Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8
Aktivitet: Opsamling pa aromastoffer og farvestoffer i frugt og grentsager

Fag: Kemi )E; 3 SMAG for LIVET

Klassetrin: I.g 2.g 3. ¢
Side: /13

Opsamling pa aromastoffer og farvestoffer | frugt og
grgntsager

Lone Berg
Thomas Brahe
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KEMIMDDULEK

Der arbejdes med teori om, hvad organiske farvestoffer kemisk set er. Herunder hvorfor frugt og grent har
deres szrlige farver, f.eks. red gul og gren peberfrugt samt redbede.

Aktivitet med dialogoplaeg og billeder

Opsamling pa aromastoffer (20 min.)

Noter:

e Videoer fra udfgrelsen af gvelsen “smagen af frugt — aromastoffer’ vises i grupper.
e | rergennemgang af reaktionsmekanismen bag estersyntesen.

2 Leerergennemgang af teori om farvede forbindelser (20 min.).

Konjugerede dobbeltbindinger, delokaliserede elektroner, chromofore og auxochrome
grupper.

3 Gruppearbejde om naturlige farver i frugt og grentsager (45 min.). Se nedenstaende punkter
for uddybning.

RDEA
NDEN

Vi stgtter gode liv



Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8
Aktivitet: Opsamling pa aromastoffer og farvestoffer i frugt og grentsager Q
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Klassetrin: 1.g,2.g 3. g
Side: 2/13

4 Gruppearbejdet tager som det farste udgangspunkt i artiklen "Naturlige farver i frugt og
grontsager” fra 2004.
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Naturlige farver i frugt
0g gronsager

Download artiklen her.

Arbejdsspargsmal til artiklen "Naturlige farver i frugt og grent™:

I. Naevn de kemiske forbindelser, der er arsag til farverne gren, gul, orange, red, bla og
violet.

2. Hvorfor bliver kartofler granne, hvis de far lys?

Hvad er forskellen pa klorofyl a og klorofyl b?

4. Argumenter for, at karotenoiderne er fedtoplgselige. Hvor mange konjugerede
dobbeltbindinger indeholder b-karoten!?

5. Hvad er forskellen pa xantofyller og karotener?

6. Forklar, hvorfor anthocyaniner og betanin er vandoplgselige. Inddrag viden om

w

intermolekyleere bindinger.
/. Forklar, hvorfor Clara Frijs-paererne a&ndrer farve.
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http://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Naturlige%20farver%20i%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt%2C%20Gr%C3%B8n%20Viden%20nr.%20157%2C%202004-2.pdf

Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8
Aktivitet: Opsamling pa aromastoffer og farvestoffer i frugt og grentsager y
p gp g gtogg g =O p23

Fag Kem (5705 SMAGforLIVET

Klassetrin: 1.g 2. g 3. g

Side: 3/13
Billedet er fra artiklen "Naturlige farvestoffer i frugt og grentsager" s. 4
8. Forklar hvad farven af anthocyaniner afheenger af.
9. Hvorfor endres farven for grenne grentsager sig mere end orange og rede ved
tilberedning?
5 Gruppearbejdet fokuserer efterfelgende pa planchen "The chemistry of bell peppers".

THE CHEMISTRY OF BELL PEPPERS

BELL PEPPER COLOUR CHEMISTRY

i ,@W

Bell peppers go through a spectrum of colours as they ripen — here we look at the compounds behind their colour, aroma, and flavour.
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CHLOROPHYLLA: R =-CH,
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CHLOROPHYLLB:R = —CHCI B CARDIENE
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Chlerophyll, used by plants for photosynthesis, gives bell peppers their E = OW

initial green colour. As the pepper ripens, these are decomposed, and a
range of carotenoid pigments appear. These include lutein, violaxanthin,

e ek v s pambedlng o acus pesve pranzive — erizree
carotenoid pigments including capsanthin and capsorubin appear. These BELL PEPPER PYRAZINE CUCUMBER ALDEHYDE

red pigments are almost exclusively found in peppers.

The aroma of bell peppers also develops as they ripen. In green peppers,
ristic smell is largely due to a slr\qle -hemical, 2-methoxy-3-
("bell pepper pyrazine”). Other minor contributors i

Download planchen her.
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http://www.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/The-Chemistry-of-Bell-Peppers.pdf

Forlgb: Smagen af frugt og grent: Kemimateriale modul 2-8
Aktivitet: Opsamling pa aromastoffer og farvestoffer i frugt og grentsager 0/(—

$70% SMAG for LIVET

Klassetrin: 1.g,2.g 3. g
Side: 4/13
Noter:

e Hvilke farvestoffer og aromastoffer findes i peberfrugt efterhanden som de modnes?
e Original URL for planchen: http//www.compoundchem.com/2016/07/05/bell-peppers/).

6 Gruppearbejdet afsluttes med selwalgt frugt eller grentsag.

Noter:

e Eleverne skal nu vealge en frugt eller grentsag og undersgge, hvilke farvestoffer der findes
I frugten/grentsagen.

o Strukturformlen skal angives, og det argumenteres, om farvestoffet er oplgseligt i vand.

e Vil farven af frugten endres ved tilberedning?

7 Opsamling pa klassen (5 min.).

Noter:

e Eleverne skal konkludere pa, hvilken betydning farven af frugt og grent har for smagen.

Forberedelser

For eleverne geelder:

Ferdiggor dokumentarfilm, som blev pabegyndt i forrige modul ("Introduktion til aromastoffer og
estere").

Leess. 178-182 i Basiskemi B

Lees s. 22- 23 i Kend Kemien 2 (2. Udgave) om farvestoffer i fedevarer.

Lees Edelenbos, Merete m.fl: Naturlige farver i frugt og grentsager. Artiklen leeses ogsa til 5. modul i
dansk.

Kopiark

Kopiark:
Naturlige farver i frugt og grgnt, Gren Viden nr. 157, 2004-2.pdf
The-Chemistry-of-Bell-Peppers.pdf
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http://www.compoundchem.com/2016/07/05/bell-peppers/
https://new.smagforlivet.dk/node/917
https://new.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/Naturlige%20farver%20i%20frugt%20og%20gr%C3%B8nt%2C%20Gr%C3%B8n%20Viden%20nr.%20157%2C%202004-2.pdf
https://new.smagforlivet.dk/sites/default/files/kopiark/The-Chemistry-of-Bell-Peppers.pdf
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Farven af en fodevare har meget
stor betydning for, om vi som
forbrugere har lyst til at kebe et
produkt eller saette teenderne i
det. Ofte anvender vi ubevidst
farven som et udtryk for, om et
produkt er friskt, om vi tror, det

Naturens egne farver

smager godt, og om det er sundt
at spise. Svarer farven til vore
forventninger, ja sa er vejen
banet for, at vi “ter” smage pa
det.

Alle fodevarer har en karak-
teristisk farve. Teenk blot pa brun

kakaomeelk, sort lakrids, rade
rejer, hvid yoghurt og gul ost.
Den storste variation i madens
farve far vi imidlertid fra frugter
og gronsager. Derfor bliver frug-
ter og gronsager ogsa ofte
anvendt i madlavningen til at

Alle frugter og grensager har en
karakteristisk farve, afhaengig af
deres indhold af naturlige farve-
stoffer eller pigmenter. Den gren-
ne farve stammer fra klorofyller,
de gule, orange og rede farver fra
karotenoider eller betalainer og
de bla, violette og rede farver fra
anthocyaniner.

Mange spisemodne frugter og
gronsager indeholder bade kloro-
fyller og karotenoider, men i
"friske” produkter er vi kun i
stand til at se de grenne klorofyl-

ler. Forst nar klorofyllerne bliver
nedbrudt i takt med at produk-
terne “eeldes” kan vi se de gule,
orange og rede karotenoider.
Som forbrugere forbinder vi disse
farvesendringer i f. eks. bladgren-
sager og kiwi med darlig kvalitet,
mens vi som forbrugere kraever
disse farveeendringer i f. eks.
bananer, appelsiner og tomater
for at vi vurderer disse produkter
som spisemodne. Hvide frugter
og gronsager indeholder ikke far-
vede pigmenter, men dog ofte

Opdeling af frugter og grensager efter farve

Grgnne

Bla og violette

farvelose forstadier til pigmenter.
Kartoflen er et godt eksempel.
Kartofler som ligger i jorden eller
bliver opbevaret merkt, er hvide,
men far de lys, bliver de grenne.
Dette skyldes, at kartofler inde-
holder et farvelost forstadie til
klorofyl, som bliver omdannet til
gront klorofyl i lys. Derfor er det
vigtigt at opbevare kartofler
morkt for at forhindre gronfarv-
ning.

Avocado, grenne abler, gronne peerer, gronne
druer, kiwi, asparges, broccoli, rosenkal, hvidkal,

squash, agurker, drueagurker, forarsleg, porre,

salat, aerter, gron peber og spinat.

Gule og orange

Rade

Brombeer, blabeer, solbeer, hyldebeer, lilla druer,
blommer og auberginer.

Rode abler, kirsebeer, tranebeer, rode vindruer,
rode grapefrugter, hindbeer, jordbeer, vandmelo-

Gule abler, gule peerer, meloner, grapefrugter,
citroner, appelsiner, mandariner, mango, fersken,
nektariner, abrikoser, ananas, gule redbeder, gule
squash, graeskar, guleredder, gule og orange
peberfrugter, sukkermajs, gule tomater og bana-
ner.

ner, rabarber, rodbeder, rodkal, rode peberfrug-
ter, radiser, rede log og rede tomater.

Hvide
Blomkal, hvidleg, leg, champignon, persillerod
og pastinak.
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Klorofyl a (gren), R = CH3
Klorofyl b (gren), R = CHO
WOH
Lutein (gul)
NH,
HO o
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Vulgaxanthin-1 (gul)

Figur 1. Kemisk struktur af klorofyl a og b, B-karoten (karoten), lutein (xantofyl), betanin (betacyanin), vulgaxanthin-1 (betaxan-

thin) og cyanin (anthocyanin).

gore et maltid appetitligt og ind-
bydende. Det danske smeorrebrod
er et godt eksempel pa, hvor fest-
ligt og indbydende mad kan se
ud, nar det er pyntet med frugter
0g grensager.

I disse ar er der meget stor
fokus pa de sundhedsmeessige
aspekter ved at spise mange
frugter og grensager. I Danmark
anbefaler sundhedsmyndighe-
derne alle over 10 &r at spise 6
stk. eller 600 g frugt og grent om
dagen og alle mellem 4 og 10 ar
at spise 400 g om dagen
(www.6omdagen.dk). I USA har
myndighederne tidligere
anvendt et lignende sundheds-
budskab, men nu er det blevet
endret til, at man dagligt skal
spise 5 enheder af frugt og gren-
sager fordelt pa en enhed fra
hver af folgende farvegrupper:

grenne, gule/orange, bla/violet-
te, rode samt hvide
(www.5aday.com). I boksen er
pigmenterne, der giver frugt og
gronsager deres karakteristiske
farver beskrevet, og desuden ses
opdelingen af frugter og gron-
sager efter farve.

Farvestoffers struktur
og stabilitet

Klorofyl bestar af et komplekst
bundet magnesiumatom (Mg*) i
en porphyrin-ring, hvor der pa
den ene af de fem ringe i por-
phyrin-strukturen sidder en lang
umeettet kulbrintekaede (phytol)
(figur 1). Klorofyl er et relativt
ustabilt farvestof, der forholds-
vist let nedbrydes til andre farve-
de eller farvelese forbindelser.
Karotenoider er en gruppe af

fedtopleselige og stabile, alifatis-
ke-alicykliske kulbrinter (figur 1).
Den alifatiske kaede i karotenoi-
derne er karakteriseret ved, at
hver anden binding er en dob-
beltbinding. Det er disse konju-
gerede dobbeltbindinger, som
giver karotenoiderne deres
karakteristiske farver.

Karotenoider opdeles i xanto-
fyller og karotener. Xantofyller
indeholder ilt, mens karotener er
uden ilt.

Den gul-orange farve i appel-
sin skyldes bl.a. xantofyllet,
lutein, mens den orange farve i
gulerod stammer fra o- og -
karoten. Mange gronne gronsa-
ger, som f.eks. spinat og grenkal,
har et hejt indhold af lutein og -
karoten, men disse karotenoider
er forst synlige, nar de gronne
klorofyller bliver nedbrudt. Den
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rode farve i tomat stammer fra
karotenet lycopen, mens den
gule farve i majs stammer fra
xantofyllet, zeaxanthin.

Anthocyaninerne som horer
til flavonoiderne, er den mest
udbredte gruppe af bla, violette
og rede farvestoffer. Anthocya-
niner bestar af et aglycon, et
sakaldt anthocyanidin, der er
glykosyleret med forskellige suk-
kerarter (figur 1). De enkelte gly-
kosider kan sa igen veere acyleret
med aromatiske syrer som f.eks.
kaffesyre og/eller mindre orga-
niske syrer som malonsyre.

Anthocyaniner er vandoploe-
selige og omdannes let til farve-
lose forbindelser i plantecellernes
pH-omrade (pH 4-6), og de burde
derfor ikke spille nogen rolle
som naturlige farvestoffer i frug-
ter og gronsager. At anthocyani-
ner alligevel udger en af de vig-
tigste grupper af naturlige farve-
stoffer skyldes forskellige stabili-
seringsmekanismer, der bl.a.
involverer deres acylgrupper og
forskellige kopigmenter (typisk
flavoner og flavonoler).

Farven i bla, violette og rede
frugter og gronsager afheenger af
koncentrationen og sammenspil-
let mellem anthocyaninerne,
kopigmenterne og de andre far-
vestoffer. Den flotte rode og lilla
farve i mange beer som f.eks. kir-
sebeer, jordbeer, hindbeer, brom-
beer, solbeer, ribs og hyldebeer
skyldes anthocyaniner. Det er
ogsa anthocyaninerne, som giver
aubergine, rodkal og rodlog
deres rode, bla og violette farver.

Den bla farve i aubergine
skyldes f.eks. et hejt indhold af
anthocyaninet hyacin og den vio-
lette farve et hejt indhold af
anthocyaninet nasunin.

Betalainer, der er rode og
gule farvestoffer, kender vi pa
vore breddegradder fra redbeder.
Den rode farve stammer fra beta-
nin (et betacyanin) og den gule
farve fra vulgaxanthin-1 (et
betaxanthin) (figur 1). Betalainer
er vandoploselige og meget sta-
bile stoffer.

Farveaendringer efter host

Farveeendringer efter host kan
veere forbundet med bade kvali-
tetsforbedring og -forringelse. I
gronne grensaget, som f.eks.
agurk, hovedsalat og grenne
eerter, skal farven helst ligne far-
ven pa hesttidspunktet, for sé ser
de friske ud. I grenne, rode og
gule frugter, som f.eks. gronne
@bler og peerer, jordbeer, appelsi-
ner, citroner, mango, bananer og
rode tomater, skal der i nogle til-
feelde ske en farveaendring, for-
end vi som forbrugere opfatter
produkterne som spisemodne.
En merkegren agurk ser
mere frisk ud end en lysegron
agurk, og forbrugerne gar derfor
ud fra, at den morkegrenne
agurk er nyhestet, mens den

anden ma veere hostet for flere
dage siden. Dette vil oftest ogsa
veere tilfeeldet, hvis det drejer sig
om samme sort hostet pd samme
tidspunkt. I den merkegrenne
agurk vil indholdet af grenne
Klorofyller veere hojere end i den
lysegrenne agurk, hvor de gul-
orange karotenoider er mere
fremtreedende. Under veekst og
udvikling dannes der klorofyller
i agurkerne, som sa gradvist bli-
ver nedbrudt til farvelose forbin-
delser. Disse nedbrydningspro-
cesser kaldes senescens eller
aldring, og det er en helt naturlig
proces, som foregar bade i hoste-
de og ikke hestede frugter og
grensager. Det er ogsa nedbryd-
ningen af de grenne klorofyller,
som bevirker, at Clara Frijs
peererne i figur 2 eendrer farve.
Den merkegrenne peere til ven-
stre er umoden, mens den gule
til hojre er overmoden.
Foretraekker man en umoden,
sprod og hard peere vil man som
forbruger veelge den grenne
peere til venstre, mens man vil
velge en gul-gron paere (den i
midten i figur 2), hvis man fore-
treekker en moden, saftig og bled
paere.

Figur 2. Farvezendring i Clara Frijs paerer under modning. I den umodne peere til ven-
stre dominerer de gronne klorofyller. I den overmodne peere til hajre er klorofyllerne
nedbrudt og de gule karotenoider tridt frem.
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Figur 3. Forskellige modenhedstrin i tomat. Under modning forsvinder den gronne
farve og tomatens rode farve dannes og treeder frem.

For andre produkter, som f.eks.
jordbeer og tomater, er der ikke
samme glidende opfattelse af
kvalitet. Halvgrenne jordbeer og
tomater opleves oftest af forbru-
gerne som umodne og smagsle-
se. Tomater, der er en smule rode
(stadie 1) ved hest kan fint
udvikle deres rede farve (stadie
4-6) efter hest (figur 3). Dette
skyldes, at klorofyl kan nedbry-
des til farvelose forbindelser, sa
de rede, gule og orange karote-
noider kan treede frem selvom
tomaten er plukket forholdsvis
umoden (stadie 1). Desveerre
kommer tidligt hestede tomater
ikke til at smage ligesa godt, som
hvis de blev hestet fuldmodne
(stadie 5-6). Dette skyldes, at der

sker en lebende indlejring af
smagsstoffer samtidig med at
Klorofyl bliver nedbrudt, nar
tomaterne sidder pa planten.

For at bevare farven i frugter
og gronsager efter host er det en
god ide at opbevare de fleste
gronsager i keleskab i plasticpo-
se. Dog ikke tomater, der helst
skal opbevares ved stuetempera-
tur. Mange frugter holder sig
ogsa bedst ved lave temperatu-
rer. Frugter og grensager skal
opbevares adskilt fra hinanden,
fordi nogle frugter udskiller eety-
len, et modningshormon, der
fremmer nedbrydningen af klo-
rofyl.

Farveaendringer ved
tilberedning

Nar frugter og grensager blan-
cheres, koges, steges, henkoges,
pasteuriseres, syltes eller torres
kan der ogsa ske store farveaen-
dringer. Der sker iseer eendringer
i de gronne klorofylfarver (figur
4,5 og 6), mens de gule, orange,
rede og violette farver er meget
mere stabile (figur 7, 8 og 9). Pa
figur 4 ses farven af ra, kogt og
overkogt rosenkal. Den ra rosen-
kal til venstre har en lysere gron
farve end rosenkal kogt i 5 min
(nr. 2 fra venstre). En kortvarig
varmebehandling bevirker, at
den grenne farve bliver mere
intens, meettet og morkere, fordi
luft drives ud. Der sker kun en
ganske lille eendring i klorofyl-
sammensetningen ved en kort-
varig varmebehandling, og den-
ne eendring har ingen praktisk
betydning for farven. Forleenges
kogetiden vil der gradvist ske en
vaesentlig eendring i farven fra
morkegron til mere eller mindre
brunlig (figur 4). Der tabes kloro-
fyl til kogevandet, de grenne klo-
rofyller omdannes til olivengron-
ne pheophytiner og pyropheo-
phytiner og de gule karotenoider
treeder frem.

Friske gronne benner eendrer
ogsa farve, ndr de koges og fry-
ses eller henkoges (figur 5).
Gronne benner til frost blanche-
res kortvarig med vand eller
damp for at inaktivere enzymer-
ne og stabilisere grensagerne
under den efterfolgende frysepe-
riode. Grenne benner til henkog-
ning blancheres kortvarig inden
autoklavering, hvilket typisk
sker ved 121°C i 30 min. Under
en sadan hardheendet varmebe-
handling sker der en kraftig
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Pyropheophytiner
(olivengren)

Pyroklorofyllider
(gren)

ium dechelatase)

Figur 4. Farveeendring i rosenkdl under kogning. Rd rosenkil til venstre 0g overkogt rosenkdl til hojre. En kortvarig varmebehandling
bevirker, at farven bliver intens og morkegron (nr. 2 fra venstre). Pi figuren ses de typiske nedbrydningsmonstre for klorofyller.

eendring i farven fra gron til oli-
vengren, fordi klorofyl nedbry-
des til pheophytin og pyropheo-
phytin.

Fermentering eller sursylt-
ning pavirker ogsa den grenne
farve (figur 6). Den gronne klo-
rofylfarve aendres til olivengren
pheophorbidfarve via en enzy-
matisk klorofyllase reaktion
efterfulgt af en ikke-enzymatisk
reaktion, hvor magnesiumionen
(Mg*) i klorofylskelettet fjernes. I
forste trin omdannes klorofyl til
klorofyllid (figur 4). I neeste trin
nedbrydes klorofyllid til pheop-
horbid, fordi pH falder som felge
af, at der tilseettes eddike (sur-
syltning) eller der dannes meelke-
syre (fermentering). Ved sursylt-
ning af redbeder er det meget
vanskeligt at se nogle vaesentlige
farveeendringer (figur 6). Dette
skyldes, at betalainer er meget
stabile overfor pH-aendringer.

S y
4 ,lEkskra fine 7 [
: HaFICOts verts )

- \Hylu Sronne bbnner,
lelt uttvalgt til at
ledsage de bedste "
,km" 0g fiskerettey, ¢

Figur 5. Farven af rd, frosne og henkogte grenne benner.
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Generelt sker der kun ganske fa
eendringer i karotenoiderne ved
tilberedning, og ofte kan disse
e@ndringer knapt ses med det
blotte gje (figur 7 og 8). En kort-
varig og skdnsom varmebehand-
ling bevirker generelt, at de gule,
orange og rede karotenoidfarver
bliver merkere og dybere.
Karotenoider er fedtopleseli-
ge, og derfor sker der ikke tab til
kogevandet i forbindelse med

kogning. Terring kan dog resul-
tere i farveaendringer og ned-
brydning af karotenoider.
Anthocyaninerne er ogsé for-
holdsvist stabile ved tilberedning
(figur 9), men de kan eendre
farve under langtidsopbevaring
og i forbindelse med fremstilling
af survarer. Et godt eksempel
herpa er jordbeermarmelade, som
ved flere ars opbevaring ved
stuetemperatur kan miste sin

Figur 6. Sursyltning af agurker og rod-
beder. Den rade betalainfarve er stabil og
den gronne klorofylfarve ustabil.

klare rode farve og blive brunlig.
Sursyltning af redkal er et andet
eksempel. I det ra redkélshoved
er anthocyaninerne blaviolette,
fordi pH er hejt, mens de rode
nuancer treeder frem i sursyltet
redkal (lavt pH).

Konklusion

e Frugter og gronsager har en
karakteristisk farve, afheengig
af deres indhold af naturlige
farvestoffer. Den grenne farve
stammer fra klorofyller, de
gule, orange og rode farver
fra karotenoider eller betalai-
ner og de bla, violette og rede
farver fra anthocyaniner.

e Frugter og gronsagers farve-
stoffer har forskellig stabilitet.
Klorofyller er ustabile og
nedbrydes let til farvede eller
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Figur 7. Farven af gule (lutein), orange (a- og fp-karoten), hvide og rode (lycopen) gulerodder eendres kun lidt under kogning og

stegning.
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ISSN 0903-0719 Figur 9. Farven af karo-

tenoider og anthocyani-

ner andres kun lidt i

forbindelse med frem-
stilling af frugtproduk-
ter.

farvelose forbindelser.

Karotenoider, betalainer og

anthocyaniner er forholdsvis

stabile. Farven af anthocyaniner

er dog atheengig af faktorer

som pH, koncentrationen og

sammenspillet mellem antho-

cyaniner og kopigmenter.
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THE CHEMISTRY OF BELL PEPPERS

Bell peppers go through a spectrum of colours as they ripen — here we look at the compounds behind their colour, aroma, and flavour.

BELL PEPPER COLOUR CHEMISTRY

WOH

BELL PEPPER AROMA
CHLOROPHYLL 5 R CHO OCH,

N
N
Chlorophyll, used by plants for photosynthesis, gives bell peppers their [ /:E/K OW OW
N

initial green colour. As the pepper ripens, these are decomposed, and a
range of carotenoid pigments appear. These include lutein, violaxanthin,

and beta-carotene, which give yellow and orange hues. Eventually red
carotenoid pigments including capsanthin and capsorubin appear. These BELL PEPPER PYRAZINE CUCUMBER ALDEHYDE
red pigments are almost exclusively found in peppers.

The aroma of bell peppers also develops as they ripen. In green peppers,
the characteristic smell is largely due to a single chemical, 2-methoxy-3-

W(ZS Hon, isobutylpyrazine ("bell pepper pyrazine"). Other minor contributors include
oH ' (E,Z)-2,6-nonadienal ("cucumber aldehyde"). The concentrations of most
volatile compounds drop during ripening, with the exception of (E)-2-hexenal

o o
m CAPSORUBIN and (E)-2-hexenol, lending a sweeter, fruitier note to the aroma.
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