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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 inflteesf methods applied in organic and conventiomgicalture to find
antioxidant substances biologically active in spjlants. The research material consisted of foligvspecies of spice
plants: lemon balm, lovage, mint, thyme and sage.flants were cultivated in organic and converdidarms. As a result
of the research it was concluded that spice pldms organic production in comparison with spicamts from conven-
tional production contained significantly highewtd of dry matter, vitamin C, total phenolic acigsd total flavonols. Be-
cause of the high content of important bioactivenpounds, spices from organic farming should be menended to im-
prove our diet and for prophylaxis of health.

ZAWARTO SC PRZECIWUTLENIACZY W ZIOLACH PRZYPRAWOWYCH
POCHODZACYCH Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wptywu metod stosowanyaolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym navados¢
zwigzkéw biologicznie czynnych o charakterze antyolyjdgm w ziotach przyprawowych. Materiat do bad#anowity
swieze ziota (melisa, lubczyk, ata, tymianek i szatwia), ktére pochodzity z dwdokpmpdarstw — z certyfikowanego gospo-
darstwa ekologicznego i z gospodarstwa konwendjmua. Otrzymane wyniki wykazatg, ziota przyprawowe z produkcji
ekologicznej charakteryzowaledstotnie wgksz; zawartacig suchej masy, witaminy C, kwaséw fenolowych ogoftam
wonoli ogétem w poréwnaniu do ziét konwencjonalnyth wzgidu na wysok zawarta¢ waeznych dla zdrowia zwizkdw
bioaktywnych ziota z upraw ekologicznych powinmaneiviéc element wzbogacgjy diet i by¢ polecane w profilaktyce
zdrowotne;j.

1. Wstep prawidtowy ptodozmian. Petni on funkchawozow, pole-
gajaca na ksztattowaniu odpowiedniego bilansu azotowego

Zwigkszenie spoycia produktdw bogatych w substan- i bilansu materii organicznej w glebie oraz furkoghron-
cje o dzialaniu antyoksydacyjnym wplywa korzystmia na przed szkodnikami, chorobami i nadmiernym zachwasz
zdrowie cztowieka, na co wskazujiczne doniesienia na- czeniem. Ponadto ogranicza wymywanie sktadnikowemin
ukowe. Rd@liny przyprawowe s surowcami zasobnymi w ralnych (np. Ca, N, K), wptywa na poprawykorzystania
zwiazki fenolowe, w tym: kwasy fenolowe, flawonoidy i nawoz6w, zapobiega erozji wietrznej i wodnej, jalwniez
karotenoidy oraz w witaminC, dzeki ktérym wptywap na  wplywa na popraw aktywndci biologicznej gleby. Szcze-
pobudzanie apetytu, zapobieganie nowotworom, wzma@olne znaczenie w ptodozmianie mapsliny motylkowe,
nianie odporngci, a take pozytywnie oddziatgjna uktad ktére dzeki symbiozie z bakteriami typRhizobiumwiaza
nerwowy i krwiongny [11]. azot z atmosfery wzbogaaajglelz w te sktadniki. Nawo-

O jakasci surowca decyduje zawagtosubstancii bioak- zy pochodzenia zwieezego stanowi uzupetnienie strat
tywnych, na co ma wplyw m.in. szereg czynnikéwwdo-  sktadnikéw mineralnych, Zanawaenie ziemi kompostem
wiskowych, na ktére skladajsic wzajemnie ze sabpo- wplywa korzystnie na poprawwalorow sensorycznych
wigzane czynniki glebowe i klimatyczne. Badanie wptywuptodéw rolnych (zapachu, smaku) oraz na ich §akurze-
srodowiska na zawarg6 substancji czynnych w §bnie  chowalnicza [2, 9, 28, 29]. W rolnictwie konwencjonalnym,
jest spraw skomplikowan i trudm. Gleba, od ktérej zale- w przeciwigistwie do ekologicznego, uprawa gleby opiera
zy m.in. plon uprawianych &in ma kluczowe znaczenie. sig w duzym stopniu na chemizacji i uprawie mechanicznej,
Najbardziej korzystne dla prawidlowego wzrostéliosa  co odbija st negatywnie na jej strukturze, aspednio na
gleby o odczynie obefnym, charakteryzape st bogatym  jakosci plonéw.
zasobem organizméw nadeych jej aktywné¢ biolo- Na zawarté¢ substancji czynnych w gbnach upraw-
giczm, takich jak ddzownice i skoczogonki bigce udziat  nych ma réwnie wptyw sposéb naweenia, ktory jest jed-
w procesach tworzenia prochnicy, czy bakterigzage noczeénie jednym z gtéwnych czynnikédw podnoszenia wy-
azot z atmosfery. Wkszas¢ roslin zielarskich preferuje sokdsci plonu. Nawaenie gleby nawozami organicznymi
gleby o odczynie obgjnym i zasadowym. Kwéme srodo-  stosowane w rolnictwie ekologicznym dostarcza pokar
wisko w sposob pmedni wplywa negatywnie na strukéur mikroorganizmom bytacym w glebie, ktérych zadaniem
gleby — staje siona trudna w uprawigje pochfania wogl ~ jest udostpnienie w odpowiednich ikziach i formie
powoduje,ze system korzeniowy £bn jest stabo rozwiri-  skladnikéw mineralnych ginie. W systemie konwencjo-
ty i brak w niej organizmoéw glebowych. Na kémgch gle- nalnym natomiast, gdzie stosuje; siawozy syntetyczne,
bach réwnie obserwuje s wicksz dostpnads¢ dla ralin dostarcza si sktadnikbw mineralnych bezgednio rali-
metali cezkich (np. kadm, otéw, cynk, chrom) [28]. nom. Ponadto nawenie ralin tatwo rozpuszczalnymi na-

W rolnictwie ekologicznym dla zachowania odpowied-wozami azotowymi przyczynia esido zwkkszonego ich
niego poziomuzyznasci gleby podstawowe znaczenie mapobierania przez system korzeniowy i akumulacjiosli+
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nach. Ze wzgldu na faktze w systemie ekologicznym azot cjonalnego. Certyfikowane gospodarstwo ekologicpoe
wystepuje w formie zwizanej organicznie - w postaci fozone jest w miejscowiti Rozalin, gmina Nadarzyn, po-
zwiazkdéw zawartych w prochnicy, ktorea sozktadane wiat pruszkowski, natomiast konwencjonalne w miejsc
przez mikroorganizmy glebowe, a ngmstie jest uwalniany wosci Szczytno, gmina Zatuski, powiat pki. Obydwa
i pobierany w takich iléciach w jakich potrzebuje étna, = gospodarstwa as zlokalizowane na terenie wojewodztwa
w ekologicznych surowcach dlinnych stwierdzana jest z mazowieckiego. Zbiér ziela poszczegélnych gatunkdw
reguty niska zawarté azotandéw. Ponadto w uprawach stat przeprowadzonyecznie na pocgku wrzenia 2009
konwencjonalnych w wyniku nawenia mineralnego roku w okresie oggnigcia przez réliny fazy dojrzatdci
wzrasta ild¢ plonéw, przy jednoczesnym podiszeniu  zbiorczej, odpowiadagej dojrzatdci uzytkowej poszcze-
ilosci wody w komaérkach rdin, powodupc spadek zawar- gélnych gatunkow.
tosci suchej masy w plonach. Sytuacja ta wptywa riaird W obu gospodarstwachélimy zielarskie byty uprawia-
ce w trwaldci przechowalniczej surowcoéw pochadgch z  ne na glebach Il klasy bonitacyjnej. W gospodaiesteko-
uprawy konwencjonalnej i ekologicznej. Surowce ekol logicznym stosowano nawenie organiczne w postaci
giczne lepiej s przechowuj, poniewa zawieraj z reguty  przekompostowanego obornika wéitd 15 t/ha. Catécio-
wiecej suchej masy, co wplywa na ograniczenie aktyaino wy bilans nawaeniowy wyniést: azot /N/ 80 kg, fosfor /P/
enzymatycznej i przez to spowalnia procesy gniciaz- 45 kg, potas /K/ 105 kg na hektar powierzchni. Vémm
ktadu [7, 9, 12, 21, 27, 28, 30]. darstwie konwencjonalnym do nagemia zastosowano na-
Wystkepowanie w surowcach wtérnych metabolitéw ro-w6z wielosktadnikowy azofogkw ilosci 700 kg/ha, zgod-
slinnych takich, jak: zwjzki fenolowe, alkaloidy czy gliko- nie z zapotrzebowaniem pokarmowymilio zielarskich.
zydy, ma istotne znaczenie zaréwno dla fizjologimg] Bilans sktadnikdw mineralnych przedstawiad sastpuja-
rosliny, jak i dla zdrowia cztowieka. W ekologicznyrgss  co: azot /N/ 95,2 kg, fosfor /P/ 13,3 k i, potag 12 kg na
temie uprawy ze wzgtlu na zakaz stosowania syntetycz-hektar powierzchni.
nych srodkéw ochrony rélin do zwalczania szkodnikow, Wielkos¢ pobranych do badapréb laboratoryjnych
choréb i chwastéw oraz w odpowiedzi na czynniki zewynosita min.. 0,2 kg. Do analiz wykorzystana&z uzyt-
wnetrzne (m.in.swiatto, temperatura, nawodnienie)$lina  kowe poszczegélnych gatunkéw zidt @ai pospolita,
uruchamia wlasne mechanizmy obronne w postaci gynte szatwia lekarska, melisa lekarska i tymianekseié oraz
tych wtasnie zwiazkéw. Ponadto na iké wtérnych metabo- ulistnione szczyty gdéw, lubczyk ogrodowy - dcie). W
litbw w rodlinach ma wptyw dospnas¢ azotu w glebie. $wiezych ziotach oznaczono: zawastosuchej masy meto-
Wedtug zataen teorii réwnowagi C/N, wsrodowiskach da wagowa wg PN- R-04013:1988 [17], zawastowitami-
ubogich w fatwo przyswajalny azot, czyli w systema&o- ny C metod miareczkowania wg PN-A-75101-11:1990
logicznych rdliny w pierwszym rzdzie produkyj inten- [16] oraz zawart& zwiazkéw fenolowych metad wyso-
sywnie zwizki zawierajice wegiel, takie jak cukry proste i kosprawnej chromatografii cieczowej HPLC [15] znite
zlozone (glukoza, fruktoza, skrobia, celuloza) orazimie fikacja zwiazkéw fenolowych wedtug wzorcow firmy Fluca
zawierajce azotu wtorne metabolity, w tym terpenoidy,i Sigma Aldrich. Aby unika¢ strat w zawartéci zwigzkOw
zwiazki fenolowe, niektére barwniki i witaminy. Natorsia biologicznie czynnych w materiale §mnym, natychmiast
w érodowiskach bogatych w tatwo przyswajalny azot —po zbiorze ziota zostaty zamimne w temperaturze —80,
uprawiapc rosliny w systemie konwencjonalnym, metabo- a nast¢pnie poddano je liofilizacji, po czym przeprowadzo-
lizm rodlin zmienia s¢ w kierunku intensywnej produkcji no badania analityczne.
zwiazkdéw azotowych, takich jak wolne aminokwasy, biatka  Analize statystycza wynikow przeprowadzono przy
i alkaloidy [4]. uzyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1.
Wyniki licznych badéa naukowych prowadzonych na Do obliczér uzyto analizy wariancji dwuczynnikowej dla
catym$wiecie uwierzytelniaj wyzsz zawartd¢ zwiazkow  gatunku, z wykorzystaniem testu Tukey'a. Poziorotrst-
o charakterze antyoksydacyjnym oraz suchej masyow p $ci otrzymanych wynikdw wynosit 95%a(= 0,05), co
dach rolnych z upraw ekologicznych w poréwnaniupge oznacza,ze alfa praktyczne (p-value) musi przyjmawa
chodzcych z upraw konwencjonalnych, ale znana®v-  wartags¢ ponizej a = 0,05, aby rénica byla istotna staty-
niez doniesienia, ktore nie potwierdzapkich r@nic. Dla-  stycznie.
tego uznano za celowe pedie bada poréwnujcych za- Badanymi czynnikami byty metoda uprawy (ekologicz-
wartas¢ tych skltadnikbw w wybranych gatunkach ziétna i konwencjonalna) i gatunekshoy. Wartas¢ wspot-
przyprawowych pochodzych z rolnictwa ekologicznego i czynnika p-value podano przy rysunkach i tabelash.

konwencjonalnego. przypadku, gdy obliczony wspotczynnik byt nieistptsta-
tystycznie, wynik analizy statystycznej oznaczaakojn.s.
2. Materiat i metody badan (nie istotny statystycznie). Dodatkowo obliczoncclogle-

nia standardowe (s.d.) dla badanej probyzd{aanaliz
Doswiadczenie zostalo przeprowadzone w 2009 rokyrzeprowadzono w trzech powtdrzeniachzitée procen-
w laboratorium Zaktad@ywnosci Ekologicznej, w SGGW towe obrazujce zmiany zawartgi badanych sktadnikdw
w Warszawie. w materiale rélinnym obliczono na podstawie wzoru Wor-
Do bada wyselekcjonowano pé gatunkow rélin zie-  thington [33]: [(eko.- konw.)/konw. x100%].
larskich: mgta pospolita, szatwia lekarska, melisa lekarska,
tymianek pospolity i lubczyk ogrodowy. Wybér ziddstal 3. Wyniki i dyskusja
podyktowany ich din wartdscia prozdrowotr i czestym
wykorzystywaniem przez konsumentow. Surowiec stanow  Badania wtasne przeprowadzone na wybranych gatun-
ty Swieze ziota zebrane z trzyletnich plantacji, pochgmtz  kach ralin przyprawowych wykazaty istotnréznice w
z dwdch niezalenych gospodarstw - certyfikowanego go- zawartdci suchej masy na korg&y surowcéw pochodg
spodarstwa ekologicznego oraz z gospodarstwa konwenych z uprawy ekologicznej (rys. IWsréd bada prowa-
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dzonych na rdinach zielarskich znaleziono nieliczne, po- starzenie gi organizmu [11]. W badaniu wtasnym zwrécono

dobne do prezentowanych, ktére byly realizowanesura

uwag: na zawart& witaminy C, ktorej istotnie lepszyuré-

rowcach ekologicznych i konwencjonalnych. W badaniudlem okazaly si rosliny przyprawowe pochodzenia ekolo-

przeprowadzonym przez Seidlerstyowska i in. [27],

gicznego. Zawieraly ongednio 45,27 (+ 5,75) mg 108g.m.

odnotowano wysz zawartd¢ suchej masy w przypadku tej witaminy, podczas gdy $iiny z uprawy konwencjonalnej
bazylii odmiany Kasia pochodeej z uprawy ekologicznej, 28,63 (+ 6,17) mg 100g.m. (rys. 2).

ktéra jednoczénie posiadata wksz zawarté¢ olejkow
eterycznych oraz mikro i makrosktadnikow. Ponadfdav

Podobne badania dotyze zawartéci witaminy C w
przyprawach rynkowych (suszonych) prowadzita:taia

zano, ¥ bazylia odmiany Kasia uprawiana w systemie eko{35], ktéra potwierdzita wisz zawarté¢ witaminy C w
logicznym data wikszy plonswiezego i suchego surowca produktach ekologicznych. Uzyskane wyniki uwieryig-
niz w uprawie konwencjonalnej. Podobne obserwacje zanga réwniez wyniki bada prowadzone na innych surowcach,
towano w przypadku uprawy majeranku odmiany klira m.in. marchwi [21], kapicie [19], jabtkach [20], cebuli [5],

Otrzymane wyniki wskazaj na przydatng tych dwéch
odmian do uprawy ekologicznej [26]. Wbz zawartd¢
suchej masy w surowcu ekologicznym potwierdzili ndsx

owocach pomidoréw cherry [22] oraz owocach czapej
rzeczki [10]. Z wynikami tymi korespondujéwniez wy-
niki bada Pithefa i Halla [18] oraz Caria-Veynarda i

autorzy bad& na owocach czarnej porzeczki z uprawy ekowsp. [3], ktére potwierdzity znacznie wszy poziom za-

logicznej i konwencjonalnej [10]. Z wynikami tymioke-

wartasci witaminy C w owocach pomidoréw ekologicznych

sponduj rowniez badania Hallmann i in. [8], na papryce niz konwencjonalnych. Niektére badania wskazo@ pra-

czerwonej oraz Hallmann i Rembiatkowskiej [5] ndbak

wie dwukrotnie wgkszy zawart@¢ witaminy C w surow-

jak rowniez na jabtkach z uprawy ekologicznej i konwen-cach ekologicznych w stosunku do konwencjonalnyeh,

cjonalnej przeprowadzone przez Rembiatkowskwsp.
[20]. Inne wyniki Rembiatkowskiej i in. [21], dotgace
dwdch odmian marchwi Perfekcja i Flacoro z uprakg-e
logicznej i konwencjonalnej nie potwierdzity tejleanoici,
bowiem wykazaty brak istotnych xdic pomidzy zawarto-

potwierdza doniesienie Hallmann i in. [8], dotyce bada

na swiezej i mrazonej papryce. Istnigjjednak przeciw-
stawne wyniki bad® ktére méwa 0 wyzsze] zawartéci
witaminy C w surowcach konwencjonalnych. W przypadk
bada na pomidorach przeprowadzonych przez Rembiat-

$cia suchej masy w surowcach ekologicznych w poréwnakowsky i in. [23], surowce ekologiczne zawieraty zdecy-

niu do surowcéw konwencjonalnych.
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Niejednoznaczne doniesienia prezestaj zawarté
witaminy C w surowcach i produktach ekologicznych
i konwencjonalnych wynikaj z wplywu szeregu czynni-

nos¢ do gromadzenia wody w tkankach, co wptywa ujemkow, takich jak temperaturdwiatto i stopié dojrzatgci
nie na gromadzenieessuchej masy oraz sktadnikéw bioak- surowca na poziom koncentracji tego zziu w rdlinach.

tywnych w rdlinach w poréwnaniu do &in z upraw eko-
logicznych [31].

Badajc surowce pochodzenia smnego naukowcy
szczegobla uwag; zwracay na zawart& w nich zwizkéw o
charakterze antyoksydacyjnyma 8ne niezbdne w codzien-
nej diecie jako czynniki zapobiegag rozwojowi choréb wy-
wotanych dziataniem wolnych rodnikéw oraz spowaima

R. Kazimierczak, E. Hallmann, M. Kazimierczyk, E. Rembiatkowska
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Dlatego aby dokortadoktadnej analizy, naly poréwny-
wa¢ gatunki czy odmiany uprawiane w identycznych wa-
runkach klimatycznagrodowiskowych.

Kolejna grum zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym
oznaczaa w toku bada wkasnych byty kwasy fenolowe i fla-
wonoidy (flawonole, flawonony), wysbujace w znacznych
ilosciach w surowcach zielarskich. $iay z upraw ekolo-
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Tab. 1. Zawart& sumy wybranych grup zazkow fenolowych w ziotach przyprawowych z produkekiologicznej i kon-

wencjonalnej {rednia + odchylenie standardowe)*

Table 1.Total contents of the selected groups of phenaliogounds in chosen spice plants from organic amyeational

cultivation
. ) Kwasy fenolowe (sumaj Flawonole (sumab Flawononyn)
Sposo6b uprawy Gatune mg/100 ..
melisa 15.05 n.w.** 25.53
migta 72.45 218.10 n.w.
ekologiczna lubczyk 113.38 52.12 71.96
tymianek | 84.69 214.10 127.37
szatwia 123.66 121.50 7.39
srednia* | 81.84 +49,02 121.17 £70,99 58.06 + 51,08
melisa 46.78 19.82 28.92
micta 32.40 73.00 n.w.
konwencjonalna lubczyk 47.85 36.46 43.31
tymianek | 155.82 203.63 134.86
szatwia 35.59 27.05 5.29
srednia* | 63.69 + 39,78 71.99 + 90,39 53.10 + 10,60
réznica 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 zwiazku)
***n.s. (nie istotne statystycznie)

****gbliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Wthington [33]

gicznych wykazywatysrednio istotnie wyszy zawart@é
flawonoli i kwasow fenolowych @i konwencjonalne
(tab. 1). W przypadku zawa#m flawonondw ogoétem
nica nie byta istotna, a jednodémnée, co warto podkei¢, w
zielu mkty nie wykryto obecnéri flawononéw. Réanica w
zawartdci zwigzkéw fenolowych na korzg¢ roslin ekolo-
gicznych w prezentowanej pracy wynosita 68,30%fla
wonoli ogétem i 28,51% dla kwaséw fenolowych ogdtem
Zwiazki fenolowe g okreilane jako ,naturalne pestycy-

Badania Kazimierczak i in. [10], wykonane na porxec
czarnej wykazaly,z surowce z rolnictwa ekologicznego
zawieraly wiksz ilos¢ flawonoidow (w przeliczeniu na
kwercetyre) w porownaniu do konwencjonalnych. Ztdne
wyniki otrzymat Mikkonen i in. [14], wykazap 20% ré-
nice w zawartdci tych zwiazkéw na korzy¢ porzeczek
ekologicznych. Roéwnie w owocach czarnych malin
uprawianych  metodami  ekologicznymi, poddanych
procesowi mreenia zaobserwowano o0 50% ecofj

dy”. Dlatego weksza ich koncentracja w ptodach rolnych zzwiazkéw fenolowych, ni w konwencjonalnych [1].

produkcji ekologicznej me by uwarunkowana brakiem
stosowania pestycydéw w uprawach, co uruchamiaralatu
ny system ochrony w tkankach slkonych i warunkuje
wieksz syntez zwiazkéw fenolowych.

Wyjasnienie potwierdzajce przytoczos teori zawar-
tosci zwiazkéw fenolowych prezentyjYoung i wsp. [34].
W swojej pracy badali oni zawastozwiazkéw fenolowych
w warzywach Kciowych niechronionych chemicznie i

Wplyw ekologicznego systemu uprawy na zawsrto
flawonoidéw w surowcach potwierdzity ponadto badani
Hallmann i in. [5], w ktérych stwierdzono, icebula
ekologiczna zawierata zdecydowanie ¢@@j zwazkow
fenolowych nk konwencjonalna, przy czym cebula
czerwona byla zasobniejsza w te gzki w poréwnaniu do
z0tej. Podobne wyniki oggreli rowniez Rembiatkowska i
in. [23], wykazujic wieksz zawartd¢ flawonoidéw w po-

przez to narzonych na atak szkodnikéw oraz uprawianychmidorach uprawianych ekologicznie, azakHallmann i in.
z zastosowaniem pestycydow. Warzywa, ktére byhaupr [8] oraz Marin i in. [13] w papryce ekologiczne.

wiane w systemie ekologicznym (niechronione chemicz

nie), mialy wicej uszkodze na lisciach, przy czym jedno-
czenie w ich tkankach stwierdzono wsza zawart@é
zwiazkow fenolowych.

Niestety w literaturze przedmiotu bardzo malo @st
niesier odnagnie zawartéci zwiazkdéw fenolowych w réli-
nach przyprawowych z #ych systeméw uprawy. Wyniki

W badaniach wtasnych uzyskanozsge poziomy kwa-
sow fenolowych u réin przyprawowych pochodzych z
ekologicznego systemu uprawy w poréwnaniu do korwen
cjonalnych, co jest zbime z badaniami Ztary [35]. Nie-
stety nie znaleziono w literaturze innych danychmassh-
cych st do ralin zielarskich, z ktérymi mzna poréwna
otrzymane wyniki. Jednak istnigprace dotycace zawar-

zbiezne z prezentowanymi w niniejszej pracy uzyskata wosci wybranych zwizkéw fenolowych wswiezych owo-

ostatnim czasie Ztara [35], ktdra oznaczata zawaito
flawonoli w przyprawach z produkcji ekologicznekon-
wencjonalnej znajdagych se& w obrocie handlowym.
Stwierdzono w nichze produkty ekologiczne wykazywaty
zdecydowanie i istotnie wgz zawarté¢ flawonoli niz
konwencjonalne. Na przyktadzie badaad innymi surow-
cami mana potwierdzi fakt, ze surowce ekologiczness
istotnym zrodtem zwazkow naleacych do flawonoidéw.
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cach pomidora, w soku pomidorowym oraz w safacie z
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. W badahia
Rembiatkowskiej i in. [24] wykazanage swiezy sok pomi-
dorowy z produkcji ekologicznej zawierat emej kwaséw
fenolowych w poréwnaniu z sokiem konwencjonalnyra: P
dobry zaleznos¢ w badaniach na soku pomidorowym otrzy-
maty Hallmann i Rembiatkowska [8], ktére wykazatg, sok

z produkcji ekologicznej zawierat gdej kwaséw fenolo-
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wych ogotem w poréwnaniu z sokami z produkcji konwe sobniejsze w kwas p-kumarynowy i ferulowy. W praypa
cjonalnej. ROownie w badaniach Tomaszuka [32] istotnie ziela mety i melisy z uprawy konwencjonalnej kwasy fenolo-
wyzsza zawarté¢ kwaséw fenolowych odnotowano w gléw- we reprezentowane byly wvagznie przez kwas p-
kach sataty ekologicznejnniv satacie konwencjonalnej. kumarynowy, pozostatych zggkow nie wykryto.

Zawart@¢ poszczegélnych zwikoéw fenolowych w W badanych gatunkachstm z produkcji ekologicznej i
roslinach zielarskich z ekologicznego i konwencjonglme konwencjonalnej z grupy flawonoli wykryto: rutygnmyry-
systemu uprawy jest nowym elementem liadda poréw- cetyre, kwercetyr, kempferol, D-glukozyd kwercetyny i
nania ktérego nie znaleziono w dgstej literaturze da- D-glukozyd kempferolu. Ponadto zidentyfikowano ngri
nych, dlatego na potrzeby dyskusji poréwnano zaséart n¢ z grupy flawonondéw i luteolin z grupy flawonow.
wybranych zwizkéw fenolowych w innych produktach z Srednia zawart& wigkszdici wykrytych substancji (ruty-
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Analijako- na, myrycetyna, kwercetyna, kempferol, D-glukozyd
sciowa oznaczonych kwasow fenolowych, flawonoli, fla- kempferolu i naringina) byta wksza w przypadku surow-
wononéw i flawonéw w badanym materialeélionym  cOw z produkcji ekologicznej. Natomiast surowce rp-p

przedstawiono w tab. 2 i 3. dukcji konwencjonalnej zawieratysrednio wkcej D-
Czsci ze zidentyfikowanych zwzkéw nie wykryto w  glukozydu kwercetyny i luteoliny.
niektérych z badanych prébek, co uniefivato analize staty- Uzyskane wyniki 8 zgodne z badaniami Robak [25],

styczry, wynikéw w odniesieniu do wptywu sposobu uprawy iktéra wykazata istotnie wksza zawart@c¢ rutyny i kwasu
gatunkéw rélin na zawarté¢ poszczeglinych zwzkéw. chlorogenowego w soku pomidorowym z owocow ekolo-
Analiza jakdgciowa skfadu kwasow fenolowych wykrytych w gicznych w poréwnaniu z sokiem z owocOw z upraw-kon
badanych gatunkach dim (tab. 2) potwierdzita obecd  wencjonalnych. W pracy Robak [25] uzyskano jednecze
kwasow: galusowego, chlorogenowego, kawowego, psnie czsciowo przeciwstawne do uzyskanych w toku hiada
kumarynowego i ferulowego. Ziota z uprawy ekologiez wiasnych wyniki, wskazace na wgksz zawarté¢ D-
zawieraly srednio wicej kwasu galusowego, kawowego iglukozydu kwercetyny, a mniejszawarté¢ naringiny w
chlorogenowego, podczas gdy ziota konwencjonalhg 28+  produkcie ekologicznym. Ztibne wyniki prezentijrowniez

Tab. 2. Analiza jaké&ciowa oznaczonych kwaséw fenolowych w ziotach praymwych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej
($rednia + odchylenie standardowe)* w mg 100sgn.

Table 2. Qualitative analysis of identified phenadcids in chosen spice plants from organic andveational production (mean + stan-
dard deviation)* in mg 100 g of fresh matter

Sposaéb uprawy Gatunek Kwasy fenolowe
galusowy chlorogenowy kawowy p-kumarynowy ferulowy
melisa n.w.** n.w. n.w. 15.05 n.w.
migta n.w. 37.78 34.67 n.w. n.w.
ekologiczna lubczyk n.w. 24.87 62.35 11.42 14.73
tymianek n.w. 18.83 4.64 32.70 28.52
szalwia 25.60 32.05 5.90 28.92 31.19
srednia* 25.60 + 4,26 28.38 + 10,60 26.89 + 6,60 022+ 16,95 24.81 + 35,96
melisa 9.83 n.w. n.w. 36.94 n.w.
migta n.w. n.w. n.w. 32.40 n.w.
konwencjonalna lubczyk n.w. 19.41 16.68 8.79 2.97
tymianek 2.44 17.03 9.66 39.77 86.93
szalwia 6.55 24.16 4.87 n.w. n.w.
srednia* 6.27 +£10,60 20.20 + 13,55 10.40 +24,54 .42% 12,60 44.95 + 13,87
**r§ znica eko/konw 308.03% 40.48% 158.46% - 25.28% .80H4

**n.w. (nie wykryto zwiazku)
***xobliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Wthington [33]

Tab. 3. Analiza jakéziowa oznaczonych flawonoli, flawononow i folawonéwziotach przyprawowych z produkcji ekologicznéjan-
wencjonalnej

($rednia * odchylenie standardowe)* w mg 100sgn.

Table 3.Qualitative analysis of identified flavonols, flaxads and flavonons in chosen spice plants fronamigand conventional pro-
duction (mean +standard deviation)* in mg 100 gf fresh matter

Flawonole Flawonony Flawony
Sposeb uprawy Gatunek rutyna Ewilrltkeot%g Ee?r::lf(grzc))ﬁ myrycetyna kwercetyna kempferol naringina luteolina
melisa n.w.** n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. 25.53
migta 50.01 72.04 9.35 48.64 33.93 4.13 n.w. n.w.
ekologiczna 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 W. n
szalwia 19.64 35.40 13.34 49.19 n.w. 3.92 n.w. 7.39
$rednia* 22.66 + 12,07 48.17 +71,66 1756 +7,27 .503% 13,17 29.25+11,53 4.03+1,41 99.67 +54,6716.46 + 11,94
melisa 0.08 n.w. n.w. 19.75 n.w. n.w. n.w. 28.92
migta n.w. n.w. 12.59 33.08 27.33 n.w. n.w. n.w.
konwencjonalna 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 w.n.
szalwia 7.94 0.00 15.72 n.w. n.w. 3.40 n.w. 5.29
$rednia* 12.98 £19,22 86.41 + 35,39 1415+11,49| 0.28+26,73 21.38+16,11 3.40 +2,04 89.09 +64,1 17.11+10,27
***rg znica eko/konw 74.56% - 44.25% 24.08% 114.80% 36.79 18.57% 11.88% - 3.80%

**n.w. (nie wykryto zwiazku); ***obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100%g Worthington [33]
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Caris-Veynard i in. [3] prowadzy badaniana 3 odmianach

pomidoréw. Owoce dwoch odmian uprawianych systemie ekd®!

logicznym charakteryzowaty eiistotnie wy:szy zawartgcia
kwasu chlorogenowego, av owocach trzeciej odmiany nie
wystapity istotne rénice w zalenosci od sposobu uprawy.
Jednoczénie wszystkie odmiany pomidoréw z uprawy ekolo-
gicznej charakteryzowaly gistotnie wy:sz zawartdcia ruty-

ny w owocach.

Jak wskazuj zaprezentowane wyniki batlavtasnych i
wyniki innych cytowanych autoréw, surowce i produkty-p
chodzce z rolnictwa ekologicznego ¢sto odznaczajsie lep-
sza wartdscia odzywcza, w tym przede wszystkim wksz
zawartdgcia zwiazkdéw antyoksydacyjnych, takich jak m.in.
zwiazki fenolowe. Jednaide istniej rowniez doniesienia, ktore
nie potwierdza réznic w zawartéci tych zwikzkéw na ko-
rzys¢ surowcow i produktow ekologicznych. Dlatego mgle
zwrdcié uwag; na konieczn& kontynuowania dalszych batla
w zakresie analiz zawadd substancji bioaktywnych oraz
wartcsci odzywczej surowcdéw z rolnictwa ekologicznego i
konwencjonalnego. Na ich zawaitooprécz odpowiedniej
techniki uprawy ma réwniewptyw szereg czynnikow, ktore
modulup ich poziom. Wychodc z zal@enia, ze surowce
ekologiczne odznaczajsie wiekszy zawartdcia sktadnikéw
bioaktywnych, co ma bezp@dni zwhzek ze zdrowiem czio-
wieka, to wignie ekologiczny system produkcji e st& sig
optymalnym, umealiwiajacym wytwarzaniezywnaosci 0 paza-
danej jakéci poszukiwanej przez dzisiejszego konsumenta.

4. Whnioski

1. Badane rdliny przyprawowe charakteryzowatyeszrézni-
cowary zawartdcia zwiazkOw biologicznie aktywnych, przy
czym ekologiczny sposéb produkciji wptywat istotnieddnio
na zawarté&¢ kwasow fenolowych, flawonoli, witaminy C oraz
suchej masy.

2. Wsréd surowcéw z produkcji ekologicznej wyrdat si
tymianek, ktéry byt najzasobniejszy w witamai® i flawono-
ny. Najwiecej kwasow fenolowych zawierata szatwia$ naj-
wiecej flawonoli - meta.

3. Najzasobniejszym surowcem z produkcji konwencjonalnej,

ktoéry wyr&zniat sk pod wzgédem zawartéci kwaséw feno-
lowych, flawonoli i flawononéw byt tymianek, natomigsod
wzgledem zawartéci suchej masy i witaminy C wyzdiaty
sie migta i melisa.

4. Przyprawy z upraw ekologicznychy sstotnym zrédtem
antyoksydantow w diecie, di czemu mog przyczyné sie
do poprawy zdrowia oraz chr@nprzed wieloma chorobami

spowodowanymi dziataniem wolnych rodnikéw, dlatego POT24]

winny by polecane w profilaktyce zdrowotnej.
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