Woltametryczne oznaczanie kapsaicyny przy uzyciu zmodyfikowanych elektrod screen-printed

(sitodrukowanych) na bazie wielo§ciennych nanorurek weglowych (MWCNT-SPE)

1. Cel pracy

Celem pracy jest elektroanalityczne oznaczenie kapsaicyny w probkach suszonej papryki chili lub sosu
zawierajacego chili na sitodrukowanych elektrodach — screen-printed, modyfikowanych wielo§ciemnnymi
nanorurkami weglowymi (MWCNT-SPE). Do analizy wykorzystana zostanie woltamperometria pulsowa
réznicowa z adsorpcyjnym zat¢zaniem probki (Ad-SDPV — adsorptive stripping differential pulse voltammetry).
MWCNT-SPE to elektrody wytwarzane masowo jako urzadzenie wykrywajace, ktore jest niezwykle

proste, niedrogie, dokladne i powtarzalne!

2. Wstep

Jednym z najpopularniejszych dodatkow do zywnosci na $wiecie jest ostra papryka, ktora jest ceniona
ze wzgledu na swoje wlasciwosci smakowe, zapach i kolor. Duze spozycie ostrej papryki wynika gtownie z ich
specyficznego bardzo ostrego smaku, ktory znalazt unanie wsrod konsumentéw. Kapsaicynoidy sa gtéwnym
powodem ostrego smaku ostrej papryki. Rodzina kapsaicynoidow sktada si¢ z okoto 11 sktadnikéw, takich jak
kapsaicyna i dihydrokapsaicyna, ktore odpowiadaja za okolo 90% ostrego smaku papryki, a takze o wiele mniej
powszechnych  kapsaicynoidow, takich  jak  norkapsaicyna. , noniwamid, homokapsaicyna,
homodihydrokapsaicyna, nordihydrokapsaicyna itp. Kapsaicyna, przedstawiona na schemacie 1, jest zwigzkiem
chemicznym, ktory stymuluje zakonczenia nerwowe chemoreceptorow w skorze. Stgzenie kapsaicynoidow w
roéznych ostrych paprykach rézni si¢ znacznie w zalezno$ci od pieprzu, od 0,003-0,01% (w/w) w przypadku
suszonych, mniej pikantnych papryczek, do 0,01-0,3% (w/w) w lekko ostrych paprykach i 0,3-1% (m/m) w
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Scheme 1 Mechanism for the electrochemical oxidation/reduction of
bardzo ostrej papryce. capsaicin.

Poziom ,,mocy” papryki i ostrych soséw mierzono klasyczng metoda znang jako Scoville Organoleptic
Test, ktora opracowal amerykanski chemik Wilbur Scoville w 1912 roku. W tej metodzie kapsaicynoidy z
czerwonej papryki sa ekstrahowane w roztworze alkoholu. Nastepnie roztwor ekstraktu rozciencza si¢ w
roztworze wody z cukrem, dopodki ostros¢, gorzkos¢ lub cierpkosé nie beda juz wykrywane przez jezyki pigciu
,specjalnie przeszkolonych ochotnikow”. Poziom rozcienczenia ekstraktu za pomoca wodnego roztworu cukru

daje jednostke Scoville, ktdra jest miarg ,,mocy” papryczki chili lub dowolnych pochodnych papryczek chili. Po
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dzi$ dzien jednostka Scoville jest standardem branzowym do pomiaru ostrosci pieprzu i paprki, a niektore firmy
spozywcze uzywajg wykorzystuja wysokie wartosci w jednostkach Scoville jako istotny czynnik marketingowy
swoich produktow.

Niestety ,,Scoville Organoleptic Test” generuje duzo niedoktadnosci, poniewaz jest subiektywny,
polegajacy na ocenie roznych degustatorow, z ktorych kazdy moze mie¢ r6zng wrazliwo$¢ na poziom ostrosci
(jednym z efektow zaburzajacych pomiary jest fakt, ze przedtuzona ekspozycja na kapsaicyne czyni degustatora

niewrazliwym na nia!).

3. Przygotowanie ¢wiczenia:

Standardowy roztwor odniesienia kapsaicyny (0,4 mg ml* w metanolu) przygotowano z kapsaicyny o
czysto$ci analitycznej.

a. Przygotuj seri¢ standardowych roztwordow kapsaicyny o stezeniach: 0,13 uM, 0,26 uM, 0,52 uM, 1,04 uM,
2,08 uM, 4,16 uM w 1000 puL (prosze uzy¢ pipety i matych fiolek). Prosz¢ obliczy¢ niezbgdne dodatki 0,4 mg
mL kapsaicyny do 1000 pl buforu fosforanowego (pH 7,4). Roztwory o wymienionych stezeniach nalezy

przygotowaé metoda kolejnych rozcienczen.

b. Uruchom system pomiarowy (postepuj zgodnie z instrukcjami prowadzacego)

c. Zapisz cykliczne woltammogramy (CV) i DPV elektrody roboczej w elektrolicie podstawowym (buforze
fosforanowym). W tym celu 60 ul buforu nalezy nakropli¢ na powierzchnie SPE. Uwaga: wszystkie 3

elektrody powinny stykac si¢ z elektrolitem.

d. Wykonaj seri¢ woltamogramow pulséw réznicowych dla kolejnych roztworéw kapsaicyny — objeto$é za

kazdym razem to 60 pl przygotowanych roztworow kapsaicyny w buforze fosforanowym.

e. Odwazy¢ doktadng ilos¢ proszku papryczki chili (zwykle okoto 0,2000 g), przenies¢ do fiolki i doda¢ 10 ml

metanolu. Wstaw zawiesing do ultradzwigkow na 10 minut, aby przygotowac ekstrakt kapsaicyny w metanolu.

f. Tak przygotowana probka rzeczywista jest stezona. Przed analizg elektrochemiczng nalezy jg rozcienczy¢!

Zapisz woltammogram dla probki rzeczywistej.

Zagadnienia do nauki:

Reakcje redukcji/utleniania, odwracalno$¢ reakcji elektrod, sita elektromotoryczna, potencjaly polowkowe,

metody elektroanalityczne (amperometria, woltamperometria), whasciwosci elektrochemiczne mikroelektrod.



