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Voved 
 

Od site grupi na sekundarni metaboliti, od biolo{ko aktivni komponenti na vidot Capsicum 
annuum L., vode~ko mesto imaat alkaloidite kapsaicinoidi. Toa se prosti fenolni amidi, se sre}avaat 
isklu~ivo vo pretstavnici na rodot Capsicum, i go davaat lutiot vkus na piperkata [Govindarajn, 1986].  

Kapsaicinot, N-[4-hidroksi-3-metoksi benzil]-8-metil-non-trans-6-anamid, e silen i stabilen 
kristalen alkaloid, i iako e bez boja, vkus i miris, toa e edno od najlutite poznati soedinenija, a 
spored podatocite na De Witt [1999], ~ovekovoto nepce go zabele`uva i vo razreduvawe od 1:17 000 000. 

Klini~kite ispituvawa, in vivo i in vitro, poka`uvaat deka biolo{kiot potencijal na 
kapsaicinot poteknuva od negovata neverojatno silna i stabilna struktura na sekundaren metabolit - 
alkaloid, a ottamu doa|a i negovoto pove}ekratno dejstvo: smiruvawe na bolka, antimikrobno, 
antibakterisko,  antikancerogeno, anestetsko, analgetsko, citostati~ko, hemoterapisko i kako 
farmakolo{ki agens [Davison, 2000]. 

Dosega{nite nau~ni istra`uvawa poka`uvaat deka metodot na in vitro kulturi na rastitelni 
kletki i tkiva nao|a golema primena kaj pove}e vidovi od rodot Capsicum, a literaturnite podatoci ja 
potvrduvaat primenata na najrazli~ni tipovi na eksplanatati [George, 1996]. Vo ponovo vreme 
istra`uvawata se naso~eni kon ispituvawe na produkcijata na nekoi sekundarni metaboliti kaj 
vidovi od rodot Capsicum. Vo ovoj pogled, primenata na metodot na in vitro kulturi na rastitelni 
kletki i tkiva e naso~en vo pravec na zgolemuvawe na biosintezata na sekundarnite metaboliti vo 
uslovi in vitro [Sasson, 1991].  
 
Eksperimentalen del 
 

Za izeduvawe na organogenezata na piperka vo uslovi in vitro najprvo semeto od sortite 
kurtovska kapija i zlaten medal be{e sterilizrano na sledniot na~in: semeto be{e proplaknuvano vo 
destilirana voda i se ostava{e da imbibira 2-3 ~asa; potoa povr{inski be{e sterilizirano 15 
sekundi vo 70% etanol; 10 minuti vo 1% Izosan-G; a na kraj se proplaknuva{e nekolku pati vo 
sterilna voda. Vaka steriliziranoto seme be{e postaveno na 1/2 MS [Murashige, T. and Skoog, F., 1962] 
mineralen rastvor na 'rtewe. Koga mladite ponici dostigaa golemina od 3-5 cm (po 21-25 dena), od niv 
bea izolirani po~etnite eksplantati i istite bea postaveni na hormonalen MS medium. Kako po~etni 
eksplantati bea koristeni apikalni pupki so golemina 1-3 mm i 1/3 delovi od kotiledonite so 
golemina 3-5 mm. Site postaveni kulturi, od dvete sorti na piperka, bea ~uvani na kontrolirani 
uslovi vo klima komora i toa na: temperatura od 25±1°S; relativna vla`nost od 50%; fotoperiodizam 
od 16 h svetlo/ 8 h temno, i intenzitet na svetlina od 50 µmol·m2·s-1. 

Od in vitro uslovi be{e zemen rastitelen materijal od 4 razli~ni kulturi na piperka: kultura 
na izdanoci; kultura na kalusi od meristemi i od kotiledoni; i kultura na kotiledoni. Vsu{nost, 
analizirana e sodr`inata na kapsaicin vo in vitro kulturi na sedum razli~ni MY hormonalni podlogi i 
toa: MS + 5,0 mg/l KIN; MS + 5,0 mg/l BAP; MS + 5,0 mg/l ZEA; MS + 5,0 mg/l 2,4-D; MS + 0,5 mg/l NAA+5,0 
mg/l BAP; MS + 0,5 mg/l NAA+10,0 mg/l KIN; MS + 1,0 mg/l IAA+10,0 mg/l BAP. 
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Primerocite za analiza na sodr`inata na kapsaicinot bea isu{eni do vozdu{no suva masa (na 
sobna temperatura 6-7 dena). Dopolnitelnata vlaga e koregirana so su{ewe na probite vo termostat do 
konstantna te`ina, na temperatura od  105 º S i vremetraewe od 5 ~asa. Sodr`inata na kapsaicin vo 
kulturi na izdanoci, kotiledoni i kalusi od piperka be{e odredena so ot~ituvawa na apsorbancijata 
na spektrofotometar tip Varan na branova dol`ina od 281 nm. na ekstraktite dobieni so macerirawe 
na in vitro materijalot od piperka (0,1-0,5 g) so 96% etanol vo vodena bawa na temperatura od 40°S i za 
vreme od 5 ~asa. Vo soglasnost so vrednostite za apsorbancijata op~itani vo etanolnite ekstrakti na 
piperka i vrednostite na apsorbancata na etanolnite rastvori so odredena koncentracija na 
standardot kapsaicin e odredena sodr`inata na kapsaicin vo kulturite od piperka izrazeni kako µg 
kapsaicin / g proba.  

 
Rezultati i diskusija 
 
 Pokraj ispituvanite hormonalni MY mediumi vo kultura na izdanoci, za sortite kurtovska 
kapija i zlaten medal, be{e postavena i kontrolna grupa na MY medium bez prisustvo na hormoni, 
spored koja bea sogledani razlikite na hormonalniot tretman vo biosintezata na kapsaicinot vo 
uslovi in vitro. Dobienite rezultati (tabela 1) potvrduvaat deka na sekoj hormonalen MY medium 
sodr`inata na kapsaicinot e pogolema od kontrolnata grupa  i za dvete ispituvani sorti. 
 
Tabela 1. Sodr`ina na kapsaicin vo kulturi na izdanoci od  piperka  

sodr`ina na kapsaicin vo sve`a masa 
k u r t o v s k a     k a p i j a z l a t e n         m e d a l   

 
MS 

(mg/l) (µg/g) (%) (µg/g) (%) 
kontrola 213,10±56,80 0,0212±0,0057 271,31±60,15** 0,0270±0,0060** 
5,0 KIN 622,19±7,84* 0,0625±0,0007* 992,62±59,92** 0,0992±0,0060** 
5,0 BAP 828,57±35,82* 0,0828±0,0035* 796,17±19,27 0,0795±0,0019 
5,0 ZEA 585,37±18,17* 0,0585±0,0018* 668,50±34,46 0,0668±0,0340 
5,0 2,4-D 269,00±28,34 0,0269±0,0028 545,38±30,41 0,0544±0,0030 

0,5 NAA+5,0 BAP 315,68±4,50 0,0315±0,0007 794,00±4,51 0,0797±0,0005 
0,5 NAA+10,0 KIN 848,52±19,60* 0,0848±0,0019* 733,39±61,17 0,0733±0,0061 
1,0 IAA+10,0 BAP 337,10±33,08 0,0341±0,0026 321,29±13,71 0,0320±0,0013 

*Vrednostite vo sekoja kolona (grupa) ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (t-test na zavisni 
primeroci, p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  
 

Za mo`nosta na biosinteza na kapsaicin vo kalusni kulturi, na sortite kurtovska kapija i 
zlaten medal, bea analizirani dve kalusni grupi i toa:  kultura na kalusi od meristem (tabela 2) i 
kultura na kalusi od kotiledoni (tabela 3). Rezultatite za sodr`inata na kapsaicinot vo kalusni 
kulturi tretirani so razli~en hormonalen sostav, poka`aa deka iako kalusite formirani na 
apikalnite pupki i kotiledonite imaat razli~na struktura, ne se razlikuvaat mnogu po nivnata na 
sodr`ina na kapsaicin. 

Za site ispituvani grupi, va`i konstatacijata deka razli~niot hormonalen tretman razli~no 
vlijae vrz sintezata na kapsaicinot vo uslovi in vitro, a sekoja razli~na kultura ima razli~en 
potencijal vo sintezata na ovoj sekundaren metabolit. Procentualnoto izrazuvawe na sodr`inata na 
kapsaicinot normalno ja sledi dinamikata izrazena vo µg/g. 
 
Tabela 2. Sodr`ina na kapsaicin vo in vitro kultura na kalusi formirani od meristemi na piperka  

sodr`ina na kapsaicin vo sve`a masa 
k u r t o v s k a     k a p i j a z l a t e n         m e d a l   

 
MS 

(mg/l) (µg/g) (%) (µg/g) (%) 
5,0 KIN 285,57±31,84* 0,0285±0,0031* 351,06±176,16 0,0350±0,0177 
5,0 BAP 537,73±6,78** 0,0537±0,0007** 476,04±1,88 0,0475±0,0002 
5,0 ZEA 430,87±42,79* 0,0430±0,0042* 748,08±16,23* 0,0474±0,0016* 
5,0 2,4-D 315,93±32,43* 0,0314±0,0033* 350,97±103,08 0,0350±0,0105 

0,5 NAA+5,0 BAP 248,19±20,83 0,0245±0,0020 312,49±36,08 0,0313±0,0034 
0,5 NAA+10,0 KIN 96,04±15,92** 0,0083±0,0004** 225,63±56,20 0,0225±0,0056 
1,0 IAA+10,0 BAP 256,59±9,99 0,0256±0,0009 334,92±38,92 0,0034±0,0038 

*Vrednostite vo sekoja kolona (grupa) ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (t-test na zavisni 
primeroci, p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  
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Tabela 3.  Sodr`ina na kapsaicin vo in vitro kultura na kalusi formirani  na kotiledoni od piperka  
sodr`ina na kapsaicin vo sve`a masa 

k u r t o v s k a     k a p i j a z l a t e n         m e d a l   
 

MS 
(mg/l) (µg/g) (%) (µg/g) (%) 

5,0 KIN 359,74±135,23 0,0434±0,0034 108,00±2,30* 0,0107±0,0002* 
5,0 BAP 371,57±16,03 0,0370±0,0014 341,11±19,85* 0,0341±0,0019* 
5,0 ZEA 740,31±8,77* 0,0735±0,0021* 987,47±32,90** 0,0523±0,0597** 
5,0 2,4-D 487,30±24,16 0,0480±0,0028 205,43±29,04* 0,0204±0,0028* 

0,5 NAA+5,0 BAP 230,51±4,72* 0,0225±0,0007* 309,34±22,31* 0,0307±0,0024* 
0,5 NAA+10,0 KIN 371,48±0,45 0,0370±0,0000 131,74±3,62* 0,0131±0,0003* 
1,0 IAA+10,0 BAP 581,52±61,67 0,0595±0,0035 558,12±84,30* 0,0557±0,0060 

*Vrednostite vo sekoja kolona (grupa) ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (t-test na zavisni 
primeroci, p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  

 
Kako i vo site prethodno analizirani kulturi, taka i vo kultura na kotiledoni, se 

sintetizira kapsaicin vo uslovi in vitro, i toa razli~nite hormonalni tretmani razli~no vlijaat vrz 
biosintezata na ovoj zna~aen alkaloid. I vo ovoj slu~aj vode~ko mesto vo stimulacijata na sintezata 
na kapsaicinot vo uslovi in vitro imaat citokininite BAP i ZEA, a za razlika od drugite ispituvani 
grupi, kombinacijata na auksin/citokinin 1,0 mg/l IAA / 10,0 mg/l BAP, kaj kotiledonite poka`a silna 
stimulacija vo biosintezata na kapsaicinot (tabela 4). 
 
Tabela 4. Sodr`ina na kapsaicin vo in vitro kulturi na kotiledoni od piperka 

sodr`ina na kapsaicin vo sve`a masa 
k u r t o v s k a     k a p i j a z l a t e n         m e d a l   

 
MS 

(mg/l) (µg/g) (%) (µg/g) (%) 
5,0 KIN 189,85±6,15* 0,0193±0,0006* 330,15±46,05 0,0329±0,0046 
5,0 BAP 516,67±23,03 0,0516±0,0016 467,65±54,75 0,0467±0,0054 
5,0 ZEA 430,87±42,79 0,0430±0,0420 437,92±10,83 0,0437±0,0010 
5,0 2,4 D 513,77±24,86 0,0513±0,0024 439,80±75,73 0,0439±0,0075 

0,5 NAA+5,0 BAP 281,95±76,06 0,0279±0,0072 314,66±31,46 0,0312±0,0025 
0,5 NAA+10,0 KIN 576,46±7,26 0,0576±0,0007 299,91±10,76 0,0295±0,0010 
1,0 IAA+10,0 BAP 753,22±3,74* 0,0752±0,0003* 457,45±6,15 0,0348±0,1088 

*Vrednostite vo sekoja kolona (grupa) ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (t-test na zavisni 
primeroci, p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  
 

Sposobnosta za biosinteza na kapsaicin vo kultura na piperka vo uslovi in vitro e evidentna. 
Vo kultura na izdanoci sintezata na kapsaicin e najgolema (213-992 µg/g), ne{to pomala e vo kultura 
na kotiledoni (189-753 µg/g), a najmala vo kultura na kalusi (96-740 µg/g). Citokinini ja stimuliraat 
sintezata na kapsaicin vo uslovi in vitro, a BAP i ZEA imaat najgolemo vlijanie. Od kombinaciite 
IAA/BAP najmnogu ja pottiknuva biosintezata na kapsaicin (256-753 µg/g). Biosinteza na kapsaicinot i 
na kapsaicinoidite nastanuva vo uslovi in vitro, no nivnata produkcija sigurno se odviva po nekoi 
alternativni pati{ta, koi seu{te ne se vo celost otkrieni [Anchondo, 2002]. 
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