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ANTIOXIDANTS CONTENT IN CHOSEN SPICE PLANTS FROM OR GANIC AND 
CONVENTIONAL CULTIVATION 

 

Summary 
 

The purpose of this work was to compare the influence of methods applied in organic and conventional agriculture to find 
antioxidant substances biologically active in spice plants. The research material consisted of following species of spice 
plants: lemon balm, lovage, mint, thyme and sage. The plants were cultivated in organic and conventional farms. As a result 
of the research it was concluded that spice plants from organic production in comparison with spice plants from conven-
tional production contained significantly higher level of dry matter, vitamin C, total phenolic acids and total flavonols. Be-
cause of the high content of important bioactive compounds, spices from organic farming should be recommended to im-
prove our diet and for prophylaxis of health.  
 
 

ZAWARTO ŚĆ PRZECIWUTLENIACZY W ZIOŁACH PRZYPRAWOWYCH 
POCHODZĄCYCH Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ 

 

Streszczenie 
 

Celem pracy było porównanie wpływu metod stosowanych w rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym na zawartość 
związków biologicznie czynnych o charakterze antyoksydacyjnym w ziołach przyprawowych. Materiał do badań stanowiły 
świeże zioła (melisa, lubczyk, mięta, tymianek i szałwia), które pochodziły z dwóch gospodarstw – z certyfikowanego gospo-
darstwa ekologicznego i z gospodarstwa konwencjonalnego. Otrzymane wyniki wykazały, że zioła przyprawowe z produkcji 
ekologicznej charakteryzowały się istotnie większą zawartością suchej masy, witaminy C, kwasów fenolowych ogółem i fla-
wonoli ogółem w porównaniu do ziół konwencjonalnych. Ze względu na wysoką zawartość ważnych dla zdrowia związków 
bioaktywnych zioła z upraw ekologicznych powinny stanowić element wzbogacający dietę i być polecane w profilaktyce 
zdrowotnej. 
 
 
1. Wstęp 
 
 Zwiększenie spożycia produktów bogatych w substan-
cje o działaniu antyoksydacyjnym wpływa korzystnie na 
zdrowie człowieka, na co wskazują liczne doniesienia na-
ukowe. Rośliny przyprawowe są surowcami zasobnymi w 
związki fenolowe, w tym: kwasy fenolowe, flawonoidy i 
karotenoidy oraz w witaminę C, dzięki którym wpływają na 
pobudzanie apetytu, zapobieganie nowotworom, wzmac-
nianie odporności, a także pozytywnie oddziałują na układ 
nerwowy i krwionośny [11]. 
 O jakości surowca decyduje zawartość substancji bioak-
tywnych, na co ma wpływ m.in. szereg czynników środo-
wiskowych, na które składają się wzajemnie ze sobą po-
wiązane czynniki glebowe i klimatyczne. Badanie wpływu 
środowiska na zawartość substancji czynnych w roślinie 
jest sprawą skomplikowaną i trudną. Gleba, od której zale-
ży m.in. plon uprawianych roślin ma kluczowe znaczenie. 
Najbardziej korzystne dla prawidłowego wzrostu roślin są 
gleby o odczynie obojętnym, charakteryzujące się bogatym 
zasobem organizmów nadających jej aktywność biolo-
giczną, takich jak dżdżownice i skoczogonki biorące udział 
w procesach tworzenia próchnicy, czy bakterie wiążące 
azot z atmosfery. Większość roślin zielarskich preferuje 
gleby o odczynie obojętnym i zasadowym. Kwaśne środo-
wisko w sposób pośredni wpływa negatywnie na strukturę 
gleby – staje się ona trudna w uprawie, źle pochłania wodę, 
powoduje, że system korzeniowy roślin jest słabo rozwinię-
ty i brak w niej organizmów glebowych. Na kwaśnych gle-
bach również obserwuje się większą dostępność dla roślin 
metali ciężkich (np. kadm, ołów, cynk, chrom) [28]. 
 W rolnictwie ekologicznym dla zachowania odpowied-
niego poziomu żyzności gleby podstawowe znaczenie ma 

prawidłowy płodozmian. Pełni on funkcję nawozową, pole-
gającą na kształtowaniu odpowiedniego bilansu azotowego 
i bilansu materii organicznej w glebie oraz funkcję ochron-
ną przed szkodnikami, chorobami i nadmiernym zachwasz-
czeniem. Ponadto ogranicza wymywanie składników mine-
ralnych (np. Ca, N, K), wpływa na poprawę wykorzystania 
nawozów, zapobiega erozji wietrznej i wodnej, jak również 
wpływa na poprawę aktywności biologicznej gleby. Szcze-
gólne znaczenie w płodozmianie mają rośliny motylkowe, 
które dzięki symbiozie z bakteriami typu Rhizobium wiążą 
azot z atmosfery wzbogacając glebę w te składniki. Nawo-
zy pochodzenia zwierzęcego stanowią uzupełnienie strat 
składników mineralnych, zaś nawożenie ziemi kompostem 
wpływa korzystnie na poprawę walorów sensorycznych 
płodów rolnych (zapachu, smaku) oraz na ich jakość prze-
chowalniczą [2, 9, 28, 29]. W rolnictwie konwencjonalnym, 
w przeciwieństwie do ekologicznego, uprawa gleby opiera 
się w dużym stopniu na chemizacji i uprawie mechanicznej, 
co odbija się negatywnie na jej strukturze, a pośrednio na 
jakości plonów.  
 Na zawartość substancji czynnych w roślinach upraw-
nych ma również wpływ sposób nawożenia, który jest jed-
nocześnie jednym z głównych czynników podnoszenia wy-
sokości plonu. Nawożenie gleby nawozami organicznymi 
stosowane w rolnictwie ekologicznym dostarcza pokarmu 
mikroorganizmom bytującym w glebie, których zadaniem 
jest udostępnienie w odpowiednich ilościach i formie 
składników mineralnych roślinie. W systemie konwencjo-
nalnym natomiast, gdzie stosuje się nawozy syntetyczne, 
dostarcza się składników mineralnych bezpośrednio rośli-
nom. Ponadto nawożenie roślin łatwo rozpuszczalnymi na-
wozami azotowymi przyczynia się do zwiększonego ich 
pobierania przez system korzeniowy i akumulacji w rośli-
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nach. Ze względu na fakt, że w systemie ekologicznym azot 
występuje w formie związanej organicznie - w postaci 
związków zawartych w próchnicy, które są rozkładane 
przez mikroorganizmy glebowe, a następnie jest uwalniany 
i pobierany w takich ilościach w jakich potrzebuje roślina, 
w ekologicznych surowcach roślinnych stwierdzana jest z 
reguły niska zawartość azotanów. Ponadto w uprawach 
konwencjonalnych w wyniku nawożenia mineralnego 
wzrasta ilość plonów, przy jednoczesnym podwyższeniu 
ilości wody w komórkach roślin, powodując spadek zawar-
tości suchej masy w plonach. Sytuacja ta wpływa na różni-
ce w trwałości przechowalniczej surowców pochodzących z 
uprawy konwencjonalnej i ekologicznej. Surowce ekolo-
giczne lepiej się przechowują, ponieważ zawierają z reguły 
więcej suchej masy, co wpływa na ograniczenie aktywności 
enzymatycznej i przez to spowalnia procesy gnicia i roz-
kładu [7, 9, 12, 21, 27, 28, 30]. 
 Występowanie w surowcach wtórnych metabolitów ro-
ślinnych takich, jak: związki fenolowe, alkaloidy czy gliko-
zydy, ma istotne znaczenie zarówno dla fizjologii samej 
rośliny, jak i dla zdrowia człowieka. W ekologicznym sys-
temie uprawy ze względu na zakaz stosowania syntetycz-
nych środków ochrony roślin do zwalczania szkodników, 
chorób i chwastów oraz w odpowiedzi na czynniki ze-
wnętrzne (m.in. światło, temperatura, nawodnienie), roślina 
uruchamia własne mechanizmy obronne w postaci syntezy 
tych właśnie związków. Ponadto na ilość wtórnych metabo-
litów w roślinach ma wpływ dostępność azotu w glebie. 
Według założeń teorii równowagi C/N, w środowiskach 
ubogich w łatwo przyswajalny azot, czyli w systemach eko-
logicznych rośliny w pierwszym rzędzie produkują inten-
sywnie związki zawierające węgiel, takie jak cukry proste i 
złożone (glukoza, fruktoza, skrobia, celuloza) oraz inne nie 
zawierające azotu wtórne metabolity, w tym terpenoidy, 
związki fenolowe, niektóre barwniki i witaminy. Natomiast 
w środowiskach bogatych w łatwo przyswajalny azot – 
uprawiając rośliny w systemie konwencjonalnym, metabo-
lizm roślin zmienia się w kierunku intensywnej produkcji 
związków azotowych, takich jak wolne aminokwasy, białka 
i alkaloidy [4]. 
 Wyniki licznych badań naukowych prowadzonych na 
całym świecie uwierzytelniają wyższą zawartość związków 
o charakterze antyoksydacyjnym oraz suchej masy w pło-
dach rolnych z upraw ekologicznych w porównaniu do po-
chodzących z upraw konwencjonalnych, ale znane są rów-
nież doniesienia, które nie potwierdzają takich różnic. Dla-
tego uznano za celowe podjęcie badań porównujących za-
wartość tych składników w wybranych gatunkach ziół 
przyprawowych pochodzących z rolnictwa ekologicznego i 
konwencjonalnego. 
 
2. Materiał i metody badań 
 
 Doświadczenie zostało przeprowadzone w 2009 roku  
w laboratorium Zakładu Żywności Ekologicznej, w SGGW 
w Warszawie. 
 Do badań wyselekcjonowano pięć gatunków roślin zie-
larskich: mięta pospolita, szałwia lekarska, melisa lekarska, 
tymianek pospolity i lubczyk ogrodowy. Wybór ziół został 
podyktowany ich dużą wartością prozdrowotną i częstym 
wykorzystywaniem przez konsumentów. Surowiec stanowi-
ły świeże zioła zebrane z trzyletnich plantacji, pochodzące 
z dwóch niezależnych gospodarstw - certyfikowanego go-
spodarstwa ekologicznego oraz z gospodarstwa konwen-

cjonalnego. Certyfikowane gospodarstwo ekologiczne po-
łożone jest w miejscowości Rozalin, gmina Nadarzyn, po-
wiat pruszkowski, natomiast konwencjonalne w miejsco-
wości Szczytno, gmina Załuski, powiat płoński. Obydwa 
gospodarstwa są zlokalizowane na terenie województwa 
mazowieckiego. Zbiór ziela poszczególnych gatunków zo-
stał przeprowadzony ręcznie na początku września 2009 
roku w okresie osiągnięcia przez rośliny fazy dojrzałości 
zbiorczej, odpowiadającej dojrzałości użytkowej poszcze-
gólnych gatunków. 
 W obu gospodarstwach rośliny zielarskie były uprawia-
ne na glebach III klasy bonitacyjnej. W gospodarstwie eko-
logicznym stosowano nawożenie organiczne w postaci 
przekompostowanego obornika w ilości 15 t/ha. Całościo-
wy bilans nawożeniowy wyniósł: azot /N/ 80 kg, fosfor /P/ 
45 kg, potas /K/ 105 kg na hektar powierzchni. W gospo-
darstwie konwencjonalnym do nawożenia zastosowano na-
wóz wieloskładnikowy azofoskę w ilości 700 kg/ha, zgod-
nie z zapotrzebowaniem pokarmowym roślin zielarskich. 
Bilans składników mineralnych przedstawiał się następują-
co: azot /N/ 95,2 kg, fosfor /P/ 13,3 k i, potas /K/ 112 kg na 
hektar powierzchni. 
 Wielkość pobranych do badań prób laboratoryjnych 
wynosiła min.. 0,2 kg. Do analiz wykorzystano części użyt-
kowe poszczególnych gatunków ziół (mięta pospolita, 
szałwia lekarska, melisa lekarska i tymianek - liście oraz 
ulistnione szczyty pędów, lubczyk ogrodowy - liście). W 
świeżych ziołach oznaczono: zawartość suchej masy meto-
dą wagową wg PN- R-04013:1988 [17], zawartość witami-
ny C metodą miareczkowania wg PN–A-75101-11:1990 
[16] oraz zawartość związków fenolowych metodą wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej HPLC [15] z identy-
fikacją związków fenolowych według wzorców firmy Fluca 
i Sigma Aldrich. Aby uniknąć strat w zawartości związków 
biologicznie czynnych w materiale roślinnym, natychmiast 
po zbiorze zioła zostały zamrożone w temperaturze –80oC, 
a następnie poddano je liofilizacji, po czym przeprowadzo-
no badania analityczne. 
 Analizę statystyczną wyników przeprowadzono przy 
użyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1. 
Do obliczeń użyto analizy wariancji dwuczynnikowej dla 
gatunku, z wykorzystaniem testu Tukey’a. Poziom istotno-
ści otrzymanych wyników wynosił 95% (α = 0,05), co 
oznacza, że alfa praktyczne (p-value) musi przyjmować 
wartość poniżej α = 0,05, aby różnica była istotna staty-
stycznie. 
 Badanymi czynnikami były metoda uprawy (ekologicz-
na i konwencjonalna) i gatunek rośliny. Wartość współ-
czynnika p-value podano przy rysunkach i tabelach. W 
przypadku, gdy obliczony współczynnik był nieistotny sta-
tystycznie, wynik analizy statystycznej oznaczano jako n.s. 
(nie istotny statystycznie). Dodatkowo obliczono odchyle-
nia standardowe (s.d.) dla badanej próby. Każdą analizę 
przeprowadzono w trzech powtórzeniach. Różnice procen-
towe obrazujące zmiany zawartości badanych składników 
w materiale roślinnym obliczono na podstawie wzoru Wor-
thington [33]: [(eko.- konw.)/konw. x100%]. 
 
3. Wyniki i dyskusja  
 
 Badania własne przeprowadzone na wybranych gatun-
kach roślin przyprawowych wykazały istotną różnicę w 
zawartości suchej masy na korzyść surowców pochodzą-
cych z uprawy ekologicznej (rys. 1). Wśród badań prowa-
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dzonych na roślinach zielarskich znaleziono nieliczne, po-
dobne do prezentowanych, które były realizowane na su-
rowcach ekologicznych i konwencjonalnych. W badaniu 
przeprowadzonym przez Seidler-Łożykowską i in. [27], 
odnotowano wyższą zawartość suchej masy w przypadku 
bazylii odmiany Kasia pochodzącej z uprawy ekologicznej, 
która jednocześnie posiadała większą zawartość olejków 
eterycznych oraz mikro i makroskładników. Ponadto wyka-
zano, iż bazylia odmiany Kasia uprawiana w systemie eko-
logicznym dała większy plon świeżego i suchego surowca 
niż w uprawie konwencjonalnej. Podobne obserwacje zano-
towano w przypadku uprawy majeranku odmiany Miraż. 
Otrzymane wyniki wskazują na przydatność tych dwóch 
odmian do uprawy ekologicznej [26]. Większą zawartość 
suchej masy w surowcu ekologicznym potwierdzili również 
autorzy badań na owocach czarnej porzeczki z uprawy eko-
logicznej i konwencjonalnej [10]. Z wynikami tymi kore-
spondują również badania Hallmann i in. [8], na papryce 
czerwonej oraz Hallmann i Rembiałkowskiej [5] na cebuli, 
jak również na jabłkach z uprawy ekologicznej i konwen-
cjonalnej przeprowadzone przez Rembiałkowską i wsp. 
[20]. Inne wyniki Rembiałkowskiej i in. [21], dotyczące 
dwóch odmian marchwi Perfekcja i Flacoro z uprawy eko-
logicznej i konwencjonalnej nie potwierdziły tej zależności, 
bowiem wykazały brak istotnych różnic pomiędzy zawarto-
ścią suchej masy w surowcach ekologicznych w porówna-
niu do surowców konwencjonalnych. 
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Rys. 1. Zawartość suchej masy w wybranych roślinach przy-
prawowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig.1. Dry matter content in chosen spice plants from or-
ganic and conventional cultivation 
p-value, 
uprawa <0.0001, 
gatunek <0.0001, 
uprawa x gatunek <0.0001. 
 
 Wyniki uzyskane w badaniu własnym, jak również 
większości cytowanych autorów potwierdzają teorię, która 
zakłada, że w rolnictwie konwencjonalnym w wyniku sto-
sowania nawozów mineralnych rośliny mają większą zdol-
ność do gromadzenia wody w tkankach, co wpływa ujem-
nie na gromadzenie się suchej masy oraz składników bioak-
tywnych w roślinach w porównaniu do roślin z upraw eko-
logicznych [31]. 
 Badając surowce pochodzenia roślinnego naukowcy 
szczególną uwagę zwracają na zawartość w nich związków o 
charakterze antyoksydacyjnym. Są one niezbędne w codzien-
nej diecie jako czynniki zapobiegające rozwojowi chorób wy-
wołanych działaniem wolnych rodników oraz spowalniające 

starzenie się organizmu [11]. W badaniu własnym zwrócono 
uwagę na zawartość witaminy C, której istotnie lepszym źró-
dłem okazały się rośliny przyprawowe pochodzenia ekolo-
gicznego. Zawierały one średnio 45,27 (± 5,75) mg 100g-1 ś.m. 
tej witaminy, podczas gdy rośliny z uprawy konwencjonalnej 
28,63 (± 6,17) mg 100g-1 ś.m. (rys. 2). 
 Podobne badania dotyczące zawartości witaminy C w 
przyprawach rynkowych (suszonych) prowadziła Ziętara 
[35], która potwierdziła wyższą zawartość witaminy C w 
produktach ekologicznych. Uzyskane wyniki uwierzytelnia-
ją również wyniki badań prowadzone na innych surowcach, 
m.in. marchwi [21], kapuście [19], jabłkach [20], cebuli [5], 
owocach pomidorów cherry [22] oraz owocach czarnej po-
rzeczki [10]. Z wynikami tymi korespondują również wy-
niki badań Pither′a i Hall′a [18] oraz Caris′a-Veynard′a i 
wsp. [3], które potwierdziły znacznie wyższy poziom za-
wartości witaminy C w owocach pomidorów ekologicznych 
niż konwencjonalnych. Niektóre badania wskazują na pra-
wie dwukrotnie większą zawartość witaminy C w surow-
cach ekologicznych w stosunku do konwencjonalnych, co 
potwierdza doniesienie Hallmann i in. [8], dotyczące badań 
na świeżej i mrożonej papryce. Istnieją jednak przeciw-
stawne wyniki badań, które mówią o wyższej zawartości 
witaminy C w surowcach konwencjonalnych. W przypadku 
badań na pomidorach przeprowadzonych przez Rembiał-
kowską i in. [23], surowce ekologiczne zawierały zdecy-
dowanie mniejszą zawartość witaminy C w stosunku do 
konwencjonalnych. 
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Rys. 2. Zawartość witaminy C w wybranych roślinach przy-
prawowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
Fig.2. Vitamin C content in chosen spice plants from or-
ganic and conventional cultivation 
p-value, 
uprawa <0.0001, 
gatunek <0.0001, 
uprawa x gatunek 0.0001. 
 
 Niejednoznaczne doniesienia prezentujące zawartość 
witaminy C w surowcach i produktach ekologicznych  
i konwencjonalnych wynikają z wpływu szeregu czynni-
ków, takich jak temperatura, światło i stopień dojrzałości 
surowca na poziom koncentracji tego związku w roślinach. 
Dlatego aby dokonać dokładnej analizy, należy porówny-
wać gatunki czy odmiany uprawiane w identycznych wa-
runkach klimatyczno-środowiskowych. 
 Kolejną grupą związków o charakterze antyoksydacyjnym 
oznaczaną w toku badań własnych były kwasy fenolowe i fla-
wonoidy (flawonole, flawonony), występujące w znacznych 
ilościach w surowcach zielarskich. Rośliny z upraw ekolo- 



R. Kazimierczak, E. Hallmann, M. Kazimierczyk, E. Rembiałkowska „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(3) 167

Tab. 1. Zawartość sumy wybranych grup związków fenolowych w ziołach przyprawowych z produkcji ekologicznej i kon-
wencjonalnej (średnia ± odchylenie standardowe)* 
Table 1. Total contents of the selected groups of phenolic compounds in chosen spice plants from organic and conventional 
cultivation 
 

Kwasy fenolowe (suma) Flawonole (suma) Flawonony (suma) 
Sposób uprawy Gatunek 

mg/100 g ś.m. 
melisa 15.05 n.w.** 25.53 
mięta 72.45 218.10 n.w. 
lubczyk  113.38 52.12 71.96 
tymianek 84.69 214.10 127.37 
szałwia 123.66 121.50 7.39 

ekologiczna 

średnia* 81.84 ± 49,02 121.17 ± 70,99 58.06 ± 51,08 
melisa 46.78 19.82 28.92 
mięta 32.40 73.00 n.w. 
lubczyk  47.85 36.46 43.31 
tymianek 155.82 203.63 134.86 
szałwia 35.59 27.05 5.29 

konwencjonalna 

średnia* 63.69 ± 39,78 71.99 ± 90,39 53.10 ± 10,60 
różnica eko/konw****  28.51% 68.30% 9.35% 
p-value  
uprawa  <0.0001 <0.0001 n.s.*** 
gatunek  <0.0001 <0.0001 <0.0001 
uprawa x gatunek  <0.0001 <0.0001 0.0115 

**n.w. (nie wykryto związku) 
***n.s. (nie istotne statystycznie) 
****obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Worthington [33] 

 
gicznych wykazywały średnio istotnie wyższą zawartość 
flawonoli i kwasów fenolowych niż konwencjonalne 
(tab. 1). W przypadku zawartości flawononów ogółem róż-
nica nie była istotna, a jednocześnie, co warto podkreślić, w 
zielu mięty nie wykryto obecności flawononów. Różnica w 
zawartości związków fenolowych na korzyść roślin ekolo-
gicznych w prezentowanej pracy wynosiła 68,30% dla fla-
wonoli ogółem i 28,51% dla kwasów fenolowych ogółem. 
 Związki fenolowe są określane jako „naturalne pestycy-
dy”. Dlatego większa ich koncentracja w płodach rolnych z 
produkcji ekologicznej może być uwarunkowana brakiem 
stosowania pestycydów w uprawach, co uruchamia natural-
ny system ochrony w tkankach roślinnych i warunkuje 
większą syntezę związków fenolowych. 
 Wyjaśnienie potwierdzające przytoczoną teorię zawar-
tości związków fenolowych prezentują Young i wsp. [34]. 
W swojej pracy badali oni zawartość związków fenolowych 
w warzywach liściowych niechronionych chemicznie i 
przez to narażonych na atak szkodników oraz uprawianych 
z zastosowaniem pestycydów. Warzywa, które były upra-
wiane w systemie ekologicznym (niechronione chemicz-
nie), miały więcej uszkodzeń na liściach, przy czym jedno-
cześnie w ich tkankach stwierdzono wyższą zawartość 
związków fenolowych. 
 Niestety w literaturze przedmiotu bardzo mało jest do-
niesień odnośnie zawartości związków fenolowych w rośli-
nach przyprawowych z różnych systemów uprawy. Wyniki 
zbieżne z prezentowanymi w niniejszej pracy uzyskała w 
ostatnim czasie Ziętara [35], która oznaczała zawartość 
flawonoli w przyprawach z produkcji ekologicznej i kon-
wencjonalnej znajdujących się w obrocie handlowym. 
Stwierdzono w nich, że produkty ekologiczne wykazywały 
zdecydowanie i istotnie wyższą zawartość flawonoli niż 
konwencjonalne. Na przykładzie badań nad innymi surow-
cami można potwierdzić fakt, że surowce ekologiczne są 
istotnym źródłem związków należących do flawonoidów. 

Badania Kazimierczak i in. [10], wykonane na porzeczce 
czarnej wykazały, iż surowce z rolnictwa ekologicznego 
zawierały większą ilość flawonoidów (w przeliczeniu na 
kwercetynę) w porównaniu do konwencjonalnych. Zbliżone 
wyniki otrzymał Mikkonen i in. [14], wykazując 20% róż-
nicę w zawartości tych związków na korzyść porzeczek 
ekologicznych. Również w owocach czarnych malin 
uprawianych metodami ekologicznymi, poddanych 
procesowi mrożenia zaobserwowano o 50% więcej 
związków fenolowych, niż w konwencjonalnych [1]. 
Wpływ ekologicznego systemu uprawy na zawartość 
flawonoidów w surowcach potwierdziły ponadto badania 
Hallmann i in. [5], w których stwierdzono, iż cebula 
ekologiczna zawierała zdecydowanie więcej związków 
fenolowych niż konwencjonalna, przy czym cebula 
czerwona była zasobniejsza w te związki w porównaniu do 
żółtej. Podobne wyniki osiągnęli również Rembiałkowska i 
in. [23], wykazując większą zawartość flawonoidów w po-
midorach uprawianych ekologicznie, a także Hallmann i in. 
[8] oraz Marin i in. [13] w papryce ekologicznej. 
 W badaniach własnych uzyskano wyższe poziomy kwa-
sów fenolowych u roślin przyprawowych pochodzących z 
ekologicznego systemu uprawy w porównaniu do konwen-
cjonalnych, co jest zbieżne z badaniami Ziętary [35]. Nie-
stety nie znaleziono w literaturze innych danych odnoszą-
cych się do roślin zielarskich, z którymi można porównać 
otrzymane wyniki. Jednak istnieją prace dotyczące zawar-
tości wybranych związków fenolowych w świeżych owo-
cach pomidora, w soku pomidorowym oraz w sałacie z 
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. W badaniach 
Rembiałkowskiej i in. [24] wykazano, że świeży sok pomi-
dorowy z produkcji ekologicznej zawierał więcej kwasów 
fenolowych w porównaniu z sokiem konwencjonalnym. Po-
dobną zależność w badaniach na soku pomidorowym otrzy-
mały Hallmann i Rembiałkowska [8], które wykazały, że sok 
z produkcji ekologicznej zawierał więcej kwasów fenolo-
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wych ogółem w porównaniu z sokami z produkcji konwen-
cjonalnej. Również w badaniach Tomaszuka [32] istotnie 
wyższą zawartość kwasów fenolowych odnotowano w głów-
kach sałaty ekologicznej niż w sałacie konwencjonalnej. 
 Zawartość poszczególnych związków fenolowych w 
roślinach zielarskich z ekologicznego i konwencjonalnego 
systemu uprawy jest nowym elementem badań, dla porów-
nania którego nie znaleziono w dostępnej literaturze da-
nych, dlatego na potrzeby dyskusji porównano zawartość 
wybranych związków fenolowych w innych produktach z 
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Analizę jako-
ściową oznaczonych kwasów fenolowych, flawonoli, fla-
wononów i flawonów w badanym materiale roślinnym 
przedstawiono w tab. 2 i 3. 
 Części ze zidentyfikowanych związków nie wykryto w 
niektórych z badanych próbek, co uniemożliwiło analizę staty-
styczną wyników w odniesieniu do wpływu sposobu uprawy i 
gatunków roślin na zawartość poszczególnych związków. 
Analiza jakościowa składu kwasów fenolowych wykrytych w 
badanych gatunkach roślin (tab. 2) potwierdziła obecność 
kwasów: galusowego, chlorogenowego, kawowego, p-
kumarynowego i ferulowego. Zioła z uprawy ekologicznej 
zawierały średnio więcej kwasu galusowego, kawowego i 
chlorogenowego, podczas gdy zioła konwencjonalne były za-

sobniejsze w kwas p-kumarynowy i ferulowy. W przypadku 
ziela mięty i melisy z uprawy konwencjonalnej kwasy fenolo-
we reprezentowane były wyłącznie przez kwas p-
kumarynowy, pozostałych związków nie wykryto. 
 W badanych gatunkach roślin z produkcji ekologicznej i 
konwencjonalnej z grupy flawonoli wykryto: rutynę, myry-
cetynę, kwercetynę, kempferol, D-glukozyd kwercetyny i 
D-glukozyd kempferolu. Ponadto zidentyfikowano naringi-
nę z grupy flawononów i luteolinę z grupy flawonów. 
Średnia zawartość większości wykrytych substancji (ruty-
na, myrycetyna, kwercetyna, kempferol, D-glukozyd 
kempferolu i naringina) była większa w przypadku surow-
ców z produkcji ekologicznej. Natomiast surowce z pro-
dukcji konwencjonalnej zawierały średnio więcej D-
glukozydu kwercetyny i luteoliny. 
 Uzyskane wyniki są zgodne z badaniami Robak [25], 
która wykazała istotnie większą zawartość rutyny i kwasu 
chlorogenowego w soku pomidorowym z owoców ekolo-
gicznych w porównaniu z sokiem z owoców z upraw kon-
wencjonalnych. W pracy Robak [25] uzyskano jednocze-
śnie częściowo przeciwstawne do uzyskanych w toku badań 
własnych wyniki, wskazujące na większą zawartość D-
glukozydu kwercetyny, a mniejszą zawartość naringiny w 
produkcie ekologicznym. Zbliżone wyniki prezentują również 

 
Tab. 2. Analiza jakościowa oznaczonych kwasów fenolowych w ziołach przyprawowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
(średnia ± odchylenie standardowe)* w mg 100 g-1 ś.m. 
Table 2. Qualitative analysis of identified phenolic acids in chosen spice plants from organic and conventional production (mean ± stan-
dard deviation)* in mg 100 g -1 of fresh matter 
 

Kwasy fenolowe 
Sposób uprawy Gatunek 

galusowy chlorogenowy kawowy p-kumarynowy ferulowy 
melisa n.w.** n.w. n.w. 15.05 n.w. 
mięta n.w. 37.78 34.67 n.w. n.w. 
lubczyk  n.w. 24.87 62.35 11.42 14.73 
tymianek n.w. 18.83 4.64 32.70 28.52 
szałwia 25.60 32.05 5.90 28.92 31.19 

ekologiczna 

średnia* 25.60 ± 4,26 28.38 ± 10,60 26.89 ± 6,60 22.02 ± 16,95 24.81 ± 35,96 
melisa 9.83 n.w. n.w. 36.94 n.w. 
mięta n.w. n.w. n.w. 32.40 n.w. 
lubczyk  n.w. 19.41 16.68 8.79 2.97 
tymianek 2.44 17.03 9.66 39.77 86.93 
szałwia 6.55 24.16 4.87 n.w. n.w. 

konwencjonalna 

średnia* 6.27 ± 10,60 20.20 ± 13,55 10.40 ± 24,54 29.47 ± 12,60 44.95 ± 13,87 
****ró żnica eko/konw  308.03% 40.48% 158.46% - 25.28% - 44.80% 

 

**n.w. (nie wykryto związku) 
****obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Worthington [33] 
 
Tab. 3. Analiza jakościowa oznaczonych flawonoli, flawononów i folawonów w ziołach przyprawowych z produkcji ekologicznej i kon-
wencjonalnej  
(średnia ± odchylenie standardowe)* w mg 100 g-1 ś.m. 
Table 3. Qualitative analysis of identified flavonols, flavonoids and flavonons in chosen spice plants from organic and conventional pro-
duction (mean ± standard deviation)* in mg 100 g -1 of fresh matter 
 

Flawonole Flawonony Flawony 
Sposób uprawy Gatunek 

rutyna 
D-glukozyd 
kwercetyny 

D-glukozyd 
kempferolu 

myrycetyna kwercetyna kempferol naringina luteolina 

melisa n.w.** n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. 25.53 
mięta 50.01 72.04 9.35 48.64 33.93 4.13 n.w. n.w. 
lubczyk  19.19 4.45 n.w. 9.57 18.91 n.w. 71.96 n.w. 
tymianek 1.79 80.80 29.99 66.61 34.90 n.w. 127.37 n.w. 
szałwia 19.64 35.40 13.34 49.19 n.w. 3.92 n.w. 7.39 

ekologiczna 

średnia* 22.66 ± 12,07 48.17 ± 71,66 17.56 ± 7,27 43.50 ± 13,17 29.25 ± 11,53 4.03 ± 1,41 99.67 ± 54,67 16.46 ± 11,94 
melisa 0.08 n.w. n.w. 19.75 n.w. n.w. n.w. 28.92 
mięta n.w. n.w. 12.59 33.08 27.33 n.w. n.w. n.w. 
lubczyk  13.10 n.w. n.w. 7.93 15.43 n.w. 43.31 n.w. 
tymianek 30.81 172.82 n.w. n.w. n.w. n.w. 134.86 n.w. 
szałwia 7.94 0.00 15.72 n.w. n.w. 3.40 n.w. 5.29 

konwencjonalna 

średnia* 12.98 ± 19,22 86.41 ± 35,39 14.15 ± 11,49 20.25 ± 26,73 21.38 ± 16,11 3.40 ± 2,04 89.09 ± 54,10 17.11 ± 10,27 
***ró żnica eko/konw  74.56% - 44.25% 24.08% 114.80% 36.79% 18.57% 11.88% - 3.80% 

 
 

**n.w. (nie wykryto związku); ***obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Worthington [33] 
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Caris-Veynard i in. [3] prowadzący badania na 3 odmianach 
pomidorów. Owoce dwóch odmian uprawianych systemie eko-
logicznym charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością 
kwasu chlorogenowego, zaś w owocach trzeciej odmiany nie 
wystąpiły istotne różnice w zależności od sposobu uprawy. 
Jednocześnie wszystkie odmiany pomidorów z uprawy ekolo-
gicznej charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością ruty-
ny w owocach. 
 Jak wskazują zaprezentowane wyniki badań własnych i 
wyniki innych cytowanych autorów, surowce i produkty po-
chodzące z rolnictwa ekologicznego często odznaczają się lep-
szą wartością odżywczą, w tym przede wszystkim większą 
zawartością związków antyoksydacyjnych, takich jak m.in. 
związki fenolowe. Jednakże istnieją również doniesienia, które 
nie potwierdzają różnic w zawartości tych związków na ko-
rzyść surowców i produktów ekologicznych. Dlatego należy 
zwrócić uwagę na konieczność kontynuowania dalszych badań 
w zakresie analiz zawartości substancji bioaktywnych oraz 
wartości odżywczej surowców z rolnictwa ekologicznego i 
konwencjonalnego. Na ich zawartość oprócz odpowiedniej 
techniki uprawy ma również wpływ szereg czynników, które 
modulują ich poziom. Wychodząc z założenia, że surowce 
ekologiczne odznaczają się większą zawartością składników 
bioaktywnych, co ma bezpośredni związek ze zdrowiem czło-
wieka, to właśnie ekologiczny system produkcji może stać się 
optymalnym, umożliwiającym wytwarzanie żywności o pożą-
danej jakości poszukiwanej przez dzisiejszego konsumenta. 
 
4. Wnioski  
 
1. Badane rośliny przyprawowe charakteryzowały się zróżni-
cowaną zawartością związków biologicznie aktywnych, przy 
czym ekologiczny sposób produkcji wpływał istotnie dodatnio 
na zawartość kwasów fenolowych, flawonoli, witaminy C oraz 
suchej masy. 
2. Wśród surowców z produkcji ekologicznej wyróżniał się 
tymianek, który był najzasobniejszy w witaminę C i flawono-
ny. Najwięcej kwasów fenolowych zawierała szałwia, zaś naj-
więcej flawonoli - mięta.  
3. Najzasobniejszym surowcem z produkcji konwencjonalnej, 
który wyróżniał się pod względem zawartości kwasów feno-
lowych, flawonoli i flawononów był tymianek, natomiast pod 
względem zawartości suchej masy i witaminy C wyróżniały 
się mięta i melisa. 
4. Przyprawy z upraw ekologicznych są istotnym źródłem 
antyoksydantów w diecie, dzięki czemu mogą przyczynić się 
do poprawy zdrowia oraz chronić przed wieloma chorobami 
spowodowanymi działaniem wolnych rodników, dlatego po-
winny być polecane w profilaktyce zdrowotnej. 
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