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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% CO2 – 2% O2, 2% CO2 – 2% O2 + 15 ppm of 

ethylene, 3% CO2 – 5% O2, 3% CO2 – 5% O2 + 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% CO2 – 5% O2 and in the air. Positive 

effect of storage of onion in an atmosphere of 2% CO2 – 2% O2 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 

 

WSTĘP 

Cebula ze względu na dużą wartość odżywczą jest powszechnie spo-

żywana w stanie świeżym na całym świecie. Stosuje się ją jako dodatek do 

różnych warzyw surowych oraz jako przyprawę do wielu potraw gotowa-

nych i smażonych. Jest również spożywana w postaci przetworów – suszu, 

konserw, marynat w occie (Doruchowski i Małachowski 1982). W 100 g 

części jadalnych cebuli znajduje się: 87,6–88,8 g wody, 0,9–1,4 g białka, 

0,2–0,3 g tłuszczów, 5,3–9,0 g cukrów, 1,3–3,1 g błonnika, 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-

rakteryzują się dużą zawartością związków polifenolowych, głównie fla-

wonoidów i kwasów fenolowych (Mysiak i Tendaj 2006). Związki te de-

cydują o właściwościach antyoksydacyjnych warzyw cebulowych (Miller 

i in. 2008). Według Chenga i in. (2013) całkowita zawartość fenoli i fla-

wonoidów w cebuli jest wyższa w łuskach mięsistych zewnętrznych niż 

w łuskach mięsistych wewnętrznych, a także wyższa w cebuli żółtej niż 

czerwonej. Żywność bogata w substancje o właściwościach przeciwutle-

niających odgrywa istotną rolę w profilaktyce chorób cywilizacyjnych, jak 

np. miażdżyca, cukrzyca, zaćma, choroba Parkinsona i choroba Alzhei-

mera (Szajdek i Borowska 2004). Głównym flawonoidem zidentyfikowa-

nym w cebuli jest kwercetyna (Horbowicz i Kotlińska 1998; Horbowicz 

2000). Cebula zawiera również inne bioaktywne składniki jak fruktooligo-

sacharydy i związki siarkowe (Roldán i in. 2008; Grzelak i in. 2009). 

Cukry są podstawowym składnikiem odżywczym w cebuli zwyczaj-

nej i szalotce. Ich zawartość decyduje o właściwościach sensorycznych 

i może być wyznacznikiem dojrzałości zbiorczej i trwałości przechowal-

niczej (Tendaj i Mysiak 2010). W czasie przechowywania cebuli następują 

zmiany składu chemicznego polegające głównie na obniżeniu poziomu 

polifruktanów i suchej masy oraz podwyższeniu zawartości monocukrów 

(Ostrzycka i Perłowska 1992). Różnice między odmianami cebuli w za-

wartości cukrów stwierdzili Adamicki (2005), Chope i in. (2007b), Hall-

mann i Rembiałkowska (2007), Ilić i in. (2009), Põldma i in. (2012), Ten-

daj i in. (2014). Zawartość cukrów ogółem w 4 odmianach cebuli bada-

nych przez Ilić i in. (2009) wynosiła od 4,5 do 10,5%. W badaniach 

Põldma i in. (2012) notowano wyższą zawartość cukrów ogółem u odmian 

ostrych cebuli ‘Hercules’ i ‘Hyred’, natomiast niższą u odmiany sałatko-

wej ‘Exhibition’. Horbowicz i Grzegorzewska (2000) wykazali różnice 

w zawartości cukrów ogółem w zależności od stadium dojrzałości cebuli 

w czasie zbioru. 

Badania wykazały również znaczne różnice między odmianami ce-

buli w zawartości suchej masy (Chope i in. 2006; Tendaj i in. 2014). 

Zmiany zawartości suchej masy w zależności od odmiany i warunków 

przechowywania wykazano również w badaniach Chope i in. (2007b). 

Downes i in. (2010) nie stwierdzili różnic między odmianami cebuli brą-

zowej – ‘Sherpa’ i ‘Wellington’ w zawartości suchej masy, zaś Hallmann 

i Rembiałkowska (2007) między odmianami cebuli czerwonej – ‘Wenta’ 

i ‘Red Baron’.  
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Wierzbicka i Kuskowska (2002) wykazały duże zróżnicowanie 

w zawartości witaminy C między gatunkami i odmianami warzyw. Róż-

nice w zawartości witaminy C między odmianami cebuli i wpływ warun-

ków przechowywania na jej zawartość stwierdzili Adamicki (1980, 2005) 

oraz Ilić i in. (2009). Badania Hallmann i Rembiałkowskiej (2007) wyka-

zały wyższą zawartość witaminy C w cebuli czerwonej pochodzącej 

z uprawy ekologicznej niż w cebuli z uprawy konwencjonalnej. 

Celem badań było określenie wpływu przechowywania cebuli 

w kontrolowanej atmosferze o różnych stężeniach tlenu i dwutlenku wę-

gla, a także niskiej koncentracji etylenu na zawartość wybranych składni-

ków w trzech odmianach: ‘Polanowska’, ‘Grabowska’ i ‘Kristine’.  

 

MATERIAŁ I METODY 

Trzyletnie doświadczenie przechowalnicze prowadzono w latach 

2011–2014 w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach. Materiałem do 

badań były trzy odmiany cebuli: ‘Polanowska’, ‘Grabowska’ i ‘Kristine’ 

uprawiane metodą konwencjonalną, zgodnie z zaleceniami dla tego typu 

uprawy. Po zbiorze i dosuszeniu cebuli zakładano doświadczenie przecho-

walnicze: w 2011 r. – 23 listopada, 2012 r. – 5 grudnia i 2013 r. – 27 listo-

pada. Cebulę przechowywano w temperaturze 3 ± 0,5 °C przez 6 miesięcy 

w kontrolowanej atmosferze (KA) zawierającej 2% CO2 – 2% O2, 2% CO2 

– 2% O2 + 15 ppm etylenu, 3% CO2 – 5% O2, 3% CO2 – 5% O2 + 15 ppm 

etylenu, w normalnej atmosferze oraz w normalnej atmosferze + 15 ppm 

etylenu. Wilgotność względna powietrza w komorze chłodniczej wynosiła 

75–85%. Skład gazowy atmosfery oraz utrzymywanie składu na odpo-

wiednim poziomie były kontrolowane i automatycznie sterowane za po-

mocą urządzenia Oxystat 200 firmy David Bishop Instruments, Sussex, 

UK, natomiast stężenie etylenu na poziomie 15 ppm było utrzymywane za 

pomocą urządzenia ICA Ethylene Control System i sensorów etylenu (ICA 

514). Bezpośrednio przed wstawieniem cebuli do przechowania i po prze-

chowaniu wykonano analizy chemiczne na zawartość suchej masy, wita-

miny C, cukrów prostych i ogółem, polifenoli rozpuszczalnych i azota-

nów. Suchą masę oznaczano metodą suszarkową (temperatura do 104 °C 

przez 24 godziny), witaminę C metodą miareczkową Tillmansa (Pijanow-

ski i in. 1964), cukry proste i ogółem metodą Luffa–Schoorla (PN-A-

75101-07:1990), polifenole rozpuszczalne metodą z odczynnikiem Fo-

lina–Ciocalteu (Vinson i in. 1998), natomiast azotany z użyciem elektrody 

jonoselektywnej Orion. Wyniki zawartości składników w cebuli przedsta-

wiono w tabelach w przeliczeniu na świeżą masę (ś.m.). 
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocą liniowego 

modelu mieszanego ze względu na niezbalansowany układ (jedna z odmian 

oceniana w okresie dwóch lat). Istotność efektów modelu (lata, odmiany 

i warunki przechowywania) oraz ich interakcję oceniano testem F. Dla istot-

nych efektów porównanie średnich wykonano testem Tukeya przy p = 0,05. 

Wszystkie obliczenia wykonano w programie Statistica v.13. Ze względu 

na nieistotność efektów interakcji lat z badanymi czynnikami lub nie-

wielką siłę tych efektów, średnie w tabelach przedstawiono dla interakcji 

warunków przechowywania z odmianami oraz dla ich efektów głównych. 

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zawartość suchej masy przed przechowaniem była najniższa u od-

miany ‘Grabowska’ (11,5%), natomiast u odmiany ‘Polanowska’ i ‘Kri-

stine’ na zbliżonym poziomie i wynosiła odpowiednio 12,4% i 12,6%. 

U odmiany ‘Kristine’ zawartość suchej masy wzrosła nieznacznie w at-

mosferze 2% CO2 – 2% O2 z dodatkiem etylenu oraz w atmosferze 3% 

CO2 – 5% O2, zarówno z dodatkiem etylenu, jak i bez w stosunku do za-

wartości przed przechowaniem. U odmiany ‘Grabowska’ nie stwierdzono 

większych różnic w zawartości suchej masy między warunkami przecho-

wania, aczkolwiek wystąpiła niewielka tendencja do zmniejszenia się za-

wartości suchej masy w normalnej atmosferze bez etylenu i z etylenem. 

U odmiany ‘Polanowska’ zawartość suchej masy utrzymywała się we 

wszystkich obiektach na prawie niezmienionym poziomie, z wyjątkiem 

normalnej atmosfery z dodatkiem etylenu, w której zawartość suchej masy 

istotnie się zmniejszyła (tab. 1). Podobnie jak u odmiany ‘Kristine’, 

Põldma i in. (2012) wykazali wzrost zawartości suchej masy podczas prze-

chowywania w kontrolowanej atmosferze o koncentracji 5% CO2 i 1% O2, 

nie stwierdzili natomiast zmian w czasie przechowywania w normalnej at-

mosferze. Wzrost zawartości suchej masy po 6 tygodniach przechowania 

cebuli odmiany ‘Renate’ i ‘SS1’ w temperaturze 2 ± 1 °C w normalnej 

i kontrolowanej atmosferze zawierającej 5% CO2 i 3% O2 obserwowali 

Chope i in. (2007b). Natomiast Adamicki (1979) nie wykazał istotnych 

różnic w zawartości suchej masy w przechowywanej cebuli między róż-

nymi wariantami kontrolowanej atmosfery (5% CO2 – 3% O2, 5% CO2 – 

5% O2, 10% CO2 – 3% O2, 10% CO2 – 5% O2) i normalną atmosferą, acz-

kolwiek nieco niższą zawartość suchej masy stwierdził u cebuli przecho-

wywanej w normalnej atmosferze. 
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Tabela 1. Zawartość suchej masy (%) w cebuli przed przechowaniem i po 6 mie-

siącach przechowania w temperaturze 3 °C (średnie z trzech lat badań) 

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 

Treatment 

Odmiana; Cultivar Średnia 

Mean ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ 

Przed przechowaniem 

Before storage 
12,4 abA 11,5 abcdB 12,6 cA 12,2 bc 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 12,9 a 11,6 abc 13,1 bc 12,5 ab 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 + C2H4 12,7 ab 12,0 a 13,7 a 12,8 a 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 12,3 b 11,8 ab 13,3 ab 12,5 ab 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 + C2H4 12,5 ab 11,3 bcd 13,4 ab 12,4 ab 

Normalna atmosfera; Air 12,3 b 11,1 cd 12,6 c 12,0 bc 

Normalna atmosfera + C2H4 

Air + C2H4 
11,6 c 11,0 d 12,9 bc 11,8 c 

Średnia; Mean 12,4 B 11,5 C 13,1 A  

*średnie z dwóch lat; means of 2 years  

Średnie oznaczone jednakowymi, małymi literami w kolumnach i wielkim literami 

w wierszach nie różnią się istotnie według 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. Zawartość cukrów ogółem (%) w cebuli przed przechowaniem i po 6 mie-

siącach przechowania w temperaturze 3 °C (średnie z trzech lat badań) 

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 

Treatment 

Odmiana; Cultivar Średnia 

Mean ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ 

Przed przechowaniem 

Before storage 
8,2 cB 7,5 aC 8,8 aA 8,2 a 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 8,7 ab 7,4 a 8,1 b 8,1 a 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 + C2H4 9,0 a 7,4 a 8,7 a 8,4 a 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 8,0 c 7,6 a 8,4 ab 8,0 a 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 + C2H4 8,3 bc 7,3 ab 8,4 ab 8,0 a 

Normalna atmosfera; Air 8,0 c 6,5 c 8,0 b 7,5 b 

Normalna atmosfera + C2H4 

Air + 15 ppm C2H4 
7,4 d 6,9 bc 8,0 b 7,4 b 

Średnia; Mean 8,2 A 7,2 B 8,3 A  

Objaśnienie patrz tabela 1; Note see Table 1 
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Niewielkie spadki zawartości suchej masy po 26 tygodniach przecho-

wywania cebuli w przechowalni z grawitacyjnym obiegiem powietrza 

stwierdził Adamicki (2005), a także Ilić i in. (2009), zarówno podczas prze-

chowywania w temperaturze 0–2 °C, jak i w przechowalni z grawitacyjnym 

obiegiem powietrza. U odmiany ‘SS1’ stwierdzono natomiast spadek za-

wartości suchej masy w czasie przechowywania w normalnej atmosferze 

w wyższych temperaturach, tj. 4, 12 i 20 °C (Chope i in. 2007a). 

Stwierdzono różnice między odmianami w zawartości cukrów ogó-

łem przed przechowaniem. Najwyższą zawartość cukrów ogółem stwier-

dzono u odmiany ‘Kristine’, a najniższą u odmiany ‘Grabowska’. Zawar-

tość cukrów prostych była natomiast najwyższa u odmiany ‘Grabowska’. 

U odmiany ‘Kristine’ po przechowaniu w atmosferze 2% CO2 – 2% O2, 

w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu 

stwierdzono spadek zawartości cukrów w stosunku do zawartości przed 

przechowaniem. U odmiany ‘Grabowska’ zawartość cukrów ogółem po-

została w kontrolowanych atmosferach na niezmienionym poziomie, na-

tomiast w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem 

etylenu istotnie się zmniejszyła. U odmiany ‘Polanowska’ wystąpił wzrost 

zawartości cukrów ogółem w atmosferze 2% CO2 – 2% O2 i 2% CO2 – 

2% O2 + 15 ppm etylenu i istotny spadek zawartości cukrów ogółem 

w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu (tab. 2). U wszystkich bada-

nych odmian stwierdzono po przechowaniu wzrost zawartości cukrów 

prostych. Najwyższy 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% CO2 

– 5% O2 z dodatkiem etylenu, a dla odmiany ‘Grabowska’ – 14% w atmos-

ferze 3% CO2 – 5% O2 (tab. 3). Zmiany zawartości cukrów po przechowa-

niu, zarówno spadki, jak i wzrosty wykazali Chope i in. (2007b). Po 42 

dniach przechowywania w normalnej atmosferze wzrost zawartości cu-

krów ogółem z 5,16% do 8,17% stwierdzili u odmiany ‘SS1’, a spadek 

z 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 zawierającej 5% CO2 i 3% O2 zawartość cukrów ogółem 

u wszystkich odmian pozostała na prawie niezmienionym poziomie w sto-

sunku do zawartości przed przechowaniem. Spadek zawartości cukrów 

ogółem po 26 tygodniach przechowywania cebuli w przechowalni z gra-

witacyjnym obiegiem powietrza wykazał Adamicki (2005) u cebuli trak-

towanej hydrazydem kwasu maleinowego i u nietraktowanej. 
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Tabela 3. Zawartość cukrów prostych (%) w cebuli przed przechowaniem i po 6 mie-

siącach przechowania w temperaturze 3 °C (średnie z trzech lat badań) 

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 

Treatment 

Odmiana; Cultivar Średnia 

Mean ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ 

Przed przechowaniem 

Before storage 
3,6 eB 4,2 cA 3,7 dB 3,8 d 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 4,2 d 4,6 b 4,4 c 4,4 c 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 + C2H4 4,4 c 4,6 b 4,6 b 4,5 bc 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 4,4 c 4,8 a 4,4 c 4,5 bc 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 + C2H4 4,6 b 4,6 b 4,8 a 4,7 a 

Normalna atmosfera; Air 4,8 a 4,6 b 4,6 b 4,7 a 

Normalna atmosfera + C2H4 

Air + C2H4 
4,8 a 4,6 b 4,5 bc 4,6 ab 

Średnia; Mean 4,4 B 4,6 A 4,4 B  

Objaśnienie patrz tabela 1; Note see Table 1 
 

 

Tabela 4. Zawartość witaminy C (mg·100 g-1 ś.m.) w cebuli przed przechowaniem i po 

6 miesiącach przechowania w temperaturze 3 °C (średnie z trzech lat badań) 

Table 4. Contents of vitamin C (mg·100 g-1 f.w.) in onion before storage and after 

6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years) 
 

Warunki przechowywania 

Treatment 

Odmiana; Cultivar Średnia 

Mean ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ 

Przed przechowaniem 

Before storage 
6,4 aA 6,1 cA 6,6 cA 6,4 b 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 6,5 a 6,0 c 9,3 a 7,3 a 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 + C2H4 5,8 ab 5,9 c 8,7 ab 6,8 ab 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 5,4 bc 6,5 bc 9,3 a 7,1 ab 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 + C2H4 6,1 ab 6,1 c 8,4 b 6,9 ab 

Normalna atmosfera; Air 4,8 c 8,2 a 8,5 ab 7,2 ab 

Normalna atmosfera + C2H4 

Air + C2H4 
5,9 ab 7,3 b 9,3 a 7,5 a 

Średnia; Mean 5,8 C 6,6 B 8,6 A  

Objaśnienie patrz tabela 1; Note see Table 1 
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Tabela 5. Zawartość fenoli (mg·100 g-1 ś.m.) w cebuli przed przechowaniem i po 

6 miesiącach przechowania w temperaturze 3 °C (średnie z trzech lat badań) 

Table 5. Contents of phenols (mg·100 g-1 f.w.) in onion before storage and after 

6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years) 

 

Warunki przechowywania 

Treatment 

Odmiana; Cultivar Średnia 

Mean ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ 

Przed przechowaniem 

Before storage 
87,4 aA 72,0 cB 92,7 aA 84,0 a 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 79,9 ab 83,0 a 94,9 a 85,9 a 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 + C2H4 75,8 b 79,2 abc 94,0 a 83,0 a 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 72,9 b 82,1 ab 93,4 a 82,8 a 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 + C2H4 76,8 b 77,8 abc 100,8 a 85,1 a 

Normalna atmosfera Air 81,6 ab 83,2 a 93,1 a 86,0 a 

Normalna atmosfera + C2H4 

Air + C2H4 
73,3 b 72,8 bc 101,0 a 82,4 a 

Średnia; Mean 78,2 B 78,6 B 95,7 A  

Objaśnienie patrz tabela 1; Note see Table 1 
 

 

Tabela 6. Zawartość azotanów (mg·100 g-1 ś.m.) w cebuli przed przechowaniem i po 

6 miesiącach przechowania w temperaturze 3 °C (średnie z trzech lat badań) 

Table 6. Contents of nitrates (mg·100 g-1 f.w.) in onion before storage and after 

6 months of storage at temperature 3 °C (means of 3 years) 

 

Warunki przechowywania 

Treatment 

Odmiana; Cultivar Średnia 

Mean ‘Polanowska’* ‘Grabowska’ ‘Kristine’ 

Przed przechowaniem 

Before storage 
25,9 aB 25,5 aB 27,3 aA 26,2 a 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 17,1 d 21,3 c 21,8 de 20,1 e 

KA; CA 2% CO2 – 2% O2 + C2H4 16,3 e 21,3 c 25,5 b 21,0 cd 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 21,0 b  20,9 c 23,3 c 21,7 bc 

KA; CA 3% CO2 – 5% O2 + C2H4 16,7 de 23,3 b 26,1 b 22,0 b 

Normalna atmosfera; Air 19,9 c 20,1 d 21,3 e 20,4 de 

Normalna atmosfera + C2H4 

Air + C2H4 
16,4 de 21,1 c 22,3 d 19,9 e 

Średnia; Mean 19,0 C 21,9 B 23,9 A  

Objaśnienie patrz tabela 1; Note see Table 1 
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Adamicki (1980) stwierdził nieco wyższą zawartość cukrów pro-

stych w cebuli przechowywanej w normalnej atmosferze w porównaniu 

z kontrolowanymi atmosferami o różnej zawartości tlenu i dwutlenku wę-

gla, natomiast zawartość cukrów ogółem była wyraźnie wyższa w cebuli 

przechowywanej w kontrolowanych atmosferach niż w atmosferze nor-

malnej w temperaturze 1 i 5 °C. Põldma i in. (2012) wykazali różną reakcję 

odmian cebuli na przechowanie w tych samych warunkach. Po przecho-

waniu trzech odmian cebuli ‘Hercules’, ‘Hyred’ i ‘Exhibition’ w tempera-

turze 2 ± 1 °C, zarówno w normalnej, jak i w kontrolowanej atmosferze 

zawierającej 1% O2 i 5% CO2 obserwowali spadek zawartości cukrów 

ogółem u odmiany ‘Hercules’ i istotny wzrost u odmiany ‘Exhibition’. Na-

tomiast u odmiany ‘Hyred’ zawartość cukrów ogółem pozostała na tym 

samym poziomie. 

Zawartość witaminy C przed przechowaniem była u wszystkich od-

mian na podobnym poziomie i wynosiła: 6,1 mg·100 g-1 u odmiany ‘Gra-

bowska’, 6,4 mg·100 g-1 u odmiany ‘Polanowska’ i 6,6 mg·100 g-1 u od-

miany ‘Kristine’. U odmiany ‘Polanowska’ stwierdzono niewielkie spadki 

zawartości witaminy C w czasie przechowywania, ale istotne zmniejszenie 

zawartości witaminy C w stosunku do zawartości przed przechowaniem 

obserwowano w normalnej atmosferze i w atmosferze 3% CO2 – 5% O2. 

Natomiast u odmiany ‘Kristine’ notowano wzrost zawartości witaminy C 

we wszystkich obiektach. Najwyższą zawartość witaminy C u tej odmiany 

oznaczono po przechowaniu w atmosferze 2% CO2 – 2% O2, 3% CO2 – 

5% O2 i w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu. U odmiany ‘Gra-

bowska’ nastąpił wzrost zawartości witaminy C w stosunku do zawartości 

przed przechowaniem w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze 

z dodatkiem etylenu. W pozostałych obiektach zawartość witaminy C 

utrzymywała się na poziomie zbliżonym do zawartości przed przechowa-

niem (tab. 4). Podobnie jak u odmiany ‘Grabowska’ Adamicki (1979) wy-

kazał niewielkie różnice w zawartości witaminy C w cebuli odmiany ‘So-

chaczewska’ przechowywanej w różnych wariantach kontrolowanych at-

mosfer i nieco wyższą zawartość witaminy C w cebuli przechowywanej 

w atmosferze normalnej. Różnice w zawartości witaminy C między od-

mianami oraz warunkami przechowywania cebuli wykazali także Ilić i in. 

(2009). Autorzy stwierdzili nieco większe spadki zawartości witaminy C 

po 186 dniach przechowywania cebuli w przechowalni z grawitacyjnym 

obiegiem powietrza niż w przechowywanej w chłodni w temperaturze 0–

2 °C. Zawartość witaminy C po przechowaniu w chłodni wynosiła w za-
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leżności od odmiany 11,1 mg·100 g-1 i 14,5 mg·100 g-1, natomiast po prze-

chowaniu w przechowalni z grawitacyjnym obiegiem powietrza odpo-

wiednio: 10,9 i 12,3 mg·100 g-1. Niewielkie spadki zawartości witaminy 

C po 26 tygodniach przechowywania cebuli w przechowalni z grawitacyj-

nym obiegiem powietrza obserwował również Adamicki (2005).  

Zawartość fenoli w cebuli przed przechowaniem była najniższa 

u odmiany ‘Grabowska’ i wynosiła 72,0 mg·100 g-1, u odmiany ‘Polanow-

ska’ – 87,4 mg·100 g-1, a u odmiany ‘Kristine’ była najwyższa – 

92,7 mg·100 g-1, ale różnice między odmianą ‘Grabowska’ i ‘Kristine’ 

były statystycznie nieistotne. U odmiany ‘Polanowska’ nie stwierdzono 

istotnych różnic w zawartości związków fenolowych po przechowaniu 

w atmosferze 2% CO2 – 2% O2 i w normalnej atmosferze w stosunku do 

zawartości przed przechowaniem. W pozostałych obiektach nastąpił spa-

dek zawartości związków fenolowych. U odmiany ‘Grabowska’ obserwo-

wano wzrost zawartości fenoli w atmosferze 2% CO2 – 2% O2, 3% CO2 – 

5% O2 i w normalnej atmosferze. U odmiany ‘Kristine’ nie stwierdzono 

istotnych różnic w zawartości związków fenolowych między warunkami 

przechowywania (tab. 5). Różnice w zawartości fenoli między odmianami 

wykazali również Downes i in. (2010), którzy stwierdzili wyższą zawar-

tość fenoli u odmiany ‘Sherpa’ niż u odmiany ‘Wellington’. Natomiast 

Tendaj i in. (2014) nie wykazali istotnych różnic w zawartości kwasów 

fenolowych między odmianami cebuli zwyczajnej i szalotki, chociaż nieco 

wyższą zawartość stwierdzili autorzy u cebuli zwyczajnej odmiany ‘Wol-

ska’ i u szalotki odmiany ‘Matador F1’. 

Cebula posiada niską zdolność do gromadzenia azotanów. Przed 

przechowaniem notowano u odmiany ‘Kristine’ nieco wyższą zawartość 

azotanów (27,3 mg·100 g-1) niż u odmiany ‘Polanowska’ (25,9 mg·100 g-1) 

i ‘Grabowska’ 25,5 mg·100 g-1). We wszystkich obiektach wystąpił spadek 

zawartości azotanów po przechowaniu. U odmiany ‘Polanowska’ zawar-

tość azotanów obniżyła się w większym stopniu niż u pozostałych dwóch 

odmian. Większe spadki zawartości azotanów wystąpiły u tej odmiany 

w obiektach z dodatkiem etylenu. W przypadku odmiany ‘Kristine’ i ‘Gra-

bowska’ większy spadek zawartości azotanów obserwowano w atmosfe-

rach bez dodatku etylenu (tab. 6).  

 

PODSUMOWANIE 

Przed przechowaniem cebula odmian ‘Polanowska’ i ‘Kristine’ cha-

rakteryzowała się wyższą zawartością cukrów ogółem, witaminy C 
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i związków fenolowych niż odmiana ‘Grabowska’. Po przechowaniu naj-

wyższą zawartość witaminy C i związków fenolowych stwierdzono w ce-

buli odmiany ‘Kristine’, natomiast zawartość cukrów ogółem była na ta-

kim samym poziomie jak u odmiany ‘Polanowska’. W cebuli przechowy-

wanej w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem ety-

lenu nastąpił istotny spadek zawartości cukrów ogółem, natomiast najwyż-

szą zawartość cukrów prostych stwierdzono w cebuli składowanej w at-

mosferze zawierającej 3% CO2 – 5% O2 oraz w normalnej atmosferze.  

Korzystnie na poziom zawartości witaminy C wpłynęło przechowy-

wanie w atmosferze 2% CO2 – 2% O2 i w normalnej atmosferze z dodatkiem 

etylenu. Po przechowywaniu, w porównaniu z cebulą świeżą, obserwowano 

także spadek zawartości azotanów w cebuli, przy czym najwyższy spadek 

stwierdzono podczas przechowywania w atmosferze 2% CO2 – 2% O2, 

w normalnej atmosferze i w normalnej atmosferze z dodatkiem etylenu. 
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