за пищевых факторов. Анализ 
с помощью DALY’s показывает, что в Европе причина почти 60 % бо-
                                                             
* Работа выполнена при частичной поддержке Российского научного фонда (грант ¹ 16-16-10022). 



 

1022 

лезней — повышенное кровяное давление, курение, чрезмерное употребле-
ние алкоголя, повышенный холестерин, избыточная масса тела, недоста-
точное употребление фруктов и овощей и малоподвижный образ жизни 
(1-4). Четыре из этих факторов риска тесно связаны с питанием. По мне-
нию некоторых исследователей, состояние здоровья современного челове-
ка в значительной степени определяется характером, полноценностью и 
структурой рациона (5), который должен быть сбалансирован по комплек-
су необходимых организму нутриентов, чтобы нивелировать возрастающее 
действие стрессоров.  

Полноценные продукты растительного происхождения, в том числе 
овощные, рассматриваются как эффективное средство для снижения риска 
многих заболеваний, связанных с нарушением обмена веществ. Одним из 
самых заметных новшеств в селекции растений стала биофортификация — 
обогащение продуктов необходимыми витаминами и минералами с помо-
щью селекции. До настоящего времени в России практически отсутствует 
производство овощей функционального назначения, а в селекции на каче-
ство часто не учитывается природный потенциал накопления растениями 
биологически активных соединений. 

Плоды перца, как и многих других овощных культур, служат ис-
точником важнейших биологических компонентов — макро-, микроэле-
ментов, антиоксидантов, витамина С. Они богаты каротиноидами, раз-
личными кислотами, сахарами, полифенолами, особенно флавоноидами, 
кверцетином и лютеолином. Перец можно включать в разряд диетических 
продуктов (6-9). Капсаициноиды (еще одно биологически активное веще-
ство, специфичное для рода Capsicum) в малых концентрациях действует 
как гастропротекторы, а также обладает местным анальгезирующим дей-
ствием (10, 11). Среди жирорастворимых соединений, присутствующих в 
плодах перца, особое положение занимают каротиноиды, которые играют 
важную роль в профилактике язвы желудка, возрастной макулярной деге-
нерации и катаракты, стимулируют иммунную систему (8). Все названные 
соединения входят в антиоксидантный пул. Потребление плодов перца 
снижает риск воспалительных процессов (12), рака (13-15) и хронических 
неинфекционных заболеваний, в том числе сердечно-сосудистстых, диабе-
та (16-18) и ожирения (13, 14). 

Окраска — один из наиболее важных показателей плодов перца и 
продуктов на их основе. Четыре гена (y, c1, c2, cl) с эпистатическим взаи-
модействием контролируют и около 20 каротиноидов (желто-красные 
пигменты) формируют окраску зрелых плодов рода Capsicum, но характер 
наследования синтеза каротиноидов и генетика интенсивности окраски 
изучены не до конца. Капсантин, капсорубин и криптоксантин встречаются 
только у рода Capsicum и служат эффективными гасителями свободных ра-
дикалов. Красную окраску плодов перца определяют капсантин, капсантин-
5,6-эпоксид и капсорубин, желто-оранжевую — зеаксантин, β-каротин, β-
криптоксантин, виолаксантин, антраксантин и кукурбитаксантин А (19). 
Капсантин в зрелых красных плодах составляет более 60 % от общего ко-
личество каротиноидов.  

Генотип, условия окружающей среды (свет, температура, мине-
ральное питание, состав атмосферы) и агротехнические приемы (фаза спе-
лости при уборке, система полива) влияют на антиоксидантный статус 
плодов (20). В литературе имеются противоречивые данные о воздействии 
тепловой обработки овощей в кулинарии. Показано, что она ведет к сни-
жению антиоксидантной активности (21, 22), в то же время в ряде работ 
приводятся свидетельства ее увеличения либо сохранения (23, 24).  
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В настоящей работе сравнительные исследования антиоксидантного 
статуса плодов у сортов и видов как сладких, так и острых форм перца 
впервые были связаны с задачей получения биофортифицированной про-
дукции Capsicum spp. в условиях умеренного климата. Установлено, что 
окраска плодов и ее интенсивность у одних генотипов определяется сум-
мой каротиноидов, у других — наличием только одной группы пигментов. 
Между суммарным содержанием каротиноидов, капсаициноидов и анти-
оксидантным статусом плодов перца прямой зависимости не наблюдается. 

Цель нашей работы — выявить особенности накопления антиокси-
дантов в продуктовых органах у разных сортов и видов перца при недоста-
точной теплообеспеченности, оценить вклад термостабильных антиоксидан-
тов в их общее количество и выделить перспективные для селекции формы. 

Методика. Объектом служили 4 образца перца сладкого Capsicum 
annuum и 16 образцов перца острого различного эколого-географического 
происхождения, относящихся к видам C. annuum, C. baccatum, C. pubescens, 
C. chinense и C. frutescens. Исследования проводили в условиях неотаплива-
емых пленочных теплиц в зоне умеренного климата (Московская обл., 
2015-2016 годы). Растения выращивали с мая по октябрь (агротехника соот-
ветствовала общепринятой для пленочных теплиц). Повторность опытов 4-
кратная, размещение делянок рендомизированное, площадь делянки 5 м2, 
число учетных растений — 20 шт. Чтобы минимизировать влияние погод-
ных условий, ярусности и других факторов на показатели, сравнительную 
оценку выполняли в один год, на одних и тех же растениях, на плодах од-
ного яруса, в одно и то же время.  

Для проведения биохимических анализов к растительному матери-
алу добавляли экстрагент и измельчали на гомогенизаторе. Суммарное со-
держание антиоксидантов (ССА) определяли амперометрическим методом 
(25), адаптированным для определения гидрофильных и липофильных фрак-
ций. Результат выражали в эквивалентах галловой кислоты (мг-экв. ГК/г). 
При получении экстрактов использовали 80 % этиловый спирт (26, 27) 
или смесь ацетона и этилового спирта (1:1 v/v) (29). В случае применения 
этилового спирта анализ проводили в двух вариантах. В первом измельчен-
ный в растворе растительный материал помещали в пробирки с крышками 
и нагревали при 60 С на водной бане в течение 60 мин (26). Во втором 
варианте стадию с нагревом пропускали (27), так же поступали при экс-
тракции смесью ацетона и этилового спирта. Далее гомогенат центрифу-
гировали 15 мин при 10000 g и 4 С. Аликвоту супернатанта использовали 
для определения содержания антиоксидантов, при необходимости разбав-
ляя. Измерения проводили на приборе Цвет-Яуза-01-АА (НПО «Химавто-
матика», Россия) в режиме постоянного тока. 

Содержание пигментов определяли спектрофотометрически. Образ-
цы гомогенизировали в ацетоне и оставляли на 1 ч при температуре 5 С в 
темноте. Гомогенат центрифугировали и измеряли оптическую плотность 
супернатанта. Использовали подход, предложенный D. Hornero-Mendez с 
соавт. (19). Он основан на свойствах хромофоров каротиноидов, которые 
позволяют сгруппировать их в два изохромных семейства — желтые и крас-
ные пигменты. Содержание каждой изохромный фракции (мг/мл) рассчи-
тывали по формулам:  

,
9,270

A4033,0144,2пигментыКрасные 472
 508A  

.
9,270

А4501,2А7243,1
пигметыЖелтые 508472   

Концентрацию восстановленной формы аскорбиновой кислоты опре-
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деляли йодометрическим методом с титрованием экстрактов йодатом калия 
в кислой среде в присутствии йодистого калия и крахмала (29). Количество 
сухого вещества оценивали после высушивания в сушильном шкафу до по-
стоянной абсолютно сухой массы в течение 2 сут при температуре 85 С.  

Статистическую обработку результатов выполняли в программе Origin 
Pro 9.0 (http://www.originlab.com/Origin). Рассчитывали средние (X) и стан-
дартные ошибки средней (±SE). 

Результаты. Известно, что в плодах у всех представителей рода 
Capsicum в наибольшем количестве накапливаются капсантин, капсорубин 
и криптоксантин (19). Анализ содержания красных и желтых пигментов в 
плодах свидетельствовал о своеобразии количественного содержания каро-
тиноидов у каждого вида. Наблюдались значительные сортовые различия в 
аккумулировании каротиноидов. Содержание красных и желтых пигмен-
тов определяет не только окраску плода, но и ее интенсивность. У гибрида 
перца сладкого F1 Оранжевое наслаждение с насыщенно оранжевой окрас-
кой плода содержание желтых пигментов было в 6,20 раза больше, чем 
красных, при соотношении красных и желтых пигментов 0,16; у сорта Жел-
тый букет с желтой окраской плода превышение было 1,34-кратным при 
количественном соотношении пигментов 0,75 (табл. 1). Следует отметить, 
что желтую или оранжевую окраску плода и ее интенсивность опреде-
ляет не общее количество желтых пигментов, а соотношение зеаксантина, 
β-криптоксантина и β-каротина.  

1. Окраска плодов, содержание пигментов и их соотношение у различных об-
разцов перца Capsicum spp. (X±SE, Московская обл., 2015-2016 годы) 

Образец Вид 
Окраска в фазу 
технической/биоло-
гической спелости 

Содержание каротиноидов, мг/г Соотношение 
красных и 
желтых 
пигментов   

желтые 
пигменты 

красные 
пигменты 

∑ красных 
и желтых 
пигментов 

П е р е ц  с л а д к и й  
F1 Оранжевое 
наслаждение  

C. annuum Зеленая/оранжевая 0,169±0,008 0,027±0,001 0,196±0,010 0,16±0,01 

F1 Сибиряк C. annuum Темно-зеленая/красная 0,052±0,003 0,081±0,004 0,133±0,007 1,56±0,08 
Желтый букет C. annuum Темно-зеленая/желтая 0,063±0,003 0,047±0,002 0,110±0,006 0,75±0,04 
Шоколадный C. annuum Темно-зеленая/ко-

ричневая 
0,205±0,010 0,331±0,017 0,536±0,027 1,61±0,08 

П е р е ц  о с т р ы й  
Рождественский 
букет 

C. annuum ½ 
С. frutescens 

Зеленая/красная 0,212±0,011 0,235±0,012 0,447±0,022 1,11±0,06 

Самоцвет C. annuum ½ 
С. frutescens 

Фиолетовая/красная 0,178±0,009 0,240±0,012 0,418±0,021 1,35±0,07 

Идея  C. annuum Светло-зеленая/желтая 0,625±0,031 < 0,004 0,629±0,031 < 0,01 
Rocoto  C. pubescens Темно-зеленая/красная 0,263±0,013 0,308±0,015 0,571±0,029 1,17±0,06 
Китайский 
фонарик 

C. baccatum Светло-зеленая/красная 0,240±0,012 0,445±0,022 0,685±0,034 1,85±0,09 

Колокольчик C. chinense Темно-зеленая/желтая 0,318±0,016 < 0,001 0,319±0,016 < 0,01 
Trinidad Dglahou C. chinense Черная/красная 0,119±0,006 0,077±0,004 0,196±0,010 0,65±0,03 
Trinidad Scorpion 
Chocolate  

C. chinense Черная/коричневая 0,088±0,004 0,179±0,009 0,267±0,013 2,03±0,10 

Цыганенок  C. annuum Черная/черно-розовая 0,012±0,001 0,051±0,003 0,063±0,003 4,25±0,21 
Bhyt jolokia C. chinense ½ 

C. frutescens 
Светло-зеленая/желтая 0,266±0,013 < 0,003 0,269±0,013 < 0,01 

Пурпурный тигр C. annuum Темно-
фиолетовая/красная 

0,267±0,013 0,441±0,022 0,708±0,035 1,65±0,08 

Меч  C. annuum Зеленая/красная 0,127±0,006 0,196±0,010 0,323±0,016 1,54±0,08 
Меч  C. annuum Светло-зеленая/желтая 0,470±0,024 < 0,003 0,473±0,024 < 0,01 
Чудо 
Подмосковья 

C. annuum Светло-зеленая/красная 0,295±0,015 0,333±0,017 0,628±0,031 1,13±0,06 

Юбилейный 
ВНИИССОК 

C. annuum Зеленая/красная 0,093±0,005 0,312±0,016 0,405±0,020 3,35±0,17 

Огненная дева C. chinense Зеленая/красная 0,277±0,011 0,354±0,018 0,581±0,029 1,56±0,08 
 

В фазу биологической спелости в плодах у большинства изученных 
сортов на долю β-каротина приходилось около 10 % от общего количества 
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каротиноидов. Большее содержание красных пигментов определяло ярко-
красную окраску гибрида F1 Сибиряк. Самое высокое количество кароти-
ноидов среди сортов перца сладкого отмечали у сорта Шоколадный с ко-
ричневой кожурой и бордово-красным перикарпием плода в фазу биоло-
гической спелости (желтых и красных пигментов соответственно 0,205 и 
0,331 мг/г). Количественное соотношение красных и желтых пигментов у 
сорта Шоколадный составляло 1,61. У F1 Сибиряк с ярко-красной окрас-
кой плодов оно равнялось 1,56. По-видимому, наличие значительного ко-
личества желтых и красных пигментов в плоде у сорта Шоколадный в ком-
плексе с белками могло стать причиной формирования коричневой окрас-
ки. По мнению A.S.H. Ong с соавт. (30), пигменты обеспечивают окраску от 
желтой до темно-красной, а в комплексе с белками могут давать зеленое и 
голубое окрашивание.  

У всех образцов перца острого с красными плодами в фазу биоло-
гической спелости красные пигменты преобладали. Такая же тенденция 
наблюдалась у образца перца острого Trinidad Scorpion Chocolate: соотно-
шение красных и желтых пигментов составляло 2,03, но окраска плодов в 
фазу биологической спелости была коричневой. У формы Trinidad Dglahou 
с красной окраской плодов количество желтых пигментов оказалось в 1,5 
раза больше, чем красных — соответственно 0,119 и 0,077 мг/г. У обеих 
форм плоды в фазу технической спелости окрашивались в темно-фиоле-
товый, почти черный цвет. 

Мы установили, что у гибрида перца сладкого F1 Оранжевое насла-
ждение (оранжевая окраска плода) и у сорта Желтый букет (желтая окраска 
плода) присутствовали красные пигменты — соответственно 13,7 и 42,7 %. 
У сортов перца острого такая тенденция не наблюдалась. У всех форм 
перца острого с желтой окраской плода (Идея, Колокольчик, Bhyt jolokia, 
Меч) были обнаружены только желтые и следы красных пигментов. 
Наибольшую сумму пигментов выявили у сладкого сорта Шоколадный 
(0,536 мг/г), острых сортов Пурпурный тигр (0,708 мг/г), Китайский фо-
нарик (0,685 мг/г), Идея (0,629 мг/г) и Чудо Подмосковья (0,628 мг/г). 

Наряду с каротиноидами, витамин С служит важнейшим внутри-
клеточным антиоксидантом, защищая организм человека как от свобод-
ных радикалов, так и от перекисей (31). Перец занимает одно из лидиру-
ющих мест по содержанию витамина С среди овощных культур. Наиболь-
шее количество аскорбиновой кислоты накапливали сорта перца острого 
Идея (414 мг%), Рождественский букет (370 мг%), Юбилейный ВНИИС-
СОК (326 мг%), Огненная дева (301 мг%). Отметим, что содержание вита-
мина С не зависело от окраски плода и видовой принадлежности. Среди 
представителей разных видов были сорта как с красной, так и с желтой 
окраской плодов (табл. 2). При определении содержания антиоксидантов 
значительных различий в показателях в зависимости от экстрагента не об-
наружили. Только у четырех сортов перца острого (Рождественский букет, 
Самоцвет, Цыганенок, Огненная дева) различия в ССА в зависимости от 
используемого экстрагента составили 40-70 %. 

Среди сладких сортов перца высокое содержание суммы антиокси-
дантов наблюдалось у гибрида F1 Оранжевое наслаждение. Максимальное 
содержание суммы антиоксидантов среди острых форм отмечалось у об-
разцов Рождественский букет (2,82 мг-экв. ГК/г), Огненная дева (2,65 мг-
экв. ГК/г), Идея (2,57 мг-экв. ГК/г) и Пурпурный тигр (2,19 мг-экв. 
ГК/г). Величина ССА значительно варьировала в зависимости от сорта и 
видовой принадлежности. Оценка суммарного содержания антиоксидантов  
как интегральная характеристика (с учетом их кооперативного действия) 
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позволяет выделить богатые ими источники и включить их в качестве ис-
ходного материала в селекционный процесс. Сорта Рождественский букет, 
Китайский фонарик, Пурпурный тигр, Огненная дева в большем количе-
стве, чем другие образцы, накапливали еще один сильнейший природный 
антиоксидант — капсаицин, что определяло жгучий вкус плодов. Содер-
жание капсаицина у изученных образцов перца острого варьировало в 
пределах 1,36-9,57 мг/г сухой массы (32). Высокое содержание каротинои-
дов, аскорбиновой кислоты, суммы антиоксидантов в сочетании с капсаи-
циноидами (острота 8-9 баллов) еще сильнее усиливало синергетическое 
антиоксидантное воздействие. 

2. Содержание антиоксидантов в плодах у различных образцов перца Capsicum 
spp. (X±SE, Московская обл., 2015-2016 годы) 

Образец Острота, 
балл 

ССА, мг-экв. ГК/г 
Аскорбиновая 
кислота, мг% 

Сухое ве-
щество, % ацетон:этанол, 

1:1 v/v 
этанол,  
80 % 

этанол 80 %, 
60 С, 60 мин 

П е р е ц  с л а д к и й  
F1 Оранжевое 
наслаждение  0 1,27±0,06 1,25±0,06 0,94±0,05 246±17 10,6±0,5 
F1 Сибиряк  0 1,15±0,06 0,98±0,05 0,78±0,04 225±16 9,2±0,5 
Желтый букет 0 0,82±0,04 0,85±0,04 0,61±0,03 225±16 7,8±0,4 
Шоколадный 0 1,18±0,06 0,94±0,05 0,69±0,03 238±17 9,5±0,5 

П е р е ц  о с т р ы й  
Рождественский букет 7-8 1,66±0,08 2,82±0,14 2,38±0,12 370±26 16,4±0,9 
Самоцвет 8 0,88±0,04 1,84±0,09 1,34±0,07 150±10 17,3±0,9 
Идея 2-3 2,17±0,11 2,57±0,12 2,06±0,10 414±29 15,5±0,8 
Rocoto 10 0,90±0,05 1,04±0,05 0,76±0,04 79±6 14,2±0,7 
Китайский  
фонарик 

2 0,81±0,04 0,84±0,04 0,61±0,03 158±11 19,9±0,9 

Колокольчик 9 1,44±0,07 1,37±0,07 1,19±0,06 202±14 13,1±0,7 
Trinidad Dglahou 10 1,26±0,06 1,17±0,06 0,90±0,05 176±12 12,8±0,6 
Trinidad Scorpion 
Chocolate  

10 1,01±0,05 1,08±0,05 0,83±0,04 178±12 12,2±0,6 

Цыганенок 2 0,96±0,05 1,53±0,08 1,29±0,06 192±13 12,0±0,6 
Bhyt jolokia 10 0,87±0,04 1,29±0,06 0,99±0,05 158±11 12,0±0,6 
Пурпурный тигр  9 2,17±0,11 2,19±0,11 1,77±0,09 216±15 18,7±0,9 
Меч  0,5 1,20±0,06 1,45±0,07 1,13±0,06 220±15 10,2±0,5 
Меч  1 1,35±0,07 1,81±0,09 1,38±0,07 299±21 12,0±0,6 
Чудо Подмосковья 1,5 1,48±0,07 1,67±0,08 1,28±0,06 299±21 11,6±0,6 
Юбилейный 
ВНИИССОК 3 1,58±0,09 1,62±0,08 1,30±0,07 326±23 17,8±0,9 
Огненная дева 8 1,85±0,09 2,65±0,13 2,03±0,10 301±21 16,3±0,8 
П р и м е ч а н и е. ССА — суммарное содержание антиоксидантов. 

 

Высокое содержание су-
хого вещества (более 10 %) в 
свежих плодах перца острого в 
фазу биологической спелости 
(см. табл. 2) определяет еще од-
но направление их использова-
ния — производство поливита-
минной продукции с высокой 
антиоксидантной активностью. У 
образцов Самоцвет, Китайский 
фонарик, Пурпурный тигр и 
Юбилейный ВНИИССОК со-
держание сухого вещества пре-
вышало 17 %, что обеспечивает 
быстрое высыхание плодов для 
приготовления порошка папри-
ки и гарантирует высокое каче-
ство соусов и паст. 

Анализ зависимости содержания термостабильных антиоксидантов 

Вклад термостабильных антиоксидантов (ССТА) в сум-
марное содержание антиоксидантов (ССА) в плодах у 
изученных образцов перца Capsicum spp. (Московская 
обл., 2015-2016 годы). 
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от общего их количества при экстракции 80 % этанолом и нагревании до 
60 С в течение 60 мин показал, что вклад неустойчивых к термическому 
воздействию антиоксидантов (в первую очередь аскорбиновой кислоты) в 
среднем составлял 16 % (рис.).  

Таким образом, полученные результаты позволяют заключить, что 
лидерами по накоплению пигментов оказались сорт перца сладкого Шоко-
ладный с коричневой окраской плодов и сорта перца острого Идея, Rocoto, 
Китайский фонарик, Пурпурный тигр, Чудо Подмосковья, Огненная дева. 
Во всех сортах, за исключением сорта Идея, красная и желтая группы пиг-
ментов вносили сравнимый вклад в их сумму, в то время как для сорта 
Идея было характерно высокое содержание пигментов исключительно за 
счет желтой фракции. Повышенным количеством восстановленной формы 
аскорбиновой кислоты характеризовались сорта Идея, Чудо Подмосковья, 
Огненная дева, повышенным содержанием суммы низкомолекулярных ан-
тиоксидантов — сорта Идея, Пурпурный тигр, Огненная дева. По совокуп-
ности характеристик как генетические источники высоких антиоксидант-
ных свойств выделились два генотипа — сорта Идея и Огненная дева. Ко-
личество красных и желтых пигментов, их суммарное содержание, а также 
накопление аскорбиновой кислоты и капсаициноидов определяют высокий 
антиоксидантный статус этих образцов, которые могут быть основой био-
фортифицированного питания и использоваться для получения функцио-
нальных продуктов, а также в селекционных программах.  
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A b s t r a c t  
 

Natural potential of bioactive compounds accumulated by plants is often not taken into ac-
count in particular breeding. Biofortification, the enrichment of basic food crops with essential vita-
mins and minerals using breeding, is one of the most notable recent innovations in agriculture. In 
this paper, we studied pigment composition with regard to the amount of carotenoids and their con-
tribution to fruit coloration in 20 accessions of different species of genus Capsicum. Red and yellow 
pigment levels and their ratios detected in the study were indicative of the carotenoid composition in 
fruits of each species. Also the varieties differed significantly in the carotenoid accumulation. In 
temperate climate of Moscow region the highest amount of pigments was found in the sweet va-
riety Shokoladnyi (C. annuum; 0.536 mg/g), and in the spice varieties Purpurnyi tigr (C. annuum; 
0.708 mg/g), Kitaiskii fonarik (C. baccatum; 0,685 mg/g), Ideya (C. annuum; 0.629 mg/g) and 
Chudo Podmoskov’ya (C. annuum; 0.628mg/g). The highest level of ascorbic acid was accumulated by 
chili pepper Ideya (C. annuum; 414 mg%), Rozhdestvenskii buket (C. annuum ½ C. frutescens; 370 mg%), 
Yubileinyi VNIISSOK (C. annuum; 326 mg%), and Ognennaya deva (C. chinense; 301 mg%). The 
ascorbic acid content did not depend on fruit color and plant species. Among the sweet pepper varie-
ties high total antioxidant content (TAC) was characteristic of hybrid F1 Oranzhevoe naslazhdenie 
(C. annuum). The maximum total antioxidant amounts, as milligram equivalents (MME) of gallic 
acid per g, were 2.82 for Rozhdestvenskii buket (C. annuum ½ C. frutescens), 2.65 for Ognennaya 
deva (C. chinense), 2.57 for Idea (C. annuum), and 2.19 for Kitaiskii fonarik (C. annuum). In 
assessment of thermostable antioxidants extracted with 80 % ethanol at 60 С it was shown that the 
unstable antioxidants, mainly ascorbic acid, averaged 16 % of the total antioxidants. Rozhdestvensciy 
buket, Kitaiskii fonarik, Purpurnyi tigr, Ognennaya deva plants, additionally to antioxidants, can ac-
cumulate one of the strongest natural antioxidant, the capsaicin, which determines their hot taste. The 
capsaicin content of the studied chili peppers varied from 1.36 to 9.57 mg/g of dry weight. High con-
tents of carotenoids, ascorbic acid and TAC combined with capsaicin at 8 to 9 score points increase 
the total antioxidant capacity of these samples. 

 

Keywords: Capsicum annuum, Capsicum baccatum, Capsicum pubescens, Capsicum chinense, 
Capsicum frutescens, pigments, carotenoids, antioxidants, ascorbic acid, biofortification. 
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