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ПРЕДГОВОР

Публикувањето на дванаесеттото издание на Годишниот зборник на 
Земјоделски факултет при Универзитет „Гоце Делчев” – Штип, 2014, вол. 
12, е уште еден евидентен доказ за посветеностa на нашиот факултет во 
науката и нејзината апликација во земјоделството. 

Дванаесеттото издание на Годишниот зборник на Земјоделски 
факултет е прво издание кое во целост е изведувано преку електронскиот 
систем УГД журнали достапен на веб-страницата на УГД, на линкот

http://js.ugd.edu.mk/
Електронскиот систем за публикување или UGD Publishing System 

ги опфаќа сите периодични изданија на УГД, зборници и меѓународни 
списанија на кои издавач е Универзитетот „Гоце Делчев” – Штип. 
Научни, стручни и апликативни трудови од вкупно 14 (четиринаесет) 
периодични изданија домашни и меѓународни се објавуваат онлајн. 
Пријавувањето, рецензирањето и целосното издавање на пријавените 
ракописи за публикување е исклучиво електронски преку УГД журнали, а 
за публикување на научни, стручни и апликативни трудови во Годишниот 
зборник на ЗФ, УГД е достапен линкот

http://js.ugd.edu.mk/index.php/YFA
Современите информатички и комуникациски технологии, како 

и новите техники за научно истражување, наложија промовирање 
на електронски пристап во публикувањето на резултатите од 
научноистражувачката дејност на Универзитетот. Тоа создаде потреба да 
се користи нов и современ пристап во издаваштвото со употреба на моќни 
алатки како што се е-журнали и е-библиотека на УГД.

Науката е примарен фактор за конструктивен развојот на секоја 
област од современото општество. Научниот кадар од Земјоделскиот 
факултет постојано ги следи новите достигнувања во науката и современото 
земјоделие и ги имплементира новите трендови во научно-стручните 
истражувања како и во студиските програми од сите три циклуси. Од 
сето тоа произлегуваат  дванаесетте изданија на Годишен зборник, 
акредитирани повеќе студиски програми за сите циклуси на студирање 
на Земјоделскиот факултет, бројни проекти домашни и меѓународни, 
учество на престижни научни и стручни манифестации на научниот кадар 
од факултетот, и бројни достигнувања и успешна примена на науката во 
соодветната земјоделска практика.
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ОДРЕДУВАЊЕ НА ВКУПНИ АНТИОКСИДАТИВНИ 
ОСОБИНИ НА КАПСАИЦИНОИДИ ВО CAPSICUM ВИДОВИ 

КУЛТИВИРАНИ ВО РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА

Викторија Максимова1, Лилјана Колева-Гудева2, Татјана 
Рушковска1, Рубин Гулабоски1,2

1 Факултет за медицински науки, Универзитет „Гоце Делчев“, 
Штип

viktorija.maksmova@ugd.edu.mk, tatjana.ruskovska@ugd.edu.mk, 
rubin.gulaboski@ugd.edu.mk

2 Земјоделски факултет, Универзитет „Гоце Делчев“, Штип
liljana.gudeva@ugd.edu.mk, rubin.gulaboski@ugd.edu.mk

Краток извадок
Капсаициноидите, кои се среќаваат исклучиво во родот Capsicum, 

фaмилија Solanaceae, се група на алкалоиди кои според својата хемиска 
структура припаѓаат на фенилетиламинската група на алкалоиди. Mеѓу 
нив капсаицинот зафаќа до 69%, за разлика од другите капсициноиди во 
пиперката кои се среќаваат во помали концентрации. 

Антиоксидативниот ефект на плодот од лутата пиперка е еден од 
благотворните ефекти кои меѓу другите ги покажува ова растение. Затоа, 
целта на овој труд е да се одреди вкупната антиоксидативна способност на 
олеорезинот од Capsicum annuum L. 

Како материјали за оваа цел се користени четири вариетети на 
пиперка култивирана во Република Македонија. Во етанолни екстракти 
добиени со Soxlet методата, антиоксидативниот ефект беше испитуван со 
помош на FRAP методот.

Беше заклучено дека капсаицинот покажува изразени антиоксидативни 
особини и притоа генотипот со највисока концентрација на капсаицин 
пројавува нависока антиоксидативна способност. Оттука може да 
заклучиме дека култивирањето на лута пиперка во Република Македонија 
е сосема оправдано, бидејќи таа може да се вброи во функционална 
исхрана, не само поради тоа што е богата со витамини и минерали, туку и 
поради тоа што поседува висока антиоксидативна способност.

Клучни зборови: алкалоиди, капсаициноиди, капсаицин, 
антиоксидативен капацитет, ФРАП, пиперка

Оригинален научен труд
Original research paper

УДК: 635.649.076:581.192]:615.272
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DETERMINATION OF TOTAL ANTIOXIDATIVE CAPACITIES 
OF CAPSAICINOIDS IN CAPSICUM SPECIES CULTIVATED IN 

REPUBLIC OF MACEDONIA

Viktorija Maksimova1, Liljana Koleva Gudeva2, Tatjana Ruskovska1, 
Rubin Gulaboski1,2

1Faculty of Medical Sciences, Goce Delcev University - Stip
viktorija.maksmova@ugd.edu.mk, tatjana.ruskovska@ugd.edu.mk, 

rubin.gulaboski@ugd.edu.mk
2Faculty of agriculture, Goce Delcev University - Stip
liljana.gudeva@ugd.edu.mk, rubin.gulaboski@ugd.edu.mk

Abstract 
Capsaicinoids are present in the genus Capsicum, Solanaceae familly. 

They are group of alkaloids that according to the chemical structure belong 
to phenyletilamin group of alkaloids. Among them capsaicin covers up to 
69% of the analoges, while the other capsicinoids are encountered in smaller 
concentrations. 

The antioxidant effect of hot pepper fruits is one of the beneficial 
characteristics that this plant is possessing. Antioxidants of natural origin are 
particularly useful because of the ability to neutralize free radicals and usually 
do not have side effects for the organism. The purpose of this paper is to 
determine the total antioxidant capacity of oleoresins of Capsicum annuum.L.  
As a materials for this purpose were used four varieties of pepper cultivated 
in our country. Their ethanolic extracts obtained by Soxlet method, were 
examined using FRAP method in order to examine the total antioxidative 
capacities of the extracts. 

It was noticed that capsaicin showed pronounced antioxidant properties 
and thus the genotype with the highest concentration of capsaicin exhibited 
high antioxidant capacity. It was concluded that the hot pepper cultivation in 
our country is justified because it could be included in the group of functional 
food, not only because of its richness in vitamins and minerals, but also because 
of its high antioxidant capacity.

Keywords: Alkaloids, capsaicinoids, capsaicin, antioxidative capacity, 
FRAP, pepper fruit   
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1. Вовед
Капсаициноидите се јавуваат како комплексни мешавини од аналози, 

чиј профил е под епигенетска како и генетска контрола. Во рамките на 
еден вид, застапеноста на капсаициноидите се менува во различни органи 
кои се истражуваат, бидејќи дистрибуцијата од местото на синтеза на 
капсаициноидите е очигледно поефикасна за некои видови на капсациноиди 
отколку за другите [1]. 

Повеќе од десетина капсаициноиди, прикажани на слика 1, се 
пронајдени во олеорезинот од пиперките, но, со оглед на тоа дека најголем 
дел од овие видови на лути пиперки никогаш не биле испитани хемиски, 
може да се каже дека бројот на капсаициноиди во природата може да го 
надмине сегашниот број. Покрај тоа, некои природни капсаициноиди се 
само привремено идентификувани без да бидат всушност изолирани.

n1 Δ n2 R Тривијално име
1 + 0 CH3 Капсаицин
1 - 0 CH3 Дихидрокапсаицин
3 + 0 CH3 Bis-хомокапсаицин
4 + 0 CH3 Tris- хомокапсаицин
0 + 0 CH3 Норкапсаицин
0 - 0 CH3 Нордихидрокапсаицин
1 + 1 CH3 Хомокапсаицин I
1 - 1 CH3 Хомодихирдокапсаицин I 
1 + 0 CH3 CH2 Хомокапсаицин II 
1 - 0 CH3 CH2 Хомодихирдокапсаицин II 
0 - 0 CH3 CH2 Хомонордихидрокапсаицин II
1 - 0 H Нонивамид
2 - 0 H Децивамид
3 - 0 H Ундецивамид
4 - 0 H Додецивамид
1 + 0 CH2OH ω - хидроксикапсаицин
2 + 0 Me Хомокапсаицин

Слика 1. Структура на капсаициноиди 
Figure 1. Structure of capsaicinoids
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Капсаицинот 8-метил-N-ванилил-6-нонеамид претставува главниот 
претставник од широката палета на капсаициноидни алкалоиди. Лутиот 
вкус на пиперката потекнува токму од големото присуството на капсаицин 
во неа. Чистиот капсаицин е хидрофобно, безбојно, без мирис, кристално 
дo восочно соединение. Неговата карактеристична хемиска структура ги 
дава својствата кои тој ги поседува [1, 2, 3]. Досега се докажани неколку 
биолошки, односно фармаколошки особини на капсаицинот, како што се 
аналетското, антимикробното, антитуморно, антиоксидативното дејство 
[4, 5, 6]. Антиоксидативното дејство на капсаицинот заедно со другите 
соединенија кои се присутни во олеорезинот ќе бидат објаснети во 
овој труд. Антиоксидансите се соединенија кои имаат способност да ги 
неутрализираат слободните радикали. Слободните радикали пак можат 
да вршат оксидација на мембранските структури во клетката и со тоа 
да доведуваат до многу дегенеративни промени во организмот. Поради 
тоа антиоксидативната способност на капсаициноидите екстрахирани во 
олеорезинот од лути пиперки во Република Македонија не е истражуван 
и е од особено значење [7, 8]. Целта на истражувањето е да се види 
значењето на пиперката како култура во Р. Македонија, не само како 
градинарски производ туку да се докаже и нејзиното медицинско значење. 
Односно, преку докажување на антиоксидативните ефекти на капсаицинот 
да се прошири и зголеми можноста за искористување на оваа градинарска 
култура. 

2. Материјали и методи на работа
2.1. Примероци од пиперки

Како материјали за работа се користени 4 различни генотипови на 
Capsicum annuum L. Лути пиперки кои беа земени за анализа се: везена, 
феферона и бомбона наспроти сивријата, како блага контрола. Семето 
од овие генотипови е земено од Ген банката при Земјоделскиот факултет 
на Универзитет „Гоце Делчевˮ - Штип  и беа култивирани во 2012 година 
во исти педолошки и климатски услови. Плодот од пиперките е собран 
во фаза на ботаничка зрелост во истата година, по што следеа фазите на 
сушење, и мелење [9, 10, 11]. Тие беа исушени до констатна маса, потоа 
веднаш пренесувани во ексикатор, и како такви се користени за добивање 
на олеорезини, односно нивни етанолни екстракти. 

2.2. Метод за екстракција 
Како постапка за екстракција е користен Soxlet методот [12], при 

што како растворувач беше искористен етанол (96% V/V), а од сушените 
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и мелени пиперки беа земени по 0,8 g од материјалот. Целокупната 
екстракција беше изведувана за времетраење од 5 часа. Добиените 
олеорезини се чувани во фрижидер на температура од +4°С. 

2.3. Квантитативно одредување на капсаициноиди
Содржината на капсаициноиди беше определена со примена на UV 

спекторфотометрија [13, 14], со користење на  UV-VIS спектрофотометар, 
модел Cary 100, 9.0.  За конструирање на калибрациона крива  извршено 
е спктрофотометриско мерење на серијата од стандардни раствори на 
капсаицин во концентрационен опсег од 0,05 до 0,3 mg/L. Од равенката 
за линерана зависност добиени се задоволителни резултати со висока 
вредност на коефициент на корелација, R=0,999 (слика 2). 

Мерењата за одредување на концентрација на капсаицин во 
олеорезините беа направени на истиот начин на бранова должина од 280 
nm. 

2.4. Одредување на антиоксидативниот капацитет
Како метод за одредување на антиоксидативниот капацитет беше 

употребен FRAP (Ferric reducing antioxidant power) методот според Benzie 
и Strain, со мали модификации [15]. Овој метод се базира на редукцијата на 
Fe3+ во Fe2+, под дејство на супстанцата која ги пројавува антиоксидативните 
особини (редуктор). Детекцијата на финалното обојување на примероците 
се врши на бранова должина од 595 nm.  

3. Резултати и дискусија
Иако според голем број автори [16, 17, 18] високоперформансната 

течна хроматографија претставува метода од избор за квантитативно 
одредување на капсаицинот, UV спектрометријата дава задоволителни 
резултати при одредувањето на истиот. Линераноста на методот е 
прикажана на слика 2. Со примена на равенката на линеарност y = 9.484 x + 
0.016, добиена за пет стандардни раствори на капсаицин, беше пресметана 
концентрацијата на капсаицин во испитуваните примероци од пиперка.
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Слика 2. Крива на линеарност за стандардни раствори од капсаицин
Figure 2. Linearity curve for standard solutions of capsaicin

 
Во табелата 1 се дадени резултатите за концентрација на капсаицин 

и вкупен антиоксидативен капацитет во етанолните олеорезини. 
Антиоксидативниот потенцијал на овие екстракти во графички приказ 
е даден на слика 3. Резултатите за антиоксидативниот потенцијал се 
споредени со резултатите од вода (како негативна контрола) и витамин Ц 
како позитивна контрола. 

Табела 1. Концентрација на капсаицин и вкупен антиоксидативен 
капацитет (ВАК) во етанолните олеорезини 

Table 1. Concentration of capsaicin and total antioxidant capacities in 
ethanolic oleoresins

Етанолни олеорезини 
од различни 
генотипови

Концентрација на 
капсаицин (mg/

mL)

Апсорбанца добиена 
со FRAP методот ВАК

(Fe2+µmol/L)

везена 0.014 0.227 59
феферона 0.019 0.228 61
бомбона 0.052 0.249 90
сиврија 0.018 0.198 18
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Слика 3. Антиоксидативен капацитет на различни Capsicum олеорезини
Figure 3. Antioxidative capacity of different varieties of Capsicum oleoresins

Дадените резултати покажуваат добра корелација помеѓу 
концентрацијата на капсаицин во примероците и нивниот вкупен 
антиоксидативен потенцијал. Притоа може да се забележи дека генотипот 
бомбона има највисока концентрација на капсаицин, а притоа пројавува 
и највисока антиоксидативна активност од опфатените генотипови во 
оваа студија. Вкупниот антиоксидативен капацитет на олеорезините 
добиени од генотиповите везена и феферона, соодветно на содржината 
на капсаицин во нив (0,014 и 0,019 mg/ml) е помал отколку кај генотипот 
бомбона. За разлика од нив, контролниот генотип сиврија има видно 
помала антиоксидативна способност, бидејќи не содржи капсаициноиди, 
туку капсаноиди кои имаат слична хемиска структура со капсаицноидите, 
но различни биолошки/фармаколошки особини. 
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4. Заклучок
Врз основа на добиените резултати може да заклучиме дека 

консумацијата на лути пиперки носи голем бенефит за здравјето на 
луѓето. Резултатите од ова испитување покажаа дека капсаицинот во 
плодот од пиперката има изразено антиоксидативно својство. И покрај тоа 
што во пиперката се синтетизираат голем број на секундарни метаболити 
како што се витаминот Ц и Е, каротеноидите и други полифенолни 
соединенија, сепак капсаицинот носи голем дел од антиоксидативните 
особини на пиперката [19, 20, 21]. Со тоа се оправдува широката примена 
на пиперката како земјоделска култура, бидејќи таа претставува не само 
нутриционистички извор туку и богат извор на фармаколошки активни 
компоненти како што се капсаициноидите. 
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