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Plon cebul i zawartgé¢ wybranych
sktadnikow pokarmowych u kilku odmian
cebuli zwyczajnej i szalotki

Yield and content of selected nutrient componamt®oime cultivars of onion
and shallot bulbs

StreszczenieBadania przeprowadzone w latach 2012—2013 obejmoweaig plonowania cebul
szalotki i cebuli zwyczajnej oraz zawaitow nich: suchej masy, flawonoidéw, kwasow fenolo-
wych oraz kwasu L-askorbinowego. Cep(ddmiany ‘Agostana’, ‘Karmen'’ i ‘Wolska’) i szalkog
(odmiany ‘Ambition F’, ‘Matador R’ i ‘Toto’) uprawiano z rozsady. W tuskach ¢sistych ozna-
czano zawart@ cukrow ogétem i cukrow redukagych, flawonoidéw (w przeliczeniu na kwerce-
tyne), a take kwasow fenolowych (w przeliczeniu na kwas kawgwygtomiast w tuskach su-
chych — tylko zawart@ flawonoidéw i kwasow fenolowych. Aktywré antyoksydacyjg cebul
badanych odmian oceniano mejorkdukcji DPPH. Spwdd badanych odmian napkiszym
plonem cebul wyréniata s¢ odmiana ‘Wolska’. Cebule wszystkich odmian cebuliyezajnej
w poréwnaniu z szalogkbyty wicksze, co zadecydowato o lepszym plonowaniu. Badamizen-
towane w pracy wykazatye zawarté¢ oznaczanych sktadnikdw istotnie zala od odmiany.
Ponadto poziom zawada flawonoiddéw i kwas6éw fenolowych w tuskach suchymyt wielokrot-
nie wiekszy niz w tuskach mgsistych. Miato to wptyw na zwkszony poziom aktywnigi antyok-
sydacyjnej mierzonej jako procent redukcji DPPH.

Stowa kluczowe Allium cepa L., Allium cepa L. var. ascalonicum Backer, plonowanie, odmiany,
sktadniki chemiczne

WSTEP

Cebula zwyczajnaAlium cepa L.) i szalotka Allium cepa L. var. ascalonicum
Backer) g roslinami blisko spokrewnionymi, lecz #digcymi si sposobem wzrostu
i rozwoju, a take zasobngcia w zwigzki biologicznie czynne [Fritsch i Friesen 2002,
Krontal i in. 1998, Lachman i in. 2003, Jiang i #006]. Due zr&nicowanie cech po-
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miedzy poszczegb6linymi odmianami cebuli zwyczajnejalstki wynika z zapotrzebowa-
nia rynku i oczekiwa konsumentéw. Liczne badania wykazatg, zabarwienie tusek
suchych i mgsistych u rénych odmian zaréwno cebuli, jak i szalotki jesttegskorelo-
warg z zawartécig wielu sktadnikéw chemicznych, a tak z plonowaniem, trwafgig
przechowalnicz i podatndéciag na infekcje chorobotworcze [Patil i in. 1995, Batisso
iin. 2002, Yang i in. 2004, Hallmann i Rembiatk&®&s2007, Lachman i in. 2003, De-
gewione i in. 2011].

Cebula i inne gatunki warzyw cebulowych, w szczegéi szalotka, charakteryzyj
sie duzg zawartdcig zwigzkOw polifenolowych — gtéwnie flawonoidéw i kwasé&ano-
lowych [Patil i in. 1995, Horbowicz i Kofiska 2001, Horbowicz 1999, Lachman i in.
2003, Aherne i O'Brien 2002, Mysiak i Tendaj 2008dzianowska i in. 2012, Mari-
nova i in. 2005]. Zwjzki te, obok innych biologicznie czynnych, decydajwtasciwo-
sciach antyoksydacyjnych warzyw cebulowych [Arifi®99, Yang i in. 2004, Stajner
i in. 2006, Stratil i in. 2006, Miller i in. 2008t,0 ma due znaczenie w ich wykorzysta-
niu w wielu terapiach farmakologicznych.

Natomiast podstawowym sktadnikiemzggiczym u cebuli i szalotkigscukry, kto-
rych zawarté¢ decyduje o wihciwosciach sensorycznych i me by wyznacznikiem
kolejnych faz dojrzaléci zbiorczej i trwatgdci przechowalniczej [Arifin i in. 1999, Ten-
daj i Mysiak 2010].

Celem bad& opisanych w prezentowanej pracy byta ocena ploniavaebul i zawartai
w nich niektérych biologicznie czynnych skifadnikd@iemicznych u kilku odmian cebuli
zwyczajnej i szalotki rénigcych sé zabarwieniem tusek suchych igsistych.

MATERIAL | METODA

Badania przeprowadzone w latach 2012-2013 obejmyoaedre plonowania i za-
wartasci niektorych sktadnikow pokarmowych w cebulach @mian cebuli zwyczajnej
i 3 odmian szalotki. Byly to nagiujace odmiany cebuli zwyczajnej: ‘Agostana’ o bia-
tych tuskach suchych i rsistych — hodowli Moravoseed (Republika Czeskagrfden’
o czerwonych tuskach suchych igsistych — hodowli Moravoseed (Republika Czeska),
‘Wolska’ o stomkowaodttej tusce suchej i biatych tuskachgsistych — hodowli PNOS
w Ozarowie Mazowieckim. U szalotki uwzglniono nasfpujagce odmiany: ‘Toto’
o stomkowaodttej tusce suchej i biatokremowych tuskachesistych — hodowli PlantiCo
Zielonki, ‘Ambition F’ o bragzowej tusce suchej i kremowo-fioletowych tuskacleshi
stych — hodowli Bejo Zaden, ‘Matadoy’® czerwonobgzowych tuskach suchych i kre-
mowazéttych tuskach misistych przebarwiggych sé miejscowo na kolor fioletowy —
hodowli Bejo Zaden.

Doswiadczenie polowe zaktadano w 3. dekadzie kwief@& kwietnia w 2012 r.
i 18 kwietnia w 2013 r.) na poletkach o powierzcBmif (2,0 x 1,5 m) w 4 powtérze-
niach. Na poletku sadzono 100 szt. rozsady przygat@nej z siewu nasion do skrzy-
nek wysiewnych w 2. dekadzie marca. W dniu sadzedlany miaty wysokd¢ ok. 12—
15 cm z 2-3 li¢cmi wtasciwymi. Przygotowanie gleby, nawenie i zabiegi piegnacyjne
wykonywano wg zalecedla cebuli zwyczajnej uprawianej z rozsady.

Po zbiorze cebul w 3. dekadzie lipca i dosuszeréiz oczyszczeniu z zaschiggo
szczypioru oceniono plon handlowy cebul, a po ®dygach od zbioru (wrzesie2012
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i 2013 r.) przeprowadzono analizy chemiczne. Prédlyul badanych odmian poddano
analizie zawartéci niektorych skladnikéw chemicznych — ayevczych i biologicznie
czynnych. Such masg oznaczono metadsuszarkow [PN-90 A75101/03], zawaré
cukrow metod Luffa-Schoorla [Chartampowicz 1966], zawdddlawonoiddéw w prze-
liczeniu na kwercetyymetod, Christa-Mlera opisanw Farmakopei Polskiej V [1999],
zawartd¢ kwasow fenolowych w przeliczeniu na kwas kawowpazono metagdspek-
trofotometryczg Arnova opisag rowniez w Farmakopei Polskiej V [1999]. Kwas
L-askorbinowy oznaczano metpdpektrofotometryczn Roe z modyfikagj Ewelina
[Korenman 1973].

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z zastasiem testu Tukeya przy po-
ziomie istotnéci p = 0,05.

WYNIKI' I DYSKUSJA

Plon handlowy cebul.Szalotka w poréwnaniu z celutwyczajr wytwarza mniej-
sze cebule, co niezaldie od metody uprawy wykazano we wgziejszych badaniach
Tendaj i Mysiak [2012] oraz Gruszeckiego i Tend2()(Q1]. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu stwierdzonaze u badanych odmian cebuli zwyczajgsgdni plon cebul
wynosit 301,51 kg 100 m? a u odmian szalotki 237,92 kd.00 m? Wicksze zrénico-
wanie masy 100 cebul i uzyskanego plonu z jedngsikiierzchni wykazano u odmian
cebuli zwyczajnej, a niewielkie u odmian szalofarod poréwnywanych odmian szalot-
ki odmiana ‘Toto’ wytwarzata najmniejsze cebulepaebuli zwyczajnej biotoluskowa
odmiana ‘Agostana’. Obie te odmiany charakteryzgwitnajjaniejsz tuska suchy.

Najlepiej plonujca okazata s cebula odmiany ‘Wolska’, lecz istotnezrice wiel-
kosci plonu i masy 100 cebul wykazano jedynie w poramin z odmianami szalotki,
a brak bylo takich rinic w odniesieniu do pozostatych odmian cebuli zzajoej
(tab. 1). Istotnie mniejszy plon cebul szalotki W z fizjologii wzrostu tej réliny,
ktéra w poréwnaniu z cebulzwyczajrp ma krétszy okres wegetacji i wytwarzalnoy
0 mniejszej masie [Fritsch i Friesen 2002, Tend&jishiska-Siedlecka 2005].

Tabela 1. Plon handlowy cebul i masa 100 cebul tpgdtaodmian cebuli zwyczajnej i szalotki
(Srednio z lat 2012—-2013)
Table 1. Marketable yield and weight of 100 bulbsmion and shallot depending on the cultivar
(mean for 2012—-2013)

Odmiana Plon handloyvy Masa 100 cebul
Cultivar Marketable yield Weight of 100 bulbs
(kg (1100 m?) (kg)

‘Agostana’ 274,55 8,23
‘Karmen’ 304,10 9,12
‘Wolska’ 325,88 9,77
‘Ambition F;’ 244,88 7,34
‘Matador R’ 242,11 7,26
‘Toto’ 226,77 6,80
Srednio/Mean 269,71 8,08
NIRg 0fLSDy 05 76,10 2,28
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Sucha masa oraz zawart& cukréw i kwasu L-askorbinowego.Szalotka w poréw-
naniu z cebul zwyczajry charakteryzuje siwieksz sucly mag, co w duym stopniu
decyduje o lepszej trwalo przechowalniczej cebul oraz oe¢kézej odpornéci na nie-
sprzyjajce warunki uprawy [Tendaj i Piuska-Siedlecka 2002, Getahun i in. 2003]. Jed-
nak jak wykazaly badania Hallmann i Rembiatkowsk€)07] oraz Pudzianowskiej i in.
[2012], na suchmas cebuli i szalotki diay wptyw mogy mie¢ sposéb uprawy oraz odmia-
na. Czerwonotuskowe odmiany cebuli ‘Wenta’ i ‘Redr@’ z uprawy ekologicznej miaty
wiekszy suchy mag i zawieraly weécej cukréw ogétem w poréwnaniu z uprakonwen-
cjonalrg. W badaniach przedstawionych w tej pracy czernwsiawa odmiana ‘Karmen’
wyrézniata sé nieco wiksz suchy mag w poréwnaniu z odmianami ‘Agostana’ i ‘Wol-
ska’, lecz znacznie mniegzniz odmiany czerwonotuskowe wgplujgce w badaniach
Hallmann i Rembiatkowskiej [2007]. Natomiast zawé&itcukrow byta na zhlonym po-
ziomie.

Szalotka badanych odmian zawierala istotniecgji cukréw ogoétem, a zdecydowanie
mniej cukrow redukuicych w poréwnaniu z cehukwyczajry. Wczéniejsze badania Ten-
daj i Mysiak [2010] wykazatyze u szalotki odmian ‘Ambition Fi ‘Matador F’ po zbio-
rze i dosuszeniu zawagtocukréw ogétem wynositérednio 5,77 i 6,42 mgl00 g*sw.m.,

a redukujcych 1,87 i 2,03 mg 100 g sw.m. U tych odmian szalotki w prezentowa-
nych badaniach zawakid cukréw byta nieco mniejsza, co dotyczylo zwlaszcza
krow redukujcych. Dua zmiennéé zawartdci cukréw w cebulach szalotki w zale
nosci od warunkéw atmosferycznych w poszczegélnychdatuprawy zostata wyka-
zana w badaniach Tendaj i Pitsskiej-Siedleckiej [2005] oraz Jadczak i Wojcik-
-Stopczyiskiej [2007].

Zawartaé¢ kwasu L-askorbinowego w cebulach badanych odmédoult zwyczajnej
i szalotki wynositasrednio 6,77 mg 100 g* éw.m. i nie stwierdzono istotnych adic po-
miedzy poszczegb6inymi odmianami (tab. 2). W poréwnanizawartécig tego sktadnika
W szczypiorze, co przedstavgayyniki bada Tendaj i in. [2006], byta to zawakibzdecy-
dowanie mniejszasfednio 10-krotnie). Wedtug Yanga i in. [2004] u akb szalotki nie-
wielka zawarté¢ witaminy C, a w tym kwasu L-askorbinowego, spravz& sktadnik ten
tylko w 2,6% ma swoj udziat w catkowitej aktywswd antyoksydacyjnej tych warzyw.

Tabela 2. Sucha masa oraz zaw&rtukrow i kwasu L-askorbinowego w tuskachegistych
badanych odmian cebuli i szalotki€dnio z lat 2012—2013)
Table 2. Dry matter and content of sugar and L+dsca@cid in fleshy scales of examined cultivars
(mean for 2012—-2013)

Sucha Cukry ogétem | Cukry redukujgce | Kw. L-askorbinowy
Odmiana masa Total sugars Reducing sugars L-ascorbic acid
Cultivar Dry matter | (mg 1100 g* (mg 0L00 g* (mg oo g*
(%) sw.m./f.w.) sw.m./f.w.) sw.m./f.w.)

‘Agostana’ 8,26 3,75 2,14 7,36
‘Karmen’ 9,78 3,49 1,38 7,01
‘Wolska’ 8,20 4,46 1,34 6,44
‘Ambition F;’ 12,47 5,31 0,53 5,70
‘Matador R’ 13,08 4,24 0,71 7,19
‘Toto’ 13,23 5,10 0,51 6,93
Srednio/Mean 10,84 4,39 1,10 6,77
NIRo,04LSDo 05 2,32 1,68 0,83 r.n./n.s.
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Tabela 3. Zawartg flawonoidéw i kwaséw fenolowych w tuskach suchyehiesistych
badanych odmian cebuli zwyczajnej i szalogké¢inio z lat 2012—2013)
Table 3. Content of flavonoids and phenolic acidfteshy and dry scales of examined cultivars
of onion and shallot (mean for 2012—-2013)

Flawonoidy/Flavonoids Kwasy fenolowe/Phenolic acids
Odmiana (mg- 100 gtéw.m./f.w.) (mg- 100 g*$w.m./f.w.)
Cultivar tuska mesista tuska sucha tuska mesista tuska sucha
fleshy scales dry scales fleshy scales dry scales

‘Agostana’ 12,09 61,46 40,1 200,3
‘Karmen’ 15,23 1516,12 45,3 1620,1
‘Wolska’ 15,90 1247,43 50,6 1670,4
‘Ambition Fy’ 16,69 913,60 40,3 1660,2
‘Matador R’ 19,48 791,02 43,2 1840,8
‘Toto’ 17,29 1225,72 40,8 1670,7
Srednio/Mean 16,11 959,22 43,3 1443,7
NIRo, 04LSDg 05 r.n./n.s. 494,23 r.n./n.s. 834,10

Zawartosé flawonoidow i kwasow fenolowychZawartgé¢ flawonoidow w przeli-
czeniu na kwercetgnzalezata od odmiany oraz rodzaju tuski. W tuskachesistych
cebul nieco wicej flawonoidow zawierata szalotka badanych odmiecz w poréwna-
niu z odmianami cebuli zwyczajnej nie byly to istetr&nice. Odmiana cebuli ‘Agosta-
na' o biatych tuskach zawierata najmniej flawonaid@aréwno w tuskach msistych,
jak i suchych. Jednak zawastotego sktadnika tylko w tuskach suchych okazata si
istotnie mniejsza w poréwnaniu z zawadig u pozostatych odmian (tab. 3). Wykazano,
ze tuska sucha czerwonej cebuli odmiany ‘Karmen’ ieeata najwgcej flawonoidow
(srednio 1516,12 mg 100 g7, ale istotne rénice wystpowaly jedynie w poréwnaniu
z zawartdcia tego sktadnika w tuskach odmian ‘Agostana’ i ‘Mia F’. Spasrod ba-
danych odmian szalotki najygej flawonoidéw w tuskach suchych zawierata odmiana
‘Toto’ — zawart@¢ ta byla zblkona do zawartei flawonoidéw u cebuli zwyczajnej
odmiany ‘Wolska’. Jednak niezalgie od odmiany tuska sucha zawiersdadnio ok. 60
razy wicej flawonoidow od tuski mngsiste;j.

Uzyskane wyniki dotycce zawartéci flawonoidéw w tuskach suchych badanych
odmian cebuli § potwierdzeniem badainnych autoréw, ktérzy wykazalye u szalotki
i cebuli zwyczajnej tuska sucha zawiera wielokretnigcej flawonoidow ni tuska me-
sista [Horbowicz i Kotliska 2001, Yang i in. 2004, Ly i in. 2005, Stajn@r.i2006].

Zawartd¢ kwasow fenolowych w przeliczeniu na kwas kawowynosita srednio
43,3 12 mg 100 g"sw.m. w tuskach misistych i 1443,7 mg 100 g* éw.m. w tuskach
suchych. Istotne tdice zawartéci tego sktadnika mdzy odmianami dotyczyly tylko
tuski suchej. Biatotluskowa odmiana cebuli ‘Agostamawierata 8-9 razy mniej tego
sktadnika w poréwnaniu z pozostatymi badanymi odramai. Spérdéd badanych odmian
cebuli zwyczajnej ‘Wolska’ wyriniata sé nieco wiksz zawartdcia kwaséw fenolo-
wych, a spérdd odmian szalotki odmiana ‘Matadoy’ ftab. 3). Podobnie jak w przy-
padku flawonoidow, tuska sucha badanych odmianemhd zdecydowanie wéej kwa-
séw fenolowych {rednio 33 razy wicej) od tuski mgsistej. Znajduje to potwierdzenie
rowniez we wczéniejszych badaniach Ng i in. [2000], Ly i in. [2QG%Faz Tendaj i My-
siak [2010].
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Tabela 4. Aktywné¢ antyoksydacyjna tusek suchych iggistych badanych odmian cebuli
zwyczajnej i szalotki wedtug pomiaréw (%) redukejdnikéw DPPH
Table 4. Antioxidant activity (DPPH inhibition %) fleshy and dry scales of examined cultivars
of onion and shallot

Odmiana DPPH tusek suchych DPPH tusek misistych
Cultivar DPPH — dry scales DPPH — fleshy scales
‘Agostana’ 33,62 7,71
‘Karmen’ 84,62 7,68
‘Wolska’ 87,40 4,93
‘Ambition F;’ 87,44 6,78
‘Matador R’ 87,80 6,39
‘Toto’ 87,07 5,39
Srednio/Mean 77,96 6,48
NIRo, 04LSDg 05 6,92 1,65

Aktywno §¢ antyoksydacyjna jako procent inhibicji DPPH. Aktywnos¢ antyoksy-
dacyjna cebul badanych odmian szalotki i cebulicz@ynej oceniana przyzyciu DPPH
wynosita srednio 6,48% dla tusek msistych i 77,96% dla tusek suchych. Wiysty
istotne rénice tej aktywnéci pomiedzy poszczegoinymi odmianami. tuskaesista
cebuli zwyczajnej odmian ‘Wolska’ i ‘Karmen’ wykazta najweksz aktywnaé¢ anty-
oksydacyja, za& istotnie najmniejsg tuska mesista odmiany ‘Agostana’. Sgdd od-
mian szalotki wgksz aktywndcig antyoksydacyijm tusek mésistych wyréniata sé
odmiana ‘Ambition I, a istotnie najmniejsg fuska mégsista odmiany ‘Toto’ (tab. 4).
tuska sucha badanych odmian cebuli zwyczajnej Iotidacharakteryzowata siwielo-
krotnie wikszy aktywndcig antyoksydacyja (Srednio 12 razy veksz) od tuski mési-
stej, a niezalimie od rodzaju tuski zdecydowanie najmnigjaktywnd¢ antyoksydacyj-
ng wykazano u cebul odmiany ‘Agostana’. Aktywhoantyoksydacyjna badanych od-
mian zaleata niewgtpliwie od zawartéci zwigzkéw polifenolowych, co odnosito ¢si
m.in. do zawartéci flawonoidéw i kwaséw fenolowych. Wgza zawart& tych sktadni-
kow wplyreta niewgtpliwie na zwekszenie aktywnéci antyoksydacyjnej mierzonej re-
dukcijg rodnikbw DPPH. Potwierdzeniem tegg wczeniejsze badania Lachmana i in.
[2003], Yanga i in. [2004] oraz Stajner i in. [2006

WNIOSKI

1. Szalotka badanych odmian w poréwnaniu z ecgbwlyczajry w uprawie z rozsa-
dy okazala sirosling mniej plenn, gdyz wytwarzane cebule agjaly istotnie mniejsg
mas;, mimo wikszej zawartéci w nich suchej masy i cukrow ogétem.

2. Mozna twierdzt, ze cebule szalotki i cebuli zwyczajnej nig istotnymzrédiem
witaminy C, gdy zawartd¢ kwasu L-askorbinowego u badanych odmianzzicowa-
nych zabarwieniem tusek suchych, nie przekracz@tamd 100 g* sw.m.

3. Sucha tuska cebul, zwtaszcza odmian o ciemryjszabarwieniu (‘Karmen’),
zawierata istotnie wicej flawonoidoéw i kwaséw fenolowych w poréwnanidusks mig-
sisty, co miato wpltyw na wiksz aktywna¢ antyoksydacyja mierzory procentem inhi-
bicji DPPH.
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4. Zabarwienie tusek suchych igsistych u odmian cebuli zwyczajnej i szalotki mo-
ze by wazng cechy decydujca o zawartéci niektorych sktadnikéw chemicznych w ce-
bulach, a w niewielkim stopniu o wielkt osiganego plonu.
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Summary. The studies conducted in the years 2012—-2013dediithe assessment of the yield,
dry matter, flavonoids, phenolic acid and L-ascorhtid content in onion and shallot bulbs.
Common onion (cultivars ‘Agostana’,;’ Karmen’ and ‘§ka’) and shallot (cultivars ‘Ambition
F.', ‘Matador R’ and ‘Toto’) were cultivated from seedlings plaxgi The content of total and
reducing sugars, flavonoids (converted into quargeas well as phenolic acids (converted into
coffeic acid) was determined in fleshy scales, whsrin dry scales only the content of flavonoids
and phenolic was determined. Antioxidant activitythe bulbs of the studied cultivars was evalu-
ated by means of the method using DPPH. Among ttidiesl cultivars of onion and shallot the
highest yield was found in ‘Wolska’. The bulbs afian cultivars were bigger as compared to
shallot, which resulted in obtaining a decidedlghsr yield. The studies presented in this work
demonstrated that in onion and shallot the corgépgrticular chemical compounds significantly
depend upon the cultivar. Besides, the level ofdfteoids and phenolic acid content in dry scales
is many times higher than the content of these corapts in fleshy scales. It resulted on increas-
ing the level of antioxidant activity measured las percentage of DPPH inhibition.

Key words: Allium cepa L., Allium cepa L. var. ascalonicum Backer, yield, cultivars, chemical
compounds



