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WSTEP

Cebula (Allium cepa L.), marchew (Daucus carota ssp. sativus)
oraz kapusta glowiasta biata (Brassica oleracea var. capitata L.) naleza
do najpowszechniej uprawianych warzyw w Polsce. Sa gatunkami dobrze
przystosowanymi do transportu i dlugotrwatego przechowywania. Nieza-
leznie jednak od zastosowanego sposobu przechowywania powstaja stra-
ty ilo§ciowe oraz nastgpuje pogorszenie jako$ci warzyw.

Cebula, w odrdéznieniu od innych gatunkéw, po zbiorze znajduje
si¢ przez kilka tygodni w stanie spoczynku i woéwczas bez wzgledu na
warunki zewngtrzne nie wykazuje oznak ponownego rozwoju (wyrasta-
nia w korzenie i szczypior). Dhugos$¢ okresu spoczynku zalezy od czyn-
nikow wystepujacych w czasie wegetacji, zbioru oraz dosuszania i moze
by¢ wskaznikiem trwatosci przechowalniczej cebuli. W przypadku gdy
cebula po zbiorze dlugo pozostaje w stanie spoczynku, w czasie prze-
chowywania réwniez dtuzej utrzymuje dobra jakos¢ (Grzegorzewska
1999). Gtéwnym czynnikiem ograniczajacym dlugos¢ okresu przecho-
wywania cebuli jest wyrastanie w szczypior. W temperaturze 0°C i przy
niskiej wilgotnosci powietrza cebula moze by¢ przechowywana do 8
miesigcy. Wraz z podniesieniem temperatury zwigksza si¢ wyrastanie
cebuli w szczypior, przy czym wedlug Miedema (1994) najszybciej i
najintensywniej proces ten nastgpuje W temperaturze 10-25°C. Liczni
autorzy (Adamicki 2002, Grzegorzewska 1999, Weichmann 1987) pole-
caja do dlugotrwatego przechowywania temperaturg 0°C, ale w praktyce
nadal znaczaca czg$¢ cebuli sktaduje si¢ w pomieszczeniach nie zapew-
niajacych odpowiednich warunkéw przechowania.

Sposrod warzyw korzeniowych, w Polsce najwigcej produkuje si¢
marchwi. Korzenie mozna przechowywa¢ w pomieszczeniach schtadza-
nych powietrzem zewngtrznym, ale optymalne warunki utrzymuje sig
tylko w chlodniach. Polecana temperatura to 0-1°C 1 wysoka wilgotnos¢
wzgledna powietrza 95-98% (Adamicki 2000, 2002, Fraser i Chaput
2007). Korzenie w niskiej temperaturze wykazuja niska aktywno$¢ meta-
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boliczna, w tym niska intensywnos$¢ oddychania (Suojala 2000). Wazne
jest, aby temperatura przez caty okres przechowywania utrzymywana
byla na statym poziomie, bowiem wahania powoduja wzrost intensywno-
$ci oddychania. Nastgpstwem przechowywania marchwi przez dhluzszy
czas w temperaturze >2°C jest wyrastanie naci i bocznych korzeni. We-
dlug Suslow 1 in. (2009) w wyzszej temperaturze (3-5°C) marchew
utrzymuje dobra jakos¢ do 3-5 miesigcy. Wiednigeie korzeni w warun-
kach zbyt niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza jest przyczyna wzmo-
zonego oddychania, utraty potysku i starzenia si¢ marchwi, a w dalszej
kolejnosci zwigkszenia gnicia korzeni. Przyczyna duzych strat z powodu
gnicia sa choroby przechowalnicze, a szczeg6lnie zgnilizna twardzikowa
1 szara ple$n. Wszelkie uszkodzenia zewngtrzne s réwniez przyczyna
zwigkszenia intensywnoS$ci oddychania, a takze gnicia korzeni (Adamicki
2002).

Kapusta po zbiorze jest podatna na zotknigcie, wysychanie, a takze
infekcje spowodowane szczego6lnie przez szara plesn. Do przechowywa-
nia kieruje si¢ glowki zdrowe, bez uszkodzen mechanicznych jak: obicia,
spekania, przemarznigcia. Straty podczas przechowywania kapusty moz-
na ograniczy¢ chroniac plantacj¢ przed zbiorem oraz utrzymujac opty-
malne warunki w czasie przechowywania. Temperatura 0-1°C i wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza na poziomie 90-95% skutecznie opdzniaja pro-
ces starzenia kapusty, jak rowniez rozwdj chorob przechowalniczych
(Uyenaka 1976, Adamicki i Robak 1997, Menniti i in. 1997, Agblor i
Waterer 2003). W praktyce bardzo czg¢sto jednak temperatura waha si¢ w
granicach 0-5°C, co przy zbyt wysokiej wilgotnosci wptywa na szybki
rozwdj patogenéw chorobotworczych, w tym szarej plesni.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan dotycza-
cych jakosci 1 strat przechowalniczych warzyw sktadowanych w r6znych
warunkach temperaturowych.

MATERIAL I METODY
Cebula dwoch odmian ‘Grabowska’ 1 ‘Polanowska’ pochodzita z
Pola Dos$wiadczalnego Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach. Po-
rownywano wplyw trzech réznych warunkéw przechowywania, tj. w
chtodni - w temp. 0°C i +5°C oraz w przechowalni zwyklej z grawitacyj-
nym sposobem wietrzenia, na trwato$¢ i jakos$¢ cebuli. Do§wiadczenie
przechowalnicze zalozono w 4 powtorzeniach po 10 kg cebuli. Cebulg
przechowywano przez okres 6 miesigcy. Jakos¢ cebuli oraz wielkosé¢
strat okreslano w odstgpach jednomiesigcznych.
Marchew odm. Nerac F; pochodzita z Rolniczego Zaktadu Do-
$wiadczalnego w Zelaznej. Do$wiadczenie przechowalnicze zalozono w
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4 powtdrzeniach, oddzielnie dla kazdego okresu przechowywania (1, 2,
3, 4, 5, 6 miesigcy). Jedno powtoérzenie stanowito 10 kg korzeni. Mar-
chew przechowywano w chtodni w temperaturze 0°C 1 +5°C. Po kazdym
okresie przechowywania okreslano mas¢ korzeni handlowych, na ktéra
sktadaty sig: masa korzeni niewyros$nigtych, korzeni wyros$nig¢tych w nac,
korzeni wyro$nigtych w nowe boczne korzenie oraz korzeni wyro$nig-
tych w na¢ i boczne korzenie. Okre§lano rowniez straty, czyli masg¢ ko-
rzeni chorych i ubytki masy.

Kapusta glowiasta biata odm. Kronos F; pochodzita z uprawy
konwencjonalnej z gospodarstwa warzywniczego w Justynowie koto
Mtodzieszyna. Podobnie jak w przypadku marchwi doswiadczenie prze-
chowalnicze zatozono w 4 powtdrzeniach po 5 gtowek kapusty, oddziel-
nie dla kazdego okresu przechowywania (1, 2, 3, 4, 5, 6 miesigcy). Kapu-
st¢ przechowywano w chtodni w temperaturze 0°C i +5°C. Po kazdym
okresie przechowywania okre$lano mase¢ gtowek zdrowych oraz straty,
czyli masg gtoéwek nadgnitych i zgnitych, masg liSci oczyszczonych, a
takze ubytki masy.

WYNIKI

Cebula obu odmian: Grabowska i Polanowska utrzymywata dobra
jakos$¢ najdtuzej w temperaturze 0°C, co potwierdzaja wyniki uzyskane
wczesniej przez Adamickiego (2002), Grzegorzewska (1999) i Weich-
manna (1987). W tej temperaturze notowano najwyzszy procent cebuli
handlowej, a straty byly spowodowane gléwnie przez ubytki masy. Ce-
bula przez caty okres przechowywania nie wyrastata w szczypior, nie
stwierdzono roéwniez znaczacych strat spowodowanych przez choroby
przechowalnicze. Procentowy udziat cebuli eksportowej, czyli bez spekan
suchej tuski okrywajacej, w temperaturze 0°C zmieniatl si¢ nieznacznie
przez pierwsze trzy miesiace przechowywania dla obydwu odmian i wy-
nosit ponad 70%. Niewielkie wyrastanie w korzenie zanotowano dopiero
po 5 miesigcach przechowywania, natomiast po 6 miesiacach wynosito
36,6% dla odm. Grabowska oraz 19,2% dla odm. Polanowska (tab. 1 i 2).

W temperaturze +5°C oraz w przechowalni cebula szybciej tracita
dobra jakos$¢, ze wzgledu na wigksze spekanie suchej tuski oraz wyrasta-
nie w korzenie i szczypior, w porownaniu z temperaturg 0°C. Juz po jed-
nym miesigcu przechowywania procent cebuli eksportowej wynosit tylko
nieco powyzej 60% ze wzgledu na spegkanie tuski okrywajacej. W na-
stgpnych miesiacach spekanie intensywnie wzrastato. W ostatnich mie-
sigcach przechowywania (5 1 6) stwierdzono wzrost strat ze wzgledu na
wyrastanie cebuli w szczypior. Wyraznie wigkszy procent cebuli z wyro-
$nigtym szczypiorem po 6 miesigcach przechowywania stwierdzono w
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przechowalni ze wzgledu na wzrost temperatury (w okresie kwiecien-
maj), co potwierdzaja wczesniejsze doniesienia Miedemy (1994).

Tabela 1. Wptyw warunkow przechowywania na jakos$¢ oraz straty cebuli odm.
Grabowska (dane w % w stosunku do masy cebuli wstawionej do
przechowywania)

Table 1. The influence of storage condition on quality and losses of onion cv.
Grabowska (percentage of initial weight)

Okres prze- Cebula handlowa / Marketable onion Straty / Losses
chowywania wyro-
(liczba mie- 26 Spe- | Wyro- $nieta ubytki
. , ekspor- | kana $nigta .
sigcy) 0gotem towa tusk W ko- 0gotem w chora | masy
Storage total I~ X total | szczy- | rotten |weight
. export | skin- | rzenie X
period nin rooted pior losses
(months) g sprouted

Temperatura przechowywania — 0°C / Storage temperature — 0°C

98,8 | 789 19,9 0,0 1,2 0,0 0,0 1,2
976 | 78,0 19,6 0,0 2,4 0,0 0,1 2,3
97,9 | 74,0 23,9 0,0 2,1 0,0 00 | 21
97,3 | 60,0 37,3 0,0 2,7 0,0 00 | 27
9,5 | 41,3 52,7 2,5 3,5 0,0 0,0 | 35
948 | 185 39,7 36,6 5,2 0,0 04 | 48

OO WDN -

Temperatura przechowywania +5°C / Storage temperature +5°C

1 97,8 | 67,2 | 306 0,0 2,2 0,0 00 | 22
2 97 556 | 414 0,0 3,0 0,0 04 | 26
3 96,3 | 46,1 | 50,2 0,0 3,7 0,0 08 | 29
4 93,7 | 324 | 595 1,8 6,3 0,2 09 | 52
5 89,3 | 229 | 623 4,1 10,7 3,6 14 | 57
6 758 | 153 | 453 | 152 | 242 | 140 | 21 | 81
Przechowalnia — zmienna temperatura i wilgotno$¢
Storage chamber with gravitation ventilation
1 98,3 | 66,5 | 31,8 0,0 1,7 0,0 00 | 1,7
2 97,7 | 51,3 | 464 0,0 2,3 0,0 00 | 23
3 96,9 | 389 | 58,0 0,0 31 0,0 00 | 31
4 955 | 236 | 705 1,4 4,5 0,0 14 | 31
5 82,4 8,4 625 | 115 | 176 | 105 | 0,8 | 63
6 41,3 75 29,5 4,3 58,7 | 44,7 | 2,7 | 113
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Tabela 2. Wplyw warunkow przechowywania na jakos$¢ oraz straty cebuli odm.
Polanowska (dane w % w stosunku do masy cebuli wstawionej do
przechowywania)

Table 2. The influence of storage condition on quality and losses of onion cv.
Polanowska (percentage of initial weight)

Cebula handlowa / Marketable onion Straty / Losses

Okres prze- ro-
chowywania ze spe- | wyro- \S’\g o ubytki
(liczba mie- , ekspor- | kana | $nigta . ;

. 0go6tem 0goéltem w chora | masy

siccy) total towa fuska | wko- total | szczy- | rotten |weight
Storage time export | skin- | rzenie io)r/ Iossges

(months) ning rooted P
sprouted

Temperatura przechowywania — 0°C / Storage temperature — 0°C

98,7 | 799 18,8 0,0 1,3 0,0 0,0 1,3
98,1 | 716 26,5 0,0 1,9 0,0 0,0 1,9
978 | 779 19,9 0,0 2,2 0,0 00 | 22
955 | 60,6 34,9 0,0 4,5 0,0 04 | 41
954 | 43,6 51,3 0,5 4,6 0,0 00 | 46
96,6 | 36,2 41,2 19,2 3,4 0,0 0,2 3,2

OO, WN -

Temperatura przechowywania +5°C / Storage temperature + 5°C

1 97,7 | 620 | 357 0,0 2,3 0,0 07 | 16
2 96,5 | 47,4 | 491 0,0 3,5 0,0 11 | 24
3 955 | 356 | 599 0,0 4,5 0,0 15 | 30
4 94,2 | 240 | 70,2 0,0 5,8 0,0 05 | 53
5 930 | 129 | 76,1 4,0 7,0 0,5 10 | 55
6 86,3 | 10,1 | 57,3 189 | 13,7 4,5 15 | 7,7
Przechowalnia — zmienna temperatura i wilgotno$¢
Storage chamber with gravitation ventilation
1 98,4 | 615 | 36,9 0,0 1,6 0,0 02 | 14
2 98,2 | 48,4 | 498 0,0 18 0,0 03 | 15
3 96,1 | 36,9 | 59,2 0,0 3,9 0,0 10 | 29
4 93,3 | 180 | 753 0,0 6,7 0,0 11 | 56
5 86,5 4,9 55,0 | 26,6 | 135 6,0 04 | 71
6 54,3 1,7 44,3 8,3 457 | 350 | 09 | 98

Straty spowodowane gniciem korzeni marchwi i ubytkami masy w
temperaturze 0°C byly niskie przez caty okres przechowywania i wynosi-
ly po 6 miesiacach 2,1%, natomiast w temperaturze +5°C w ostatnim
miesigcu przechowywania nasilito si¢ gnicie korzeni i straty wzrosty do
10,9 %. (tab. 3). Zaznaczyl si¢ wyrazny wptyw temperatury na jako$¢
korzeni marchwi w czasie przechowywania, podobnie jak w badaniach
Adamickiego (2000,2002), Frasera i Chaputa (2007) oraz Suojala (2000).
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W temperaturze 0°C dopiero po trzech miesiacach stwierdzono wyrasta-
nie naci (dtugos¢ 0,2-0,5 cm), natomiast w +5°C juz po 1 miesiacu u
33,4% marchwi stwierdzono widoczna na¢. Po dwoch miesigcach w
temperaturze +5°C marchew wyros$nigta w nac i korzenie boczne stano-
wila 93,8% przechowywanego towaru.

Przy utrzymaniu wysokiej wzglednej wilgotnosci powietrza, inten-
sywne wyrastanie w nac¢ i boczne korzenie w temperaturze +5°C tylko w
niewielkim stopniu wptyngto na wzrost ubytkéw masy i nie spowodowa-
to widocznego zwigdnigcia marchwi.

Tabela 3. Wpltyw temperatury przechowywania na jako$¢ oraz straty marchwi
odm. Nerac F; (dane w % w stosunku do masy marchwi wstawionej
do przechowywania)

Table 3. The influence of storage condition on quality and losses of carrot cv.

Nerac F; (percentage of initial weight)

Marchew handlowa / Marketable carrot Straty / Losses
_ wyrosnigta

Okres prze- niie with new leaves, roots
i:}?:\z/\())gwri?é? wyros- VIVI?SC nadgni- | ubytki
siccy) ogotem | nigta naé w Kko- rzenie ogétem | tai masy
Storaqeytime total not “rl1ew rzenie new total | zgnita | weight
g spro- new rotten | losses

(months) leaves roots

uted roots
and
leaves

Temperatura przechowywania — 0°C / Storage temperature — 0°C
100 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
99,1 | 558 | 430 | 0,0 0,3 0,9 0,6 0,3
100 | 61,3 | 381 | 06 0,0 0,0 0,0 0,0
99,0 | 57,6 | 38,0 1,0 2,4 1,0 0,9 0,1
97,9 | 424 | 348 | 48 15,9 2,1 2,0 0,1
Temperatura przechowywania +5°C / Storage temperature +5°C
99,9 | 66,5 | 334 | 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
99,8 6,0 59,7 | 0,1 34,0 0,2 0,1 0,1
99,6 58 35,5 1,8 56,5 0,4 0,0 0,4
100,0 | 5,8 4.4 2,0 87,8 0,0 0,0 0,0
99,1 2,8 0,1 55 90,7 0,9 0,5 0,4
89,1 2,4 51 4,1 775 | 109 | 104 | 05

OOl WN -

OOk WN -

Wraz z przedtuzaniem okresu przechowywania kapusty glowiastej
bialej obnizat si¢ udziat gldowek handlowych, natomiast wzrastaly straty.
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Obnizenie trwatosci przechowalniczej kapusty glowiastej nastgpowato po
4 miesiagcach w temperaturze 0°C, natomiast w temperaturze +5°C juz po
3 miesiacach przechowywania. W temperaturze 0°C po 5 miesiacach
przechowywania zaznaczyly si¢ wyrazne objawy starzenia na lisciach
zewnetrznych, natomiast po 6 miesiacach straty wyraznie wzrosty ze
wzgledu silne gnicie niektorych catych gtowek. W +5°C juz po 4 miesia-
cach stwierdzono poczatki gnicia catych glowek (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw warunkéw przechowywania na jako$¢ oraz straty kapusty
glowiastej biatej odm. Kronos F; (dane w % w stosunku do masy
kapusty wstawionej do przechowywania)

Table 4. The influence of storage condition on quality and losses of head cab-

bage cv. Kronos F; (percentage of initial weight)

Okres prze- Temperatura przechowywania Temperatura przechowywania
chowywania 0°C/Storage temperature 0°C +5°C/Storage temperature +5°C
(IIC;iZinIe- gi]éWki straty/losses atéwki straty/losses
an- ) .| han- ) .
dlowe | gtowki | liscie | ubytki | qiowe | gtowki | liscie | ubytki
marke- | Nagn. i | oczysz-| masy | mparke- | Nagn. i |oczysz-| masy
Stor_agde tab-le | zenite | czone | weight | tan je | zgnite | czone | weight
erio
(npwonths) heads | rotten | waste | losses | paads | rooten | waste | losses
1 99,7 0,0 0,1 0,2 99,0 0,0 0,8 0,2
2 98,7 0,0 1,1 0,2 98,4 0,0 1,1 0,5
3 99,1 0,0 0,7 0,2 97,4 0,0 2,1 0,5
4 98,7 0,0 0,9 0,4 85,5 4,9 8,5 11
5 90,2 0,0 8,6 1,2 82,6 59 10,1 14
6 84,7 7,2 7,2 0,9 73,1 | 134 | 12,3 1,2

Podsumowanie

Przechowujac cebule przez okres 6 miesigcy uzyskano powyzej
90% towaru handlowego w temperaturze 0°C; powyze] 75% w tempera-
turze +5°C oraz 40-55% w przechowalni z grawitacyjnym sposobem
wietrzenia przy zmiennych warunkach temperatury i wilgotnosci.

Wyrazny wzrost strat cebuli nastapil po 5 miesiacach przechowy-
wania w temperaturze +5°C oraz po 4 miesigcach przechowywania w
przechowalni.

W czasie przechowywania marchwi w temperaturze 0 1 +5°C straty
po 5 miesigcach wynosily 1%, natomiast po 6 miesiagcach odpowiednio
2,1% 1 10,9%.
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Pogorszenie jako$ci marchwi, ze wzgledu na wyrastanie naci i ko-
rzeni bocznych byto widoczne po 3 miesiacach przechowywania w tem-
peraturze 0°C natomiast po 1 miesiacu w temperaturze 5°C.

Pogorszenie jakosci kapusty glowiastej bialej nastapilo po 4 mie-
sigcach przechowywania w temperaturze 0°C 1 po 3 miesiacach w tempe-
raturze 5°C.
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Maria Grzegorzewska, Ewa Badetek

THE LOSSES DURING STORAGE OF ONION, CARROT
AND WHITE HEAD CABBAGE

Summary
The study on storage of onion, carrot and cabbage, was performed in sea-
son 2008/2009. The vegetables were stored at two temperatures: 0°C and +5°C.


http://postharvest.ucdavis.edu/Produce/ProduceFacts/Veg/carrot.shtml

-13 -

Additionally onion was stored in storage chamber with gravitation ventilation
with variable temperature. The significant increase of losses occurred after 4
months in storage chamber with gravitation ventilation and after 5 months of
storage at +5°C. The losses at 0°C, during 6 months of storage were low. The
best quality of onion during 6 months of storage was maintained at 0°C. After 5
months, the decrease of quality was found due to roots regrowth.

Comparing the influence of temperature on carrots storage stability, the
losses were similar at 0°C and 5°C during 5 months. Through the following 6th
month the rotting increased at +5°C and the losses also increased at this tem-
perature much more than at 0°C. The better quality of carrot was maintained at
0°C than at +5°C due to regrowth of new leaves and side roots.

The quality of cabbage decreased after 3 months of storage at 5°C and af-
ter 4 months at 0°C.



