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1. WSTEP | CEL PRACY

Szalotka i cebula zwyczajna uwazane byly za odrebne gatunki z rodzaju Allium, jednak
badania prowadzone od lat piecdziesigtych XX wieku wskazujg na przynaleznos$¢ tych
warzyw do jednego gatunku (Allium cepa L.). Pomimo rdznic w sposobie rozmnazania i
wzrostu szalotka icebula zwyczajna charakteryzujg sie podobng budowa organdéw
generatywnych, a po skrzyzowaniu wydajg ptodne potomstwo. Szalotka nie cieszy sie w
Polsce tak duzg popularnoscia, jak cebula zwyczajna, pomimo jej waloréw prozdrowotnych i
kulinarnych. Wprowadzenie nowych, rozmnazanych generatywnie odmian szalotki
upraszcza jej produkcje, co moze wptyngé na upowszechnienie uprawy i konsumpcji tego
warzywa na terenie Polski. Szalotka i cebula zwyczajna mogg by¢ przeznaczone zaréwno na
zbiér peczkowy, jak i na zbidor cebul dojrzatych, z wyksztatcong suchg tuskg okrywajaca.
Warzywa te, a zwtaszcza szalotka, dobrze sie przechowuja. Dzieki temu mozna spozywac je
w réznej formie przez caty rok. Nowoczesne metody przechowywania, do ktdrych zalicza sie
przechowywanie w kontrolowanej atmosferze, pozwalajg na utrzymanie wartosci handlowej
i prozdrowotnej przechowywanych warzyw. Aby osiggnac jak najlepsze efekty poszukuje sie
optymalnych warunkdéw sktadu atmosfery dla poszczegdlnych gatunkéw warzyw, w tym
warzyw cebulowych.

Celem niniejszej pracy byto scharakteryzowanie zmian jakosciowych i ilo$ciowych
zachodzacych w roslinach szalotki w czasie wegetacji i po zbiorze, a takze pordéwnanie
wybranych heterozyjnych odmian szalotki pomiedzy sobg oraz z heterozyjng odmiang cebuli
zwyczajnej. Cel ten realizowano poprzez obserwacje zmian zawartosci niektérych zwigzkéw
w cebulach i szczypiorze szalotki wybranych odmian, poréwnanie plonowania, cech
jakosciowych i zawartosci niektérych zwigzkéw w cebulach pieciu odmian szalotki i jednej
odmiany cebuli zwyczajnej zebranych w fazie dojrzatosci fizjologicznej oraz zbadanie zmian
zachodzacych w cebulach szalotki i cebuli zwyczajnej w czasie przechowywania
w atmosferze o réznym skfadzie gazowym. Podjeto takze prdbe przesledzenia zmian
aktywnosci przeciwutleniajgcej cebul i szczypioru szalotki i cebuli zwyczajnej w czasie
wegetacji oraz cebul tych warzyw w czasie przechowywania.

2. MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito pie¢ odmian szalotki (‘Conservor F;’, ‘Matador F,’, ‘Bonilla
Fi, ‘Ambition F,’, ‘Olympus F;’) oraz jedna odmiana cebuli zwyczajnej (‘Hyduro F;’).
Do poszczegdblnych zadan badawczych wybrano rézng liczbe odmian. Doswiadczenie polowe
byto prowadzone na polu doswiadczalnym Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW
w Warszawie zlokalizowanym w Warszawie, w Wilanowie — Zawadach.

Plantacja zostata zatozona poprzez posadzenie rozsady, ktérg przygotowano
w szklarniach Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu, Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Rozsade posadzono do gruntu w rozstawie
4x20 cm w terminie od potowy kwietnia do pierwszego tygodnia maja (w zaleznosci od roku
badan) (Tabela 1). Doswiadczenie polowe zostato zatozone w ukfadzie blokéw losowanych w
trzech powtdrzeniach. Powtdrzenie stanowito poletko o powierzchni 1,5 m?2. Zbioru cebul
szalotki dokonano czterokrotnie w czasie wegetacji (Tabela 2). Oprécz doswiadczenia
polowego prowadzonego na polu doswiadczalnym Katedry, cebule szalotki i cebuli



zwyczajnej pozyskano rowniez z pola firmy Bejo Zaden Polska, znajdujgcego sie w
miejscowosci Konotopa k. Ozarowa Mazowieckiego.

Doswiadczenie przechowalnicze przeprowadzono w chtodni doswiadczalnej Katedry
Rodlin Warzywnych i Leczniczych. Zdrowe cebule przechowywano przez siedem miesiecy
w chtodni w temperaturze od 0 do 1°C i wilgotnosci wzglednej 75%, w komorach o réznym
sktadzie atmosfery oraz w chtodni zwyktej. Tabela 3 przedstawia zastosowane skfady
atmosfery w poszczegdlnych komorach. Doswiadczenie zatozono w trzech powtdrzeniach,
jedno powtérzenie stanowity 2 kg cebul.

Tabela 1. Terminy siewu i sadzenia roslin — pole doswiadczalne SGGW, Wilandw - Zawady

Rok Termin siewu Termin sadzenia
2008 13-14 marca 15-16 kwietnia
2009 23-24 marca 28-29 kwietnia
2011 11-14 marca 4-6 maja

Tabela 2. Terminy prowadzenia obserwacji
Zbior:
I poczatek formowania sie cebul (12, 14 tygodni od siewu)
Il cebule w potowie procesu formowania (14, 16 tygodni od siewu)
1} cebule w petni wyrosniete, liscie zielone (16, 18 tygodni od siewu)
v dojrzatosc koricowa (18, 20 tygodni od siewu)
Vv cebule po dosuszeniu

Tabela 3. Stezenie CO, i O, w poszczegdlnych komorach

o e 10
Kombinacja sktadu gazowego S (b

Co, 0,

Chtodnia zwykta 0 21
| 5 5

Il 5 2

1 2 5

v 2 2

2.1. ZADANIA BADAWCZE

e Zadanie 1. Analiza gromadzenia sie wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych oraz
aktywnosci przeciwutleniajgcej cebul i szczypioru odmian szalotki (sezony 2009, 2011; SGGW,
Wilanow - Zawady).

e Zadanie 2. Wptyw odmiany szalotki i cebuli zwyczajnej na mase roslin bezposrednio po zbiorze
i plon cebul po dosuszeniu (sezony 2008, 2009, 2011; SGGW, Wilanéw - Zawady).

e Zadanie 3. Analiza zréznicowania cech, sktadu chemicznego i jakosci sensorycznej cebul (sezony
2008, 2009, 2010, 2011; SGGW, Wilanéw — Zawady, Bejo Zaden, Konotopa).

e Zadanie 4. Wptyw warunkéw przechowywania na sktad chemiczny i jakos$é cebul (sezony
2008/2009, 2009/2010; SGGW, Wilanéw — Zawady).

2.2. METODY POMIAROW | ANALIZ CHEMICZNYCH ORAZ SENSORYCZNYCH
W DOSWIADCZENIACH

Ocene i analize materiatu badawczego przeprowadzono w pracowniach chemicznych
i pracowni analizy sensorycznej Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW w
Warszawie.



Okreslono:
1. Plon cebul na podstawie masy roslin bezposrednio po zbiorze (IV termin) oraz masy
cebul po dosuszeniu (V termin) (kg m?).
2. Cechy jakosciowe cebul: jedrnosé cebul (HPE), sucha masa cebul (%).
3. Wykonano analizy chemiczne:
a) zawartosc¢ ekstraktu w cebulach (°Bx);
b) zawartos¢ cukréw ogdtem (mg g™ sw.m);
c) ostro$¢ cebul i szczypioru wyrazona iloscia kwasu pirogronowego
wytworzonego enzymatycznie (umole g™ éw.m.);
d) zawarto$¢ flawonoidéw HPLC (mg 100 g™* s.m.);
e) aktywnosc¢ przeciwutleniajgca:
i) FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power) (mmole Fe** 100 g™ s.m.).
i) DPPH (mgTE 100" g s.m.).
Analizy chemiczne przeprowadzono w trzech powtdrzeniach analitycznych.
4. Przeprowadzono analize sensoryczng cebul.

Analize sensoryczng cebul przeprowadzono przy uzyciu analizy profilowej
(Quantitative Description Analysis — QDA), zgodnie z normg PN-ISO 11035 (Analiza
sensoryczna — ldentyfikacja i wybér deskryptoréw do ustalenia profilu sensorycznego z
uzyciem metod wielowymiarowych). W ocenie wykorzystano 10 wyréznikow. Obok
wyrdznikéw jednostkowych przedmiotem oceny byta ocena ogdlna jakosci (Tabela 4).

Tabela 4. Lista wyrdznikdw stosowanych przy ocenie profilowe]j cebul, wraz z definicjami
Wyrézniki Definicje wyréznikow Okreslenia skali
nota dajaca draznigce wrazenie podczas
wachania probki

Zapach cebulowy zapach charakterystyczny dla surowej cebuli niewyczuwalny — b. intensywny
Zapach obcy zapach nietypowy dla cebuli niewyczuwalny — b. intensywny
opor, jaki stawia prébka (plasterek cebuli)
podczas nagryzania jej zebami

wrazenie odbierane w czasie oceny doustnej
plasterka cebuli

uczucie pieczenia, szczypania, wystepujace w
jamie ustnej po sprobowaniu prébki

Zapach ostry, fzawigcy niewyczuwalny — b. intensywny

Twardos¢ miekka — twarda

Soczystos¢ mato soczysta — b. soczysta

Smak ostry, piekacy niewyczuwalny — b. intensywny

Smak surowej cebuli smak charakterystyczny dla surowej cebuli niewyczuwalny — b. intensywny
Smak stodki smak podstawowy niewyczuwalny — b. intensywny
Smak gorzki smak podstawowy niewyczuwalny — b. intensywny
Smak obcy smak nietypowy dla surowej cebuli niewyczuwalny — b. intensywny

ogllne wrazenie sensoryczne odbierane przy
Ocena ogdlna jakosci  ocenie probki, obejmujgce oceniane wczesniej jakos¢ zta —jakos$c .b dobra
wyrdzniki zapachu, tekstury i smaku

2.3. ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Wyniki doswiadczen opracowano statystycznie metodg analizy wariancji przy poziomie
istotnosci p=0,05, wykorzystujgc program Statgraphics 4.1. Do pordwnania wartosci
érednich wykorzystano test Tukey’a. Srednie dla czynnikéw doswiadczen réinigce sie
istotnie przy poziomie istotnosci p=0,05 wedtug testu HSD Tukey’a oznaczano odmiennymi
literami. Do wyznaczenia wspotczynnikdw korelacji pomiedzy cechami jakosciowymi,
sktadem chemicznym i oceng sensoryczng wykorzystano program Statistica 10.



3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. ANALIZA DYNAMIKI GROMADZENIA NIEKTORYCH ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE
CZYNNYCH W CEBULI | SZCZYPIORZE ODMIAN SZALOTKI

Zaobserwowano jedynie niewielkie zmiany suchej masy cebul szalotki badanych odmian
w poszczegdlnych terminach, zaréwno w czasie wegetacji, jak i po dosuszeniu cebul
(Rysunek 1). W pismiennictwie $wiatowym brakuje informacji na temat zmian suchej masy
w organach szalotki w czasie wegetacji. Obserwacje, ktére przeprowadzit De Visser (1994)
na cebuli zwyczajnej wykazaty, ze sucha masa cebul wzrastata w czasie catego okresu
wegetacji. Badane odmiany szalotki nie réznity sie pomiedzy sobg pod wzgledem suchej
masy cebul oraz jej zmian w okresie prowadzenia obserwacji. Dane literaturowe dotyczace
suchej masy cebul szalotki ograniczajg sie do koricowego etapu dojrzewania cebul (Tendaj i
Piusinska-Siedlecka, 2005). W przypadku obserwacji prowadzonych przez te autorki pod
koniec okresu wegetacji sucha masa cebul populacji rozmnazanej wegetatywnie wzrastata
tylko nieznacznie lub nie wzrastata wcale. Sucha masa cebul tej populacji wynosita od 18,2%
do 20,0%, byta zatem wyzsza niz sucha masa cebul odmian badanych w niniejszej pracy pod
koniec wegetacji.

Zawartos$¢é cukrow ogotem w cebulach badanych odmian szalotki wahata sie w czasie
wegetacji, nie obserwowano jednak wyraznych tendencji wzrostowych ani spadkowych.
Wzrost zawartosci cukrow ogdétem obserwowano na poczatku prowadzenia obserwacji
(pomiedzy | a Il terminem) u wszystkich badanych odmian oraz po dosuszeniu cebul
u odmian ‘Conservor F{" i ‘Matador F,’ (Rysunek 2). W kontrolowanych warunkach, przy
dniu trwajagcym 12 godzin Van Gestel i in. (2005) zaobserwowali wzrost zawartosci cukrow
w cebulach i szczypiorze cebuli zwyczajnej pomiedzy 43. a 85. dniem rozwoju roslin. Wall i
in. (1999) stwierdzili w gtéwkach cebuli zwyczajnej wzrost zawartosci zwigzkéw cukrowych
pomiedzy 30. a 15. dniem przed dojrzeniem cebul, po ktédrym nastgpit spadek ich
zawartosci. Zawarto$é cukréw ogétem w cebulach populacji szalotki rozmnazanej
wegetatywnie zmieniata sie pod koniec okresu wegetacji niewiele, a jej zawarto$é byta nieco
wyzsza niz zawartos¢ cukréw ogotem w cebulach badanych odmian (Tendaj i Piusinska-
Siedlecka, 2005).

Ostros¢ cebul wyrazona iloscig kwasu pirogronowego wydzielonego w czasie reakcji
enzymatycznego przeksztatcania prekursoréow w aktywne zwigzki siarkowe byfa wyzsza, gdy
cebule byty dojrzate, niz gdy ich wzrost dopiero sie rozpoczynat. Zmiany ostrosci
poszczegdlnych odmian przebiegaty w réznym tempie (Rysunek 3). Rdéznice pomiedzy
odmianami cebuli zwyczajnej pod wzgledem zmian zawartosci prekursoréw zwigzkdow
siarkowych w czasie wegetacji zaobserwowali Lancaster i in. (1984). Zmiany ostrosci cebul
zachodzgce w czasie dosuszania cebul badanych w niniejszej pracy odmian byty rézne, w
zaleznosci od odmiany. Zaobserwowano wzrost ostro$ci cebul odmian ‘Conservor F;’ i
‘Bonilla Fy" oraz spadek ostrosci cebul odmiany ‘Matador F,’. Zmniejszanie sie ostrosci cebul
odmiany ‘Matador F,’ moze by¢ zwigzane z przeksztatcaniem po zbiorze prekursoréw
zwigzkéw siarkowych w y-glutamylo peptydy, ktére nie sg przeksztatcane przez enzym
alliinaze, nie mozna ich wiec wykry¢ za pomocg zastosowanej metody oznaczania ostrosci.
W przypadku ostrosci szczypioru wyrazonej iloscig kwasu pirogronowego wytworzonego
enzymatycznie stwierdzono wzrost ostrosci szczypioru odmian ‘Conservor F,’ i ‘Bonilla F;" w
ciggu catego okresu wegetacji (Rysunek 4). Jest to zjawisko zaskakujgce, poniewaz blaszki
lisciowe stanowig Zrédto zwigzkéw siarkowych dla cebul. Zwigzki te sg translokowane
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do cebul pod koniec wegetacji, lecz spadek ich zawartosci w szczypiorze cebuli zwyczajnej
obserwowano juz we wczesniejszych fazach rozwoju roslin (Lancaster i in., 1986). By¢ moze
translokowanie zwigzkéw siarkowych do cebul tych odmian zachodzi, kiedy szczypior
zaczyna sie zatamywac i zasychac, a okres ten nie zostat uwzgledniony w niniejszej pracy.
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Rysunek 1. Sucha masa cebul badanych odmian w
czasie wegetacji (Srednie z lat 2009, 2011)
NIRgs(l) 3,91

NIRos(11) 5,31
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Rysunek 3. llo$¢ kwasu pirogronowego wytworzonego
enzymatycznie w cebulach badanych odmian w czasie
wegetacji (Srednie z lat 2009, 2011)

NIR 0s(1) 1,66

NIRos(Il) 0,71

NIR os(1ll) 1,23

NIR os(1V) 1,56

NIRg0s(V) 1,81
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Rysunek 2. Zawarto$¢ cukréw ogotem w cebulach
badanych odmian w czasie wegetacji (Srednie z lat
2009, 2011)

NIR0s(1) 37,18

NIR0s(11) 34,83

NIR05(11l) 28,97

NIRg0s(IV) 32,60

NIRg0s(V) 37,29
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Rysunek 4. llo$¢ kwasu pirogronowego wytworzonego
enzymatycznie w szczypiorze badanych odmian w
czasie wegetacji (Srednie z lat 2009, 2011)

NIR05(1) 0,56

NIRg 0s(1l) 0,64

NIRg os(1ll) 1,19



Zaréwno w cebulach, jak i szczypiorze szalotki badanych odmian zidentyfikowano cztery
zwigzki  flawonoidowe: 3,4'-di-O-glukozyd kwercetyny, 4'-O-glukozyd kwercetyny
(spireozyd), 3-O-glukozyd kwercetyny (izokwercetyne) i kwercetyne. Dwa pierwsze zwigzki
dominowaty zaréwno w cebulach, jak i w szczypiorze. Te same zwigzki flawonoidowe
zidentyfikowali w cebulach populacji szalotki rozmnazanej wegetatywnie Zielinska i in.
(2008). Bonaccorsi i in. (2008) stwierdzili, ze dominujgcymi zwigzkami w cebulach
francuskiej i wtoskiej populacji szalotki byty, podobnie jak w niniejszej pracy, 3,4'-di-O-
glukozyd kwercetyny i 4'-O-glukozyd kwercetyny (spireozyd). Poszczegdlne zidentyfikowane
w badanych odmianach szalotki zwigzki flawonoidowe charakteryzowaty sie réznym
przebiegiem zmian ich zawartosci w cebulach i szczypiorze w czasie wegetacji (Rysunek 5
i 6). Poszczegdlne odmiany réwniez roznity sie od siebie pod wzgledem kierunku i tempa
zmian gromadzenia tych zwigzkédw. W |l terminie prowadzenia analiz, gdy zawartos¢ dwéch
gtéwnych zwigzkéw flawonoidowych w cebulach dwdch badanych odmian (‘Matador Fy’,
Bonilla F;’) byta wysoka, stwierdzono najnizsza, w ciggu okresu wegetacji, zawartosc tych
zwigzkdéw w szczypiorze szalotki badanych odmian. Zmiany zawartosci flawonoidéw w cebuli
i szczypiorze szalotki mogg by¢ zwigzane z procesami fizjologicznymi zachodzacymi w
ro$linie, w wyniku ktérych moze zachodzi¢ translokowanie tych zwigzkéw pomiedzy
organami. Stwierdzono, ze flawonole, grupa zwigzkéw flawonoidowych wystepujgcych w
szalotce, petnig réznorodne funkcje w roslinie. Odpowiadajg miedzy innymi za sygnalizacje
chemiczng i ochrone przed uszkodzeniami wynikajgcymi z dziatania promieniowania
ultrafioletowego (Gould i Lister, 2006). Przyczyny translokowania flawonoidéw pomiedzy
organami wymagajg dalszych badan. Zawartos¢ flawonoidéw w cebulach dwéch badanych
odmian szalotki wzrosta w czasie dosuszania cebul, w cebulach trzeciej (‘Bonilla F;’)
natomiast spadta. Horbowicz (1999) oraz Horbowicz i Kotlinska (2001) stwierdzili wzrost
zawartosci flawonoidu, kwercetyny, po dosuszeniu w cebulach zaréwno populacji szalotki,
jak i odmian cebuli zwyczajnej.
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Rysunek 5. tgczna zawarto$¢ zidentyfikowanych Rysunek 6. tgczna zawarto$¢ zidentyfikowanych
zwigzkdéw flawonoidowych w cebulach badanych zwigzkéw flawonoidowych w szczypiorze badanych
odmian w czasie wegetacji (Srednie z lat 2009, 2011) odmian w czasie wegetacji (Srednie z lat 2009, 2011)

NIRos(l) 197,81 NIRg0s(l) 68,76
NIRo,s(I1) 304,75 NIRg0s(I1) 37,39
NIRo,s(I11) 115,79 NIRoos(I11) 253,43

NIRo0s(IV) 323,70
NIRg,05(V) 207,20



Badane odmiany szalotki charakteryzowaty sie roznym przebiegiem zmian catkowitej
aktywnosci przeciwutleniajacej, w zaleznos$ci od metody jej pomiaru. Najwyzszg aktywnoscia
przeciwutleniajagca mierzong za pomocg metody FRAP charakteryzowaty sie cebule
w Il terminie prowadzenia obserwacji (Rysunek 7), natomiast najwyzszg aktywnoscig
mierzong za pomocg metody DPPH charakteryzowaty sie cebule odmiany ‘Bonilla F;" w Il
terminie i odmian ‘Conservor F;" oraz ‘Matador F," w Il terminie prowadzenia obserwacji
(Rysunek 8). Analiza korelacji wykazata duzy zwigzek pomiedzy zawartoscig flawonoidéw
a aktywnoscig przeciwutleniajgcg mierzong metodg FRAP po zbiorze (Tabela 5).
Wspotczynniki korelacji pomiedzy aktywnoscig przeciwutleniajgca mierzong tg metoda
a zawartosciag w cebulach zwigzkéw flawonoidowych byty do$¢ wysokie, zwtaszcza
w przypadku 3,4'-di-O-glukozydu kwercetyny i 4'-O-glukozydu kwercetyny (spireozydu).
Zaleznosci pomiedzy zawartoscig flawonoidéw a aktywnoscia przeciwutleniajgcg mierzong
metodg DPPH byly stabsze, jedynie pomiedzy zawartoscig 3-O-glukozydu kwercetyny
(izokwercetyny) a aktywnoscig przeciwutleniajgcg mierzong za pomocg tej metody
zaobserwowano umiarkowanie silng zaleznos¢. Wedtug Zielinskiej i in. (2008) za aktywnos¢
przeciwutleniajgcg cebul szalotki odpowiada gtownie 4'-O-glukozyd kwercetyny, w
mniejszym stopniu kwercetyna i 3-O-glukozyd kwercetyny, natomiast 3,4'-di-O-glukozyd
kwercetyny praktycznie nie wykazuje wtasciwosci przeciwutleniajgcych. Korelacja pomiedzy
aktywnoscig przeciwutleniajgcg mierzong za pomocg metody DPPH do zawartosci tylko 3-O-
glukozydu kwercetyny moze wynika¢ z tego, ze za pomoca tej metody mozna okresli¢
aktywnos¢ tylko najbardziej reaktywnych przeciwutleniaczy w badanym ekstrakcie, ze
wzgledu na dos¢ wolny przebieg reakcji redukcji rodnika DPPH. Poniewaz w metodzie FRAP
reakcja przebiega szybciej, za pomocg tej metody mozna okresli¢ aktywnos¢ najwiekszej
liczby sktadnikow ekstraktu o charakterze przeciwutleniaczy (Barton i in., 2005). Na zwigzek
aktywnosci przeciwutleniajgcej cebul szalotki z zawartoscig flawonoidéw wskazujg rowniez
wyniki badan prowadzonych przez Vuii in. (2013).
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($rednie z lat 2009, 2011) DPPH ($rednie z lat 2009, 2011)
NIRoos(1) 13,79 NIRo0s(1) 4,88

NIRo,s(I1) 15,23 NIRg0s(I1) 15,98

NIRos(I11) 9,25 NIRos(11l) 18,14

NIRos(IV) 3,64 NIRo0s(1V) 13,91

NIRo0s(V) 2,68 NIRo,05(V) 9,57



Tabela 5. Wspdtczynniki korelacji dla zaleznosci pomiedzy zawartoscig zidentyfikowanych zwigzkéw
flawonoidowych a aktywnos$cig przeciwutleniajgca cebul po zbiorze
Aktywnos¢ przeciwutleniajgca

Zawartosc FRAP DPPH
3,4'-di-O-glukozydu kwercetyny _ 0,21
4'-0-glukozydu kwercetyny (spireozydu) 0,51 -0,40
3-0-glukozydu kwercetyny (izokwercetyny) _ 0,55
Kwercetyny 0,71 0,18
Flawonoidow, facznie 0,73 -0,05
- wartos¢ wsp. korelacji ponizej -0,75 wartos¢ wsp. korelacji od 0,3 do 0,5
wartos¢ wsp. korelacji od -0,5 do -0,75 wartos¢ wsp. korelacji od 0,5 do 0,75
wartosc wsp. korelacji od -0,3 do -0,5 - wartosc wsp. korelacji powyzej 0,75

wartos¢ wsp. korelacji od -0,3 do 0,3
Wartosci pogrubione oznaczajg korelacje istotne przy p=0,05

3.2. POROWNANIE DOJRZALYCH CEBUL BADANYCH ODMIAN SZALOTKI | CEBULI
ZWYCZAJNEJ

Sredni plon cebul badanych odmian szalotki i cebuli zwyczajnej wynosit od 0,60 kg m™
(‘Olympus Fy’) do 2,22 kg m™ (‘Conservor Fy’) (Tabela 6). Wedtug danych literaturowych plon
cebul szalotki uprawianych w réznych miejscach znacznie sie réznit i wynosit od 0,035 kg m™
do 4,37 kg m (Kauffman i in., 2000; Tendaj, 2005; Tendaj i Mysiak, 2008; Francke, 2009).
Sredni plon cebul cebuli zwyczajnej uzyskany w prowadzonym w ramach niniejszej pracy
doswiadczeniu nie rdznit sie istotnie od plonu cebul badanych odmian szalotki, jednak
w sezonie 2009, w ktorym panowaty niekorzystne warunki, cebula zwyczajna odmiany
‘Hyduro F,’ osiggneta najwyzszy plon.

Tabela 6. Masa roslin po zbiorze i plon cebul po dosuszeniu badanych odmian szalotki i cebuli
zwyczajnej w poszczegdlnych latach (kg m™)

Masa roslin bezposrednio po zbiorze Plon po dosuszeniu
RO srednia ok srednia

2008 2009 2011 2008 2009 2011
Conservor F, 5,46 0,59 2,66 2,90 b 4,36 0,18 2,13 2,22 ¢
Matador F, 2,45 0,47 1,52 1,48 a 2,00 0,14 1,87 1,34 abc
Bonilla F; 4,97 0,13 1,84 2,31ab 4,02 0,10 1,45 1,86 bc
Ambition F, 2,36 0,82 b. d. 1,59 a 1,74 0,24 b. d. 0,99 ab
Olympus F, 3,50 0,73 b. d. 2,12 ab 0,90 0,29 b. d. 0,60 a
Hyduro F; 2,99 0,95 2,05 2,00 ab 1,85 0,49 1,84 1,39 abc

b. d. — brak danych

Wszystkie badane odmiany szalotki charakteryzowaty sie wyzszg suchg masg cebul niz
cebula zwyczajna odmiany ‘Hyduro F,’. Najwyzszg suchg masg cebul sposrdd badanych
odmian szalotki charakteryzowaty sie odmiany ‘Bonilla F;’ i ‘Olympus F,’ (Tabela 7). Sucha
masa cebul tych odmian byta zblizona do suchej masy cebul populacji szalotki rozmnazanych
wegetatywnie (Tendaj i Mysiak, 2010; Woldetsadik i Workneh, 2010).

Badane odmiany szalotki charakteryzowaty sie wyzszg zawartoscia ekstraktu w cebulach
niz cebula zwyczajna odmiany ‘Hyduro F,’. Zawartos¢ ekstraktu wynosita w cebulach
badanych odmian od 11,9 do 16,9°Bx (Tabela 7). Zawartos¢ ekstraktu w cebulach populacji
szalotki rozmnazanych wegetatywnie, zbieranej w podobnej fazie dojrzatosci do cebul



zebranych w prezentowanej pracy, wedtug Woldestadik i Workneh (2010) wynosita
13,8°Bx. Zawartosc ekstraktu w gtéwkach cebuli zwyczajnej odmiany ‘Hyduro F;” wynosita,
w zaleznosci od miejsca uprawy 8,60 i 11,60°Bx (Tabela 7). Odmiany cebuli zwyczajnej réznig
sie pomiedzy sobg pod wzgledem zawartosci ekstraktu w cebulach. Zawartos¢ ekstraktu
w cebulach moze wynosié¢ od okoto 6°Bx do ponad 20°Bx (Randle i in., 1995; Randle, 2000;
Dhumaliin., 2007; Lee i in., 2009).

Zawarto$¢ cukrow ogoétem byta wyzsza w cebulach badanych odmian szalotki, niz
w gtéwkach cebuli zwyczajnej. Zawartos¢ cukréw ogdétem w cebulach szalotki badanych
odmian wynosita 94,7-123,0 mg g $w. m. (Tabela 7). Znacznie nizszg niz w niniejszej pracy
zawartos¢ cukrow w cebulach szalotki odmian ‘Matador F{’, ‘Bonilla F;" i ‘Ambition F{’
stwierdzity Tendaj i Mysiak (2010). Wynosita ona 57,70-67,90 mg g $wiezej masy. Srednia
zwartos¢ cukrow ogdétem w gtdéwkach cebuli zwyczajnej odmiany ‘Hyduro F;" wynosita, w
zaleznoéci od miejsca uprawy, 56,60 i 83,3 mgg'. Wedtug innych autoréw zawarto$é
cukrow ogétem w gtéwkach cebuli zwyczajnej rézni sie, w zaleznosci od odmiany i moze
wynosi¢ od okoto 50 do nawet okoto 160 mg g'1 (Vavrina i Smittle, 1993; Dhumal i in., 2007;
Lee i in., 2009). Tak duze réznice w zawartosci cukrow ogétem mogg by¢ jednak czesciowo
wynikiem zastosowania réznych metod oznaczania tych zwigzkéw (Davis i in., 2007).

Badane odmiany, zaréwno szalotki, jak i cebuli zwyczajnej nie rdznity sie istotnie
pomiedzy sobg pod wzgledem ostrosci wyrazonej iloscia kwasu pirogronowego
wytworzonego enzymatycznie (Tabela 7). Otrzymane wyniki stojg w sprzecznosci z danymi
literaturowymi. Wedtug Resemann i Carle (2003) ostro$¢ cebul szalotki odmiany
‘Matador F;’ byta okoto dwukrotnie wyzsza niz cebul odmian cebuli zwyczajnej ‘Copra’,
‘Golden Bear’ i ‘Sturon’. Ostros¢ cebul odmiany ‘Matador F;" w niniejszej pracy wynosita
5,83 6,85 pumol g'1 Sw. m. kwasu pirogronowego, w zaleznosci od miejsca uprawy, podczas
gdy w badaniach Resemann i Carle (2003) wynosita dla tej odmiany 10,34-11,47 umol g'1
Sw. m. kwasu pirogronowego. Nizsza niz w literaturze ostrosé cebul szalotki jest zaskakujgca
ze wzgledu na typ gleby, na ktérej uprawiane byly rosliny. Gleby ciezkie, gliniaste, do
ktérych nalezy mada rzeczna, charakteryzujg sie wysoka zawartoscig przyswajalnego 504>
(Mengel iKirkby, 1987). Pozytywng korelacje pomiedzy iloscig siarki w podtozu
a zawartoscig zwigzkéw siarkowych w cebulach stwierdzit Randle i in. (1995). Réwniez
wysoka zawarto$¢ azotu w glebie zwieksza ostros¢ cebuli (Randle, 2000), a gleby gliniaste
charakteryzujg sie wysokg zawartoscig azotu oraz wolniejszym wymywaniem azotu w gtgb
gleby (Simmelsgaard, 1998; Gundersen i in., 1998).

Profil sensoryczny badanych odmian szalotki réznit sie od profilu odmiany cebuli
zwyczajnej ‘Hyduro F;’ (Rysunek 9). Szalotka odmian ‘Matador F," i ‘Bonilla F;
charakteryzowata sie wiekszg intensywnoscia smaku ostrego, piekgcego, niz cebula
‘Hyduro F,’, pomimo braku rdznic w ostrosci wyrazonej iloscig kwasu pirogronowego
wytworzonego enzymatycznie. Wszystkie badane odmiany szalotki charakteryzowaty sie
wiekszg intensywnoscig zapachu cebulowego niz cebula zwyczajna, jednak rdznica ta byta
istotna tylko w przypadku odmian ‘Conservor F1’ i ‘Ambition F,’. Wszystkie odmiany szalotki
charakteryzowaty sie wiekszg intensywnosciag smaku gorzkiego niz cebula zwyczajna
‘Hyduro F,’. Poréwnanie cech sensorycznych szalotki odmiany ‘Bonilla F1’ i cebuli zwyczajnej
odmiany ‘Hyduro F," przeprowadzili Gajewski i in. (2004). Zaréwno w niniejszej pracy, jak
i badaniach tych autorow odmiany te nie réznity sie istotnie pod wzgledem wyrdzinikow
zapachu ostrego, tzawigcego, zapachu obcego, twardosci, soczystosci, smaku surowej cebuli.
W obu badaniach ‘Bonilla F,’ charakteryzowata sie wiekszg intensywnoscig smaku ostrego,

10



piekgcego, lepiej zostata rowniez oceniona jakos¢ ogdlna cebul ‘Hyduro F{’, jednak w
badaniach prezentowanych w niniejszej pracy rdznice te nie byly istotne statystycznie.

Tabela 7. Wybrane parametry cebul badanych odmian szalotki i cebuli zwyczajnej (Srednie z lat 2008,
2009, 2011 — SGGW, Wilandw - Zawady; 2009, 2010 — Bejo Zaden, Konotopa)

. Sucha masa Ekstrakt Cukry ogoétem Ostrosc
Odmiana . 1, 1,
% Bx mg*g~ Sw. m pmol*g™ sw. m.
Wilanéw — Zawady (SGGW)
Conservor F; 14,86bc 12,6b 101,00b 5,33a
Matador F, 14,25bc 12,9b 94,69b 5,83a
Bonilla F; 17,30c 14,5b 96,90b 5,81a
Ambition F; 13,90b 11,9b 94,79b 6,39a
Olympus F, 16,89bc 14,8b 101,75b 6,24a
Hyduro F; 10,16a 8,6a 56,55a 6,25a
Konotopa (Bejo Zaden)
Conservor F; 16,96C 14,9D 118,63C 4,78A
Matador F, 14,778 13,1B 107,79B 6,85A
Bonilla F; 18,67D 13,9C 123,52C 6,27A
Ambition F; 15,308 12,2A 102,52B 6,86A
Olympus F, 18,51D 16,9E 119,28C 5,79A
Hyduro F; 11,13A 11,6A 83,32A 5,59A
zapach

ostry,tzawiacy

ocena ogdlna

smak obcy zapachobcy = ———Conservor F1

‘ ‘ —— Matador F1

)‘ ——Bonilla F1
V —— Ambition F1
smak gorzki A‘ twardosc Olympus F1

/)
{ ‘ // ——— Hyduro F1
smak stodki . soczystosé

cebuli piekacy

Rysunek 9. Pordwnanie jakosci sensorycznej cebul badanych odmiany po zbiorze ($rednie z lat 2008
i 2009)
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3.3. WPLYW SKtADU ATMOSFERY NA JAKOSC PRZECHOWYWANYCH CEBUL SZALOTKI
| CEBULI ZWYCZAIJNEJ

Ubytek masy cebul zalezat od odmiany i sktadu atmosfery. Sposréd badanych odmian
najwiekszym $rednim ubytkiem masy charakteryzowata sie szalotka odmiany ‘Conservor F;’
(6,36%). Najmniejszym ubytkiem masy charakteryzowata sie cebula zwyczajna ‘Hyduro F,’
(4,32%) (Tabela 8). Odmiany cebuli zwyczajnej wykazujg duze zréznicowanie pod wzgledem
wielkos$ci ubytku masy cebul, ktéry moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu procent (Kopsell
i Randle, 1997; Gajewski i in., 2005). Przechowywanie cebul w kontrolowanej atmosferze
obnizyto ubytek masy we wszystkich testowanych kombinacjach. Najlepsze rezultaty
uzyskano przechowujac cebule badanych odmian w atmosferze zawierajacej 2% CO, +
5% 0O, oraz 2% CO, + 2% O,. Mniejszy ubytek masy cebul cebuli zwyczajnej przechowywane;j
w kontrolowanej atmosferze w porédwnaniu do cebuli przechowywanej w atmosferze
normalnej zaobserwowali rowniez Uddin i MacTavish (2003).

Tabela 8. Ubytek masy cebul uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW po 7 miesigcach
przechowywania (%) (Srednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)

Ubytek masy (%)
Odmiana (A) Sktad atmosfery (B) Srednia
Kontrola I I M v (A)
NA 5%C0,+5%0,  5%C0,+2%0, 2%C0,+5%0, 2%CO,+2%0,
Conservor F; 10,6 5,78 5,94 4,34 5,09 6,36¢
Matador F, 9,02 4,78 5,35 3,79 4,26 5,44bc
Bonilla F; 8,44 4,68 5,85 3,70 3,70 5,27ab
Hyduro F, 7,15 3,88 4,27 3,08 3,20 4,32a
$Srednia (B) 8,81c 4,78ab 5,35b 3,73a 4,06a
NIR AxB p=0,05 n. i.

NA — normalna atmosfera

Jedrno$é cebul szalotki i cebuli zwyczajnej obnizyta sie po okresie przechowywania,
zarowno w atmosferze normalnej, jak i kontrolowanej (Tabela 9). Najwyzszg jedrnos¢ po
przechowaniu zachowaty cebule przechowywane w atmosferze zawierajacej 5% CO,
+ 5% 0,. Spadek jedrnosci cebul cebuli zwyczajnej zaobserwowali réwniez Chope i in. (2006,
2007a) oraz Coolong i in. (2008). Po przechowaniu zaobserwowano tez zmiane korelacji
pomiedzy jedrnoscig a suchg masg i zawartoscig ekstraktu w cebulach badanych odmian
z pozytywnej na negatywng (Tabela 14). Niska jedrno$¢ cebul, w ktérych zawartos¢ suchej
masy wzrosta po przechowaniu moze wynikaé z obnizenia turgoru komérek na skutek
transpiracji (Coolong iin., 2008). Spadek jedrnosci w czasie przechowywania cebuli
zwyczajnej stwierdzili tez Chope i in. (2007b), jednak na jego wielkos¢ nie miato wptywu
zastosowanie kontrolowanej atmosfery.
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Tabela 9. Jedrnos¢ cebul uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW, po zbiorze i po przechowaniu
(Srednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)

Jedrnosé (HPE)
Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola | Il [} v
NA 5%C0,+5%0,  5%C0,+2%0, 2%C0+5%0;,  2%C0,+2%0,

Conservor F, 79,08 79,38 76,69 75,17 77,91 77,00 77,54b
Matador F; 79,13 75,75 73,66 71,96 71,64 73,82 74,33a
Bonilla F; 80,33 71,13 75,75 71,96 72,85 72,18 74,03a
Hyduro F, 79,56 78,16 83,10 72,48 76,35 74,67 77,39
Srednia (B) 79,52c 76,10ab 77,30bc 72,89ab 74,69ab 74,42a
NIR AxB p=0,05 5,11

NA — normalna atmosfera

Zmiany suchej masy cebul szalotki i cebuli zwyczajnej byty rdéine w cebulach
poszczegblnych odmian. Sucha masa cebul pochodzacych z pola doswiadczalnego SGGW
w Warszawie nie zmienifa sie istotnie po przechowaniu w zadnej z badanych kombinacji
sktadoéw atmosfery (Tabela 10). Wedtug Chope i in. (2007a) na suchg mase cebul cebuli
zwyczajnej po przechowaniu miata wptyw odmiana, nie stwierdzono natomiast wptywu
zastosowania kontrolowanej atmosfery na jej zawarto$é. Brakuje w literaturze informac;ji
dotyczacych zmian suchej masy cebul szalotki przechowywanych w chtodni z kontrolowang
atmosfera. Sucha masa cebul szalotki przechowywanych w chtodni zwyktej, wedfug
Horbowicza i Grzegorzewskiej (1995), zmniejszata sie w czasie przechowywania, jednak w
jednym z sezonéw badan zaobserwowano jej wzrost, po ktdrym nastgpit dalszy spadek.
Zkolei Tendaj i Mysiak (2010) zaobserwowaty spadek suchej masy cebul szalotki
‘Ambition Fy’, ‘Bonilla F," i ‘Matador F," przechowywanych w chtodni zwyktej w obu latach
prowadzenia badan. Coolong i in. (2008) zaobserwowali, w zaleznosci od odmiany, zaréwno
niewielki spadek, jak i wzrost suchej masy cebul w czasie przechowywania cebuli zwyczajnej
przez 12 tygodni w chtodni zwyktej. Niewielki spadek suchej masy cebul odmian cebuli
zwyczajnej zaobserwowali réwniez Jaime i in. (2001).

Tabela 10. Sucha masa cebul uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW, po zbiorze i po
przechowaniu (Srednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)
Sucha masa (%)

Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I Il 1 v
NA 5%C0,+5%0,  5%C0,#2%0,  2%CO,+5%0,  2%C0,+2%0,

Conservor Fy 13,28 13,04 13,12 13,62 13,01 13,46 13,26b
Matador F, 13,24 13,95 15,56 14,35 14,80 14,75 14,44c
Bonilla F, 16,36 18,23 15,82 16,64 16,06 16,18 16,55d
Hyduro F; 9,81 9,80 10,93 10,78 11,15 16,18 11,44a
Srednia (B) 13,18a 13,76a 13,85a 13,85a 13,75a 15,14a

NIR AxB p=0,05 0,96

NA — normalna atmosfera
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Podobnie, jak w przypadku suchej masy, cebule badanych odmian szalotki i cebuli
zwyczajnej roznity sie pod wzgledem zmian zawartosci ekstraktu. Na zawarto$¢ ekstraktu
w cebulach pochodzacych z pola doswiadczalnego SGGW w Warszawie nie wptyneto istotnie
przechowywanie w zadnej z kombinacji sktadu atmosfery (Tabela 11). Brakuje, podobnie jak
w przypadku zmian suchej masy cebul, danych literaturowych o wptywie kontrolowanej
atmosfery na zawartosc¢ ekstraktu w cebulach szalotki. W badaniach prowadzonych przez
Chope i in. (2006) przez ponad 200 dni zaobserwowano wahania zawartosci ekstraktu
w cebuli zwyczajnej przechowywanej w kontrolowanej atmosferze (5 kPa CO, + 3 kPa O,).
Przebieg tych zmian byt rézny u poszczegdlnych odmian. Wedtug Kopsell i Randle (1997)
wzrost zawartosci ekstraktu moze wynika¢ miedzy innymi z rozktadu fruktanéw o wysokim
stopniu polimeryzacji do fruktozy, co ttumaczytoby do$é silng, negatywna korelacje
pomiedzy zawartoscig ekstraktu a jedrnoscig (Tabela 14), ze wzgledu na zmiane potencjatu
wodnego i turgoru komérek (Coolong i in., 2008).

Tabela 11. Zawartos$¢ ekstraktu w cebulach uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW, po zbiorze
i po przechowaniu ($rednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)

Ekstrakt (°Bx)
Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I Il 1 v
NA 5%CO+5%0,  5%CO4+2%0,  2%CO4+5%0,  2%CO,+2%0,

Conservor F, 12,60 12,48 11,58 12,35 12,15 11,90 12,18b
Matador F, 12,93 12,71 13,11 11,75 13,05 13,70 12,87b
Bonilla F; 14,53 16,43 15,11 15,04 14,96 14,46 15,09c
Hyduro F; 8,60 8,60 10,05 15,04 10,34 9,82 10,41a
Srednia (B) 12,17a 12,55a 12,46a 13,55a 12,62a 12,47a

NIR AxB p=0,05 n.i.

NA — normalna atmosfera

Zmiany zawartosci cukréw ogétem w cebulach w czasie przechowywania zalezaty od
odmiany i sktadu atmosfery. Cebule z uprawy na polu doswiadczalnym SGGW w Warszawie
nie réznity sie istotnie $rednig zawartoscig cukrow ogdétem w poszczegdlnych kombinacjach
sktadu atmosfery. Zmiany zawartosci cukrow ogétem w cebulach poszczegdlnych odmian
szalotki i cebuli zwyczajnej byty zas rézne (Tabela 12). Zawarto$¢ cukrow ogdtem w cebulach
badanych odmian szalotki i cebuli zwyczajnej przechowywanych w normalnej atmosferze
wzrosta. Spadek zawartosci cukrow ogétem w cebulach odmian ‘Ambition Fy’, ‘Bonilla F,’
i ‘Matador F,’ przechowywanych w chfodni zwyktej zaobserwowaty réwniez Tendaj i Mysiak
(2010). Dane literaturowe dotyczace zmian zawartosci cukrow ogdétem w kontrolowanej
atmosferze dotyczg cebuli zwyczajnej. Chope i in. (2007a) zaobserwowali rézne kierunki
zmian zawartosci cukréw ogétem w cebulach cebuli zwyczajnej przechowywanych w
kontrolowanej i normalnej atmosferze, w zaleznosci od odmiany. Wedtug Yoo i in. (2012)
zawarto$¢ cukréw w cebuli zwyczajnej wahata sie w czasie przechowywania przez piec
miesiecy zarowno w normalnej, jak i kontrolowanej atmosferze. Po pieciu miesigcach
przechowywania zawartosc tych zwigzkédw w cebulach przechowywanych w kontrolowanej
atmosferze byta wyzsza niz w tej samej temperaturze w atmosferze normalne;j.
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Tabela 12. Zawartos$¢ cukréw ogotem w cebulach uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW,
po zbiorze i po przechowaniu ($rednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)
Cukry ogétem (mg g™* $w. m.)

Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I 1] Il v
NA 5%C0,45%0,  5%CO#2%0,  2%CO,+5%0,  2%CO+2%0,

Conservor F, 88,88 89,38 78,27 91,13 83,29 90,20 86,86b
Matador F; 83,96 125,78 87,24 109,41 97,30 96,98 100,11c
Bonilla F; 87,89 107,37 97,15 98,12 114,80 101,72 101,18c
Hyduro F, 51,08 37,34 39,13 40,11 42,11 42,95 42,12a
Srednia (B) 77,95a 89,97a 75,44a 84,69a 84,38a 82,96a

NIR AxB p=0,05 n.i.

NA — normalna atmosfera

Kierunki zmian ostrosci wyrazonej iloScig wytworzonego enzymatycznie kwasu
pirogronowego byly rézne po przechowaniu w poszczegdlnych sktadach atmosfery, jednak
ostros¢ po przechowaniu nie réznita sie istotnie od ostrosci cebul po zbiorze (Tabela 13).
Wyniki uzyskane przez innych autorow réwniez wskazujg na rézne kierunki zmian ostrosci
cebul cebuli zwyczajnej w czasie przechowywania (Horbowicz, 1998; Kopsell i Randle,
1997). Zastosowanie kontrolowanej atmosfery w badaniach prowadzonych w ramach
niniejszej pracy przyniosto rézne efekty, zaleznie od odmiany i skfadu atmosfery. Chope i in.
(2006) stwierdzili spadek ostrosci cebul cebuli zwyczajnej przechowywanych
w kontrolowanej atmosferze. Z kolei Abayomi i Terry (2009) oraz Yoo i in. (2012)
zaobserwowali poczatkowy spadek ostrosci cebul cebuli zwyczajnej, po ktérym nastgpit
znaczny wzrost. Rdznice pomiedzy ostroscig cebul cebuli zwyczajnej przechowywanych
w chtodni zwyktej i dwdch kombinacjach atmosfery kontrolowanej (2% CO; + 2% 0, i 2% CO,
+ 8% 0,) stwierdzili rowniez Uddin i MacTavish (2003).

Tabela 11. Ostros¢ cebul uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW, po zbiorze i po przechowaniu
(Srednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)
Kwas pirogronowy (umol g* $w. m.)

Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I Il 1 v
NA 5%CO+5%0,  5%COy¥2%0,  2%CO4+5%0,  2%CO,+2%0,
Conservor F; 5,51 6,47 5,51 4,92 6,19 5,77 5,73a
Matador F; 6,68 5,79 5,02 4,56 8,90 5,54 6,08ab
Bonilla F; 6,08 6,85 7,44 6,86 7,25 6,00 6,75ab
Hyduro F, 7,01 6,81 7,29 5,59 8,75 7,90 7,22b
Srednia (A) 6,32ab 6,48ab  6,31ab 5,48a 7,77b 6,30ab
NIR AxB p=0,05 n.i.

NA — normalna atmosfera
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W niniejszej pracy stwierdzono silng, pozytywng korelacje pomiedzy suchg masg cebul
i zawartoscig ekstraktu w cebulach oraz umiarkowang, pozytywna korelacje pomiedzy suchg
masg cebul i zawartoscig cukrow ogdétem w cebulach po zbiorze i po przechowaniu
(Tabela 14). Jaime i in. (2001) réwniez zaobserwowali silng, pozytywng korelacje pomiedzy
suchg masg a zawartoscia ekstraktu w cebulach cebuli zwyczajnej. Stwierdzili tez pozytywng
korelacje pomiedzy zawartoscig fruktandéw i weglowodandéw niebudulcowych a suchg masg
cebul oraz negatywng korelacje pomiedzy suchg masg a zawartoscig cukréow redukujacych.

Tabela 14. Wspotczynniki korelacji dla zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami jakosci cebul a
zawartoscig wybranych zwigzkéw chemicznych po zbiorze

1 2/ Zawartosc aa
Sucha masa Jedrnos¢ Zawartoéé e O(itrosc
was
(HPE) ekstraktu ‘ .
ogotem pirogronowy)
Po zbiorze

Sucha masa 1,00 053 [0S IIIITI086 068

Jedrnos¢ (HPE) 0,53 1,00 0,43 0,52 -0,48
Zawartosc ekstraktu - 0,43 &_ -0,69
Zawartos$¢ cukrow ogoétem 0,52 1,00 -0,66
Ostros¢ (kwas pirogronowy) -0,68 -0,48 -0,69 -0,66 1,00
Po przechowaniu
Sucha masa 1,00 0,70 0,21
Jedrnos¢ (HPE) -0,34 0,13
Zawartos¢ ekstraktu 1,00 0,68 0,11
Zawartos$¢ cukrow ogoétem 0,70 -0,34 0,68 1,00 0,27
Ostros¢ (kwas pirogronowy) 0,21 0,13 0,11 0,27 1,00
- wartosc wsp. korelacji ponizej -0,75 wartos¢ wsp. korelacji od 0,3 do 0,5

wartos¢ wsp. korelacji od -0,5 do -0,75 wartos¢ wsp. korelacji od 0,5 do 0,75

wartos¢ wsp. korelacji od -0,3 do -0,5 - wartos¢ wsp. korelacji powyzej 0,75

wartos¢ wsp. korelacji od -0,3 do 0,3 Wartosci pogrubione oznaczajg korelacje istotne przy p=0,05

Sktad gazowy atmosfery wptynat istotnie na zawartosé zwigzkéw flawonoidowych w
cebulach, trudno jednak nakresli¢ wyrazne tendencje zmian ich zawartosci (Tabela 15).
Wedtug Olsson i in. (2010) na zmiany zawartosci flawonoidéw w cebulach cebuli zwyczajnej
w czasie przechowywania moze wptyngé metoda dosuszania cebul, przy czym kazda
odmiana w badaniach tych autoréw reagowata inaczej i brakowato, podobnie jak
w niniejszej pracy, wyraznych tendencji. Pomimo braku znacznych réznic pomiedzy
badanymi odmianami szalotki i cebuli zwyczajnej pod wzgledem sredniej zawartosci
poszczegblnych zwigzkéw flawonoidowych w cebulach, po przeanalizowaniu rdznic
pomiedzy odmianami w poszczegdlnych kombinacjach sktadu gazowego atmosfery mozna
stwierdzi¢, ze cebule badanych odmian réznity sie pod wzgledem zawartosci gtéwnych
zwigzkéw flawonoidowych i wszystkich zidentyfikowanych flawonoiddw tgcznie. Wedtug
Tendaj i Mysiak (2010) oraz Horbowicza i Kotlinskiej (2001) zawartos¢ flawonoidéw ogdtem
po zbiorze byta wyzsza niz po przechowaniu dla wszystkich odmian, co stoi w sprzecznosci z
wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy. W badaniach prowadzonych na cebuli zwyczajnej
Horbowicz (1999) zaobserwowat jednak wzrost ich zawartosci w czasie przechowywania.
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Tabela 12. £3czna zawarto$¢ flawonoidéw w cebulach uprawianych na polu doswiadczalnym SGGW,
po zbiorze i po przechowaniu ($rednie z lat 2008/2009 i 2009/2010)

Flawonoidy razem (mg 100g™ s.m.)

Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I Il 1 v
NA 5%C0,+5%0,  5%C0,#2%0;  2%CO45%0;  2%C0,+2%0,

ConservorF; 470,66 1857,95 1331,07 971,01 1094,89 591,62 1052,87a
Matador F; 695,77 926,45 1637,74 1208,52 867,64 566,31 983,74a

Bonilla F; 663,92 861,54 1358,68 1346,46 804,29 523,47 926,39a
Hyduro F, 587,07 1099,35 1626,90 1372,61 1205,75 1319,03 1201,78a
Srednia (B) 604,36a 1166,32bcd 1488,60d 1224,65cd 993,14abc 750,11ab

NIR AxB p=0,05 n.i.

NA — normalna atmosfera

Badane odmiany szalotki réznity sie od siebie aktywnoscig przeciwutleniajgca
mierzong za pomocg metod FRAP i DPPH, zaréwno po zbiorze, jak i po przechowaniu
(Tabela 16 i 17). Po zbiorze aktywnos$é poszczegdlnych odmian byta rézna, w zaleznosci
od zastosowanej metody oznaczania aktywnosci, trudno wiec ustali¢, ktéra odmiana
charakteryzowata sie najwiekszg aktywnoscig przeciwutleniajgcg. Réznice w aktywnosci
przeciwutleniajgcej odmian cebuli zwyczajnej przy zastosowaniu réznych metod
zaobserwowali Kaur i in. (2009). Aktywnos¢ tych odmian byta rézna przy zastosowaniu
metod o réznej zasadzie dziatania (FRAP i DPPH), podobna zas$, gdy zastosowane metody
miaty podobng zasade dziatania (FRAP i CUPRAC — Cupric Reducing Antioxidant Capacity).
Aktywnos¢ przeciwutleniajgca zmieniata sie w czasie przechowywania cebul, zaleznie od
odmiany i sktadu atmosfery. Brakuje w literaturze informacji na temat zmian aktywnosci
przeciwutleniajgcej cebul szalotki i cebuli zwyczajnej w czasie przechowywania, zwtaszcza
dtugotrwatego.

Tabela 13. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktéw z cebul uprawianych na polu doswiadczalnym
SGGW, po zbiorze i po przechowaniu, mierzona za pomocg metody FRAP ($rednie z lat 2008/2009
i 2009/2010)

FRAP (mmol Fe** 100g™ s.m.)

Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I Il 11 v
NA 5%C0,+5%0,  5%C0,42%0,  2%CO+5%0,  2%C0,+2%0,
Conservor Fy 4,22 3,14 7,89 11,19 6,15 5,10 6,28c
Matador F, 4,96 4,34 3,90 4,48 3,63 3,91 4,20a
Bonilla F; 4,53 6,00 6,13 5,71 4,69 7,25 5,72b
Hyduro F; 5,41 5,17 7,93 9,07 4,69 8,35 6,77d
Srednia (B) 4,78a 4,66a  6,46b 7,61c 4,79b 6,15b
NIR AxB p=0,05 1,31

NA — normalna atmosfera
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Tabela 14. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca ekstraktéw z cebul uprawianych na polu doswiadczalnym
SGGW, po zbiorze i po przechowaniu, mierzona za pomocg metody DPPH ($rednie z lat 2008/2009
i 2009/2010)

DPPH (mg TE 100g™ s.m.)

Odmiana (A) Termin (B) Srednia
Po zbiorze Po przechowaniu (A)
Sktad atmosfery
Kontrola I Il 11 1%

NA 5%C0,45%0,  5%C0,42%0,  2%CO,+5%0,  2%C0,+2%0,
Conservor F, 278,21 216,75 254,82 260,69 276,05 208,26 249,13c
Matador F, 242,39 190,08 144,52 203,18 200,25 233,57 202,33a
Bonilla F; 259,09 223,99 231,07 168,60 217,10 296,92 232,79b
Hyduro F, 374,54 227,55 363,49 279,82 333,50 239,22 303,02d
Srednia (B) 288,56d 214,59a 248,47c 228,07ab 256,72c 244,49bc
NIR AxB p=0,05 36,23

NA — normalna atmosfera

1. Sucha masa, zawartos¢ cukréw, ostro$¢ i zawartos¢ zwigzkéw flawonoidowych
w cebulach i szczypiorze szalotki badanych odmian zalezy od terminu zbioru,
podobnie jak aktywnos¢ przeciwutleniajgca cebul i szczypioru.

2. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca ekstraktdw z cebul i szczypioru szalotki zalezy od
zastosowanej metody pomiaru, jednak ekstrakty z cebul w fazie petnej dojrzatosci
charakteryzujg sie nizszg aktywnoscig przeciwutleniajgcg niz z cebul zbieranych we
wczesniejszych fazach wegetacji, niezaleznie od metody pomiaru.

3. Wspdtczynniki korelacji pomiedzy zawartoscig zwigzkéw flawonoidowych w cebulach
po dosuszeniu a aktywnoscig przeciwutleniajgcg ekstraktéw z tych cebul sg wyzsze
w przypadku zastosowania metody FRAP niz DPPH. Wskazuje to na wiekszg ,,czutos¢”
metody na zwigzki flawonoidowe obecne w ekstrakcie.

4. Na cechy jakosciowe i sktad chemiczny cebul badanych odmian szalotki i cebuli
zwyczajnej miato wptyw miejsce prowadzenia uprawy.

5. Niezaleznie od miejsca uprawy cebule badanych odmian szalotki charakteryzujg sie
wyzszg suchg masg, zawartoscig ekstraktu i cukrow ogdétem niz standardowa
odmiana cebuli zwyczajnej ‘Hyduro F,’.

6. Zaobserwowano roznice intensywnosci niektorych wyrdznikdw jakosci sensorycznej
pomiedzy badanymi odmianami szalotki i cebuli zwyczajne;j.

7. Przechowywanie cebul w kontrolowanej atmosferze wptywa na zmniejszenie ubytku
masy cebul badanych odmian szalotki i cebuli zwyczajnej w pordédwnaniu do
przechowywania w warunkach atmosfery normalne;.

8. Po przechowaniu, niezaleznie od odmiany:

a. najmniejszym ubytkiem masy i najwyzsza ostroscig charakteryzowaty sie cebule
przechowywane w atmosferze zawierajgcej 2% CO, + 5% O,;

b. Najwyzsza jedrnoscig charakteryzowaty sie cebule przechowywane przechowywane
w atmosferze zawierajgcej 5% CO, + 5% O;

c. Najwyzszg aktywnoscig przeciwutleniajgcg mierzong za pomocg metody FRAP
charakteryzowaty sie cebule przechowywane przechowywane w atmosferze
zawierajgcej 5% CO; + 2% 0O,.
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9. Zaobserwowano istnienie korelacji pomiedzy niektérymi z badanych cech
jakosciowych, zawartoscig zwigzkéw chemicznych i aktywnoscig przeciwutleniajaca
cebul po dosuszeniu. Zaleznosci te zmieniajg sie jednak po przechowaniu cebul, ze
wzgledu na rézne kierunki zmian zachodzace w cebulach po przechowaniu w réznych
sktadach gazowych atmosfery.
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