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KATARZYNA GRZELAK

CEBULA JAKO ZRODLO PREBIOTYKOW W OKRESIE
JESIENNO-ZIMOWYM

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy jako$ciowego i ilosciowego sktadu B-fruktooligosacharydow
w cebuli: z6ttej (‘Oporto’), czerwonej (‘Karmen’) i biatej (‘Alibaba’). Cebule poddano analizie w okresie
uspienia (pazdziernik) i w poczatkowym okresie wzmozonej aktywnos$ci enzymatycznej (marzec). Mono-,
di- i fruktooligosacharydy (FOS) o DP 3-9 oznaczono w cebuli metoda HPLC z wykorzystaniem
ekstraktow wodno-alkoholowych. Wykazano, Ze cebula biata jedynie w jesieni jest dobrym Zrédiem
fruktooligosacharydéw o DP 6-9, ktére stanowia ponad 50% sumy FOS (DP 3-9). Sposréd analizowanych
cebul w terminie jesiennym najbogatsza w krétkotancuchowe fruktooligosacharydy o DP 3-5 byta cebula
czerwona, ktéra zawierata w 100 g 5,3 g FOS, mniej FOS znajdowato si¢ w cebuli biatej 4,7 g w 100 g.
Najubozsza we fruktooligosacharydy byta cebula zétta, ktéra zawierata 2,7 g FOS/100 g. Cebula zéita
wykazata najlepsza zdolno$¢ przechowalnicza i stabilng zawartos¢ FOS o DP 3-5 w zakresie 2,2-2,7
g/100 g. Tlos¢ ta pokrywa jedynie w 25% minimalne zapotrzebowanie na prebiotyczne
fruktooligosacharydy, ktére warunkuja wtasciwa regulacje flory bakteryjne;.

Stowa kluczowe: fruktooligosacharydy, cebula, prebiotyki

Wprowadzenie

Cebula (Allium cepa L.) jest dwuletnia bylina z rodziny liliowatych (Liliacea)
[11, 12, 16]. Nalezy do najwazniejszych warzyw, charakteryzuje si¢ pozadanymi
cechami smakowymi i wartoscia odzywcza. Moze by¢ spozywana na surowo i po
obrébce kulinarnej. W Polsce najbardziej rozpowszechniona jest cebula o z6ttej suchej
tusce, ktéra wystepuje w okoto 80 odmianach o réznym okresie dojrzewania i
przeznaczenia [14]. Cebule o czerwonej i biatej suchej tusce sa spozywane gtéwnie na
surowo (jako sktadniki satatek) [19].

Oligomery fruktozy (fruktany) wystgpuja gléwnie w roslinach nalezacych do
Liliacea (cebula, czosnek, por) oraz do Compositae (cykoria, topinambur) [5].
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Fruktany zbudowane sa z [-fruktofuranozy potaczonej wigzaniem fB-(2—1) z
wigzaniami a-(1-2) ostatniej czasteczki glukopiranozy. Wiréd
fruktooligosacharydéw (FOS) o DP 3+10 wyr6znia si¢ krétkotancuchowe o DP3+DP5
i dlugotancuchowe FOS (DP 6+10). Do FOS krétkotancuchowych zalicza sig¢ 1-
kestoze (DP 3), nystoze (DP 4) i fruktozylonystozg (DP 5) [7]. Synteza fruktanow
nastgpuje podczas wzrostu bulw cebuli. Proces ten rozpoczyna si¢ od konwersji
sacharozy do 1-kestozy z udziatem 1-fruktozylotransferazy (EC 2.4.1.1.99), zwanej
sacharozo:sacharozo 1-fruktozylotransferaza (1-SST). Dalsze przedtuzenie tancucha 1-
kestozy przebiega w obecnosci fruktan: fruktan 1-fruktozylotransferazy (EC
2.4.1.100), zwanej 1-FFT, co prowadzi do wzrostu dtugosci oligofruktozowych
tancuchéw z DP3 do DP15 [8, 10, 13].

Duze zainteresowanie fruktanami zwiazane jest z idea zywnosci funkcjonalnej,
ktéra wywiera pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka [6, 15, 17]. Oligosacharydowe
fruktany zaliczane sa do prebiotykéw, gdyz pozytywnie wptywaja na mikroflorg jelita
grubego, stymulujac rozwdj bakterii dobroczynnych, takich jak: Lactobacillus i
Bifidobacterium. W celu uzyskania efektu prebiotycznego dzienna dawka FOS wynosi
4-10 g/dobg/osobg [10]. Gtéwnym czynnikiem prozdrowotnego oddziatywania FOS
w przewodzie pokarmowym konsumenta sa lotne kwasy tluszczowe, decydujace
o obnizeniu pH tre$ci i ograniczeniu roli mikroflory niekorzystnej [6, 7, 10]. Kwas
octowy, gtéwny produkt fermentacji poli- i oligosacharydéw w jelicie grubym, jest
metabolizowany w watrobie, zwigkszajac pule energii pozyskiwanej z diety. Kwas
propionowy wykazuje szersze oddziatywanie, m.in. prowadzace do obnizZenia syntezy
cholesterolu w watrobie [7, 10]. Kwas mastowy odgrywa wazng rol¢ w zmniejszaniu
ryzyka zmian nowotworowych nabtonka jelita [10]. Spozycie FOS w optymalnej
dawce powoduje 20-procentowy wzrost przyswajalnosci wapnia i magnezu [17].

Metabolizm cukréw jest zwiazany z okresem spoczynku oraz kietkowania.
Najwazniejsze biochemiczne zmiany zachodza podczas dlugiego przechowywania
cebul isa zwiazane z iloSciowymi zmianami w sktadzie weglowodandéw. Zmiany
zawartosci mono- 1 disacharydéw w cebulach podczas przechowywania zostaty
wielokrotnie opisane, natomiast przechowalnicze zmiany zawartosci FOS sa mato
udokumentowane [2].

Celem pracy byla ocena zawartosci fruktooligosacharydéw w cebuli $wiezej
w okresie u$pienia (pazdziernik - luty) i w poczatkowym okresie wzmozonej
aktywno$ci enzymatycznej (marzec) oraz udokumentowanie przydatnosci cebuli biatej,
z6ttej i czerwonej jako zrédta prebiotykéw w diecie jesienno-zimowe;.
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Material i metody badan

Materiatem badawczym byty: cebula zwykla (z6tta) odmiany Oporto, cebula
czerwona odmiany Karmen i cebula biata (czosnkowa) odmiany Alibaba. Cebule
pochodzity z plantacji towarowych z centralnej Polski (rejon Kutna). Warzywa
przechowywano w warunkach chlodniczych w Zaktadzie Technologii Chtodnictwa
Zywnosci PE. w temp. 2+3°C i wilgotnos$ci 90%, bez wentylacji.

Do analizy wybierano losowo po 6 cebul, z ktérych usuwano suche tuski,
odcinano szyjke i pigtke. Cebule krojono w kostke (o bokach 0,3 x 0,4 x 0,4 mm), a
nastgpnie rozdrabniano w mikserze. W tak przygotowanej prébce oznaczano zawarto$¢
suchej masy oraz sklad jakosciowy i iloSciowy sacharydéw metoda chromatografii w
cebulach $§wiezych, w dwdch terminach: jesiennym (pazdziernik) i wiosennym przed
pojawieniem si¢ szczypioru (marzec).

Wyniki badan zostaty poddane jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA).

Przygotowanie probek do oznaczen chromatograficznych

W kolbie okragtodennej o poj. 100 ml umieszczano po 5 g $redniej prébki oraz
0,2 g weglanu wapnia, nastepnie ekstrahowano trzykrotnie w temperaturze wrzenia
rozpuszczalnika przez 30 min. Do pierwszej ekstrakcji uzywano 20 ml 88% metanolu,
a do drugiej 1 trzeciej ekstrakcji dodawano po 15 ml 70% metanolu. Kolejne ekstrakty
faczono ze soba i wirowano. Odwirowany roztwor znad osadu zat¢zano w wyparce
laboratoryjnej do objetosci 5 ml. Do bezposredniej analizy pobierano 0,5 ml badanego
roztworu rozcienczonego acetonitrylem w stosunku 1:1. Wszystkie prébki analizowano
trzykrotnie.

Warunki analizy chromatograficznej metodq HPLC

Do oznaczef stosowano chromatograf cieczowy HPLC firmy Knauer, z systemem
sterowania danych EuroChrom 2000, z zastosowaniem detektora RI i kolumny
aminowej Shodex NH2P 250x4, faza ruchoma byla mieszanina acetonitryl:woda
(70%:30%). Elucj¢ prowadzono z szybkoscia przeptywu 0,6 ml/min w temp. 20°C.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczano wedtug PN- 90/A-75101/03 [20] w trzech
powtdrzeniach.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ suchej masy oraz sklad jakosciowy i ilosciowy
weglowodandw  niestrukturalnych w cebuli bialej, czerwonej 1 zdttej. W
zastosowanych  warunkach przechowania cebuli zaobserwowano nieznaczne
podsuszenie oraz statystycznie istotne roznice w sktadzie oligosacharydéw.
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Zawartos¢ niestrukturalnych weglowodanéw w  badanych cebulach w
pazdzierniku i marcu wynosita odpowiednio: biata — 63 g/100 g s.m. i 46 g/100 g s.m.,
czerwona - 78 g/100 g s.m. 1 65 g/100 g s.m., z6tta - 75 g/100 g s.m. 1 69 g/100 g s.m.
Oznacza, to ze ubytek cukréw w suchej masie cebuli bialej, czerwonej i z6ttej podczas
5-miesigcznego przechowywania wynosit: 27, 17 1 12%. Wedlug danych
literaturowych zawarto$¢ niestrukturalnych weglowodanéw zawiera si¢ w przedziale
65-80% s.m. [3, 4, 9]. Skiad niestrukturalnych wegglowodanéw w cebuli biatej i

czerwonej w okresie jesiennym i wiosennym byl statystycznie istotnie rézny.
Tabela 1

Sktad jakosciowy i ilosciowy weglowodanéw niestrukturalnych w cebuli [g/100 g s.m.]
Qualitative and quantitative composition of non-structural carbohydrates in onion [g/100 g d.m.]

Odmiar}a Miesiac. Sucha masa )
cebuli oznaczenia > cukréw*
. Dry matter | DP3 | YDP3-DP5 | YDP6-DP9 | Y DP3-DP9 .
Onion Month of > saccharides
cultivars | detemi-nation [%]
biata X 212402 |5,7%40,7 | 219424 | BI*42,6 | 01438 | 62,5446
‘Alibaba’
white Bee Add AC Acc,
3 11 23,2402 | 7,0%40,8 | 155™42,6 | 103"%*1,4 | 258M42.8 | 45,7%43,0
crerwona X 14,8+0,1 | 156™%2,6 | 3567436 | 6,5+1,0 | 421%k4,2 | 78,2450
‘Karmen’
red
o3 I 15,120,1 | 120P%2,1 | 208%42.3 | 1,5540,6 | 24M%3,0 | 65,09+4,1
z6tta kRt qul Ecc Foc Fdc
. i X 11,740,1 | 11"2,0 | 233%42,5 | 4,1%°40,7 | 27443,1 | 75,1745,1
Oporto
yellow
o3 1 12,0£0,1 | 11522 | 1829430 | 2,1%40,7 | 22430 | 68,5440

Objasnienia:/ Explanatory notes:

F - fruktoza / fructose, G - glukoza / glucose, S - sacharoza / sucrose, DP3 - kestoza / kestose, DP5 -
fruktozylonystoza / fructosyl-nystose;

A,C,E,a,c — warto$ci $rednie oznaczone wymienionymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy
0=0,05 / mean values marked with different letters differ statistically significantly at «=0.05;

B.D,F.,b.d - wartosci $rednie oznaczone wymienionymi literami nie r6znia si¢ statystycznie istotnie przy
a=0,05 / mean values marked with different letters don’t differ statistically significantly at a=0.05;

* - suma cukréw obejmuje zawarto$¢ fruktozy, glukozy, sacharozy i DP3-9 / total of saccharides contain
fructose, glucose, sucrose and DP3-9.

Zawarto$¢ FOS o DP3-9 w cebulach: bialej, czerwonej i z6éttej, analizowanych
w pazdzierniku wynosita odpowiednio 80, 54 i 35% sumy niestrukturalnych
weglowodandw, tj. 10,6; 6,2; 3,2 ¢ w 100 g $.m. Stwierdzono statystycznie istotne
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réznice pomigdzy zawartoscia FOS o DP 3-9 oznaczonych w pazdzierniku w cebuli
z6Mtej a zawarto$cig FOS o DP 3-9 w cebuli biatej i czerwonej z tego samego okresu.
Sposrdd cebul analizowanych w terminie jesiennym najbogatsza w krétkotancuchowe
fruktooligosacharydy o DP3+5 byta cebula czerwona, ktéra zawierata 5,3 g FOS w 100
g $.m., nieco mniej FOS znajdowalo si¢ w cebuli biatej 4,7 g w 100 g §.m. (tab. 1, rys.
2). Najubozsza we fruktooligosacharydy byla cebula zéita, ktéra zawierata 2,7 g
FOS/100 g $.m. We wszystkich badanych odmianach cebuli po 5-miesigcznym okresie
przechowywania dominujacym sktadnikiem byty fruktooligosacharydy o DP3, ktére
stanowity odpowiednio: w cebuli czerwonej 57% krotkotancuchowych FOS, i
odpowiednio w cebuli zéitej 63%, a w cebuli biatej 45%, co odpowiada zawartosci 1,8;
1,4; 1,1 g/100 g $.m. W okresie jesiennym i wiosennym sklad oligomeréw o DP3 w
cebuli biatej byt statystycznie istotnie ré6zny w porownaniu z cebula z6tta i czerwona.
W cebulach: biatej i czerwonej, analizowanych w marcu, zawarto$¢ fruktozy wzrosta
trzykrotnie, natomiast w cebuli z6ttej dwukrotnie (rys. 1). Jest to zwiazane z procesem
hydrolizy fruktanéw. Podczas dlugiego sktadowania cebul enzym-exohydrolaza (EC
3.2.1.80) hydrolizuje wiazanie B-2-1 lub B-2-6, odcinajac czasteczke fruktozy z
tancucha oligosacharydu [2, 8]. W cebulach podczas skladowania nastapito
zmniejszenie udzialu glukozy w suchej masie, powodowane przebiegiem procesow
fizjologicznych (rys. 1).

Gltéwnymi sktadnikami cebuli biatej byty dlugotancuchowe fruktooligosacharydy
> DP5 (rys. 1, rys. 2). Ich zawarto$¢ w cebuli biatej byta znaczaco wyzsza niz w cebuli
czerwonej 1 z6ttej. Cebula z6tta 1 czerwona zawieraly istotnie mniej
dtugotancuchowych fruktooligosacharydéw niz cebula biata. W poczatkowym okresie
uspienia cebuli biatej FOS o DP6+DP9 stanowity 56% FOS, w okresie wiosennym ich
zawarto$¢ zmniejszyta si¢ do 40%. Wskazuje to na niska zdolno$¢ przechowalnicza
cebuli bialej i na potrzebe zastosowania odpowiednich proceséw przetwérczych w celu
zachowania cennych prebiotycznych sktadnikow tej cebuli. W pazdzierniku cebula
czerwona i z6tta zawieraty po okoto 15% FOS o stopniu polimeryzacji DP6+DP8. W
marcu, w cebuli czerwonej i z6ttej] FOS o DP6+DP8 stanowity odpowiednio 7 i 10%.
Statystycznie istotnie réznita si¢ zawarto§¢ FOS > 5 w cebuli bialej w poréwnaniu z
cebulg z6ita 1 czerwona. Statystycznie istotne rdznice wystapily réwniez pod
wzgledem zawartosci FOS > 5 w okresie jesiennym i wiosennym w obrgbie odmian.
Uzyskane wyniki sa zbiezne z danymi literaturowymi. W latach 2001-2004 Jaime i
wsp. [7] i Benkeblia i wsp. [1] badali zawartos¢ fruktanéw w réznych odmianach
cebuli zwyczajnej, ilo$¢ ta wahata si¢ od 4 do 46 g/100 g s.m., zawarto$¢ FOS o DP
3+5 wynosita od 2 do 16.

Spozycie dziennie cebuli w Polsce wynosi okoto 20 g/dobg [18]. Z taka porcja
swiezej cebuli bialej, czerwonej lub zéttej ze zbioréw jesiennych, mozna dostarczy¢ do
organizmu odpowiednio 2 g FOS, 1g FOS i 0,6 g FOS. W gospodarstwach domowych
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cebula zwykla (z6lta) jest najpowszechniej spozywana, dlatego ilos¢ FOS dostarczana
z ta cebula pokrywa jedynie w 25% minimalne zapotrzebowanie na prebiotyczne
fruktooligosacharydy, ktére warunkuje wiasciwa regulacje flory bakteryjne;j.

a) ‘Alibaba’ (biata / white)

129 O pazdziernik / October
104 B marzec / March

¢/100g s.m./ d.m.

F G S DP3 DP4 DP5 DP6 DP7 DP8 DP9

b) ‘Karmen’ (czerwona / red)

181 O pazdziernik / October
167 W marzec / March
£ 141
S 121
E: 10
w8
g 6
B 41
2,
0"
F G S DP3 DP4 DP5 DP6 DP7 DPS8

¢) ‘Oporto’ (z6tta / yellow)
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151
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Rys. 1. Sklad jakoSciowy i iloS§ciowy mono-, di- i fruktooligosacharydéow o DP 3-9 w cebuli
[¢/100 g s.m.].
Fig. 1. Qualitative and quantitative composition of mono-, di- and fructooligosaccharides of DP 3-9 in
onion [g/100 g d.m.]
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Rys. 2. Profile chromatograficzne cebuli bialej, czerwonej i z6ttej wykonane w pazdzierniku

Fig. 2.

Chromatograms of white, red and yellow onion conducted in October.
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Whioski

1. Skfad jakosciowy i ilosciowy sacharydéw w badanych cebulach charakteryzowat
si¢ duza zmienno$cia w zalezno$ci od intensywno$ci przebiegu procesow
fizjologicznych, zwtaszcza po zakofczeniu stanu spoczynku fizjologicznego.

2. Sposréd  badanych  odmian, cebula biala byta dobrym  Zrédtem

fruktooligosacharydéow o DP 6-9, lecz wykazywata niska zdolnos¢

przechowalnicza.

Cebulg czerwona charakteryzowal wysoki udziat FOS o DP3 i DP4.

4. Cebula z6tta wykazata dobra zdolnos¢ przechowalnicza i stabilna zawartos¢ FOS o
DP 3-5 w zakresie 2-3 g/100 g. §.m. w okresie jesienno-zimowym.

bt

Badania stanowiq czes¢ grantu nr 2 PO6T 052 30 finansowanego w latach 2006-
2007 przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.
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ONION AS A SOURCE OF PREBIOTICS IN AUTUMN-WINTER PERIOD
Summary

The aim of the study was to compare quantitative and qualitative composition of [-
fructooligosaccharides in onions: yellow (‘Oporto’), red (‘Karmen’), white (‘Alibaba’). Onions were
analysed in October (hibernation) and March (activation). Mono-, di- and fructooligosaccharides (FOS) of
DP 3-9 were determined in onions by HPLC method with the use of water-alcohol extracts. It was proved
that the white onion was a good source of FOS (DP 6-9), which gave over 50% of total FOS (DP 3-9) in
autumn only. At the same season the red onion was the richest in FOS (DP 3-5) and contained 5.3 g of
FOS in 100 g of fresh weight, while the white onion contained 4.7 g in 100 g f.w. and yellow onion
contained 2.7 g in 100 g f.w. Yellow onion had the best shelf life and contained stable amount of FOS (DP
3-5) ranging from 2.2 to 2.7 g/ 100 g. f.w. That amount covers only 25% of minimal requirement for
prebiotic FOS needed for proper composition of bacterial flora in human colon.

Key words: fructooligosaccharides, onion, prebiotics



