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Реферат. Лук репчатый (Allium cepa L.) – овощная культура, которую, 

благодаря содержанию полезных веществ, широко используют в пищевой 

промышленности и медицине. Цель исследования заключалась в изучении генотипов 

восьми образцов лука крымской селекции и двух образцов зарубежной селекции по 

питательным свойствам, отходам сухой чешуи после сбора урожая, как 

перспективы экстракции антиоксидантов – антоцианов, флавоноидов и 

полифенолов. Исследования проводили на опытном поле ФГБУН «Научно-

исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» в 2017–2018 гг. и в 

аналитической лаборатории ФГБНУ «Федеральный научный центр 

овощеводства». Сухое вещество определяли термогравиметрическим методом, 

аскорбиновую кислоту – методом визуального титрования реактивом Тилманса, 

сумму сахаров и редуцирующих сахаров – фотоколориметрическим методом, 

эфирное масло – дистилляционно-хроматографическим методом. Для определения 

содержания антиоксидантов использовали спектрофотометрический метод. 

Содержание селена определяли флуориметрическим методом. При оценке 

содержания Cu, Fe, Mn, Zn в луковицах использовали атомно-абсорбционный метод. 

Изучаемые образцы лука сортотипа Ялтинский (согласно международной 

классификации) относятся к группе сладких, с уровнем показателя остроты 1,73–

2,53 М пировиноградной кислоты/г сырой массы. Показательно, что суммарное 

содержание сахаров является средневариабельным для селекции лука Ялтинского 

сортотипа (17,1 %). Сладкие образцы лука репчатого отличались повышенным 

содержанием антиоксидантов, в том числе аскорбиновой кислоты, интервал 

концентраций которой составлял 11,8–19,2 мг/100 г лука. Поэтому потребление 

100 г свежих луковиц может обеспечить от 16 до 28 % суточной потребности 

человека в витамине С, в то время как для полуострых сортов этот показатель 

едва достигает 5 %. Выделенные сортообразцы № 7А, № 8А и № 403 содержали 

оптимальное количество селена (71–76 мкг/кг с. м.) для профилактики селенового 

дефицита человека. Средние уровни накопления микроэлементов в луке репчатом 

убывали в ряду: фиолетовой окраски – Se >Zn >Mn >Cu и желтой – 

Zn >Fe >Mn >Cu >Se. Наиболее стабильный показатель в фиолетовом луке – 

содержание Cu, более лабильны Se и Zn; в желтом луке более стабилен Se и лабилен Zn.  

Ключевые слова: лук репчатый (Allium cepa L.), морфометрия, химический 

состав, антиоксиданты, антоцианы, нитраты, микроэлементы. 

Введение 

Лук репчатый (Allium cepa L.) – основная овощная культура, широко 

используемая в пищевой, консервной промышленности и современной медицине [1]. 

Сорта и гибриды сладкого и острого лука содержат сухое вещество в луковицах (7–

9 % – сладкие сорта и 12–18 % – острые), сахара, витамины, сернистые соединения 

и эфирные масла [2]. При хранении продукции в процессе гидролиза органических 

соединений в луковицах снижается сумма сахаров и увеличивается содержание 

эфирного масла [3]. Биохимический состав как луковиц, так и зеленых листьев в 
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разные периоды роста и развития изменяется и находится в зависимости от сорта, 

экологических условий и агротехнических приемов возделывания растений [46]. 

A. cepa  источник ряда биологически активных веществ, особенно 

фенольных соединений, среди которых важное место занимает кверцетин. 

Длительное потребление пищи с высоким содержанием растительных полифенолов 

способствует защите организма от раковых, сердечно-сосудистых заболеваний, 

диабета, остеопороза и нейродегенеративных заболеваний, улучшает общее 

состояние организма [7, 8].  

Антиоксидантная активность репчатого лука различной окраски луковиц не 

одинакова. D. Prakash с соавторами экспериментально определил, что 

антиоксидантная активность в красном луке в 3,7 раза больше, чем в белом [9]. 

Природные красители плодов и овощей – это антоцианы, проявляющие 

антиканцерогенный и противовоспалительный эффект [10]. J. M. Kong и другие 

исследователи выявили, что красный лук обладает более высокой антиоксидантной 

активностью, так как богат антоцианами, а желтый имеет высокую концентрацию 

флавоноидов (кверцетин) [11]. В исследованиях X. Lu с соавторами показана 

положительная корреляция между антиоксидантной активностью и содержанием в 

луке общих полифенолов с высокой антиоксидантной активностью и сильными 

антиканцерогенными свойствами [12]. Такие соединения проявляют эффект 

синергизма с другими природными антиоксидантами [13]. Однако разнообразие 

компонентного состава природных полифенолов создает значительные трудности в 

выборе оптимальных условий экстракции этих соединений [14]. Ряд исследователей 

отмечают, что более высокое содержание фенольных соединений связано с 

активностью свободных радикалов. Установлено, что антиоксидантная активность 

лука определена содержанием L-аскорбиновой кислоты, витамина Е и фенольными 

соединениями – кверцетином и соединениями серы [15, 16]. 

Наиболее характерный флавонол лука репчатого  кверцетин, проявляющий 

мощное кардиопротекторное и антиканцерогенное действие [1719]. Существует 

обратная корреляция между уровнем потребления флавоноидов и риском инсульта, 

а также раком легких и прямой кишки [20, 21]. Высказано предположение, что 

флавоноиды пищи оказывают положительное действие посредством усиления 

антиоксидантной защиты [21].  

Известно, что овощи являются основными источниками нитратов для 

человека: до 90 % всех нитратов пищи – это нитраты овощей. Остальные 10 % 

приходятся на фрукты, мясо и воду [22]. Опасность для здоровья человека 

представляют преобразованные формы нитратов – нитриты. Они способны 

связывать гемоглобин крови с образованием метгемоглобина, не способного 

переносить О2 в клетке. В связи с этим, во всем мире приняты максимально 

допустимые уровни потребления нитратов: 3,7 мг/кг массы тела или 221 мг/сут для 

человека массой 70 кг. Для A. сepa ПДК нитратов составляет 80 мг/кг. Установлено, 

что потребление овощей с высоким содержанием нитратов снижает концентрацию 

триглицеридов в крови, улучшает кровоснабжение мозга у пожилых людей [23]. 

Предполагают, что овощи, богатые нитратами и нитритами, обеспечивают 

кардиопротекторное действие с очень малым риском для здоровья [24]. Для 

хозяйственной и лечебной практики сухая чешуя лука имеет большое значение. Это 

натуральный краситель, средство от различных болезней и проблем с 

недомоганиями. По химическому составу сухая чешуя богата различными 

неорганическими и органическими соединениями, которые проявляют высокую 

биологическую активность [25]. Сухую чешую используют при болезнях 

простудного характера, при наличии вирусной инфекции. 
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При наличии в почве микроэлементов и тяжелых металлов выявлено 

содержание в луке полифенолов на уровне 389,6−420,6 мг/кг [26]. В золе лука 

обнаружены микроэлементы, из них Cu, Zn, Mn, Co, Mo входят в состав ферментов 

и участвуют в их активации, улучшают рост и развитие растений. 

К неферментативным компонентам защиты относят полифенолы, токоферолы, 

аскорбат и глутатион [27]. 

Микроэлементы занимают особое положение в этом наборе, поскольку 

входят в состав многих ферментов, что определяет активность последних. Селен 

поступает в организм человека из почвы через продукты растениеводства, например, 

шпинат, рис, базилик, кинзу, тыкву, картофель, цикорий и другие 

сельскохозяйственные культуры [28–31]. 

Установлен механизм накопления Se в растениях и выделена небольшая 

группа растений, накапливающих Se [32]. Проблема дефицита селена считается 

одной из важнейших в поддержании здоровья человека во многих странах мира в 

связи с широким распространением селено дефицитных почв, в том числе и в 

России. Положительное действие Se для человека обеспечивается его потреблением 

70 мкг/сут [29].  

Такие микроэлементы, как Fe, Mn, Zn и Cu участвуют в окислительно-

восстановительных реакциях. Mn – восстановитель молекулярного кислорода 

ферментов. Zn находится в составе активного центра более 100 ферментов, в 

частности РНК-полимеразы и карбонил ангидразы; Cu, Zn – супероксиддисмутазы. 

Zn стабилизирует структуру молекул, участвует в метаболизме ДНК и РНК, в 

синтезе белка и делении клеток для передачи сигнала внутри клетки. Заслуживает 

внимания факт выявления растений-концентраторов Zn, которые могут быть 

использованы для лечения и профилактики цинкового дефицита в организме 

человека. Дефицит Fe, Mn, Zn и Cu может привести к железодефицитной анемии, 

нарушению развития костной ткани (Mn, Cu), снижению иммунитета и ослаблению 

антиоксидантной защиты организма (Zn), нарушению работы мозга (Zn, Mn), 

процессов кроветворения (Cu) [33]. 

Цель исследований – изучение генотипов восьми сортообразцов лука 

крымской селекции и двух образцов зарубежной селекции по питательным 

свойствам, отходам сухой чешуи после сбора урожая как перспективы экстракции 

антиоксидантов – антоцианов, флавоноидов и полифенолов. 

Материалы и методы исследований 

Образцы A. cepa выращивали на опытном поле ФГБУН «Научно-

исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» в 20172018 гг. 

(Симферопольский район, с. Укромное). Почвы представлены южным карбонатным 

тяжелосуглинистым чернозёмом, механический состав – глинистый, структура – 

комковатая. Объёмная масса метрового слоя почвы – 1,36 г/см3. Максимальная 

гигроскопичность – 9,2 %. Содержание гумуса (ГОСТ 26213-91) [34] – 4,3 %, азота 

(ГОСТ 26951-86) [35] – 3,2 – 5,6, фосфора (по Мачигину) – 8,9, калия (по Мачигину) 

– 64,8 мг/100г; рН почвенного раствора – 8,3. Глубина пахотного горизонта – 30–40 см. 

Территория опытного участка относится к нижнему Предгорному 

агроклиматическому району Крыма. Климат района характеризуется 

континентальностью с засушливым жарким летом и нерегулярно выпадающими 

осадками. Температура воздуха, выраженная в виде среднего показателя за два года 

исследований, по фазам вегетации растений лука была следующей: 15,0 °С – в мае 

(после высадки рассады), 20,1 °С – в июне (в период нарастания листьев и начала 

формирования луковицы) и 25,3 °С – в июле (в период увеличения луковицы и 

начала полегания пера). При сравнении со среднемноголетними значениями только в 
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летние месяцы в годы исследований отмечено превышение температуры на 1–1,7 °С. 

Следует отметить, что сумма осадков в мае 2017 г. и июле 2018 г. превышала 

среднемноголетние показатели в 2,8 и 2,1 раза соответственно. В остальные месяцы 

сумма осадков соответствовала уровню среднемноголетних данных.  

Лук подкармливали удобрениями NPK в д.в.кг/га: N – 80, P2O5 – 120 и К2О – 

45 из расчета 2/3 нормы Р и К – под зяблевую вспашку, а остальную норму – 1/3 PK и 

N – 80 кг/га вносили в подкормки легкорастворимыми удобрениями.  

Рассаду выращивали до возраста 50–60 дней и высаживали её в открытый грунт 

по схеме: расстояние между растениями 8–10 см, между спаренными рядами – 25 см, 

технологическая колея – 60 см. Густота посадки – 40–45 шт./м2. Формирование 

луковиц после высева семян отмечено через 112–115 сут, полегание пера – через 

150–155 сут, также в это время проводили и уборку урожая. При оценке образцов 

использовали стандарты: для генотипов крымской селекции с фиолетовой окраской 

сухих чешуй луковиц – сорт Ялтинский рубин; с желтой окраской – зарубежной сорт 

Штуттгартер ризен. 

Морфометрические исследования луковиц проводили в коллекционном 

питомнике на учетных делянках площадью 9–12 м2 в четырех повторностях. 

Луковицы оценивали по методическим указаниям ФГБНУ «Федеральный 

исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений 

имени Н. И. Вавилова» (ВИР) [36]. Определяли такие показатели качества лука, как: 

сухое вещество – термогравиметрическим методом [37], аскорбиновую кислоту – 

методом визуального титрования реактивом Тилманса [38], сумму сахаров и 

редуцирующих сахаров – фотоколориметрическим методом [39], эфирное масло – 

дистилляционно-хроматографическим методом [40]. Все анализы выполняли в трех 

повторениях, результаты выражены в виде среднего значения «стандартное 

отклонение». Использовали метод однофакторного дисперсионного анализа для 

сравнения сортообразцов со стандартом и между собой [41]. 

Определение содержания антиоксидантов и элементного состава лука 

выполняли в аналитической лаборатории ФГБНУ «Федеральный научный центр 

овощеводства»: полифенолы – спектрофотометрическим методом [42]; флавоноиды 

(кверцетин) – также спектрофотометрически с использованием хлористого 

алюминия.  

Содержание селена определяли флуориметрически [43, 44], Cu, Fe, Mn, Zn в 

луковицах – атомно-абсорбционный метод (ААС спектрометр «Shimatsu 7000», 

Япония) после предварительного озоления проб в режиме 400–420 °С. Содержание 

нитратов устанавливали с помощью ионоселективного электрода на иономере 

«Эксперт-001» (Эконикс, Россия).  

Остроту лука определяли по величине пировиноградной кислоты 

модифицированным методом с динитрофенилгидразином [45]. 

Результаты и их обсуждение 

Продолжительный период вегетации A. сepa в южных регионах России и 

длительность периода хранения луковиц определяет традиционно сложившиеся 

правила: сортообразцы лука должны быть среднеспелые, полуострые и сладкие 

(салатные). Форма луковиц – важный сортовой признак, определяющий 

потребительский спрос на лук сладкий. Индекс формы 0,40–0,49 имели семь 

образцов с фиолетовой окраской луковиц – Ялтинский рубин (St.) и №№ 6А, 7А, 8А, 

10А, 403 и 505. Индекс формы 0,67–0,86 был у трех желтых образцов – Штуттгартер 

ризен (St.), KэндиF1 и № 11A. Сортотип Ялтинский характеризовался минимальной 

высотой луковиц – 4,0–4,4 см (таблица 1, рисунок 1). 
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Таблица 1 − Морфометрические показатели луковиц A. сepa (2017–2018 гг.) 

Название 

образца  

(сорт, линия) 

Индекс 

формы 
Диаметр, см Высота, см Масса, г 

Толщина 

сочных 

чешуй, 

мм 

Количество, шт. 

сочных 

чешуй 

зачатков 

соцветий 

Фиолетовый лук сортотипа Ялтинский 

Ялтинский 

рубин (St.) 
0,49 8,7 4,4 152 7,5 6,8 1,4 

№ 6А 0,41 9,4 4,0 162 8,2 7,4 1,4 

№ 7А 0,43 9,0 3,9 166 7,4 7,6 1,6 

№ 8А 0,40 8,7 4,0 185 8,2 7,8 1,4 

№ 403 0,44 10,0 4,1 198 7,8 7,4 1,8 

№ 505 0,43 9,2 3,9 186 8,1 7,0 1,8 

№ 10А 0,41 8,8 3,6 169 7,5 7,0 3,0 

Желтый лук 

Штуттгартер 

ризен(St.) 
0,67 7,6 4,9 155 5,5 7,5 2,8 

№ 11А  0,86 8,1 7,0 151 4,3 9,3 2,5 

KэндиF1 0,80 8,7 7,0 246 5,1 9,1 1,5 

НСР05 0,1 0,9 0,8 36,2 1,3 1,2 1,1 

 

 

 

 

Ялтинский рубин (St.) № 403 № 505 

   

№ 6А № 7А № 8А 

 

 
 

Кэнди F1 № 11А Штуттгартерризен (St.) 

 

Рисунок 1 – Образцы луковиц A. cepa различной окраски 

 

По окраске фиолетовые образцы лука сортотипа Ялтинский наиболее 

востребованы на продовольственном рынке. Самые крупные луковицы массой 

185−198 г были у образцов №№ 8А, 403 и 505. Наиболее плоскими по индексу 
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формы были луковицы у №№ 8А, 6А, 10А (0,40–0,41) по сравнению со стандартом. 

Луковицы сорта Ялтинский рубин показали индекс формы 0,49 с толщиной сочных 

чешуй 7,5 мм, что на 0,7; 0,7 и 0,6 мм тоньше образцов №№ 6А, 8А и 505 

соответственно. 

Луковицы желтого лука отличались более округлой формой (индекс – 0,67–

0,86) и значительно меньшей толщиной сочных чешуй. По количеству сочных чешуй 

образцы желтого лука № 11А и Кэнди F1 превышали фиолетовые образцы лука. По 

массе луковиц желтые – Штуттгартер ризен и № 11А оказались на уровне сорта 

Ялтинский рубин, а Kэнди F1 на 48 г превышал образец № 403.  

Среди сладких фиолетовых образцов лука высокая урожайность (5,0 и 5,8 кг/м2) 

отмечена у №№ 403 и 6А, что превышает стандарт Ялтинский рубин на 39 и 61 % 

соответственно. Урожайность желтых образцов – № 11А и Kэнди F1 составляла по 

5,6 кг/м2, что выше стандарта Штуттгартер ризен на 40 %. 

Анализ химического состава фиолетовых образцов показал, что в процентном 

соотношении все они превышали Ялтинский рубин по содержанию сухого вещества 

на 8–25 % (таблица 2). Сумма сахаров у четырех образцов была практически равной 

стандарту, а у двух образцов (№№ 8А и 505) отмечено снижение на 24−34,5 %. 

По данным Гордієнко І. М. и Ткаленко Г. М., если соотношение дисахаридов 

к моносахаридам меньше единицы, то такие сорта относят к сладким [46]. По нашей 

оценке, при соотношении 0,4–0,9 все сортообразцы фиолетового лука сладкие. Сюда 

же отнесен и желтый Kэнди F1, при сумме сахаров 7,7 % и содержании эфирного 

масла – 2,8 мг/100 г продукта. 

 

Таблица 2 − Химический состав Allium cepa (20172018 гг.) 

Название образца 

(сорт, линия) 

Сухое 

вещество, 

% 

Сахаров общих, % Аскорбиновая 

кислота, 

мг/100 г 

сырой 

массы 

Эфирное 

масло, 

мг/100 г 

сырой 

массы 

всего 

в том числе 

моносахариды дисахариды 

Фиолетовый лук сортотипа Ялтинский 

Ялтинский рубин (St.) 7,2 11,6 7,1 4,5 14,2 1,1 

№ 6А   8,1 11,7 8,1 3,6 11,8 2,4 

№ 7А   8,2 12,2 8,2 4,3 18,5 2,2 

№ 8А   7,8 8,8 7,0 6,3 14,1 2,6 

№ 403  7,9 10,2 6,2 4,0 19,2 1,6 

№ 505  8,2 7,6 5,6 2,0 18,5 5,2 

№ 10А  9,0 12,2 7,9 4,4 19,2 0,5 

НСР05 0,50     0,18 

Желтый лук 

Штуттгартер ризен (St.) 17,6 11,6 4,3 7,3 3,5 1,4 

№ 11А  11,8 11,6 4,4 7,2 3,5 2,0 

Kэнди F1 7,8 7,7 6,2 1,5 4,0 2,8 

НСР05 0,31     0,10 

 

Общее содержание редуцирующих моносахаридов в фиолетовых образцах 

лука варьировало от 5,6 до 8,2 г/100 г сырой массы. Более высокие уровни общего 

сахара характерны для сортов полуострых желтых луков – Штуттгартер ризен, 

№ 11А и фиолетовых сладких – Ялтинский рубин, №№ 6А, 7А, 10А. Наименьший 

уровень общего содержания сахаров установлен для образцов лука сортотипа 

Ялтинский №№ 8А, 505, а также для желтого Kэнди F1. Показательно, что суммарное 

содержание сахаров является средне вариабельным для селекции лука сортотипа 

Ялтинский (17,1 %) (см. таблицу 2). 

Известно, что сладкие виды лука репчатого отличаются повышенным 
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содержанием антиоксидантов в целом и аскорбиновой кислоты в частности [47]. 

Действительно, уровни накопления витамина С во всех образцах сладкого лука 

крымской селекции были в среднем в 3,4–5,5 раз выше, чем аналогичные показатели 

для лука Штутгартер ризен (3,5 мг/100 г сырой массы), выращенного в тех же 

биогеохимических условиях. Интервал наблюдаемых концентраций составил 11,8– 

19,2 мг/100 г с наибольшими уровнями аккумулирования витамина у образцов 

№№ 403, 10А и наименьшим – № 6А. Таким образом, из представленных данных 

следует, что потребление 100 г свежего лука образцов крымской селекции может 

обеспечить 16–28 % суточной потребности человека в витамине С, в то время как 

для полуострых сортов этот показатель едва достигает 5 %.  

В 2017–2018 гг. у пяти образцов фиолетового лука отмечено увеличение 

эфирного масла в луковицах на 0,5 мг/100 г (№ 403) – 4,1 мг (№ 505). Минимальное 

содержание эфирного масла (0,5 мг/100 г) отмечено у образца лука № 10А, что в 2,2 

раза меньше стандарта. 

Результаты определения показателей качества образцов лука, значимых для 

организма человека, представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Показатели качества A. сepa, значимых для организма человека 

(среднее за 20172018 гг.) 

Сорт, линия 
Нитраты, мг NO3 /кг 

сырой массы 
Антоцианы, % 

Острота, М ПВК/г 

сырой массы 

Фиолетовый лук сортотипа Ялтинский 

Ялтинский рубин (St.) 92 ± 5,0 2,7 ± 0,1 2,0 ± 0,1 

№ 6А   86 ± 5,5 5,79 ± 0,3 2,1 ± 0,1 

№ 7А   104 ± 7,0 3,23 ± 0,2 2,1 ± 0,1 

№ 8А   91 ± 6,1 2,93 ± 0,1 2,4 ± 0,1 

№ 403  95 ± 5,4 1,64 ± 0,05 2,0 ± 0,2 

№ 505 105 ± 7,2 2,33 ± 0,1 2,1 ± 0,2 

№ 10А  106 ± 6,8  00,87,± 0,1 1,73 ± 0,05 

Среднее 97 ± 6 2,78 2,0 ± 0,1 

V, % 6,2 37,0 5,0 

Желтый лук 

Штуттгартер ризен (St.) 166 ± 7,8 - 6,3 ± 0,3 

№ 11А 96 ± 5,3 - 1,83 ± 0,05 

Kэнди F1 79 ± 5,0 - 2,53 ± 0,03 

Сорт Kэнди F1 содержал 79 мг/кг NO3, что равно ПДК, а у желтого лука 

№ 11А и у фиолетовых образцов лука (Ялтинский рубин, №№ 6А, 8А, 403) уровень 

нитратов был близок к ПДК. Отмечено увеличение этого показателя от 30 до 32 % у 

образцов №№ 7А, 10А и 505 по сравнению с ПДК. Полуострый сорт Штуттгартер 

ризен накапливал NO3 в среднем в 1,7 раза больше, чем образцы сладкого лука 

крымской селекции.  

Широкий спектр биологического действия растений рода A. cepa также 

связан и с наличием антоцианов – природных красителей, относящихся к группе 

флавоноидов и определяющих окраску овощей в красный, фиолетовый, желтый и 

другие цвета. Порядок варьирования содержания антоцианов в сортах лука 

фиолетовой окраски достигал 46 %, а уровень их накопления снижался в ряду от 5,79 

до 1,64 %: №№ 6А <7 А < 8А < Ялтинский рубин < 503 < 403 (см. таблицу 3). 

Острота различных сортов лука репчатого определяется уровнем содержания 

пировиноградной кислоты (ПВК). Согласно международной классификации все 

образцы лука делят на три категории: острые  с содержанием ПВК более 7 М/г, 

полуострые – с содержанием ПВК 3–7 М/г и сладкие – с уровнем ПВКот 0 до 3 М/г. 

Результаты настоящего исследования показывают (см. таблицу 3), что лук крымской 
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селекции и гибрид Кэнди принадлежат к группе сладких, с уровнем показателя 

остроты (содержание ПВК) от 1,73 до 2,53 М/г сырой массы соответственно. Для 

сравнения, содержание ПВК у полуострого сорта лука Штуттгартер ризен составил 

6,3 М/г, что в 2,5 раза превышает показатели гибрида Кэнди. 

Еще один интегральный показатель антиоксидантной активности лука – 

содержание полифенолов [48]. В луке крымской селекции величина этого 

показателя коррелировала с уровнем антиоксидантной активности (r = +0,92; 

p < 0,001). В целом следует отметить, что новые перспективные образцы лука 

(№№ 6А, 7А, 8А) отличаются повышенным содержанием антоцианов, флавоноидов 

и полифенолов. На рисунке 2 представлено содержание полифенолов в сочных 

чешуях лука, которое распределялось от 24,7 до 15,9 мг-экв. ГК/г сырой массы в 

следующем порядке: Ялтинский рубин > №№ 6А > 8А > 7А > 11А > 10А и 403 > Kэнди 

F1 > 505. Отмечено, что содержание полифенолов в сухой чешуе лука (шелуха) в 2,0–

1,4 раза больше, чем в сочных чешуях. Значение их соответствовало 40,1–34,8 мг-экв. 

ГК/г с.м.: №№ 7А > 8А > 505 > 403 >Kэнди F1 > 6А > 11А > 10А > Ялтинский рубин.  

 

 
Рисунок 2 – Содержание полифенолов в сухих и сочных чешуях образцов  

A. cepa (среднее за 2017−2018 гг.) 

 

Наиболее характерным флавонолом лука репчатого является кверцетин. На 

рисунке 3 накопление кверцетина в луковицах варьирует от 3,81 до 1,4 мг/г сырой 

массы в порядке снижения: Ялтинский рубин (3,81) > №№ 6А > 8А > 7А > 505 > Kэнди F1 

> 403 > 11А > 10А (1,4). Показано, что кверцетина в сухой чешуе лука (шелухе) 

содержалось в 6,0–7,8 раз больше, чем в сочных чешуях. Значение их 

соответствовало 22,92–11,05 мг/г сырой массы, при накоплении: Ялтинский рубин 

(22,92) > №№ 8А > 7А > 505 > 6А > 11А > 403 > Kэнди F1 >10А (11,05). Таким 

образом, соотношение max:min шелуха:луковица равно 9,0:5,4, при большем 

значении у образца № 11А и меньшем – у № 6А.  

Антиоксидантная активность (АОА) растений  важный показатель, 

дополняющий информацию об их биохимических свойствах. Голубкина Н. А. с 

соавторами определила сильную корреляционную взаимосвязь (r = +0,87) между 

уровнем АОА и содержанием полифенолов в пяти видах лекарственных растений 

южного побережья Крыма [48].  

В нашем примере содержание полифенолов в исследуемых образцах лука 

четко коррелировало с уровнем антиоксидантной активности (r = +0,92; p < 0,001). 

На рисунке 4 представлено накопление АОА в луковицах, которые содержали от 
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45,6 до 30 мг-экв. ГК/г сырой массы в порядке снижения: Ялтинский рубин (45,6) > 

№№ 8А > 6А > 7А > 403 > 11А > 10А > 505 и Kэнди F1 (30,0).  

 

 
Рисунок 3 – Содержание флавоноидов в сухих и сочных чешуях образцов A. cepa 

(среднее за 2017−2018 гг.) 

Рисунок 4 – Антиоксидантная активность сухих и сочных чешуй образцов A. сepa 

(среднее за 2017−2018 гг.) 

 

Установлено, что АОА сухой чешуи лука в 3,2–3,6 раза больше, чем сочных 

чешуй луковиц. Значение АОА соответствовало 147–107 мг-экв. ГК/г сырой массы при 

убывании: №№ 505 (147) >7А >8А > Ялтинский рубин > Kэнди  F1 >10А>6А>11А>

403 (107).  

На рисунке 5 представлено содержание селена в луковицах образцов, которое 

находилось в пределах от 144 до 25–27 мкг/кг сухой массы в убывающем порядке: 

№ 6А (144) > №№ 505 > Ялтинский рубин > 8А > 403 > 7А > 10А > Kэнди F1, > 11А. 

Отмечены образцы №№ 7А, 8А и 403, которые содержали почти оптимальное 

количество селена (71–76 мкг/кг сухой массы).  

Средние значения содержания элементов в луке репчатом убывали в ряду: 

фиолетовой окраски – Se > Zn > Mn > Cu и желтой – Zn > Fe > Mn > Cu > Se (рисунок 6). 

При этом интервалы концентраций для указанных элементов значительно 

различались: наибольшие вариации содержания характерны для Se и Zn в образцах 

фиолетового лука (V = 39,4 и 32,7 %) и наименьшие  для Cu (V = 20 %). Содержание 
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Zn в желтом луке № 11А в 2,4 раза превышало Kэнди F1, по Se оба образца имели 

практически одинаковые значения.  

 

 
Рисунок 5  Содержание селена в образцах A. сepa (среднее за 20172018 гг.) 

 

 
Рисунок 6 − Содержание микроэлементов в образцах A. cepa  

(среднее за 20172018 гг.) 

 

Соответственно в фиолетовом луке наиболее стабильно содержание Cu и 

более лабильно – Se и Zn. В желтом луке более стабилен Se и лабилен Zn. В целом, 
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наибольшее содержание элементов отмечено в фиолетовых салатных луковицах: Se– 

№ 6А и № 505 (144 и 105 мкг/кг сухой массы); Zn – №№ 6А, 7А, 8А, 10А, 403, 505 

(6,909,64 мг/кг сухой массы); Fe – №№ 6А, 403, 505 (31,0−32,7 мг/кг сухой массы); 

Mn – №№ 6А, 7А, 8А, 403, 505 (4,73–5,53 мг/кг сухой массы) и Cu – №№6А, 403, 505 

(4,4–4,8 мг/кг сухой массы) и наименьшее в желтых луковицах: Se– в 4,2–5,3 раза, 

Zn– в 2,5–5,2 раза, Fe– в 1,4–2,3 раза, Mn– в 1,5–1,6 раза и Cu– в 0,6–2,0 раза. 

Выводы  

Проведена комплексная оценка морфометрических показателей, 

хозяйственно ценных признаков и химического состава десяти образцов A. cepa. 

Установлено, что образцы лука №№ 6А, 7А, 8А по сравнению с другими – №№ 505, 

403 и 10А сортотипа Ялтинский крымской селекции характеризуются повышенным 

содержанием полифенолов: 22,5–23,8 мг-экв ГК/г с.м.; флавоноидов – 3,06–3,75 мг 

кверцетина/г с.м.; антиоксидантов – 37,0–42,5мг-экв ГК/г с.м. и антоцианов – 2,93–

5,79 %, которые усиливают их антиоксидантную активность, но имеют на 4–9 % 

меньшие показатели, чем стандарт Ялтинский рубин. Из образцов лука сортотипа 

Ялтинский, против стандарта Ялтинский рубин и № 403, на 14 % был менее острым 

образец № 10А. Из желтых образцов лука, сорта Kэнди F1 и 11А были менее острыми 

(в 2,5 и 3,4 раза), чем стандарт Штуттгартер ризен. 

Образцы сладкого лука с различным содержанием Se, Fe, Zn, Mn, Cu являются 

пищевыми источниками не только микроэлементов, но и антиоксидантов. Выделены 

образцы лука по признакам: содержание сухого вещества (7,2–7,8 % у сорта 

Ялтинский рубин (St.) и № 8А), суммы сахаров (11,2–12,8 % у сорта Ялтинский 

рубин и №№ 6А, 7А), аскорбиновой кислоты (18,5–19,2 мг/100 г у №№ 7А, 10 А, 403 

и 505), низкой остроты лука (М ПВК/г с.м. – Ялтинский рубин, №№ 10А и 403) и 

эфирного масла (0,5 мг/100 г лука у № 10А). Эти образцы будут использованы в 

селекционной работе с целью улучшения пищевкусовых и лечебных характеристик 

лука сортотипа Ялтинский. 
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Nemtinov V. I., Golubkina N. A., Koshevarov A. A., Kostanchuk Yu. N.,  

Timasheva L. A., Pekhova O. A. 

INTEGRATED ASSESSMENT OF SWEET AND SEMI-SPICY VARIETIES OF 

ALLIUM CEPA L. OF SOUTH SUBTYPE 

Summary. The onion (Allium cepa L.) is a vegetable that is widely used in the food 

industry and medicine due to the content of nutrients. The aim of the research was to study 

the genotypes of eight samples of Crimean and two samples of foreign breeding. We studied 

the nutritional properties of this vegetable and the amount of the outer dry layers after 

harvesting as a rich source of antioxidants  anthocyanins, flavonoids, and polyphenols. 

These studies were conducted at the trial fields of FSBSI “Research Institute of Agriculture 

of Crimea” and in the analytical laboratory of FSBSI “Federal scientific vegetable center” 

in 20172018. The amount of dry matter was determined using thermal gravimetric 

analysis (TGA); ascorbic acid – using visual titration with the Tillmans reagent; sum of 

sugars and reducing sugars – by the colorimetric analysis; essential oil – by the distillation 

and chromatographic methods. The spectrophotometric method was used to determine the 

content of antioxidants. The selenium content was determined by the fluorimetric method. 

When assessing the content of Cu, Fe, Mn, Zn in the bulbs, the atomic absorption 

spectrometry (AAS) was used. According to the international classification, the studied 

samples of onion cultivar Yaltinskiy belong to the group of sweet (the spice level is 

1.732.53 M of pyruvic acid per one gram of raw materials). The total sugar content is 

moderately variable for the onion cultivar Yaltinskiy (17.1 %). Sweet onion samples were 

characterized by a high content of antioxidants, including ascorbic acid. Its concentration 

was 11.8–19.2 mg/100 g of onion. Therefore, the consumption of 100 g of fresh onions can 

provide from 16 to 28 % of a daily requirement for vitamin C. At the same time, for semi-

https://en.wikipedia.org/wiki/Vegetable
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spicy varieties, this figure barely reaches 5 %. The selected variety samples No. 7A, 

No. 8A, and No. 403 contained the optimal amount of selenium (71–76 μg/kg m.s.). 

The average levels of microelement accumulation in onions decreased in the series: violet: 

Se> Zn> Mn > Cu; yellow: Zn> Fe> Mn> Cu> Se. The most stable indicator in the violet 

onion is the Cu content, more labile are Se and Zn. In yellow onions, the most stable 

indicator is the Se content, more labile is Zn. 

Keywords: onion Allium cepa L., morphometry, chemical composition, 

antioxidants, anthocyanins, nitrates, trace elements. 
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