ACTA AGROBOTANICA
Vol. 59z.2 2006
s. 175 182

Wplyw przechowywania na zawartos¢ kwercetyny w suszonej
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Effect of storage on quercetin content in frozen175 and dried shallot
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Summary

The studies on effects of freezing and drying on quercetin content in shallot, as
well as storage time of obtained products, were carried out. Two landraces, marked
PV-S and PV201, were taken for the studies. The process of drying was carried out
using a semi-technological drier operated by forced airflow. Dried slices of shallot
were stored in ambient temperature in closed glass containers, and quercetin was
determined periodically. The process of drying and further 8 months of storage caused
a small decrease (15 16%) of the quercetin level in shallot. During the process of
freezing of sliced shallot and its subsequent storage over 8§ months in temperature
-21°C, the quercetin level declined slightly, too, although the decline was higher than
in case of drying and storage of dried shallot.
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WSTEP

Flawonoidy naleza do duzej grupy naturalnie wystepujacych w roslinach zwigz-
kéw polifenolowych (Harborne, 1994). W tkankach roslinnych wystepuja one
zwykle w postaci réznych glikozydéow (Herrmann, 1988; Horbowicz, 2000).
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Sposréd flawonoidéw na szczeg6lng uwage zastugujg flawonole, bedace silnymi an-
tyutleniaczami zdolnymi inaktywowaé wolne rodniki i nadtlenki (Rice-Evan
i Miler, 1996). Na podstawie wielu badari epidemiologicznych i klinicznych stwier-
dzono, ze zwigkszona zawartos¢ flawonoli w diecie moze istotnie wpltywac na obni-
zenie ryzyka wystgpienia réznych form nowotwor6éw i niektérych choréb serca (For -
mica i Regelson, 1995; Hertog i in. 1993a; 1993b; 1995; Horbowicz,
2000).

Gtéwnymi Zrédtami dietetycznymi flawonoli sg warzywa, owoce i napoje (Her-
tog i in. 1992; 1993a; 1993b). Sposréd warzyw najwyzsze zawartosci flawonoli,
azwlaszcza kwercetyny, stwierdzono w niektérych warzywach z rodzaju Allium (Her -
togiin. 1992; Horbowicz,2000;Price iin. 1997). Wyjatkowo wysokie zawar-
tosci kwercetyny wystepujg w cebuli zwyczajnej (Allium cepa L.) oraz w szalotce (Al-
lium cepa var. aggregatum). W cebuli poziom zawartosci tego sktadnika zalezny jest w
duzym stopniu od odmiany i waha si¢ od sladowych zawartosci (odmiany
o bialej suchej tusce okrywowej) do 2000 mg-kg' swiezej masy (odmiany o brgzowej
i czerwone suche tusce), zas w przypadku szalotki od 300 do 1200 mg-kg™' swiezej masy
(Crozier 1in. 1997;Horbowicz,2000; Horbowicz iKotlinska, 1998;
Price i in. 1997). Inne popularne warzywa z rodzaju Allium, takie jak czosnek i por
zawieraja jedynie sladowe ilosci flawonoli (Horbowicz i Kotlinska, 1998).

Uprawa szalotki prowadzona jest na duzg skale we Francji. W Polsce szalotka
ma male znaczenie gospodarcze w poréwnaniu do cebuli zwyczajnej, jednakze jej
walory smakowe i zdrowotne powinny przyczyni¢ si¢ do popularyzacji tego warzy-
wa. Obecnie warzywo to uprawiane jest w ogrédkach przydomowych we wschodniej
Polsce, przede wszystkim ze wzgledu na szczypior, ktérego jakos¢ konsumpcyjna jest
wyzsza od szczypioru cebuli zwyczajne;.

Przechowywanie w réznych warunkach (chtodnia, przechowalnia) jest glow-
nym sposobem zagospodarowania zbioréw cebuli w Polsce, jednak w ostatnich latach
wzrasta takze produkcja mrozonek i suszu. W poprzednich badaniach stwierdzono
niewielki wptyw proces6w mrozenia i suszenia oraz czasu przechowywania mrozonej
i suszonej cebuli na zawartos¢ kwercetyny (Horbowicz, 1999b). Brak jest w litera-
turze informacji dotyczacych wpltywu tych proceséw na zawartos¢ kwercetyny
w szalotce.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu suszenia i mrozenia oraz czasu
przechowywania suszonej i mrozonej szalotki na zawartos¢ kwercetyny. Praca ta jest
kontynuacja wczesniej rozpoczetych badan dotyczacych wptywu roznych czynni-
kéw na zawartos¢ kwercetyny w cebuli (Horbowicz, 1999a; 1999b; 2000; Hor -
bowicz i Kotlinska, 1998).

MATERIAL I METODY

Do badari dotyczacych wplywu suszenia i przechowywania suszu na zawar-
tos¢ kwercetyny zastosowane dwie odmiany miejscowe szalotki o oznaczeniach PV-
S i PV201. Materiat roslinny pochodzit z upraw polowych prowadzonych przez
Pracowni¢ Zasobéw Genowych Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach.
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Suszenie szalotki przeprowadzono po rgcznym oczyszczeniu i mechanicznym
pokrojeniu cebul szalotki w plastry o grubosci 3 mm przy uzyciu elektrycznej krajal-
nicy do warzyw. Do suszenia zastosowano poitechniczna, prototypowsq suszarni¢
z wymuszonym, zamkni¢tym obiegiem powietrza. Temperatura i czas suszenia byly
nastgpujace: wstepnie przez 2 godziny proces prowadzono w temperaturze 50°C,
anastepnie w 45°C przez 20 godzin. Otrzymane susze umieszczono w szczelnie zamy-
kanych stojach typu twist i przechowywano w temperaturze pokojowej bez dostgpu
Swiatla. W obu cyklach doswiadczalnych (1999/2000 i 2000/2001) susze przechowy-
wano przez okres 8 miesi¢cy. Analizy zawartosci kwercetyny wykonano przed susze-
niem, bezposrednio po suszeniu, a nastgpnie okresowo co 2 miesigce.

Szalotk¢ mrozono metodg tacowg w temperaturze -21°C, po uprzednim pokro-
jeniu cebul w plastry grubosci 3 mm przy uzyciu krajalnicy do warzyw. Pokrojong
szalotk¢ mrozono na metalowych tacach po utozeniu materialu w warstwe o grubosci
2 3 cm. Zamrozong szalotke przechowywano w temperaturze -21°C przez 8 miesig-
cy. Analizy zawartosci kwercetyny wykonano przed mrozeniem, bezposrednio po
mrozeniu, a nastgpnie w dwumiesi¢cznych odstgpach.

Oznaczanie zawartosci kwercetyny przeprowadzono po uprzedniej kwasowej
hydrolizie jej glikozydéw wczesniej opisang metoda (Horbowicz, 1999a; Hor -
bowicz i Kotlinska, 1998). Analizy wykonano w trzech powtdrzeniach, a wyni-
ki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji stosujac test t-Studenta przy p = 95%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Cebule badanych populacji miejscowych szalotki charakteryzowaty si¢ sto-
sunkowo wysokg zawartoscig kwercetyny (tab. 1 i 2). Zawartos¢ kwercetyny byla
w nich zblizona do poziomu zawartosci w tkankach wigkszosci odmian cebuli zwy-
czajnej (Horbowicz, 1999b; Horbowicz, Kotlidnska, 1998). Zawartosci
kwercetyny w szalotce bezposrednio po zbiorze byly wyzsze w roku 1999, w por6w-
naniu do roku 2000. Szczegélnie wyraZzna réznica wystapita w przypadku populacji
miejscowej PV-S, ktérej cebule zebrane w roku 1999 zawieraly 4910 mg kwercetyny
w kg suchej masy, podczas gdy zebrane w roku 2000 jedynie 4256 mgxkg' suchej
masy (tab. 1 i 2). Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu procesu suszenia na za-
wartos¢ kwercetyny w suszach szalotki. W roku 1999 stwierdzono w suszu odmiany
PV201 niewielki, (nieistotny) wzrost zawartosci kwercetyny i za$§ w przypadku susze-
nia cebul odmiany PV-S wystapil niewielki (takze nieistotny) spadek poziomu zawar-
tosci analizowanego flawonoidu (tab. 1 i 2). Natomiast w roku 2000 stwierdzono
podczas suszenia cebul obu badanych populacji szalotki ok. 12% ubytki zawartosci
kwercetyny (tab. 1 i 2). W okresie dlugotrwalego przechowywania suszu szalotki
w sezonie 1999/2000 obserwowano stopniowe, aczkolwiek niezbyt szybkie obniza-
nie poziomu kwercetyny. Ubytki te po oSmiomiesi¢gcznym przechowaniu suszu wy-
niosty okoto 20 21% dla obu badanych populacji szalotki. Natomiast w sezonie
2000/2001 byly one nizsze, gdyz wyniosty dla obu odmian 10  11%. Srednie ubytki
zawarto$ci kwercetyny podczas suszenia cebul i 8-miesi¢gcznego przechowywania
suszu dwéch populacji szalotki wyniosty okoto 15  16%. Wielkos¢ strat kwercetyny
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Tabela 1

Zmiany zawartosci kwercetyny w suszu szalotki (populacja miejscowa PV 201)
przechowywanym przez okres 8 miesigcy
(Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy p = 95%).
Table 1

Changes of quercetin content in dried shallot (landrace PV 201) during 8 months storage
(means marked with the same letters are not significantly different at p = 95%).

Zawartosc kwercetyny  Zachowanie procentowe kwercetyny

(mg - kg suchej masy) Percentage of quercetin retention
Quercetin content

(mg - kg™ dry weight)

1999/2000 2000/2001 1999/2000 2000/2001 srednio

means
Po zbiorze after 4155 ab 4058 a 100 100 100
harvest

Po suszeniu after 4354 a 3575b 104.8 881 96,5
drying

2 mies, przechowanie 3998 ab 2047 ¢ 96,2 72.6 84 4
2 months storage

4 mies. przechowanie 4174 ab 3162 ¢ 100,5 77,9 89,2
4 months storage

6 mies, przechowanie 3667 b 3595 b 88,3 88,6 88,5
6 months storage

8 mies. przechowanie 3282 be 3659 b 79,0 90,2 84.6
8 months storage

NIR, p=95% 462 369 - - -

(LSD, p=95%)

podczas przechowywania suszonej szalotki byla zblizona do ubytkéw tego sktadnika
podczas przechowywania suszu cebuli zwyczajnej (Horbowicz, 1999b).

Mrozenie i przechowywanie mrozonek szalotki réwniez nie wptywato znacza-
co na zawarto$¢ w nich kwercetyny (tab. 3 i 4). Sam proces mrozenia powodowal
niewielkie siegajace 6 10% straty tego skladnika. Ubytki kwercetyny po osmio-
miesigcznym sktadowaniu mrozonek szalotki byty nieco wigksze, w poréwnaniu strat
tego sktadnika w suszu podczas analogicznego czasowo przechowania (tab. 1 4).
Przebieg obnizania si¢ poziomu kwercetyny w mrozonej szalotce byt podobny w obu
sezonach badan, zas$ straty tego sktadnika po 8 miesigcach sktadowania wyniosty
srednio 20  21% niezaleznie od badanej populacji i cyklu badawczego.
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Tabela 2

Zmiany zawartosci kwercetyny w suszu szalotki (populacja miejscowa PV S)
przechowywanym przez okres 8 miesiecy (srednie oznaczone tymi samymi literami
nie r6znig si¢ istotnie przy p = 95%).

Table 2

Changes of quercetin content in dried shallot (landrace PV S) during 8 months storage
(means marked with the same letters are not significantly different at p = 95%).

Zawartosc kwercetyny  Zachowanie procentowe kwercetyny

(mg - kg'] suche) masy) Percentage of quercetin retention
Quercetin content

(mg - kg™ dry weight)

1999/2000 2000/2001 1999/2000 2000/2001  Srednio
means

Po zbiorze after 4910 a 4256 a 100 100 100
harvest
Po suszeniu after 4896 a 3771 ¢ 99,7 88.6 942
drying
2 mies. przechowanie 4829 a 3425 d 98.4 80,3 93,5

2 months storage

4 mies. przechowanie 4498 b 3968 b 91,6 93,2 92,4
4 months storage

6 mies. przechowanie 3941 ¢ 3970 b 80,3 93,3 86,8
6 months storage

8 mies. przechowanie 3912¢ 3743 ¢ 79.7 87.9 83,8
8 months storage

NIR, p =95% 284 212 - - -
(LSD, p =95%)

Kwercetyna w tkankach szalotki wystgpuje prawie wylacznie w postaci gluko-
zydéw (gtéwnie jako 3,4°-diglukozyd i 4’-monoglukozyd) (Herrmann, 1988). Wy-
daje sig, ze glukozydy kwercetyny sa odporne na zastosowane procesy technologicz-
ne suszenia i mrozenia. Glukozydy te sa odporne réwniez na dzialanie peroksydazy
wystepujacej w cebuli (Hirota i in. 1998). Cebulg oraz szalotke poddaje si¢ mroze-
niu lub suszeniu bez wstgpnego blanszowania, zapewniajacego termiczng inaktywa-
cj¢ enzyméw. Wydaje sie, ze niska temperatura panujaca podczas przechowywania
mrozonek lub niska zawartosé wody w suszach, sg wystarczajacymi czynnikami za-
bezpieczajacymi glukozydy kwercetyny przed destrukcyjnym dziataniem enzyméw
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Tabela 3

Zmiany zawartosci kwercetyny w mrozonej szalotce (populacja miejscowa PV 201)
przechowywanej przez okres 8 miesiecy (srednie oznaczone tymi samymi literami
nie r6znig si¢ istotnie przy p = 95%).

Table 3

Changes of quercetin content in frozen shallot (landrace PV 201) during 8 months storage
(means marked with the same letters are not significantly different at p = 95%).

Zawartos¢ kwercetyny  Zachowanie procentowe kwercetyny

(mg - kg™ suchej masy) Percentage of quercetin retention
Quercetin content

(mg - ke dry weight)

1699/2000  2000/2001  1999/2000 2000/2001 Srednio

means
Po zbiorze after 4155a 4058 a 100 100 100
harvest

Po mrozeniu after 3814 b 3386 ¢ 91,8 83,4 87.6
freezing

2 mies. przechowanie 3700 b 2681 d 89.0 66,1 77.6
2 months storage

4 mies. przechowanie 3685b 3798 b 88,7 93,6 91,1
4 months storage

6 mies. przechowanie 3626b 3477 ¢ 873 85,7 86,5
6 months storage

8 mies. przechowanie 3128 ¢ 3245 ¢ 75.3 80,0 7T sl

8 months storage

NIR, p=95%
(LSD, p = 95%)

ted
tad

259 - . .

hydrolitycznych i oksydacyjnych. Mozna przypuszczad, ze wystgpowanie kwercety-
ny w formie glukozydowej powoduje jedynie jej powolny nieenzymatyczny rozktad
podczas obu proceséw technologicznych i podczas przechowywania produktéw.

WNIOSKI

1. Proces suszenia i przechowywania suszu szalotki prowadzi do nieznacz-
nych ubytkéw kwercetyny wystepujacej w tym produkcie w postaci glikozydowe;j.

2. Mrozenie i przechowywanie mrozonej szalotki powoduje niewielkie, lecz
nieco wicksze ubytki zawartosci glikozydéw kwercetyny w poréwnaniu do suszenia
i przechowywania suszu.
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Tabela 4

Zmiany zawartosci kwercetyny w mrozonej szalotce (populacja miejscowa PV S)
przechowywanej przez okres 8 miesiecy (srednie oznaczone tymi samymi literami
nie r6znig si¢ istotnie przy p = 95%).

Table 4

Changes of quercetin content in frozen shallot (landrace PV S) during 8 months storage
(means marked with the same letters are not significantly different at p = 95%).

Zawartosc kwercetyny  Zachowanie procentowe kwercetyny

(mg - kg™ suchej masy) Percentage of quercetin retention
Quercetin content

(mg - kg™ dry weight)

1999/2000  2000/2001  1999/2000 2000/2001 Srednio

means
Po zbiorze after 4910 a 4256 a 100 100 100
harvest

Po mrozemu after 4830 ab 3811 b 98.4 89,5 94.0
freezing

2 mies. przechowanie 4664 b 3721b 95.0 87.4 91.2
2 months storage

4 mies. przechowanie 4584 be 3975 b 93.4 93,4 93,4
4 months storage

6 mies. przechowanie 3800 ¢ 3797 b 792 892 842
6 months storage

8 mies. przechowanie 3837¢ 3374 ¢ 78,1 793 78,7

8 months storage

NIR, p = 95% 245 227 . . .
(LSD, p = 95%)
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Streszczenie

Przeprowadzone badania dotyczyly wplywu proces6w suszenia i mrozenia
oraz przechowywania suszu i mrozonek szalotki na zawartos¢ w nich kwercetyny.
Procesom suszenia i mrozenia poddano cebule dwdch populacji miejscowych szalot-
ki o oznaczeniach PV-S i PV201. Suszenie przeprowadzono przy uzyciu péttechnicz-
nej suszarni z wymuszonym przeplywem powietrza. Otrzymane susze przechowywa-
no w temperaturze pokojowej przez 8 miesigcy w stoikach typu twist analizujac
okresowo zawartos¢ kwercetyny. Proces suszenia i przechowywania suszu szalotki
prowadzi do niewielkich wynoszacych srednio 15 16%, ubytkéw zawartej w nim
kwercetyny. Mrozenie szalotki wykonano metodg po jej wstepnym pokrojeniu
w plastry o grubosci 3 mm, ktére mrozono na metalowej tacy. Przechowywanie tak
otrzymanych mrozonek przez okres 8 miesiecy w temperaturze -21°C powodowato
takze niewielkie, aczkolwiek wieksze niz wystgpujace w przypadku suszenia i prze-
chowywania suszu, ubytki kwercetyny.
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