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S u m m a r y

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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WSTÊP

Flawonoidy nale¿¹ do du¿ej grupy naturalnie wystêpuj¹cych w roœlinach zwi¹z-
ków polifenolowych (H a r b o r n e , 1994). W tkankach roœlinnych wystêpuj¹ one
zwykle w postaci ró¿nych glikozydów (H e r r m a n n , 1988; H o r b o w i c z , 2000).
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Spoœród flawonoidów na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ flawonole, bêd¹ce silnymi an-
tyutleniaczami zdolnymi inaktywowaæ wolne rodniki i nadtlenki (R i c e - E v a n
i M i l e r , 1996). Na podstawie wielu badañ epidemiologicznych i klinicznych stwier-
dzono, ¿e zwiêkszona zawartoœæ flawonoli  w diecie mo¿e istotnie wp³ywaæ na obni-
¿enie ryzyka wyst¹pienia ró¿nych form nowotworów i niektórych chorób serca (F o r -
m i c a  i R e g e l s o n , 1995; H e r t o g  i in. 1993a; 1993b; 1995; H o r b o w i c z ,
2000).

G³ównymi Ÿród³ami dietetycznymi flawonoli s¹ warzywa, owoce i napoje (Her-
tog i in. 1992; 1993a; 1993b). Spoœród warzyw najwy¿sze zawartoœci flawonoli,
a zw³aszcza kwercetyny, stwierdzono w niektórych warzywach z rodzaju Allium (H e r -
t o g  i in. 1992; H o r b o w i c z , 2000; P r i c e  i in. 1997). Wyj¹tkowo wysokie zawar-
toœci kwercetyny wystêpuj¹ w cebuli zwyczajnej (Allium cepa L.) oraz w szalotce (Al-

lium cepa var. aggregatum). W cebuli poziom zawartoœci tego sk³adnika zale¿ny jest w
du¿ym stopniu od odmiany i waha siê od œladowych zawartoœci (odmiany
o bia³ej suchej ³usce okrywowej) do 2000 mg·kg-1 œwie¿ej masy (odmiany o br¹zowej
i czerwone suche ³usce), zaœ w przypadku szalotki od 300 do 1200 mg·kg-1 œwie¿ej masy
(C r o z i e r  i in. 1997; H o r b o w i c z , 2000; H o r b o w i c z  i K o t l i ñ s k a , 1998;
P r i c e  i  in. 1997). Inne popularne warzywa z rodzaju Allium, takie jak czosnek i por
zawieraj¹ jedynie œladowe iloœci flawonoli (H o r b o w i c z  i K o t l i ñ s k a , 1998).

Uprawa szalotki prowadzona jest na du¿¹ skale we Francji. W Polsce szalotka
ma ma³e znaczenie gospodarcze w porównaniu do cebuli zwyczajnej, jednak¿e jej
walory smakowe i zdrowotne powinny przyczyniæ siê do popularyzacji tego warzy-
wa. Obecnie warzywo to uprawiane jest w ogródkach przydomowych we wschodniej
Polsce, przede wszystkim ze wzglêdu na szczypior, którego jakoœæ konsumpcyjna jest
wy¿sza od szczypioru cebuli zwyczajnej.

Przechowywanie w ró¿nych warunkach (ch³odnia, przechowalnia) jest g³ów-
nym sposobem zagospodarowania zbiorów cebuli w Polsce, jednak w ostatnich latach
wzrasta tak¿e produkcja mro¿onek i suszu. W poprzednich badaniach stwierdzono
niewielki wp³yw procesów mro¿enia i suszenia oraz czasu przechowywania mro¿onej
i suszonej cebuli na zawartoœæ kwercetyny (H o r b o w i c z, 1999b). Brak jest w litera-
turze informacji dotycz¹cych wp³ywu tych procesów na zawartoœæ kwercetyny
w szalotce.

Celem niniejszej pracy by³o zbadanie wp³ywu suszenia i mro¿enia oraz czasu
przechowywania suszonej i mro¿onej szalotki na zawartoœæ kwercetyny. Praca ta jest
kontynuacj¹ wczeœniej rozpoczêtych badañ dotycz¹cych wp³ywu ro¿nych czynni-
ków na zawartoœæ kwercetyny w cebuli (H o r b o w i c z , 1999a; 1999b; 2000; H o r -
b o w i c z  i K o t l i ñ s k a,  1998).

MATERIA£ I METODY

Do badañ dotycz¹cych wp³ywu suszenia i przechowywania suszu na zawar-
toœæ kwercetyny zastosowane dwie odmiany miejscowe szalotki o oznaczeniach PV-
S i PV201. Materia³ roœlinny pochodzi³ z upraw polowych prowadzonych  przez
Pracowniê Zasobów Genowych Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach.
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Suszenie szalotki przeprowadzono po rêcznym oczyszczeniu i mechanicznym
pokrojeniu cebul szalotki w plastry o gruboœci 3 mm przy u¿yciu elektrycznej krajal-
nicy do warzyw. Do suszenia zastosowano pó³techniczn¹,  prototypow¹ suszarniê
z wymuszonym, zamkniêtym obiegiem powietrza. Temperatura i czas suszenia by³y
nastêpuj¹ce: wstêpnie przez 2 godziny proces prowadzono w temperaturze 50°C,
a nastêpnie w 45°C przez 20 godzin. Otrzymane susze umieszczono w szczelnie zamy-
kanych s³ojach typu twist i przechowywano w temperaturze pokojowej bez dostêpu
œwiat³a. W obu cyklach doœwiadczalnych (1999/2000 i 2000/2001) susze przechowy-
wano przez okres 8 miesiêcy. Analizy zawartoœci kwercetyny wykonano przed susze-
niem, bezpoœrednio po suszeniu, a nastêpnie okresowo co 2 miesi¹ce.

Szalotkê mro¿ono metod¹ tacow¹ w temperaturze -21°C, po uprzednim pokro-
jeniu cebul w plastry gruboœci 3 mm przy u¿yciu krajalnicy do warzyw. Pokrojon¹
szalotkê mro¿ono na metalowych tacach po u³o¿eniu materia³u w warstwê o gruboœci
2  3 cm. Zamro¿on¹ szalotkê przechowywano w temperaturze -21°C przez 8 miesiê-
cy. Analizy zawartoœci kwercetyny wykonano przed mro¿eniem, bezpoœrednio po
mro¿eniu, a nastêpnie w dwumiesiêcznych odstêpach.

Oznaczanie zawartoœci kwercetyny przeprowadzono po uprzedniej kwasowej
hydrolizie jej glikozydów wczeœniej opisan¹ metod¹ (H o r b o w i c z , 1999a; H o r -
b o w i c z  i K o t l i ñ s k a , 1998). Analizy wykonano w trzech powtórzeniach, a wyni-
ki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji stosuj¹c test t-Studenta przy p = 95%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Cebule badanych populacji miejscowych szalotki charakteryzowa³y siê sto-
sunkowo wysok¹ zawartoœci¹ kwercetyny (tab. 1 i 2). Zawartoœæ kwercetyny by³a
w nich zbli¿ona do poziomu zawartoœci w tkankach wiêkszoœci odmian cebuli zwy-
czajnej (H o r b o w i c z , 1999b; H o r b o w i c z , K o t l i ñ s k a , 1998). Zawartoœci
kwercetyny w szalotce bezpoœrednio po zbiorze by³y wy¿sze w roku 1999, w porów-
naniu do roku 2000. Szczególnie wyraŸna ró¿nica wyst¹pi³a w przypadku populacji
miejscowej PV-S, której cebule zebrane w roku 1999 zawiera³y 4910 mg kwercetyny
w kg suchej masy, podczas gdy zebrane w roku 2000 jedynie 4256 mg×kg-1 suchej
masy (tab. 1 i 2). Nie stwierdzono jednoznacznego wp³ywu procesu suszenia na za-
wartoœæ kwercetyny w suszach szalotki. W roku 1999 stwierdzono w suszu odmiany
PV201 niewielki, (nieistotny) wzrost zawartoœci kwercetyny i zaœ w przypadku susze-
nia cebul odmiany PV-S wyst¹pi³ niewielki (tak¿e nieistotny) spadek poziomu zawar-
toœci analizowanego flawonoidu (tab. 1 i 2). Natomiast w roku 2000 stwierdzono
podczas suszenia cebul obu badanych populacji szalotki ok. 12% ubytki zawartoœci
kwercetyny (tab. 1 i 2). W okresie d³ugotrwa³ego przechowywania suszu szalotki
w sezonie 1999/2000 obserwowano stopniowe, aczkolwiek niezbyt szybkie obni¿a-
nie poziomu kwercetyny. Ubytki te po oœmiomiesiêcznym przechowaniu suszu wy-
nios³y oko³o 20  21% dla obu badanych populacji szalotki. Natomiast w sezonie
2000/2001 by³y one ni¿sze, gdy¿ wynios³y dla obu odmian 10  11%. Œrednie ubytki
zawartoœci kwercetyny podczas suszenia cebul i 8-miesiêcznego przechowywania
suszu dwóch populacji szalotki wynios³y oko³o 15  16%. Wielkoœæ strat kwercetyny
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podczas przechowywania suszonej szalotki by³a zbli¿ona do ubytków tego sk³adnika
podczas przechowywania suszu cebuli zwyczajnej (H o r b o w i c z , 1999b).

Mro¿enie i przechowywanie mro¿onek szalotki równie¿ nie wp³ywa³o znacz¹-
co na zawartoœæ w nich kwercetyny (tab. 3 i 4). Sam proces mro¿enia powodowa³
niewielkie  siêgaj¹ce 6  10% straty tego sk³adnika. Ubytki kwercetyny po oœmio-
miesiêcznym sk³adowaniu mro¿onek szalotki by³y nieco wiêksze, w porównaniu strat
tego sk³adnika w suszu podczas analogicznego czasowo przechowania (tab. 1  4).
Przebieg obni¿ania siê poziomu kwercetyny w mro¿onej szalotce by³ podobny w obu
sezonach badañ, zaœ straty tego sk³adnika po 8 miesi¹cach sk³adowania wynios³y
œrednio 20  21% niezale¿nie od badanej populacji i cyklu badawczego.

Tabela 1

Zmiany zawartoœci kwercetyny w suszu szalotki (populacja miejscowa PV 201)

przechowywanym przez okres 8 miesiêcy

(œrednie oznaczone tymi samymi literami nie ró¿ni¹ siê 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%).
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Tabela 2

Zmiany zawartoœci kwercetyny w suszu szalotki (populacja miejscowa PV S)

przechowywanym przez okres 8 miesiêcy (œrednie oznaczone tymi samymi literami

nie ró¿ni¹ siê 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%).

Kwercetyna w tkankach szalotki wystêpuje prawie wy³¹cznie w postaci gluko-
zydów (g³ównie jako 3,4’-diglukozyd i 4’-monoglukozyd) (H e r r m a n n , 1988). Wy-
daje siê, ¿e glukozydy kwercetyny s¹ odporne na zastosowane procesy technologicz-
ne suszenia i mro¿enia. Glukozydy te s¹ odporne równie¿ na dzia³anie peroksydazy
wystêpuj¹cej w cebuli (H i r o t a  i  in. 1998). Cebulê oraz szalotkê poddaje siê mro¿e-
niu lub suszeniu bez wstêpnego blanszowania, zapewniaj¹cego termiczn¹ inaktywa-
cjê enzymów. Wydaje siê, ¿e niska temperatura panuj¹ca podczas przechowywania
mro¿onek lub niska zawartoœæ wody w suszach, s¹ wystarczaj¹cymi czynnikami za-
bezpieczaj¹cymi glukozydy kwercetyny przed destrukcyjnym dzia³aniem enzymów
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hydrolitycznych i oksydacyjnych. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e wystêpowanie kwercety-
ny w formie glukozydowej powoduje jedynie jej powolny nieenzymatyczny rozk³ad
podczas obu procesów technologicznych i podczas przechowywania produktów.

WNIOSKI

1.  Proces suszenia i przechowywania suszu szalotki prowadzi do nieznacz-
nych ubytków kwercetyny wystêpuj¹cej w tym produkcie w postaci glikozydowej.

2.  Mro¿enie i przechowywanie mro¿onej szalotki powoduje niewielkie, lecz
nieco wiêksze ubytki zawartoœci glikozydów kwercetyny w porównaniu do suszenia
i przechowywania suszu.

Tabela 3

 Zmiany zawartoœci kwercetyny w mro¿onej szalotce (populacja miejscowa PV 201)

przechowywanej przez okres 8 miesiêcy (œrednie oznaczone tymi samymi literami

nie ró¿ni¹ siê 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%).
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S t r e s z c z e n i e

Przeprowadzone badania dotyczy³y wp³ywu procesów suszenia i mro¿enia
oraz przechowywania suszu i mro¿onek szalotki na zawartoœæ w nich kwercetyny.
Procesom suszenia i mro¿enia poddano cebule dwóch populacji miejscowych szalot-
ki o oznaczeniach PV-S i PV201. Suszenie przeprowadzono przy u¿yciu pó³technicz-
nej suszarni z wymuszonym przep³ywem powietrza. Otrzymane susze przechowywa-
no  w temperaturze pokojowej przez 8 miesiêcy w s³oikach typu twist analizuj¹c
okresowo zawartoœæ kwercetyny. Proces suszenia i przechowywania suszu szalotki
prowadzi do niewielkich  wynosz¹cych œrednio 15  16%, ubytków zawartej w nim
kwercetyny. Mro¿enie szalotki wykonano metod¹ po jej wstêpnym pokrojeniu
w plastry o gruboœci 3 mm, które mro¿ono na metalowej tacy.  Przechowywanie tak
otrzymanych mro¿onek przez okres 8 miesiêcy w temperaturze -21°C powodowa³o
tak¿e niewielkie, aczkolwiek wiêksze ni¿ wystêpuj¹ce w przypadku suszenia i prze-
chowywania suszu, ubytki kwercetyny.
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