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Zmiany w zawartoSci niektorych skladnikéw chemicznych
podczas przechowywania czosnku w ré6znych warunkach

Changes in Some Chemical Components Content During Garlic Storage
Under Different Conditions

Podczas przechowywania powstaja straty zwigzkéw chemicznych zawar-
tych w warzywach, wywotane gtéwnymi procesami zyciowymi zachodzacymi
w tym okresie. Wilasciwy sposob przechowywania oraz dobér odpowiednich
odmian warunkuja dobra jako$¢ przechowywanego materiatlu roSlinnego.
Czosnek nalezy do warzyw nadajacych si¢ do dlugotrwalego przechowywa-
nia w warunkach matej wilgotnosci wzglgdnej powietrza oraz niskiej tempe-
ratury. Trwalszy jest pod tym wzglgdem czosnek jary, sadzony wiosna (Ko-
ztowska, 1965). W uprawie czosnku znajduja si¢ liczne odmiany i typy
czosnku réznigce si¢ istotnie sktadem chemicznym (Koziowska, 1965; Sho-
bahalan i Arumugam, 1991; Indrédk, 1993; Lallan Singh i wsp., 1993). Skiad
chemiczny czosnku uzalezniony jest rowniez od szeregu czynnikéw klima-
tycznych i agrotechnicznych oraz warunkéw i czasu przechowywania (Nadol-
ny i Rogozinska, 1985; Drozdowska, 1986; Indrak, 1993). Podejmujac niniej-
sze badania interesowano si¢ zmianami zachodzacymi w giéwkach czosnku
jarego i ozimego w czasie krétko i dlugotrwalego przechowywania w naj-
mniej korzystnych warunkach termicznych i wilgotnoSciowych.
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MATERIAL I METODA

Do badan uzyto czosnek ozimy siedmiu lokalnych ekotypéw oznaczonych jako: A, B,
P, R, X, Y i Z, odmiany Mera oznaczony jako M oraz czosnek jary pochodzacy z okolic
Tomaszowa Lubelskiego oznaczony jako J. Srednia liczba zabkéw w gléwce wynosita od 7
do 20 sztuk, w zaleznosci od ekotypu czy odmiany. Czosnek byt uprawiany zgodnie z po-
wszechnie przyjetymi zaleceniami agrotechnicznymi. Zabki zaprawiono chemicznie (Sumi-
lex 50 WP w ilosci 4 g/kg zabkéw) a nastgpnie wysadzono w potowie pazdziernika (czosnek
ozimy) oraz na poczatku kwietnia (czosnek jary). Czosnek ozimy zbierano w drugiej poto-
wie lipca, a czosnek jary — okoto trzy tygodnie pézniej, cate rosliny dosuszono w przewiew-
nym i zacienionym pomieszczeniu. Doswiadczenie obejmowato lata 1993-1995. Przeprowa-
dzono nastgpujace oznaczenia podstawowych zwigzkéw chemicznych w 100 zabkach czosnku
przed i po przechowywaniu:

— zawartoSci suchej masy metodg suszarkowa,

— cukréw ogétem metodg Luffa-Schoorla,

— kwasu L-askorbinowego metoda Tillmansa.

Czosnek przechowywano w nastgpujacych pomieszczeniach:

* przechowalni o statej temperaturze (P,: 4°C i 70% wilgotnosci wzglednej powietrza)

* na strychu (Py: -7°C do 24°C i 74-84% wilgotnosci wzglednej powietrza)

* przechowalni o zmiennej temperaturze (P;: 2°C do 8°C i 75-80% wilgotnosci wzgled-
nej powietrza), przez okres 3, 6 i 9 miesigcy (od konca wrze$nia). Wybierajac miejsca prze-
chowywania czosnku uwzgledniono tradycyjna metode (P,), warunki stalej dodatniej tempe-
ratury i matej wilgotnosci powietrza (P,) oraz zmiennej temperatury i wigkszej wilgotnosci
powietrza (P;). W czasie przechowywania czosnku w wyznaczonych okresach przechowywa-
nia pobierano po okoto 100 zabkéw z 10 glowek kazdego ekotypu, odmiany i miejsca prze-
chowywania, celem wykonania analiz chemicznych zawartosci: suchej masy, cukréw i kwasu
L-askorbinowego. Pod koniec okresu przechowywania (czerwiec) analiza obejmowata tylko
oznaczenie zawartosci suchej masy ze wzgledu na znaczne ubytki naturalne oraz duzy udziat
zabkéw chorych w giéwkach czosnku. Analizy przeprowadzono na wszystkich zdrowych zab-
kach, bez wigkszych objaw6w porazenia przez czynniki chorobotwércze. Oznaczenia skiad-
nikéw chemicznych przeprowadzono w trzech powtérzeniach, a uzyskane wyniki opracowa-
no statystycznie przy uzyciu metody tréj- i czteroczynnikowej analizy wariancji. Réznice
oceniano za pomocg wielokrotnych przedziatlow ufnosci T-Tukeya przy 5% poziomie istot-
nosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikéw analizy chemicznej czosnku przed
przechowywaniem stwierdzono wystgpowanie réznic w sktadzie chemicznym
gléwek (tab. 1). Badane ekotypy i odmiana czosnku zawieraty 39,41-47,66%
suchej masy, 22,74-29,95% cukréw ogétem oraz 11,04-14,03 mg/100 g $w. m.
kwasu L-askorbinowego. Wartosci te znacznie przewyzszaja dane podawane
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przez innych autoréw (Koztowska, 1965; Kawecki i Kryfiska, 1968; Krynska,
1971; Drozdowska, 1985; Nadolny i Rogozifiska, 1985; Lallan Singh i wsp.,
1993). W czasie przechowywania czosnku w trzech rodzajach pomieszczen
stwierdzono istotne zmiany w skladzie chemicznym gléwek w miar¢ wydhu-
zajacego si¢ okresu ich sktadowania (tab. 1, ryc. 1). Podczas przechowywa-
nia czosnku nast¢powato zwigkszanie si¢ zawartoSci suchej masy u wigkszo-
Sci ekotyp6w, jedynie odmiana Mera oraz ekotyp J wykazywaly nieznaczne
zmniejszanie si¢ tej zawartoSci (tab. 1). Po 9 miesigcach przechowywania
istotnie najwigcej suchej masy (56,47%) notowano w giéwkach czosnku eko-
typu A a istotnie najmniej (38,62%) — odmiany Mera. Najwickszy ubytek
suchej masy stwierdzono u ekotypéw o najmniejszej poczatkowej zawartosci
(M iJ). Istotne zwigkszanie si¢ zawarto$ci suchej masy po 9 miesigcach prze-
chowywania byto z kolei charakterystyczne dla ekotypéw o duzej jej zawar-
toSci przed przechowywaniem (45,01%-47,66% przed i po przechowywaniu
51,78%-56,47%). Istotnie najwi¢cej suchej masy (50,63%) zawieraly glowki
czosnku przechowywanego w stalej temperaturze w poréwnaniu do pozosta-
tych (tab. 2).

Podczas przechowywania czosnku przez 3 miesigce nastgpito zmniejsza-
nie si¢ zawartosci cukrow ogétem (tab. 1). Wyjatkiem byly ekotypy B i X
(P,) oraz ekotyp X (P,), u ktorych stwierdzono zwigkszanie si¢ zawartosci
cukréw po 3 miesigcach sktadowania. Dalsze przechowywanie czosnku
wplyneto wyrazne na zmniejszanie si¢ tej zawartoSci (tab. 1), z wyjatkiem
ekotypéw P, X, R i Z (P,) oraz ekotypu R (P,), gdzie zawartos¢ cukrow
w sktadowanym przez 9 miesigcy materiale byta znacznie wigksza niz przed
przechowywaniem, co potwierdzaja wyniki pracy Parka i Lee (1992). Auto-
rzy ci stwierdzili w potowie okresu przechowywania poczatkowe zmniejsze-
nie si¢ zawarto$ci weglowodanéw w czosnku, a nastgpnie wzrost tej zawarto-
Sci w koficowej fazie tego okresu. Najmniejszg zawarto$¢ cukrow ogétem po
przechowywaniu na poziomie 24%, notowano u odmiany Mera oraz ekoty-
pu J, u ktérych stwierdzono réwniez najmniejsza zawartoS¢ suchej masy.
Potwierdzaja to wyniki pracy Ostrzyckiej i Perfowskiej (1992) oraz autor6w
prac cytowanych przez te autorki. Istotnie najwigksza zawartoscig cukrow
ogbtem (27,47%) charakteryzowat si¢ czosnek przechowywany w przecho-
walni o stalej temperaturze (P,) w poréwnaniu do czosnku przechowywane-
go na strychu (P,) (tab. 2).

Podczas przechowywania czosnku istotnie zmniejszyla si¢ zawartoS¢ kwa-
su L-askorbinowego (tab. 1). Po 3 miesigcach przechowywania istotnie naj-
wigcej kwasu L-askorbinowego (6,76 mg/100 g §w. m.) zawieraly glowki



Tab. 1. Wpltyw okresu przechowywania czosnku na sktad chemiczny giowek (1993-1995)
The effect of storage period on the chemical composition of garlic (1993-1995)

Odmiana Sucha masa (%) Cukry ogétem (% $w.m.) Kwas L-askorbinowy
(mg/100g $w.m.)
Cultivar Dry matter (%) Total sugar (% of fresh matter) L-ascorbic acid
(mg/100g of fresh matter)
Okres przechowywania (m-c) Okres przechowywania (m-c) Okres przechowywania (m-c)
Storage period (month) Storage period (month) Storage period (month)
0 3 6 9 S$rednio (B) 0 3 6 Srednio (B) 0 3 6 Srednio (B)
mean (B) mean (B) mean (B)
A 45.01 46,18 3535 5647 4RRDS 28,63 26,59 26,64 27,29 1,97 6,95 5,97 8,29
B 45,66 —4963. 4706 - 5233. 48867 29,59 28,54 29,06 29,06 12,31 7,05 5,91 8,42
M 3941 “F3085=. 3980 * 3862 3944 25:74 - 23.4% T2402 24,39 12.27. 210,13 7,91 10,11
P 45,54 45,61 46,45 51,78 47,34 2905 = 22.84. #3017 29,32 11,81 991 6,68 9,47
R 4411 43,01 4441 48,75 45,07 9834 == 25,72: 5092 27,93 11,04 --7.16 B.75 7,32
X 47,66 =4399: 4517 #5341 . 4756 265" °25,09 '£27:52 26,79 Iy e- 7.8 4,31 7,72
d'- 4451 43,72 4492 49,11 45,56 29776 = 26,31 228738 28,15 14,03 10,38 5,82 10,08
Z 4438 . 47139% 4373 © 491585, 46jl6 28,65 25,68 26,54 26,96 11,47 7,22 4,31 7,67
J gl 23%96° “373] & 3944 3936 ol o 28,160 223,73 24,87 12:54" *.6,76 3,92 7,81
srednio (A) 44,09 4421 43,72 48,62 28143+ 25.93. “©27.31 12,08 8,16 5,41
mean (A)
NIR (05 (A) 1,52 1,03 0,21
NIR 05 (B) 3,58 3,67 0,76
NIR ;s (AXB) 7,18 5,98 1,24
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Tab. 2. Wplyw warunkow przechowywania na zawartos¢ suchej masy, cukrow ogétem oraz kwasu L-askorbinowego (1993-1995)
The effect of storage conditions on the dry matter, total sugar and L-ascorbic acid content (1993-1995)

Odmiana Sucha masa (%) Cukry ogétem (% Sw.m.) Kwas L-askorbinowy
(mg/100g $w.m.)
Cultivar Dry matter (%) Total sugar (% of fresh matter) L-ascorbic acid
(mg/100g of fresh matter)
P1 22 P3 $rednio (B) P1 124 P3  Srednio (B) P1 P2 P3  Srednio (B)
mean (B) mean (B) mean (B)

A 58,35 45,12 44,52 49,33 27,21 27,06 25,58 26,61 7,18 0,09 & 611 6,46
B 57,03 45,68 47,02 49,91 29,73 28,51 28,18 28,81 6,14 6,23, =707 6,48
M 42,05 387F 2508 39,11 26,04 21,95 23,12 23,711 8,71 8,44 988 9,01
B 52,78 45,74 4531 47,94 31,58 26,73 28,71 29,01 8,53 8,52 . S=1:81 8,29
R 50,08 4234 42,12 44,85 27,47 29,05 26,64 27,72 5,32 6,89 4,16 5,45
X 53,92 45,14 4351 47,52 29,97 23,91 26,53 26,81 6,17 9,96 T2 6,02
Y 49,81 44,6 43,19 45,86 26,74 26,81 28,46 27,33 8,18 8,29 - 82 8,11
v/ 51,98 46,12 42,18 46,76 24,79 26,17 27,38 26,11 5,49 5,39 264l 5,76
J 39,73 3902 3873 38,97 23,74 22,79 23,81 23,44 4,01 6,03 5,98 5,34

srednio (A) 50,63 435 42,61 27,47 25,88 26,49 6,64 0,87z £6:(8

mean (A)

NIR (05 (A) 1,53 1,54 n,ist,

NIR 05 (B) 3,58 3,67 0,76

NIR (s (AXB) 7,19 7,47 1,55

Uwaga — Note: P1 — przechowalnia o stalej temperaturze — store with constant temperature, P2 — strych — attic, P3 — przecho-
walnia 0 zmiennej temperaturze — store with variable temperature

THOANZOINTHO MONINAV IS HOAYOLNHIIN IDSOLIVMVZ M ANVINZ
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B0 msc
B3 msc
06 msc
B9 msc

Ryc. 1. Zmiany w zawartosci suchej masy (%) w glowkach czosnku podczas przechowywa-
nia w: a — przechowalni o stalej temperaturze, b — na strychu, ¢ — w przechowalni
o zmiennej temperaturze (1993-1995).

Changes of dry matter content (%) in garlic during storage at: a — store with constant
temperature, b — attic, ¢ — store with variable temperature (1993-1995).

czosnku ekotypu J, a po 9 miesigcach — ekotypu R (3,75 mg/100 g $§w. m.).
Warunki panujace w trzech rodzajach pomieszczen nie mialy istotnego wply-
wu na zmiang¢ zawarto$ci kwasu L-askorbinowego, a najwigksze straty tego
zwigzku stwierdzono w materiale przechowywanym w przechowalni o stalej
temperaturze (tab. 2). Stwierdzono natomiast istotny wplyw badanych eko-
typéw czosnku na zmiany w zawartosci tego zwiazku (tab. 1, 2). Najwigksze
straty w zawartoSci kwasu L-askorbinowego stwierdzono u ekotypu J, a naj-
mniejsze — u odmiany Mera.
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WNIOSKI

1. Badane ekotypy oraz odmiana czosnku w sposéb istotny réznily si¢
sktadem chemicznym giéwek przed i po przechowywaniu. Wigkszo$¢ ekoty-
pow wykazywala jesienia (wrzesiefl) mniejsza zawarto$¢ suchej masy a wigk-
$z3 cukréw ogétem i kwasu L-askorbinowego w poréwnaniu z okresem p6z-
niejszym (marzec i czerwiec).

2. Dhugo$¢ okresu oraz warunki przechowywania mialy istotny wplyw na
Zawarto$¢ badanych sktadnikéw chemicznych w gltéwkach czosnku. Dhuzsze
przechowywanie powodowato najwigksze straty w zawartosci kwasu L-askor-
binowego.

3. Przechowywanie czosnku w warunkach stalej, lecz nie optymalnej tem-
peratury i wilgotnoSci wzglgdnej powietrza zapewnito najmniejsze straty su-
chej masy oraz cukréw ogétem, natomiast najwigksze — kwasu L-askorbino-
wego.

4. Najwicksza zawartoScig badanych sktadnikéw chemicznych po prze-
chowywaniu odznaczaly si¢ ekotypy czosnku ozimego: A, B, P 1 'Y, natomiast
najmniejsza — ekotyp czosnku jarego J oraz odmiana Mera. U tej ostatniej
stwierdzono jedynie najwigksza zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego.
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SUMMARY

The studies were conducted during years 1993-1995. There were assessed the bulbs of
eight local garlic ecotypes, designated as A, B, P, R, X, Y, Z i J and one garlic cultivar
«Mera», for their content of dry matter, total sugar, L-ascorbic acid. Garlic bulbs were stor-
ed for 3, 6 and 9 months under different conditions. In the studied ecotypes the content of
dry matter increased with delaying storage period, except for «Mera» cv. and ecotype J.
Total sugar content increased until the middle of the storage period but decreased under
extended storage. In the studied ecotypes the level of L-ascorbic acid decreased with delay-
ing storage time. In all ecotypes dry matter and total sugar were the highest at low constant
temperature. The highest losses of L-ascorbic acid (6.64 mg%) were characteristic of bulbs
stored under the low, constant temperature.



