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S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy przedstawiono wyniki analizy jako�ciowego i ilo�ciowego składu �-fruktooligosacharydów 

w cebuli: �ółtej (‘Oporto’), czerwonej (‘Karmen’) i białej (‘Alibaba’). Cebule poddano analizie w okresie 
u�pienia (pa�dziernik) i w pocz�tkowym okresie wzmo�onej aktywno�ci enzymatycznej (marzec). Mono-, 
di- i fruktooligosacharydy (FOS) o DP 3-9 oznaczono w cebuli metod� HPLC z wykorzystaniem 
ekstraktów wodno-alkoholowych. Wykazano, �e cebula biała jedynie w jesieni jest dobrym �ródłem 
fruktooligosacharydów o DP 6-9, które stanowi� ponad 50% sumy FOS (DP 3-9). Spo�ród analizowanych 
cebul w terminie jesiennym najbogatsza w krótkoła�cuchowe fruktooligosacharydy o DP 3-5 była cebula 
czerwona, która zawierała w 100 g 5,3 g FOS, mniej FOS znajdowało si� w cebuli białej 4,7 g w 100 g. 
Najubo�sza we fruktooligosacharydy była cebula �ółta, która zawierała 2,7 g FOS/100 g. Cebula �ółta 
wykazała najlepsz� zdolno�� przechowalnicz� i stabiln� zawarto�� FOS o DP 3-5 w zakresie 2,2-2,7 
g/100 g. Ilo�� ta pokrywa jedynie w 25% minimalne zapotrzebowanie na prebiotyczne 
fruktooligosacharydy, które warunkuj� wła�ciw� regulacj� flory bakteryjnej. 
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Wprowadzenie 

Cebula (Allium cepa L.) jest dwuletni� bylin� z rodziny liliowatych (Liliacea) 
[11, 12, 16]. Nale�y do najwa�niejszych warzyw, charakteryzuje si� po��danymi 
cechami smakowymi i warto�ci� od�ywcz�. Mo�e by� spo�ywana na surowo i po 
obróbce kulinarnej. W Polsce najbardziej rozpowszechniona jest cebula o �ółtej suchej 
łusce, która wyst�puje w około 80 odmianach o ró�nym okresie dojrzewania i 
przeznaczenia [14]. Cebule o czerwonej i białej suchej łusce s� spo�ywane głównie na 
surowo (jako składniki sałatek) [19].  

Oligomery fruktozy (fruktany) wyst�puj� głównie w ro�linach nale��cych do 
Liliacea (cebula, czosnek, por) oraz do Compositae (cykoria, topinambur) [5]. 
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Fruktany zbudowane s� z �-fruktofuranozy poł�czonej wi�zaniem �-(2�1) z 
wi�zaniami α-(1�2) ostatniej cz�steczki glukopiranozy. W�ród 
fruktooligosacharydów (FOS) o DP 3÷10 wyró�nia si� krótkoła�cuchowe o DP3÷DP5 
i długoła�cuchowe FOS (DP 6÷10). Do FOS krótkoła�cuchowych zalicza si� 1-
kestoz� (DP 3), nystoz� (DP 4) i fruktozylonystoz� (DP 5) [7]. Synteza fruktanów 
nast�puje podczas wzrostu bulw cebuli. Proces ten rozpoczyna si� od konwersji 
sacharozy do 1-kestozy z udziałem 1-fruktozylotransferazy (EC 2.4.1.1.99), zwanej 
sacharozo:sacharozo 1-fruktozylotransferaz� (1-SST). Dalsze przedłu�enie ła�cucha 1-
kestozy przebiega w obecno�ci fruktan: fruktan 1-fruktozylotransferazy (EC 
2.4.1.100), zwanej 1-FFT, co prowadzi do wzrostu długo�ci oligofruktozowych 
ła�cuchów z DP3 do DP15 [8, 10, 13].  

Du�e zainteresowanie fruktanami zwi�zane jest z ide� �ywno�ci funkcjonalnej, 
która wywiera pozytywny wpływ na zdrowie człowieka [6, 15, 17]. Oligosacharydowe 
fruktany zaliczane s� do prebiotyków, gdy� pozytywnie wpływaj� na mikroflor� jelita 
grubego, stymuluj�c rozwój bakterii dobroczynnych, takich jak: Lactobacillus i 
Bifidobacterium. W celu uzyskania efektu prebiotycznego dzienna dawka FOS wynosi 
4-10 g/dob�/osob� [10]. Głównym czynnikiem prozdrowotnego oddziaływania FOS 
w przewodzie pokarmowym konsumenta s� lotne kwasy tłuszczowe, decyduj�ce 
o obni�eniu pH tre�ci i ograniczeniu roli mikroflory niekorzystnej [6, 7, 10]. Kwas 
octowy, główny produkt fermentacji poli- i oligosacharydów w jelicie grubym, jest 
metabolizowany w w�trobie, zwi�kszaj�c pul� energii pozyskiwanej z diety. Kwas 
propionowy wykazuje szersze oddziaływanie, m.in. prowadz�ce do obni�enia syntezy 
cholesterolu w w�trobie [7, 10]. Kwas masłowy odgrywa wa�n� rol� w zmniejszaniu 
ryzyka zmian nowotworowych nabłonka jelita [10]. Spo�ycie FOS w optymalnej 
dawce powoduje 20-procentowy wzrost przyswajalno�ci wapnia i magnezu [17].  

Metabolizm cukrów jest zwi�zany z okresem spoczynku oraz kiełkowania. 
Najwa�niejsze biochemiczne zmiany zachodz� podczas długiego przechowywania 
cebul i s� zwi�zane z ilo�ciowymi zmianami w składzie w�glowodanów. Zmiany 
zawarto�ci mono- i disacharydów w cebulach podczas przechowywania zostały 
wielokrotnie opisane, natomiast przechowalnicze zmiany zawarto�ci FOS s� mało 
udokumentowane [2]. 

Celem pracy była ocena zawarto�ci fruktooligosacharydów w cebuli �wie�ej 
w okresie u�pienia (pa�dziernik - luty) i w pocz�tkowym okresie wzmo�onej 
aktywno�ci enzymatycznej (marzec) oraz udokumentowanie przydatno�ci cebuli białej, 
�ółtej i czerwonej jako �ródła prebiotyków w diecie jesienno-zimowej.  
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Materiał i metody bada� 

Materiałem badawczym były: cebula zwykła (�ółta) odmiany Oporto, cebula 
czerwona odmiany Karmen i cebula biała (czosnkowa) odmiany Alibaba. Cebule 
pochodziły z plantacji towarowych z centralnej Polski (rejon Kutna). Warzywa 
przechowywano w warunkach chłodniczych w Zakładzie Technologii Chłodnictwa 
	ywno�ci PŁ w temp. 2÷3oC i wilgotno�ci 90%, bez wentylacji.  

Do analizy wybierano losowo po 6 cebul, z których usuwano suche łuski, 
odcinano szyjk� i pi�tk�. Cebule krojono w kostk� (o bokach 0,3 x 0,4 x 0,4 mm), a 
nast�pnie rozdrabniano w mikserze. W tak przygotowanej próbce oznaczano zawarto�� 
suchej masy oraz skład jako�ciowy i ilo�ciowy sacharydów metod� chromatografii w 
cebulach �wie�ych, w dwóch terminach: jesiennym (pa�dziernik) i wiosennym przed 
pojawieniem si� szczypioru (marzec).  

Wyniki bada� zostały poddane jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA). 

Przygotowanie próbek do oznacze� chromatograficznych 

W kolbie okr�głodennej o poj. 100 ml umieszczano po 5 g �redniej próbki oraz 
0,2 g w�glanu wapnia, nast�pnie ekstrahowano trzykrotnie w temperaturze wrzenia 
rozpuszczalnika przez 30 min. Do pierwszej ekstrakcji u�ywano 20 ml 88% metanolu, 
a do drugiej i trzeciej ekstrakcji dodawano po 15 ml 70% metanolu. Kolejne ekstrakty 
ł�czono ze sob� i wirowano. Odwirowany roztwór znad osadu zat��ano w wyparce 
laboratoryjnej do obj�to�ci 5 ml. Do bezpo�redniej analizy pobierano 0,5 ml badanego 
roztworu rozcie�czonego acetonitrylem w stosunku 1:1. Wszystkie próbki analizowano 
trzykrotnie. 

Warunki analizy chromatograficznej metod� HPLC  

Do oznacze� stosowano chromatograf cieczowy HPLC firmy Knauer, z systemem 
sterowania danych EuroChrom 2000, z zastosowaniem detektora RI i kolumny 
aminowej Shodex NH2P 250x4, faz� ruchom� była mieszanina acetonitryl:woda 
(70%:30%). Elucj� prowadzono z szybko�ci� przepływu 0,6 ml/min w temp. 20°C.  

Zawarto�� suchej masy oznaczano według PN- 90/A-75101/03 [20] w trzech 
powtórzeniach. 

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono zawarto�� suchej masy oraz skład jako�ciowy i ilo�ciowy 
w�glowodanów niestrukturalnych w cebuli białej, czerwonej i �ółtej. W 
zastosowanych warunkach przechowania cebuli zaobserwowano nieznaczne 
podsuszenie oraz statystycznie istotne ró�nice w składzie oligosacharydów.  
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Zawarto�� niestrukturalnych w�glowodanów w badanych cebulach w 
pa�dzierniku i marcu wynosiła odpowiednio: biała – 63 g/100 g s.m. i 46 g/100 g s.m., 
czerwona - 78 g/100 g s.m. i 65 g/100 g s.m., �ółta - 75 g/100 g s.m. i 69 g/100 g s.m. 
Oznacza, to �e ubytek cukrów w suchej masie cebuli białej, czerwonej i �ółtej podczas 
5-miesi�cznego przechowywania wynosił: 27, 17 i 12%. Według danych 
literaturowych zawarto�� niestrukturalnych w�glowodanów zawiera si� w przedziale 
65-80% s.m. [3, 4, 9]. Skład niestrukturalnych w�glowodanów w cebuli białej i 
czerwonej w okresie jesiennym i wiosennym był statystycznie istotnie ró�ny.  

T a b e l a  1 
 
Skład jako�ciowy i ilo�ciowy w�glowodanów niestrukturalnych w cebuli [g/100 g s.m.] 
Qualitative and quantitative composition of non-structural carbohydrates in onion [g/100 g d.m.] 

 

Odmiana 
cebuli 
Onion 

cultivars 

Miesi�c 
oznaczenia 
Month of 

detemi-nation 

Sucha masa 
Dry matter 

[%] 
DP3 
DP3-DP5 
DP6-DP9 
DP3-DP9 


 cukrów* 

 saccharides 

X 21,2±0,2 5,7Bac±0,7 21,9Aad±2,4 28,1Aac±2,6 50,1Abc±3,8 62,5Aac±4,6 
biała 

‘Alibaba’ 
white 
n=3 

III 23,2±0,2 7,0Bcc±0,8 15,5Add±2,6 10,3Acc±1,4 25,8Add±2,8 45,7Acc±3,0 

X 14,8±0,1 15,6Dad±2,6 35,6Cac±3,6 6,5Cac±1,0 42,1Cbc±4,2 78,2Cad±5,0 
czerwona 
‘Karmen’ 

red 
n=3 III 15,1±0,1 12,0Dcd±2,1 20,8Cdd±2,3 1,5Ccd±0,6 22,4Cdd±3,0 65,0Ccd±4,1 

X 11,7±0,1 11,1Fdc±2,0 23,3Fcd±2,5 4,1Ecc±0,7 27,4Fcc±3,1 75,1Fdc±5,1 
�ółta 

‘Oporto’ 
yellow 

n=3 III 12,0±0,1 11,5Fdc±2,2 18,2Fdd±3,0 2,1Edc±0,7 22,2Fdd±3,0 68,5Fdc±4,0 

Obja�nienia:/ 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 ró�ni� si� statystycznie istotnie przy 
α=0,05 / mean values marked  with different letters differ statistically significantly at α=0.05;  
B,D,F,b,d - warto�ci �rednie oznaczone wymienionymi literami nie ró�ni� si� statystycznie istotnie przy 
α=0,05 / mean values marked  with different letters don’t differ statistically significantly at α=0.05; 
* - suma cukrów 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: białej, czerwonej i �ółtej, analizowanych 

w pa�dzierniku wynosiła odpowiednio 80, 54 i 35% sumy niestrukturalnych 
w�glowodanów, tj. 10,6; 6,2; 3,2 g w 100 g �.m. Stwierdzono statystycznie istotne 
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ró�nice pomi�dzy zawarto�ci� FOS o DP 3-9 oznaczonych w pa�dzierniku w cebuli 
�ółtej a zawarto�ci� FOS o DP 3-9 w cebuli białej i czerwonej z tego samego okresu. 
Spo�ród cebul analizowanych w terminie jesiennym najbogatsza w krótkoła�cuchowe 
fruktooligosacharydy o DP3÷5 była cebula czerwona, która zawierała 5,3 g FOS w 100 
g �.m., nieco mniej FOS znajdowało si� w cebuli białej 4,7 g w 100 g �.m. (tab. 1, rys. 
2). Najubo�sza we fruktooligosacharydy była cebula �ółta, która zawierała 2,7 g 
FOS/100 g �.m. We wszystkich badanych odmianach cebuli po 5-miesi�cznym okresie 
przechowywania dominuj�cym składnikiem były fruktooligosacharydy o DP3, które 
stanowiły odpowiednio: w cebuli czerwonej 57% krótkoła�cuchowych FOS, i 
odpowiednio w cebuli �ółtej 63%, a w cebuli białej 45%, co odpowiada zawarto�ci 1,8; 
1,4; 1,1 g/100 g �.m. W okresie jesiennym i wiosennym skład oligomerów o DP3 w 
cebuli białej był statystycznie istotnie ró�ny w porównaniu z cebula �ółt� i czerwon�. 
W cebulach: białej i czerwonej, analizowanych w marcu, zawarto�� fruktozy wzrosła 
trzykrotnie, natomiast w cebuli �ółtej dwukrotnie (rys. 1). Jest to zwi�zane z procesem 
hydrolizy fruktanów. Podczas długiego składowania cebul enzym-exohydrolaza (EC 
3.2.1.80) hydrolizuje wi�zanie �-2-1 lub �-2-6, odcinaj�c cz�steczk� fruktozy z 
ła�cucha oligosacharydu [2, 8]. W cebulach podczas składowania nast�piło 
zmniejszenie udziału glukozy w suchej masie, powodowane przebiegiem procesów 
fizjologicznych (rys. 1).  

Głównymi składnikami cebuli białej były długoła�cuchowe fruktooligosacharydy 
> DP5 (rys. 1, rys. 2). Ich zawarto�� w cebuli białej była znacz�co wy�sza ni� w cebuli 
czerwonej i �ółtej. Cebula �ółta i czerwona zawierały istotnie mniej 
długoła�cuchowych fruktooligosacharydów ni� cebula biała. W pocz�tkowym okresie 
u�pienia cebuli białej FOS o DP6÷DP9 stanowiły 56% FOS, w okresie wiosennym ich 
zawarto�� zmniejszyła si� do 40%. Wskazuje to na nisk� zdolno�� przechowalnicz� 
cebuli białej i na potrzeb� zastosowania odpowiednich procesów przetwórczych w celu 
zachowania cennych prebiotycznych składników tej cebuli. W pa�dzierniku cebula 
czerwona i �ółta zawierały po około 15% FOS o stopniu polimeryzacji DP6÷DP8. W 
marcu, w cebuli czerwonej i �ółtej FOS o DP6÷DP8 stanowiły odpowiednio 7 i 10%. 
Statystycznie istotnie ró�niła si� zawarto�� FOS > 5 w cebuli białej w porównaniu z 
cebul� �ółt� i czerwon�. Statystycznie istotne ró�nice wyst�piły równie� pod 
wzgl�dem zawarto�ci FOS > 5 w okresie jesiennym i wiosennym w obr�bie odmian. 
Uzyskane wyniki s� zbie�ne z danymi literaturowymi. W latach 2001-2004 Jaime i 
wsp. [7] i Benkeblia i wsp. [1] badali zawarto�� fruktanów w ró�nych odmianach 
cebuli zwyczajnej, ilo�� ta wahała si� od 4 do 46 g/100 g s.m., zawarto�� FOS o DP 
3÷5 wynosiła od 2 do 16. 

Spo�ycie dziennie cebuli w Polsce wynosi około 20 g/dob� [18]. Z tak� porcj� 
�wie�ej cebuli białej, czerwonej lub �ółtej ze zbiorów jesiennych, mo�na dostarczy� do 
organizmu odpowiednio 2 g FOS, 1g FOS i 0,6 g FOS. W gospodarstwach domowych 
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cebula zwykła (�ółta) jest najpowszechniej spo�ywana, dlatego ilo�� FOS dostarczana 
z t� cebul� pokrywa jedynie w 25% minimalne zapotrzebowanie na prebiotyczne 
fruktooligosacharydy, które warunkuje wła�ciw� regulacj� flory bakteryjnej.  
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Rys. 1. Skład jako�ciowy i ilo�ciowy mono-, di- i fruktooligosacharydów o DP 3-9 w cebuli  

[g/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.]. 

 
Rys. 2. Profile chromatograficzne cebuli białej, czerwonej i �ółtej wykonane w pa�dzierniku 
Fig. 2. Chromatograms of white, red and yellow onion conducted in October. 
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Wnioski 

1. Skład jako�ciowy i ilo�ciowy sacharydów w badanych cebulach charakteryzował 
si� du�� zmienno�ci� w zale�no�ci od intensywno�ci przebiegu procesów 
fizjologicznych, zwłaszcza po zako�czeniu stanu spoczynku fizjologicznego. 

2. Spo�ród badanych odmian, cebula biała była dobrym �ródłem 
fruktooligosacharydów o DP 6-9, lecz wykazywała nisk� zdolno�� 
przechowalnicz�. 

3. Cebul� czerwon� charakteryzował wysoki udział FOS o DP3 i DP4. 
4. Cebula �ółta wykazała dobr� zdolno�� przechowalnicz� i stabiln� zawarto�� FOS o 

DP 3-5 w zakresie 2-3 g/100 g. �.m. w okresie jesienno-zimowym. 
 
Badania stanowi� cz��	 grantu nr 2 P06T 052 30 finansowanego w latach 2006-

2007 przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy�szego. 
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ONION AS A SOURCE OF PREBIOTICS IN AUTUMN-WINTER PERIOD 
 

S u m m a r y 
 
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 � 


