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Abstract

The aim of the study conducted in 2011-2014 was to determine the influ-
ence of controlled atmosphere (CA) and low concentration of ethylene on con-
tents of ingredients in onion. Three cultivars of onion ‘Polanowska’, ‘Grabowska’
and ‘Kristine’ were used for experiment. Onion was stored at 3 + 0,5 °C for
6 months in CA containing: 2% CO; — 2% O, 2% CO; — 2% O, + 15 ppm of
ethylene, 3% CO; — 5% O, 3% CO, — 5% O, + 15 ppm of ethylene, air + 15 ppm
of ethylene, and in air. Before storage and after storage the dry mater, total sugars,
reducing sugars, vitamin C, phenols and nitrates content in onion were analyzed.
In onion stored in air or in air containing ethylene there was a significant decrease
in the total sugar content, but the highest content of simple sugars was found in
onion stored in an atmosphere containing 3% CO, — 5% O; and in the air. Positive
effect of storage of onion in an atmosphere of 2% CO; — 2% O, and in air con-
taining ethylene, on the level of vitamin C was found.

Key words: onion, storage, control atmosphere, ethylene, dry matter, vitamin C,
sugars, phenols

WSTEP

Cebula ze wzgledu na duza warto$¢ odzywcza jest powszechnie spo-
zywana w stanie §wiezym na catym $wiecie. Stosuje si¢ ja jako dodatek do
réznych warzyw surowych oraz jako przyprawe¢ do wielu potraw gotowa-
nych i smazonych. Jest rOwniez spozywana w postaci przetwordw — SUSzu,
konserw, marynat w occie (Doruchowski i Matachowski 1982). W 100 g
czesci jadalnych cebuli znajduje sie: 87,6-88,8 g wody, 0,9-1,4 g biatka,
0,2-0,3 g thuszczow, 5,3-9,0 g cukrow, 1,3-3,1 g btonnika, 9-12 mg wita-
miny C, 0,03 mg witaminy A, a ponadto witaminy z grupy B, witamina E,
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makro- i mikroelementy (Rumpel 2003). Cebula zwyczajna i szalotka cha-
rakteryzuja si¢ duzg zawarto$cia zwigzkow polifenolowych, gtownie fla-
wonoidéw i kwasow fenolowych (Mysiak i Tendaj 2006). Zwigzki te de-
cyduja o wiasciwosciach antyoksydacyjnych warzyw cebulowych (Miller
1 in. 2008). Wedlug Chenga 1 in. (2013) catkowita zawarto$¢ fenoli i fla-
wonoidéw w cebuli jest wyzsza w tuskach migsistych zewnetrznych niz
W tuskach migsistych wewnetrznych, a takze wyzsza w cebuli zottej niz
czerwonej. Zywno$¢ bogata w substancje o wlasciwosciach przeciwutle-
niajgcych odgrywa istotng role w profilaktyce chordb cywilizacyjnych, jak
np. miazdzyca, cukrzyca, za¢éma, choroba Parkinsona i choroba Alzhei-
mera (Szajdek 1 Borowska 2004). Gtéwnym flawonoidem zidentyfikowa-
nym w cebuli jest kwercetyna (Horbowicz i Kotlinska 1998; Horbowicz
2000). Cebula zawiera rowniez inne bioaktywne sktadniki jak fruktooligo-
sacharydy i zwiazki siarkowe (Roldan i in. 2008; Grzelak i in. 2009).

Cukry sg podstawowym sktadnikiem odzywczym w cebuli zwyczaj-
nej i szalotce. Ich zawartos¢ decyduje o wlasciwos$ciach sensorycznych
i moze by¢ wyznacznikiem dojrzatosci zbiorczej i trwatosci przechowal-
niczej (Tendaj i Mysiak 2010). W czasie przechowywania cebuli nastgpuja
zmiany sktadu chemicznego polegajace gtownie na obnizeniu poziomu
polifruktanéw i suchej masy oraz podwyzszeniu zawarto$ci monocukrow
(Ostrzycka 1 Pertowska 1992). R6znice miedzy odmianami cebuli w za-
wartosci cukrow stwierdzili Adamicki (2005), Chope i in. (2007b), Hall-
mann i Rembiatkowska (2007), 1li¢ i in. (2009), Pdldma i in. (2012), Ten-
daj 1 in. (2014). Zawarto$¢ cukrow ogoétem w 4 odmianach cebuli bada-
nych przez Ili¢ i in. (2009) wynosita od 4,5 do 10,5%. W badaniach
PSldmai in. (2012) notowano wyzsza zawarto$¢ cukrow ogotem u odmian
ostrych cebuli ‘Hercules’ i ‘Hyred’, natomiast nizsza u odmiany satatko-
wej ‘Exhibition’. Horbowicz i Grzegorzewska (2000) wykazali r6znice
w zawarto$ci cukrow ogdtem w zaleznos$ci od stadium dojrzatosci cebuli
w czasie zbioru.

Badania wykazaty rowniez znaczne réznice mi¢dzy odmianami ce-
buli w zawarto$ci suchej masy (Chope i in. 2006; Tendaj i in. 2014).
Zmiany zawarto$ci suchej masy w zalezno$ci od odmiany i warunkéw
przechowywania wykazano réwniez W badaniach Chope i in. (2007b).
Downes i in. (2010) nie stwierdzili r6znic miedzy odmianami cebuli bra-
zowej — ‘Sherpa’ i “Wellington’ w zawartosci suchej masy, za$ Hallmann
I Rembiatkowska (2007) miedzy odmianami cebuli czerwonej — “Wenta’
i ‘Red Baron’.
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Wierzbicka 1 Kuskowska (2002) wykazaly duze zréznicowanie
w zawarto$ci witaminy C migdzy gatunkami i odmianami warzyw. Roz-
nice w zawartosci witaminy C miedzy odmianami cebuli i wptyw warun-
kow przechowywania na jej zawarto$¢ stwierdzili Adamicki (1980, 2005)
oraz Ili¢ i in. (2009). Badania Hallmann i Rembiatkowskiej (2007) wyka-
zaly wyzsza zawarto$¢ witaminy C w cebuli czerwonej pochodzacej
z uprawy ekologicznej niz w cebuli z uprawy konwencjonalnej.

Celem badan bylo okre$lenie wptywu przechowywania cebuli
w kontrolowanej atmosferze o roznych stezeniach tlenu i dwutlenku we-
gla, a takze niskiej koncentracji etylenu na zawarto$¢ wybranych sktadni-
kow w trzech odmianach: ‘Polanowska’, ‘Grabowska’ i ‘Kristine’.

MATERIAL I METODY

Trzyletnie do$wiadczenie przechowalnicze prowadzono w latach
2011-2014 w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach. Materialem do
badan byly trzy odmiany cebuli: ‘Polanowska’, ‘Grabowska’ i ‘Kristine’
uprawiane metoda konwencjonalna, zgodnie z zaleceniami dla tego typu
uprawy. Po zbiorze i dosuszeniu cebuli zaktadano doswiadczenie przecho-
walnicze: w 2011 r. — 23 listopada, 2012 r. — 5 grudnia i 2013 r. — 27 listo-
pada. Cebule przechowywano w temperaturze 3 + 0,5 °C przez 6 miesigcy
w kontrolowanej atmosferze (KA) zawierajacej 2% CO2 — 2% Oz, 2% CO»
— 2% O2 + 15 ppm etylenu, 3% CO2 — 5% Oz, 3% CO2 — 5% O, + 15 ppm
etylenu, w normalnej atmosferze oraz w normalnej atmosferze + 15 ppm
etylenu. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w komorze chtodniczej wynosita
75-85%. Sklad gazowy atmosfery oraz utrzymywanie sktadu na odpo-
wiednim poziomie byly kontrolowane 1 automatycznie sterowane za po-
moca urzadzenia Oxystat 200 firmy David Bishop Instruments, Sussex,
UK, natomiast stezenie etylenu na poziomie 15 ppm bylo utrzymywane za
pomocg urzadzenia ICA Ethylene Control System i sensoréw etylenu (ICA
514). Bezposrednio przed wstawieniem cebuli do przechowania i po prze-
chowaniu wykonano analizy chemiczne na zawarto$¢ suchej masy, wita-
miny C, cukrow prostych i ogotem, polifenoli rozpuszczalnych i azota-
néw. Suchg mase oznaczano metoda suszarkowa (temperatura do 104 °C
przez 24 godziny), witamin¢ C metodg miareczkowg Tillmansa (Pijanow-
ski i in. 1964), cukry proste i ogdétem metoda Luffa—Schoorla (PN-A-
75101-07:1990), polifenole rozpuszczalne metoda z odczynnikiem Fo-
lina—Ciocalteu (Vinson i in. 1998), natomiast azotany z uzyciem elektrody
jonoselektywnej Orion. Wyniki zawarto$ci sktadnikow w cebuli przedsta-
wiono w tabelach w przeliczeniu na $§wiezg masg ($.m.).
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca liniowego
modelu mieszanego ze wzglgedu na niezbalansowany uktad (jedna z odmian
oceniana w okresie dwoch lat). Istotnos¢ efektow modelu (lata, odmiany
I warunki przechowywania) oraz ich interakcj¢ oceniano testem F. Dla istot-
nych efektow porownanie $rednich wykonano testem Tukeya przy p = 0,05.
Wszystkie obliczenia wykonano w programie Statistica v.13. Ze wzgledu
na nieistotno$¢ efektow interakcji lat z badanymi czynnikami lub nie-
wielkg site tych efektow, srednie w tabelach przedstawiono dla interakcji
warunkoéw przechowywania z odmianami oraz dla ich efektow gléwnych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawarto$¢ suchej masy przed przechowaniem byla najnizsza u od-
miany ‘Grabowska’ (11,5%), natomiast u odmiany ‘Polanowska’ i ‘Kri-
stine’ na zblizonym poziomie i wynosita odpowiednio 12,4% i 12,6%.
U odmiany ‘Kristine’ zawarto$¢ suchej masy wzrosta nieznacznie w at-
mosferze 2% CO; — 2% O z dodatkiem etylenu oraz w atmosferze 3%
CO2 - 5% O, zaréwno z dodatkiem etylenu, jak i bez w stosunku do za-
wartos$ci przed przechowaniem. U odmiany ‘Grabowska’ nie stwierdzono
wiekszych réznic w zawarto$ci suchej masy miedzy warunkami przecho-
wania, aczkolwiek wystapita niewielka tendencja do zmniejszenia si¢ za-
warto$ci suchej masy w normalnej atmosferze bez etylenu i1 z etylenem.
U odmiany ‘Polanowska’ zawarto$¢ suchej masy utrzymywata si¢ we
wszystkich obiektach na prawie niezmienionym poziomie, z wyjatkiem
normalnej atmosfery z dodatkiem etylenu, w ktorej zawarto$¢ suchej masy
istotnie si¢ zmniejszyta (tab. 1). Podobnie jak u odmiany ‘Kristine’,
PSldmain. (2012) wykazali wzrost zawartosci suchej masy podczas prze-
chowywania w kontrolowanej atmosferze o koncentracji 5% CO2 i 1% O,
nie stwierdzili natomiast zmian w czasie przechowywania w normalnej at-
mosferze. Wzrost zawartos$ci suchej masy po 6 tygodniach przechowania
cebuli odmiany ‘Renate’ 1 ‘SS1° w temperaturze 2 £ 1 °C w normalne;j
i kontrolowanej atmosferze zawierajacej 5% CO2 i 3% O2 obserwowali
Chope 1 in. (2007b). Natomiast Adamicki (1979) nie wykazat istotnych
réznic w zawarto$ci suchej masy w przechowywanej cebuli miedzy roz-
nymi wariantami kontrolowanej atmosfery (5% CO2 — 3% O2, 5% CO —
5% O2, 10% CO; — 3% 02, 10% CO2 — 5% O3) i normalng atmosfera, acz-
kolwiek nieco nizsza zawarto$¢ suchej masy stwierdzit u cebuli przecho-
wywanej w normalnej atmosferze.
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy (%) w cebuli przed przechowaniem i po 6 mie-

sigcach przechowania w temperaturze 3 °C ($rednie z trzech lat badan)

Table 1. Contents of dry matter (%) in onion before storage and after 6 months
of storage at temperature 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Odmiana; Cultivar Srednia
Treatment ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ Mean

Przed przechowaniem 124abA  115abcdB 12,6 cA  12,2bc
Before storage
KA; CA 2% CO; — 2% O, 129a 11,6 abc 13,1 bc 12,5ab
KA; CA 2% COz— 2% Oy + CyH4 12,7 ab 12,0a 13,7a 128 a
KA; CA 3% CO; - 5% O, 123b 11,8 ab 13,3 ab 12,5 ab
KA; CA 3% CO,—-5% O, + CoHs 12,5ab 11,3 bed 13,4 ab 12,4 ab
Normalna atmosfera; Air 123b 11,1 cd 126¢ 12,0 bc
xi"rrT"z‘:';‘&ftmOSfera + CoHe 116¢ 11,0d 129bc  118¢
Srednia; Mean 12,4B 11,5C 13,1 A

*$rednie z dwoch lat; means of 2 years

Srednie oznaczone jednakowymi, matymi literami w kolumnach i wielkim literami
W wierszach nie r6znig si¢ istotnie wedtug testu Tukeya przy p = 0,05.

Means followed by the same small letters in columns and capital letters in rows are not
significantly different according to Tukey’s test at p = 0.05.

Tabela 2. Zawartos¢ cukrow ogotem (%) w cebuli przed przechowaniem i po 6 mie-
sigcach przechowania w temperaturze 3 °C (Srednie z trzech lat badan)

Table 2. Contents of total sugars (%) in onion before storage and after 6 months
of storage at temperature 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Odmiana; Cultivar Srednia
Treatment ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine> Mean
Przed przechowaniem

8,2¢cB 7,5aC 8,8 aA 8,2a
Before storage
KA; CA 2% CO;—2% O, 8,7 ab 74a 8,1b 8,1la
KA; CA 2% CO; — 2% O, + CoHy 9,0a 74 a 8,7a 8,4 a
KA; CA 3% CO; - 5% O, 8,0c 76a 8,4 ab 8,0a
KA; CA 3% CO;—5% O, + CoH, 8,3 bc 7,3ab 8,4 ab 8,0a
Normalna atmosfera; Air 8,0c 6,5¢ 8,0b 75b
Normalna atmosfera + C;H
Air + 15 ppm CoHs 2 7,44 6,9 bc 8,0b 7.4b
Srednia; Mean 82A 7.2B 83A

Objasnienie patrz tabela 1; Note see Table 1
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Niewielkie spadki zawarto$ci suchej masy po 26 tygodniach przecho-
wywania cebuli w przechowalni z grawitacyjnym obiegiem powietrza
stwierdzil Adamicki (2005), a takze Ili¢ 1 in. (2009), zard6wno podczas prze-
chowywania w temperaturze 0-2 °C, jak i w przechowalni z grawitacyjnym
obiegiem powietrza. U odmiany ‘SS1’ stwierdzono natomiast spadek za-
warto$ci suchej masy w czasie przechowywania w normalnej atmosferze
w wyzszych temperaturach, tj. 4, 12 i 20 °C (Chope i in. 2007a).

Stwierdzono réznice mi¢dzy odmianami w zawartosci cukrow ogo-
tem przed przechowaniem. Najwyzszg zawarto$¢ cukrow ogdtem stwier-
dzono u odmiany ‘Kristine’, a najnizsza u odmiany ‘Grabowska’. Zawar-
to$¢ cukrow prostych byta natomiast najwyzsza u odmiany ‘Grabowska’.
U odmiany ‘Kristine” po przechowaniu w atmosferze 2% CO, — 2% O,
w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu
stwierdzono spadek zawartos$ci cukréw w stosunku do zawartosci przed
przechowaniem. U odmiany ‘Grabowska’ zawarto$¢ cukréw ogdtem po-
zostata w kontrolowanych atmosferach na niezmienionym poziomie, na-
tomiast w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem
etylenu istotnie si¢ zmniejszyta. U odmiany ‘Polanowska’ wystgpit wzrost
zawartosci cukrow ogétem w atmosferze 2% CO2 — 2% Oz i 2% CO> —
2% O + 15 ppm etylenu i istotny spadek zawarto$ci cukréw ogoélem
w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu (tab. 2). U wszystkich bada-
nych odmian stwierdzono po przechowaniu wzrost zawartosci cukrow
prostych. Najwyzszy wzrost — 33% stwierdzono dla odmiany ‘Polanow-
ska’ przechowywanej w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze
z dodatkiem etylenu, dla odmiany ‘Kristine” — 30% w atmosferze 3% CO>
—5% O z dodatkiem etylenu, a dla odmiany ‘Grabowska’ — 14% w atmos-
ferze 3% CO2 — 5% Oz (tab. 3). Zmiany zawartosci cukrow po przechowa-
niu, zardéwno spadki, jak i wzrosty wykazali Chope i in. (2007b). Po 42
dniach przechowywania w normalnej atmosferze wzrost zawartosci cu-
krow ogotem z 5,16% do 8,17% stwierdzili u odmiany ‘SS1°, a spadek
2 10,21% do 7,7% u odmiany ‘Renate’ i z 11,71% do 10,87% u odmiany
‘Carlos’. Natomiast po 42 dniach przechowywania w kontrolowanej at-
mosferze zawierajacej 5% CO2 i 3% O2 zawarto§¢ cukrow ogodtem
u wszystkich odmian pozostata na prawie niezmienionym poziomie w sto-
sunku do zawarto$ci przed przechowaniem. Spadek zawarto$ci cukrow
ogotem po 26 tygodniach przechowywania cebuli w przechowalni z gra-
witacyjnym obiegiem powietrza wykazal Adamicki (2005) u cebuli trak-
towanej hydrazydem kwasu maleinowego i u nietraktowanej.
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Tabela 3. Zawarto$¢ cukrow prostych (%) w cebuli przed przechowaniem i po 6 mie-
sigcach przechowania w temperaturze 3 °C ($rednie z trzech lat badan)

Table 3. Contents of reducing sugars (%) in onion before storage and after
6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Odmiana; Cultivar Srednia
Treatment ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine>  Mean
E;Zf%fep;tzgfag‘;""a“'em 3,6 B 42 cA 37dB  38d
KA; CA 2% CO; — 2% O, 4,2d 46Db 44c 44c
KA; CA 2% CO,—2% O, + CoHs 44 ¢ 46D 46b 4,5 bc
KA; CA3% CO,-5% O, 44c 48a 44c 4,5 bc
KA; CA 3% CO; — 5% O, + CoH4 46D 46b 48a 4,7 a
Normalna atmosfera; Air 48a 46b 46hb 47a
xﬁrngﬁftmOSfera + CoHe 482 4,6b 45bc  4,6ab
Srednia; Mean 4,4 B 46 A 4,4B

Objasnienie patrz tabela 1; Note see Table 1

Tabela 4. Zawarto$¢ witaminy C (mg-100 g™ §.m.) w cebuli przed przechowaniemi po
6 miesigcach przechowania w temperaturze 3 °C ($rednie z trzech lat badan)

Table 4. Contents of vitamin C (mg-100 g f.w.) in onion before storage and after
6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Odmiana; Cultivar Srednia
Treatment ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ Mean
g;z]%‘:ep;tzgfa';‘:’"a”'em 6,4 aA 6,1 cA 66CA  64b
KA; CA 2% CO; - 2% O, 6,5a 6,0c 9,3a 7,3a
KA; CA 2% CO2—2% O + CoHy 5,8 ab 59¢c 8,7 ab 6,8 ab
KA; CA 3% CO;—-5% O, 5,4 bc 6,5 bc 9,3a 7,1ab
KA; CA 3% CO; — 5% O, + CoH4 6,1 ab 6,1c 8,4b 6,9 ab
Normalna atmosfera; Air 4,8¢ 8,2a 8,5 ab 7,2 ab
XﬁrngﬁftmOSfera + CoHe 5,9 ab 73b 93a  75a
Srednia; Mean 58C 6,6 B 8,6 A

Objasnienie patrz tabela 1; Note see Table 1
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Tabela 5. Zawarto$¢ fenoli (mg-100 g §.m.) w cebuli przed przechowaniem i po

6 miesigcach przechowania w temperaturze 3 °C ($rednie z trzech lat badan)

Table 5. Contents of phenols (mg-100 g* f.w.) in onion before storage and after
6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Odmiana; Cultivar Srednia
Treatment Mean

‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’

Przed przechowaniem

Before storage 87,4 aA 72,0 cB 92,7aA 84,0a
KA; CA 2% CO; — 2% O, 79,9 ab 83,0a 94,9 a 85,9a
KA; CA 2% CO2—2% Oy + CoHy 75,8b 79,2 abc 94,0a 83,0a
KA; CA 3% CO; - 5% O, 729b 82,1 ab 93,4 a 82,8 a
KA; CA 3% CO,—-5% O, + CoH4 76,8 b 77,8 abc 100,8 a 85,1a
Normalna atmosfera Air 81,6 ab 83,2a 93,1a 86,0 a
xi"rrT"z‘:';‘&ftmOSfera + CoHa 733b 728bc  101,0a  824a
Srednia; Mean 78,2 B 78,6 B 95,7 A

Objasnienie patrz tabela 1; Note see Table 1

Tabela 6. Zawarto$¢ azotanow (mg-100 g™ §.m.) w cebuli przed przechowaniem i po

6 miesigcach przechowania w temperaturze 3 °C ($rednie z trzech lat badan)

Table 6. Contents of nitrates (mg-100 g? f.w.) in onion before storage and after
6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years)

Warunki przechowywania Odmiana; Cultivar Srednia
Treatment ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine>  Mean
E;Zf%‘:ep;tzgfa';‘;""a“'em 25,9 aB 255aB  273aA  262a
KA; CA 2% CO; - 2% O, 17,1d 213c 21,8 de 20,1e
KA; CA 2% CO,—-2% O, + CoH4 16,3 e 213c 255hb 21,0 cd
KA; CA 3% CO; - 5% O, 210b 209¢c 23,3¢C 21,7 be
KA; CA 3% CO,—-5% O, + CoHs 16,7 de 23,3b 26,1b 220b
Normalna atmosfera; Air 199¢ 20,1d 21,3e 20,4 de
m‘r:“giftmos“era + CaHa 16,4 de 211¢  223d  199e
Srednia; Mean 19,0C 219B 239A

Objasnienie patrz tabela 1; Note see Table 1



Wplyw odmiany i warunkow przechowywania. .. 27

Adamicki (1980) stwierdzit nieco wyzszg zawarto$¢ cukrow pro-
stych w cebuli przechowywanej w normalnej atmosferze w poréwnaniu
Z kontrolowanymi atmosferami o r6znej zawartosci tlenu i dwutlenku we-
gla, natomiast zawarto$¢ cukréw ogdtem byta wyraznie wyzsza w cebuli
przechowywanej w kontrolowanych atmosferach niz w atmosferze nor-
malnej w temperaturze 115 °C. P6ldmai in. (2012) wykazali r6zng reakcje
odmian cebuli na przechowanie w tych samych warunkach. Po przecho-
waniu trzech odmian cebuli ‘Hercules’, ‘Hyred’ i ‘Exhibition’ w tempera-
turze 2 £ 1 °C, zarowno w normalnej, jak i w kontrolowanej atmosferze
zawierajacej 1% Oz 15% CO2 obserwowali spadek zawartosci cukréw
ogotem u odmiany ‘Hercules’ i istotny wzrost u odmiany ‘Exhibition’. Na-
tomiast u odmiany ‘Hyred’ zawarto$¢ cukrow ogodtem pozostata na tym
samym poziomie.

Zawarto$¢ witaminy C przed przechowaniem byta u wszystkich od-
mian na podobnym poziomie i wynosita: 6,1 mg-100 g u odmiany ‘Gra-
bowska’, 6,4 mg-100 g u odmiany ‘Polanowska’ i 6,6 mg-100 g* u od-
miany ‘Kristine’. U odmiany ‘Polanowska’ stwierdzono niewielkie spadki
zawartosci witaminy C w czasie przechowywania, ale istotne zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C w stosunku do zawarto$ci przed przechowaniem
obserwowano w normalnej atmosferze i w atmosferze 3% CO2 — 5% Oa.
Natomiast u odmiany ‘Kristine’ notowano wzrost zawartosci witaminy C
we wszystkich obiektach. Najwyzsza zawarto$¢ witaminy C u tej odmiany
0znaczono po przechowaniu w atmosferze 2% CO2 — 2% O3, 3% CO; —
5% O2 i w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu. U odmiany ‘Gra-
bowska’ nastapit wzrost zawartosci witaminy C w stosunku do zawarto$ci
przed przechowaniem w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze
z dodatkiem etylenu. W pozostatych obiektach zawarto$¢ witaminy C
utrzymywala si¢ na poziomie zblizonym do zawartosci przed przechowa-
niem (tab. 4). Podobnie jak u odmiany ‘Grabowska’ Adamicki (1979) wy-
kazat niewielkie r6znice w zawartosci witaminy C w cebuli odmiany ‘So-
chaczewska’ przechowywanej w r6znych wariantach kontrolowanych at-
mosfer i nieco wyzszg zawartos¢ witaminy C w cebuli przechowywanej
w atmosferze normalnej. Ro6znice w zawarto$ci witaminy C miedzy od-
mianami oraz warunkami przechowywania cebuli wykazali takze Ili¢ 1 in.
(2009). Autorzy stwierdzili nieco wigksze spadki zawartosci witaminy C
po 186 dniach przechowywania cebuli w przechowalni z grawitacyjnym
obiegiem powietrza niz w przechowywanej w chtodni w temperaturze 0-
2 °C. Zawarto$¢ witaminy C po przechowaniu w chlodni wynosita w za-
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leznosci od odmiany 11,1 mg-100 gi 14,5 mg-100 g%, natomiast po prze-
chowaniu w przechowalni z grawitacyjnym obiegiem powietrza odpo-
wiednio: 10,9 i 12,3 mg-100 g. Niewielkie spadki zawartosci witaminy
C po 26 tygodniach przechowywania cebuli w przechowalni z grawitacyj-
nym obiegiem powietrza obserwowat réwniez Adamicki (2005).

Zawarto$¢ fenoli w cebuli przed przechowaniem byta najnizsza
u odmiany ‘Grabowska’ i wynosita 72,0 mg-100 g%, u odmiany ‘Polanow-
ska’ — 87,4 mg-100 g, a u odmiany ‘Kristine’ byta najwyzsza —
92,7 mg-100 g, ale roéznice miedzy odmiang ‘Grabowska’ i ‘Kristine’
byty statystycznie nieistotne. U odmiany ‘Polanowska’ nie stwierdzono
istotnych roéznic w zawartosci zwigzkow fenolowych po przechowaniu
w atmosferze 2% COz — 2% O i w normalnej atmosferze w stosunku do
zawarto$ci przed przechowaniem. W pozostatych obiektach nastapit spa-
dek zawartosci zwigzkow fenolowych. U odmiany ‘Grabowska’ obserwo-
wano wzrost zawarto$ci fenoli w atmosferze 2% CO2 — 2% O, 3% CO; —
5% Oz i w normalnej atmosferze. U odmiany ‘Kristine’ nie stwierdzono
istotnych réznic w zawartosci zwigzkow fenolowych miedzy warunkami
przechowywania (tab. 5). Ro6znice w zawartosci fenoli migdzy odmianami
wykazali rowniez Downes 1 in. (2010), ktorzy stwierdzili wyzszg zawar-
to$¢ fenoli u odmiany ‘Sherpa’ niz u odmiany ‘Wellington’. Natomiast
Tendaj i in. (2014) nie wykazali istotnych roznic w zawartosci kwasow
fenolowych migdzy odmianami cebuli zwyczajnej i szalotki, chociaz nieco
wyzszg zawarto$¢ stwierdzili autorzy u cebuli zwyczajnej odmiany ‘Wol-
ska’ i u szalotki odmiany ‘Matador F’.

Cebula posiada niska zdolno§¢ do gromadzenia azotandow. Przed
przechowaniem notowano u odmiany ‘Kristine” nieco wyzszg zawartos$¢
azotanéw (27,3 mg-100 g) niz u odmiany ‘Polanowska’ (25,9 mg-100 g1)
i ‘Grabowska’ 25,5 mg-100 gt). We wszystkich obiektach wystapil spadek
zawarto$ci azotandw po przechowaniu. U odmiany ‘Polanowska’ zawar-
to$¢ azotanOw obnizyla si¢ w wigkszym stopniu niz u pozostatych dwoch
odmian. Wigksze spadki zawarto$ci azotandéw wystapily u tej odmiany
w obiektach z dodatkiem etylenu. W przypadku odmiany ‘Kristine’ i ‘Gra-
bowska’ wigkszy spadek zawartosci azotanow obserwowano w atmosfe-
rach bez dodatku etylenu (tab. 6).

PODSUMOWANIE
Przed przechowaniem cebula odmian ‘Polanowska’ i ‘Kristine’ cha-
rakteryzowata si¢ wyzsza zawarto$cig cukrow ogdélem, witaminy C
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I zwigzkow fenolowych niz odmiana ‘Grabowska’. Po przechowaniu naj-
wyzszg zawarto§¢ witaminy C i zwigzkéw fenolowych stwierdzono w ce-
buli odmiany ‘Kristine’, natomiast zawartos¢ cukréw ogotem byta na ta-
kim samym poziomie jak u odmiany ‘Polanowska’. W cebuli przechowy-
wanej w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem ety-
lenu nastgpit istotny spadek zawartosci cukréw ogétem, natomiast najwyz-
szg zawartos¢ cukrow prostych stwierdzono w cebuli sktadowanej w at-
mosferze zawierajacej 3% CO2 — 5% O oraz w normalnej atmosferze.

Korzystnie na poziom zawarto$ci witaminy C wptynelo przechowy-
wanie w atmosferze 2% CO. - 2% O i w normalnej atmosferze z dodatkiem
etylenu. Po przechowywaniu, w porownaniu z cebulg $wieza, obserwowano
takze spadek zawartosci azotandw w cebuli, przy czym najwyzszy spadek
stwierdzono podczas przechowywania w atmosferze 2% CO2 — 2% O,
w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu.
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