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Summary

Yellow and red onion contain a numerous flavonaisigjuercetin, and derivatives. Those compounds$oasted mostly in
internal fresh leaves. Beside of flavonoids theaeibn contains also anthocyanins mostly in extedmg skin, but also in
internal fresh leaves.

Onions are a perfect source of sulphur which isasential element in many metabolic processes.

To research have been choose five onion cultiv@oshaczewska, Wolska, Wenta, Red Baron, Sterlingmitter, total
and reducing sugars, flavonoids, vitamin C and angtanins content were determined. Obtained reshibsv, that organic
onion contained more flavonoids, vitamin C and anifanins in comparison to conventional ones.

ZAWARTO SC ZWI AZKOW ANTYOKSYDACYJINYCH W WYBRANYCH ODMIANACH
CEBULI Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Cebulazota i czerwona jest bogata w liczne zzki flawonowe w postaci kwercetyny oraz jej poclyatinZwizzki te zlo-
kalizowane g w migsistych tuskach wewtrznych. Cebula, szczegdlnie ta o czerwonej barzawjera te liczne zwizki z
grupy antocyjanow, ktére umiejscowiongvs tuskach suchych okrywgych oraz czciowo w zewgtrznej warstwie tusek
miesistych. Ponadto stanowiddto licznych zwizkéw siarkowych, egto niezbdnych w procesach metabolicznych.

Do dawiadczenia wybrano 5 odmian cebuli: Sochaczewsl@ska, Wenta, Red Baron, Sterling. W cebulach cavax
zawarta¢ suchej masy oraz zyzkéw o charakterze antyoksydacyjnym: flawonoidowaminy C oraz antocyjanéw.
Zgromadzone wyniki wskazuge cebule uprawiane metodami ekologicznymi zawiexatgej flawonoidéw w przeliczeniu
na kwercetya, witaminy C oraz antocyjanéw w przeliczeniu ndfidiglyne w poréwnaniu do odmian uprawianych meto-
dami konwencjonalnymi.

Wstep Warzywa i owoce z produkcji ekologicznej zawigraj
wiecej zwiazkow biologicznie czynnych. Pomidory z upra-

Zywnoéé ekologiczna jest towarem coraz bardziej po-wy ekologicznej odznaczatyesistotnie wyzsz, zawartgcia
szukiwanym przez wspoitczesnego konsumenta. Jestlana witaminy C, flawonoidéw oraz betakarotenu [16]. Ribex
niego synonimem bezpieamtwa, kontrolowanej produkcji Caris-Veyrati in. (2004) wykazalize pomidory uprawiane
oraz dobrego smaku. metodami ekologicznymi zawieraty ggiej witaminy C, ka-

Liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce szybkootenoidéw i polifenoli w poréwnaniu do pomidorowrk
wzrasta — w roku 2005 w systemie kontroli i ceksfiji  wencjonalnych [3]. Nawgenie ekologiczne miato pozy-
zarejestrowanych bylo ogétem 7183 gospodarstweeroln tywny wpltyw na gromadzeniegswitaminy C oraz betaka-
tacznej powierzchni 167 740 ha [14]. Zatem w stosuthiu rotenu w korzeniach marchwi [9].

poprzedniego roku 2004, kiedy w systemie kontrakiity- Cebula Allium cepa L) jest wspaniatym zrodiem
fikacji zarejestrowanych byto 3670 gospodarstwtam®  zwiazkow flawonoidowych pochodnych kwercetyny, a jej
podwojenie liczby gospodarstw ekologicznych. czerwone odmiany zawieeaflodatkowo antocyjany, gtow-

Dobrym przyktadem szybkiego rozwoju produkcji eko-nie z grupy cyjanidyn [4, 6]. Zwkki flawonoidowe g bar-
logicznej w Europie mie by takze Holandia, w ktérej w dzo silnymi przeciwutleniaczami, dlatego konsumpeg:
okresie tylko jednego roku 1998 — 1999 na produkgjo- rzyw bogatych w te zwiki moze ograniczy wysktpowa-
logiczra przekwalifikowato st 200 gospodarstw. W chwili nie takich choréb jak zawat serca, niektore postaciwo-
obecnej jest tam 1216 gospodarstw ekologicznyazego twordw, a take miazdzyca, gdy flawonoidy obniaja za-
ponad 900 jest certyfikowanych.a¢ézna powierzchnia wartcs¢ ztego cholesterolu wetnicach [1, 7]. Dziki zawar-
upraw ekologicznych w roku 1999 stanowita 23 tya. h tosci zwiazkéw fenolowych oraz siarkowych cebula wyka-
[13]. Sprzeda ekologicznych warzyw i owocow wzrosta w zuje silne dziatanie antyoksydacgjn antymutagenne w
latach 2001 — 2004 o 2%, przynaeszobrot rynkowy w  stosunku do takich substancji jak benzopiren [Nigstety
wartasci 51 min dolarow [1]. w dostpnej literaturze brak jest prac na temat zawarto

Powierzchnia upraw cebuli w Polsce w roku 2002prz zwiazkdw bioaktywnych w cebuli uprawianej metodami
kroczyta 30 tys. ha i zajmuje 3 miejsce po kapeii mar-  ekologicznymi. Mana jedynie przypuszczana podstawie
chwi, a jej produkcja wykazuje wyraa tendenci wzro- bada przeprowadzonych na innych warzywach z upraw
stowg [19]. Niestety uprawa cebuli w systemie ekologicz-ekologicznych, 4 cebula w uprawie ekologicznejedizie
nym stanowi tylko nieznaczny odsetek daloprodukcji miata wyzsza wartas¢ odzywcza w poréwnaniu do cebul
roslinnej. uprawianych metodami konwencjonalnymi. Dlatego ea c
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lowe uznano przeprowadzenie pgeaych bada nad war-
toscia odzywcza cebuli z uprawy ekologicznej.

Materiat i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2005¢Rad-
mian cebuli: dwie o czerwonych cebulach Wenta i Rad
ron, dwie odmiany ozottych cebulach Sochaczewska i
Wolska oraz jedna odmiana biata Sterling byly upaae
na poletkach daviadczalnych z zachowaniem wytycznych
stosowanych w rolnictwie ekologicznym (Ustawa zad2d
kwietnia 2004 r. o rolnictwie ekologicznym).

Na poletkach ekologicznych w roku poprzedegm
doswiadczenie zastosowano obornik byl oraz w okre-
sie wzrostu stosowano rozg@omn gnojowke oraz roztwor
preparatu Humvit BIO (nr certyfikatu NE/46/2005)atC
kowity bilans sktadnikdw mineralnych w ukfadzie &kxo
gicznym przedstawiat sinastpujaco: 47,5 kg N/ha, 15,1
kg P/ha, 50,5 kg K/ha. Nie stosowamadnych biologicz-
nych srodkéw ochrony rélin, poniewa nie wystpity zad-
ne symptomy chorob czyerowania szkodnikow, ktore
wymagatyby interwencji. Na poletkach konwencjonalmy
zastosowano w roku poprzedmjm na jesieni 2004 na-
w0z potasowy (siarczan potasu), zgodnie z konwetjo
nym programem nawenia stosowanym w uprawie cebuli
polowej. Na wiosa roku 2005 zastosowano nawdz mine-
ralny azofosk. Catcgciowy bilans sktadnikéw mineralnych
przedstawiat gi nastpujaco: 80 kg N/ha, 52, kg P/ha oraz
74 kg K/ha. Na poletkach konwencjonalnych réviniee
stosowanozadnej ochrony chemicznej przed chorobami i
szkodnikami.

W cebulach oznaczono zawakicsuchej masy metad
wagowa (PN-90 A-75101/ 03), cukréw ogotem i bezpo-
srednio redukujcych metod Lufa — Schoorla (PN-90 A-
75101/07), flawonoidéw metadChrista — Millera (Strze-
lecka i in. 1978), witaminy C metadrillmansa (PN-90 A -
75101/11) oraz antocyjanéw metodpektrofotometryczn
(Fuleki i Francis 1968).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznepdw
czynnikowej z zastosowaniem testu Tukay'a, przyi@oz
mie istotndci a = 0,05.

Wyniki

Zgromadzone wyniki dotyaze zawartéci suchej masy

Rodzaj uprawy miat réwnieistotny wptyw na groma-
dzenie si cukrow ogétem w badanych odmianach cebul
(tab.1). W uprawie ekologicznej stwierdzonednio
4,09%, za w uprawie konwencjonalnej tylko 3,20%.

W przypadku zawartgi cukrow ogétem cebulgdttych
odmian wytworzyly wgcej cukrow ogétem w poréwnaniu
do cebul czerwonych i byto to odpowiednio 4,59%213%6
w uprawie ekologicznej oraz 4,37% oraz 1,70% w wjEa
konwencjonalnej. Najwcej cukréw ogétem wytworzyta
odmiana Wolska; w uprawie ekologicznej byto to B4l6
z& w uprawie konwencjonalnep&,33%.

Spos6b uprawy nie miat wplywu na gromadzenig si
cukrow redukuicych w badanych odmianach cebul
(tab. 1). Cebule z uprawy ekologicznej zawieral§y dazy
wiecej cukréw redukujcych w poréwnaniu do cebul kon-
wencjonalnych i byto to odpowiednio o 0,43% ora26%.
Czerwone cebule z uprawy ekologicznej zawieratyceiji
cukrow redukujcych 0,48%, podczas gdyotte - 0,25%.
Natomiast w uprawie konwencjonalnej czerwone cebule
zawieraly 0,21% cukréw redulagych, za zétte 0,24%.

Wsréd badanych odmian najwyraej na naweenie
ekologiczne zareagowata odmiana Sterling, zgdy tych
cebulach z uprawy ekologicznej stwierdzono neje&j cu-
krow redukujcych — 0,69%, podczas gdy w uprawie kon-
wencjonalnej tylko 0,42%.

Cebule z uprawy ekologicznej wytworzyly amij
zwiazkoéw fenolowych w poréwnaniu do cebul konwencjo-
nalnych i byto tosrednio odpowiednio 71,36 mg% oraz
64,69 mg% w przeliczeniu na kwercegynys. 1).

Cebule czerwonych odmian (Wenta i Red Baron) cha-
rakteryzowaly sj istotnie wy:sz, zawartgcia flawonoli w
poréwnaniu do cebudottych w obu rodzajach uprawy i by-
to to odpowiednio 95,26 mg% i 82,85 mg% w upravke-e
logicznej oraz 84,63 mg% oraz 76,87 mg% w uprawie
konwencjonalnej. \&t6d badanych odmian najydej
kwercetyny stwierdzono w cebulach odmiany Red Bafron
126,85 mg% w uprawie ekologicznej oraz 112,65 mg% w
uprawie konwencjonalnej. Najmniej kwercetyny znalap
w biatej cebuli odmiany Sterling i bytlo to odpowred
0,56 mg% w uprawie ekologicznej oraz 0,48 mg% waupr
wie konwencjonalnej.

Cebule z uprawy ekologicznej wytworzyly istotniégw
cej witaminy C, w poréwnaniu do cebul z uprawy kemw
cjonalnej (rys. 2) i bylo to odpowiednio 14,20 mg¥@az
7,25 mg%.

Czerwone cebule wytworzyly 5 razyeasiej witaminy C
w uprawie ekologicznej oraz 4 razyewej w uprawie kon-

oraz cukréw w badanych odmianach cebul przedstawiorwencjonalnej w stosunku do cehiditych. Odmian naj-

w tab. 1.
Rodzaj uprawy miat istotny wptyw na gromadzenig si
suchej masy w cebulach. Gdy cebule pochodzity awpr

bardziej zasobhpw kwas askorbinowy byta odmiana Wen-
ta, ktorej cebule w uprawie ekologicznej wytworz9,78
mg% oraz w uprawie konwencjonalnej 16,69 mg%. Uzy-

ekologicznej stwierdzono w nich 12,84% suchej masyskane wyniki wskazaj ze cebula odmiany Sterling w obu

podczas gdy w cebulach konwencjonalnych byto jéjoty
11,94%. Jednocgrie mazna bylo zaobserwowa ze od-
miany o cebulach czerwonych charakteryzowadynsizsz,
zawartdcia suchej masy w poréwnaniu do odmiadttych

rodzajach uprawy wytworzyta wgej witaminy C ni z0te
odmiany i byto to w obu systemach 5,12 mg%.

Rodzaj uprawy miat tatle wptyw na gromadzenieesi
zwiagzkOw antocyjanowych w badanych odmianach czer-

(tab. 1) i byto to odpowiednio 13,62% oraz 13,07% wwonych cebul. W uprawie ekologicznej wytworzghednio

uprawie ekologicznej oraz 12,94% oraz 11,87% w wj@a
konwencjonalnej. Odmiana o biatych cebulach Stgrlin
charakteryzowata siistotnie najnisz zawartdcia suchej

14,61 mg% zaw uprawie konwencjonalnej 8,37 mg% an-
tocyjanoéw (rys. 3). Na nawenie ekologiczne wytaiej
zareagowata odmiana Red Baron, gagbule w uprawie

masy w obu rodzajach uprawy i bylo to odpowiednioekologicznej zawieraly 16,29 mg% antocyjanéw; wyprz

10,81% oraz 10,09%.
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Tab. 1. Zawart& suchej masy oraz cukrow w badanych odmianach eebptawy ekologicznej i konwencjonalnej
Table 1. Dry matter and total and reducing sugapstent in investigated onion cultivars from orgamaicd conventional

cultivation

sucha masa (%) cukry (%)
ogdtem redukugce
Wenta 13,59 4,56 0,35
o Red Baron 13,66 1,87 0,61
% Sochaczewska 13,54 4,03 0,15
L Wolska 12,60 5,16 0,35
® Sterling 10,81 4,85 0,69
srednia 12,84 4,09 0,43
© Wenta 12,93 2,06 0,19
< Red Baron 12,95 1,34 0,23
'g_;‘ Sochaczewska 11,50 3,41 0,08
g Wolska 12,24 5,33 0,40
§ Sterling 10,09 3,84 0,42
srednia 11,94 3,20 0,26
NlR/O,OS/ uprawa 0,54 0,54 n.s.
NIR/O,OS/ odmiana 1125 0,85 n.s.
NIR/O,OS/uprxodm 0,52 0,24 n.s.
mg x100g*$§.m.
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Rys. 1. Zawart& flawonoidéw w badanych odmianach cebul z upravwgl@kicznej i konwencjonalnej
Fig. 1. Flavonoids content in investigated oniortbisufrom organic and conventional cultivation

E. Hallmann, E. Rembiatkowska

44

“Journal of Research and Applications in Agricultur

al Engineering” 2006, Vol. 51(2)



mg X 100g¢5.m. kow fenolowych w warzywach z produkcji ekologicznej
moze by nie tylko efektem innego nawenia i w konse-
kwencji innej gospodarki skfadnikami pokarmowyraie
réwniez maze by réwniez forma odpowiedzi réliny na
atak szkodnikéw. W swoim dwiadczeniuYong i in (2005)
wykazali, ze warzywa Kciowe (satata, kalarepa i kapusta
pekinska ) uprawiane metodami ekologicznymi zawieraty
wiecej zwizkow fenolowych, ale ich gromadzenie biyto
najprawdopodobniej odpowiedziroslin na atak szkodni-
kow, gdy warzywa ekologiczne byly silniej zaatakowane
przez szkodniki i konwencjonalne [22].

W prezentowanym dwviadczeniu wlasnym nie zauwa-
zono zadnych symptomoéwzerowania szkodnikow, czyli
zwiekszona synteza zwikéw fenolowych byla odpowie-
dzia bardziej na nawienie zastosowane w uprawiez ma
ochrore przed szkodnikami czy chorobami.

Uzyskane wyniki 8 zgodne z zaleeniami teorii C/N.
Teoria rownowagi wgla i azotu méwize rasliny uprawia-
ekologiczna konwencjonalna ne przy tatwym dogpie do nawozow mineralnych, szcze-
golnie azotu, bda wytwarzaly wecej zwiazkow azotowych
(aminokwasy, peptydy, biatka, niektore alkaloidiyato-
miast te pochode z upraw ekologicznych, gdzie nawo-
zenie stosuje siw postaci organicznej, nastavdagwoj
metabolizm na produkgjzwiazkéw weglowych takich jak
cukry, zwizki fenolowe, witamina C [2].

Cebule czerwone zawieraly agiej flawonoidéw w po-
réwnaniu do cebutottych i biatych i byto to odpowiednio
18,00, 89,93 mg%, 79,86 mg% oraz 0,52 mg% bez wdhgina
metod: uprawy. Podobne wyniki otrzymaRhodes i in.
(1996) ktérzy w swoim déwiadczeniu wykazalize od-
miany o czerwonych cebulach wytworzyfyednio 91,8
mg% flawonoidow, réowe odmiany 71,1 mg%, dowa
80,30 mg%, zaw bialej cebuli poziom flawonoidow byt na
progu wykrywalndci i byto to 5 mg% [18]. Jednak zakres
zawartdci flawonoidéw wzoltej cebuli mde zawiera sie
w bardzo szerokim przedziale 25 — 109,6 mg% wa
czerwonej 16,8 — 69,9 mg% [11]. Zawatantocyjanow
w czerwonej cebuli wyniosta 14,61 mg% w uprawi®-ek
logicznej i tylko 8,37 mg% w uprawie konwencjonglriga
to jednak nisze wartéci, niz te ktére podajé-ereras i in.
(1996), ktérzy stwierdzili zawart& antocyjanéw w kon-

. o ) wencjonalnej czerwonej cebuli na poziomie 23,34 mg%
Rys. 3. Zawart& antocyjanéw w badanych odmianach ce-,x fiawonoli bylo & 94,28 mg% [4]. Wrod z6ttych od-
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Rys. 2. Zawart& witaminy C w badanych odmianach ce-
bul z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej

Fig. 2. Vitamin C content in investigated onionksufrom
organic and conventional cultivation
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bul z uprawy ekologicznej i konwencjonalne; _ mian cebuli stwierdzono d6 duze r&nice w zawartéci
Fig. 3. Antocyanins content in investigated onianlbb  fiawonoli ogotem. Odmiana Sochaczewska z uprawy: eko
from organic and conventional cultivation logicznej wytworzyta 125,04 mg% flawonoidéw, podsza
_ gdy druga odmianadtta — Wolska tylko 40,67 mg%. Po-
Dyskusja dobna zalenos¢ wystpita réwniez wsréd cebul pochodz

, . . cych z pola konwencjonalnego. Zihne wyniki otrzymali

Cebule z uprawy ekologicznej byty zasobniejsze Wyarotti i Piccaglia (2002) Wykazali oni,ze w grupiezot-
zwiazki fenolowe. Wyniki te s zblizone do tych podawa- tych cebul odmiany ity sie istotnie pod wzgidem za-
nych przezloor i in (2006) ktorzy stwierdzili,ze pomidory  \yartaici flawonoidéw: odmiana Dorata Density zawierata
nawaone obornikiem kurzym oraz nawozami zielonymi97,9 mg% z&odmiana Festiwal tylko 52,58 mg% [12]. Na-
charakteryzowaly giwyzsz aktywndcia antyoksydacyjd  omjast Sellappan i Akoh(2002) podaj znacznie nisze
oraz wysz zawartécia zwiazkow przeciwutleniaicych w — \artici zawartdci flawonoidéw wzéttej cebuli, gdy je-
poréwnaniu do pomidoréw uprawianych z zastosowanleraynie 48,19 mg% w odmianie Yellow oraz 53,43 mg% w
nawozow mineralnych z zawastia formy amonowej [21].  ygmianie DPS 1030 [20]. Wbd czerwonych cebul Od-
W przeprowadzonym dwiadczeniu cebule z poletek eko- iana Red Baron wytworzyta 126,85 mg%§$ zaimiana
logicznych zawieratgrednio o 11% wicej flawonoidow W \yenta 63,68 mg% w uprawie ekologicznej oraz 112,65
stosunkg dol ceb_ull Z uprawy konwencjonalne;. Poejobnmg% oraz 56,57 mg% w uprawie konwencjonalnej. W
tendeng} stwierdzili Hamouz i in. (2005 badanych od-  ggjej pracyMarotti i Piccaglia (2002) réwniez uzyskali
mianach ziemniakow. Odmiany z pola ekologicznego zay e zr@nicowanie pomidzy czerwonymi odmianami ce-
wieraty 0 10,2 % wdcej polifenoli, nk te z pola konwen- 1 odmiana Torpeda Rossa wytworzyta 76,29 mg%, a
cjonalnego [8]. Gromadzeniegsiickszych iléci zwiaz-  jnna czerwona odmiana Rossa Lila tylko 48,69 mg®j.[1
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Badana biala odmiana Sterling wytworzyta tylko zmilg

ilos¢ flawonoidéw — 0,52 mg% w uprawie ekologicznej

oraz 0,42 mg% w uprawie konwencjonalnej. Rovrrel-
miana o biatych cebulach Withe Hawk bylaa najniszej

zawartdci kwercetyny — 0,12 mg% [12]. Odmiana Red Ba-

ron byla odmian najbardziej zasolnwe flawonoidy —

119,75 mg% bez wzellu na rodzaj uprawy. Jest to wynik

nieznacznie miszy ni ten, ktory otrzymaliPrice i in.
(1997), ktorzy wykazali,ze na pocatku okresu przecho-
wywania cebula odmiany Red Baron zawieraal®1,7
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mg% flawonoidow, z&po 6 miesicach przechowania za-
wartcs¢ ta spadta do poziomu 123,9 mg% [15].

Whnioski

1. Cebula z uprawy ekologicznej zawierata istotnieos;j
suchej masy, cukrow ogétem i redudeych, flawono-
idéw, witaminy C oraz antocyjanéw w poréwnaniu do
cebuli uprawianej metodami konwencjonalnymi.

2. Odmiany o czerwonych cebulach charakteryzowady si
wyzszg zawartdcia suchej masy, cukrow redulgaych,
flawonoidéw oraz witaminy C w poréwnaniu do od-
mian o cebulachoitych.
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