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Streszczenie: Istnieja badania naukowe pozwalajace przypuszczaé, ze metody rolnictwa eko-
logicznego wpltywaja na zwigkszenie wartosci odzywczej oraz zawarto$ci antyoksydantow
w plodach rolnych. Mozna sig zatem spodziewaé wyzszego poziomu tych sktadnikow row-
niez w przyprawach z upraw ekologicznych. W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci
suchej masy oraz antyoksydantow w wybranych gatunkach przypraw pochodzacych z ekolo-
gicznego i1 konwencjonalnego systemu produkcji. Wykazano w nich, ze przyprawy z produk-
cji ekologicznej charakteryzowaly sig istotnie wyzsza zawarto$cia witaminy C, karotenoidow
i flawonoli w poroéwnaniu z przyprawami konwencjonalnymi. Przyprawy z obu systemow
produkcji nie roznity sig¢ natomiast istotnie pod wzglgdem zawartosci kwasoéw fenolowych
i chlorofilu. Otrzymane wyniki nie sa jednoznaczne i konieczne sa dalsze badania w tym
zakresie.

Stowa kluczowe: przyprawy, uprawa ekologiczna, uprawa konwencjonalna, przeciwutle-
niacze.

1. Wstep

Liczne badania naukowe wykazuja $ciste zwiazki migdzy konsumpcja zywnosci bo-
gatej w substancje o wlasciwosciach przeciwutleniajacych a wystgpowaniem nie-
ktorych chorob powodowanych przez wolne rodniki, dlatego zwigkszenie spozycia
produktéw bogatych w te substancje moze wptywaé korzystnie na zdrowie cztowie-
ka. Przyprawy sa zasobne w kwasy fenolowe, flawonoidy, karotenoidy i witaming C,
dzieki ktorym oddziatuja na funkcjonowanie organizmu czlowieka, m.in. pobudza-
jac apetyt, zapobiegajac nowotworom, wzmacniajac odpornos¢ lub wpltywajac na
uktad nerwowy i krwiono$ny [1-4].

Na zawarto$¢ substancji bioaktywnych i jako$¢ otrzymanego surowca ma wptyw
wiele czynnikow, w tym m.in. zmiennos$¢ srodowiskowa, na ktdra sktadaja sig czyn-
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niki glebowe i klimatyczne. Czynniki te stanowia kompleks i istnieje duza wspolza-
lezno$¢ migdzy nimi, dlatego badanie wptywu $rodowiska na zawarto$¢ substancji
czynnych w roslinie jest skomplikowane i trudne. Jakos¢ gleby, na ktérej s uprawia-
ne rosliny, ma wplyw nie tylko na ich plon, ale rowniez na obrobke po zbiorze. Naj-
bardziej korzystne dla prawidlowego wzrostu ro$lin sg gleby o odczynie obojgtnym,
charakteryzujace si¢ bogatym zasobem organizméw nadajacych jej aktywnos¢ bio-
logiczna, takich jak dzdzownice i skoczogonki, biorace udziat w procesach tworze-
nia prochnicy, czy bakterie wigzace azot z atmosfery. Wigkszo$¢ roslin zielarskich
preferuje gleby o odczynie obojgtnym i zasadowym, a tylko nieliczne gatunki wy-
magajq gleb kwasnych. Kwasne srodowisko wptywa negatywnie na strukturg gleby
— staje si¢ ona trudna w uprawie, zle pochtania wodg, system korzeniowy ro$lin sta-
bo si¢ w niej rozwija i brakuje organizmow glebowych. Na kwasnych glebach row-
niez obserwuje si¢ zwigkszona dostepnos¢ dla roslin metali ciezkich (kadm, otow,
cynk, chrom) [5-7].

W rolnictwie ekologicznym podstawg produkcji roslinnej stanowi gleba, kto-
ra traktuje si¢ jako samoregulujacy si¢ uktad sit biologicznych. Inaczej jest w rol-
nictwie konwencjonalnym, gdzie uprawa opiera si¢ na chemizacji i prawach me-
chaniki. Wedlug zalozen teorii rownowagi C/N w $rodowiskach ubogich w tatwo
przyswajalny azot, czyli w systemach ekologicznych, rosliny produkuja intensywnie
przede wszystkim zwiazki zawierajace wegiel, takie jak cukry proste i ztozone (glu-
koza, fruktoza, skrobia, celuloza), oraz inne niezawierajace azotu wtorne metaboli-
ty, w tym: terpenoidy, zwiazki fenolowe, niektore barwniki i witaminy. Natomiast
w $rodowiskach bogatych w tatwo przyswajalny azot, czyli w systemach konwen-
cjonalnych, metabolizm roslin zmienia si¢ w kierunku intensywnej produkcji zwiaz-
kow azotowych, takich jak: wolne aminokwasy, biatka i alkaloidy [8].

Istotne znaczenie dla zachowania odpowiedniego poziomu zyznos$ci gleby ma
w ekologicznym systemie produkcji prawidtowy ptodozmian. Petni on dwie zasad-
nicze funkcje, a mianowicie nawozowa, polegajaca na ksztaltowaniu odpowiednie-
go bilansu azotowego oraz materii organicznej w glebie, i funkcj¢ sanitarna, a wigc
ochronng przed szkodnikami, chorobami i nadmiernym zachwaszczeniem. Ograni-
cza réwniez wymywanie sktadnikéw mineralnych (np. Ca, N, K), wptywa na po-
prawe wykorzystania nawozow, zapobiega erozji wietrznej i wodnej, wptywa row-
niez na poprawe aktywnos$ci biologicznej. Szczego6lne znaczenie w plodozmianie
maja rosliny motylkowe, ktore dzigki symbiozie z bakteriami typu Rhizobium wiaza
azot z atmosfery, wzbogacajac glebg. Nawozy pochodzenia zwierzgcego stanowia
uzupetnienie strat sktadnikow mineralnych, natomiast nawozenie ziemi kompostem
wplywa korzystnie na poprawe walorow sensorycznych ptodéw rolnych (zapachu,
smaku) oraz na ich jako$¢ przechowalnicza [6, 9-11].

Sposob nawozenia jest jednym z gtéwnych czynnikow podnoszenia wysokos$ci
plonu, ale rowniez ma wptyw na zawarto$¢ substancji czynnych. W rolnictwie eko-
logicznym, nawozac glebe¢ nawozami organicznymi powstalymi w obrebie gospo-
darstwa, dostarcza si¢ pokarmu mikroorganizmom bytujacym w glebie, ktorych za-
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daniem jest udostgpnienie ros§linie — w odpowiednich ilosciach i formie — sktadnikow
mineralnych. W systemie konwencjonalnym natomiast, gdzie stosuje si¢ nawozy
syntetyczne, ,.karmi si¢” bezposrednio rosling. Nawozenie tatwo rozpuszczalnymi
nawozami azotowymi przyczynia si¢ do zwigkszonego ich pobierania przez system
korzeniowy i akumulacji w lisciach oraz pozostatych czgsciach roslin. Poniewaz
w systemie ekologicznym azot wystgpuje w formie zwigzanej organicznie — w po-
staci zwiazkow zawartych w prochnicy, ktore sa rozkladane przez mikroorganizmy
glebowe, a nastgpnie jest on uwalniany i pobierany w takich ilosciach, w jakich
roslina potrzebuje — w ekologicznych surowcach roslinnych z reguly zawartos$¢ azo-
tanow jest nizsza niz w konwencjonalnych. W uprawach konwencjonalnych w wy-
niku nawozenia mineralnego wzrasta plon przy jednoczesnym podwyzszeniu ilo$ci
wody w komorkach roslin, co powoduje spadek zawarto$ci suchej masy w roslinach.
Obserwuje si¢ przez to znaczne réznice podczas przechowywania surowcow pocho-
dzacych z uprawy konwencjonalnej i ekologicznej. Surowce ekologiczne wykazuja
wigksza trwatos¢ przechowalnicza, poniewaz zwieraja z reguty wigcej suchej masy,
co na skutek ograniczenia aktywno$ci enzymatycznej czyni je bardziej odpornymi
na procesy gnicia i rozktadu [6, 10-14].

Wyzsza zawarto$s¢ wtornych metabolitow roslinnych, takich jak zwigzki feno-
lowe, alkaloidy, glikozydy, jest istotna zarowno dla samej ro$liny, jak i dla zdrowia
cztowieka. W ekologicznym systemie uprawy, ze wzgledu na ograniczenie stoso-
wania syntetycznych srodkéw do zwalczania szkodnikow, choréb i chwastow oraz
w odpowiedzi na czynniki zewngtrzne (m.in. $wiatto, temperaturg, nawodnienie),
ro$lina uruchamia wlasne mechanizmy obronne w postaci syntezy tych wlasnie
zwigzkow.

Wyniki licznych badan naukowych prowadzonych w Europie i w Polsce potwier-
dzaja wyzsza zawartos¢ antyoksydantow i suchej masy w surowcach ekologicznych
w porownaniu z ptodami pochodzacymi z rolnictwa konwencjonalnego, ale znane sa
réwniez publikacje, ktore nie potwierdzaja takich réznic [m.in. 9, 15-22].

Celem badan bylo porownanie zawartosci suchej masy, witaminy C, karoteno-
idow oraz chlorofilu a 1 b, a takze sumy kwasow fenolowych w wybranych gatun-
kach przypraw pochodzacych z ekologicznego i konwencjonalnego systemu pro-
dukcji rolnicze;j.

2. Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2008 roku w laboratorium Zaktadu Zywnosci Ekolo-
gicznej] w SGGW w Warszawie. Materiat badawczy stanowity dostepne na polskim
rynku suszone przyprawy pochodzace z ekologicznego i konwencjonalnego syste-
mu produkcji, ktore zakupiono w specjalistycznym sklepie z zywnos$cia ekologicz-
ng 1 w supermarkecie. Producentami przypraw konwencjonalnych byty dwie firmy
oznaczone symbolami A i C, natomiast producentami przypraw ekologicznych byty
dwie firmy oznaczone symbolami A i B (firma A produkuje zarbwno przyprawy
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ekologiczne, jak i konwencjonalne). Badaniom poddano nastepujace gatunki przy-
praw: bazylia pospolita, bylica estragon, lebiodka pospolita (oregano), majeranck
ogrodowy i pietruszka zwyczajna.

W przyprawach oznaczono: sucha mase¢ metoda wagowa [PN-R-04013:1988],
sumg karotenoidéw oraz chlorofilu a i b metoda spektrofotometryczna [23], sume
kwasow fenolowych (w przeliczeniu na kwas galusowy) metoda spektrofotome-
tryczna z zastosowaniem odczynnika Arnova i flawonoli (w przeliczeniu na kwerce-
tyng) metoda spektrofotometryczna [24] oraz witaming C metoda miareczkowania
[PN-A-75101-11:1990]. Kazda analizg przeprowadzono w trzech powtoérzeniach.

3. Analiza statystyczna wynikow

Analizy statystycznej wynikow dokonano za pomoca programu komputerowego
STATGRAPHICS 5.1. Do obliczen uzyto analizy wariancji dwuczynnikowej dla
gatunku, z wykorzystaniem testu Tukaya. Poziom istotno$ci otrzymanych wynikow
wynosil 95% (o= 0,05), co oznacza, ze alfa praktyczne (p-value) musi przyjmowac
warto$¢ ponizej o = 0,05, aby rdznica byta istotna statystycznie. Jesli p-value ()
przyjmuje wartosci powyzej 0,05, dana cecha lub czynnik nie jest istotny statystycz-
nie. Dodatkowo wyznaczono odchylenia standardowe dla badanej proby.

4. Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan nie wykazaty istotnych réznic w zawartosci suchej masy
w surowcach, przy czym przyprawy ekologiczne (A i B) zawieraly jej nieznacznie
wigcej niz przyprawy konwencjonalne (A i C) (rys. 1). Wsrdd publikacji dotycza-
cych przypraw znaleziono nieliczne, podobne do prezentowanych, ktore dotyczyty
surowcow ekologicznych i konwencjonalnych. W badaniu przeprowadzonym przez
Seidler-tozykowska i wsp. [23] odnotowano wyzsza zawarto$¢ suchej masy w przy-
padku bazylii odmiany Kasia, pochodzacej z uprawy ekologicznej. Rowniez w in-
nych badaniach przeprowadzonych przez Seidler-Lozykowska i wsp. [25] wykaza-
no, ze ta sama odmiana bazylii uprawiana w systemie ekologicznym data wyzszy
plon suchego i $wiezego surowca niz w uprawie konwencjonalnej. Podobne obser-
wacje zanotowano w przypadku uprawy majeranku odmiany Miraz Réwniez we-
dlug Kazimierczak i wsp. [26] zawartos¢ suchej masy w owocach czarnej porzeczki
z uprawy ekologicznej byta wigksza niz z uprawy konwencjonalnej. Z wynikami
tymi koresponduja wyniki badan papryki czerwonej [27], cebuli [28] oraz jabtek
[20]. Inne badania [19], dotyczace dwoch odmian marchwi z uprawy ekologiczne;j
i konwencjonalnej, wykazaty odwrotna zalezno$¢, stwierdzono bowiem, Ze surowce
ekologiczne zawieraly mniej suchej masy. Nie byty to jednak rdznice istotne staty-
stycznie.
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Rys. 1. Zawartos$¢ suchej masy w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej 1 konwencjonalnej
(+ odchylenie standardowe)

Zrédlo: badania wlasne.

p-value sucha masa
pochodzenie n.s.”
gatunek n.s.
pochodzenie x gatunek n.s.

"n.s. — nieistotne statystycznie

Badajac surowce pochodzenia roslinnego, naukowcy szczegdlng uwage zwra-
caja na zawartos¢ w nich zwiazkow o charakterze antyoksydacyjnym. Sa one nie-
zbedne w codziennej diecie jako czynniki zapobiegajace rozwojowi chorob wywo-
lanych dziataniem wolnych rodnikéw oraz spowalniajace starzenie si¢ organizmu.
W badaniach wlasnych wybranych gatunkéw przypraw analizowano zawartos¢
witaminy C, ktorej istotnie lepszym zroédtem okazaty si¢ przyprawy pochodzenia
ekologicznego. W przypadku przypraw firmy A, produkty ekologiczne zawieraty
srednio 2,76 mg/g s.m., podczas gdy konwencjonalne przyprawy tej firmy zawie-
raly 2,47 mg/g s.m. witaminy C. Srednia zawarto$¢ tej witaminy w przyprawach
ekologicznych firmy B byta duzo nizsza niz w przyprawach firmy A i wynosita
0,79 mg/g s.m. Podobnie w przypadku przypraw konwencjonalnych — produkty
firmy A byty zasobniejsze w witaming C niz produkty firmy C, zawierajace jej
srednio 0,75 mg/g s.m. (rys. 2).
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Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy C w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej
(£ odchylenie standardowe)

Zrodto: badania wiasne.

p-value wit. C
pochodzenie 0,01
gatunek <0,0001
pochodzenie x gatunek n.s.

Nie znaleziono w literaturze doniesien dotyczacych badania zawartosci wita-
miny C w przyprawach ekologicznych i konwencjonalnych. Otrzymane wyniki po-
twierdzaja jednak liczni autorzy prowadzacy do$wiadczenia na innych surowcach.
Wyzsza zawarto$¢ witaminy C w surowcach ekologicznych (w marchwi) wykaza-
no w badaniach Rembiatkowskiej i wsp. [19]. Podobnie stwierdzono w przypadku
ziemniakow [29], jabtek [20], cebuli [28], papryki [27], porzeczek czarnych [26],
pomidorow [30, 31] oraz pomidoréow typu Cherry [32]. Istnieja jednak wyniki ba-
dan, ktore nie potwierdzaja tezy o wyzszej zawartosci witaminy C w surowcach
ekologicznych. W badaniach dotyczacych pomidoréw, przeprowadzonych przez

Rembiatkowska 1 wsp. [33], surowce ekologiczne zawieraty zdecydowanie mniej
witaminy C w stosunku do konwencjonalnych.
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Kolejnym zwiazkiem o charakterze antyoksydacyjnym oznaczanym w przypra-
wach byly flawonole. W toku badan witasnych stwierdzono, ze przyprawy ekolo-
giczne wykazywaly zdecydowanie wyzsza zawartos¢ flawonoli niz konwencjonalne.
Istotny wptyw na to miat zar6wno sposob uprawy, jak i gatunek rosliny. Ze wzgledu
na fakt, ze synteza tych zwiazkéw odbywa si¢ przy pelnym nastonecznieniu, duze
ilosci flawonoli znajduja si¢ w lisciach przypraw. Srednia ich zawarto$¢ w przy-
prawach ekologicznych firmy A wynosita 5,86 mg/gs.m. (w przeliczeniu na kwer-
cetyng), w przypadku za$ przypraw konwencjonalnych tej samej firmy 4,92 mg/g
s.m. W przyprawach ekologicznych firmy B $rednia zawartos¢ flawonoli wynosita
6,68 mg/g s.m., natomiast w przypadku przypraw konwencjonalnych firmy C byto
to 6,79 mg/g s.m. Rozpatrujac zasobnos¢ w te zwiazki poszczegdlnych gatunkow
przypraw z upraw ekologicznych, wykazano, ze najwigksza zawartoscia flawonoli
odznaczaty si¢: pietruszka, bazylia, estragon i oregano. Najmniej flawonoli zawie-
raty majeranek i oregano firmy A. Zaréwno pietruszka, jak i bazylia pochodzace
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej (firmy A) miaty stosunkowo duze ilo-
$ci flawonoli w poréwnaniu z pozostaltymi przyprawami tej firmy. Wérdd przypraw
pochodzacych z uprawy konwencjonalnej najwigcej flawonoli posiadaly pietruszka
oraz estragon, najmniej za$§ majeranek i oregano (rys. 3).
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Rys. 3. Zawarto$¢ flawonoli (w przeliczeniu na kwercetyng) w wybranych przyprawach z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej (+ odchylenie standardowe)

Zrodto: badania wiasne.
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p-value flawonole
pochodzenie 0,033
gatunek <0,0001
pochodzenie x gatunek n.s.

Niestety brakuje doniesien innych badaczy dotyczacych zawartosci flawonoli
w przyprawach ekologicznych i konwencjonalnych. Na przyktadzie badan nad r6z-
nymi gatunkami owocow 1 warzyw mozna potwierdzi¢ fakt, ze surowce ekologiczne
sq istotnym zrodlem tych zwiazkdéw. Badania Kazimierczak i wsp. [26] porzeczki
czarnej wykazaty, ze surowce pochodzenia ekologicznego zawieraty wigksza ilos¢
flawonoli niz konwencjonalne. Zblizone wyniki otrzymal Mikkonen i wsp. [ 18], wy-
kazujac réznice w zawartosci tych zwiazkow na korzys¢ porzeczek ekologicznych
wynoszaca 20%. Rowniez w owocach czarnych malin uprawianych metodami ekolo-
gicznymi, poddanych procesowi mrozenia, zaobserwowano o 50% wigcej zwigzkow
z grupy flawonoli niz w konwencjonalnych [34]. Korzystny wptyw ekologicznego
systemu uprawy na gromadzenie si¢ flawonoli potwierdzity takze badania winogron
[17], cebuli [28] i papryki [27, 35].
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Rys. 4. Zawartos¢ kwasow fenolowych (w przeliczeniu na kwas galusowy) w wybranych przyprawach
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (+ odchylenie standardowe)

Zrodto: badania wiasne.

p-value kwasy fenolowe
pochodzenie n.s.
gatunek <0,0001
pochodzenie x gatunek 0,021
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W badaniach wlasnych odnotowano zdecydowanie wyzsze poziomy kwasow
fenolowych w przyprawach pochodzacych z ekologicznego systemu uprawy niz
konwencjonalnego. Zawartos¢ tych zwiazkow byla istotnie zwiazana rowniez z ga-
tunkiem przyprawy. Najwigcej byto ich w ekologicznych przyprawach firmy B, za-
wieraty bowiem $rednio 391,91 mg/gs.m., podczas gdy $rednia zawarto§¢ kwasow
fenolowych w przyprawach ekologicznych firmy A wynosita zdecydowanie mniej
(126,66 mg/g s.m.). Przyprawy firmy A zaréwno z ekologicznej, jak i konwencjo-
nalnej produkcji wykazywaly najmniejsza zawarto$¢ kwasow fenolowych w poréw-
naniu z przyprawami pozostatych badanych firm. Sposrod ekologicznych przypraw
najwigcej kwasow fenolowych odnotowano w oregano i estragonie, natomiast naj-
mniej w pietruszce. Wsrod konwencjonalnych przypraw najwigksza iloscia kwasow
fenolowych odznaczaty si¢ majeranek i oregano (rys. 4).

Ze wzgledu na brak publikacji dotyczacych kwasow fenolowych w przyprawach
z r6znych systemow produkcji, otrzymane wyniki porownano z wynikami badan na
satatach. Badanie Tomaszuka [36] potwierdzilo wyzsza zawartos¢ kwasoéw fenolo-
wych w ekologicznych gtéwkach odmiany Fulmaria i Sunny w poréwnaniu z tymi
samymi odmianami salat konwencjonalnych. Na zawarto$¢ tych zwiazkow miaty
wplyw zarowno sposob uprawy, jak i odmiana.

Kolejny zwiazek analizowany w niniejszej pracy to chlorofil a, ktorego byto
wigcej w przyprawach ekologicznych niz w konwencjonalnych, oraz chlorofil b,
ktorego zawarto$¢ w surowcach ekologicznych byta rowniez nieznacznie wyzsza
w stosunku do konwencjonalnych. Istotny wptyw na zawartos$¢ chlorofilu a i b miat
gatunek rogliny, w mniejszym stopniu za$ sposob uprawy. Srednia zawarto$¢ chlo-
rofilu @ w przyprawach ekologicznych firmy A wynosita 1,60 pg/g s.m., a firmy B
1,84 ng/g s.m. W przypadku przypraw z uprawy konwencjonalnej wartosci te byly
odpowiednio nizsze i wynosily 1,39 pg/g s.m. (C) i 1,36 pg/g s.m. (A). Najwigksza
zawarto$¢ chlorofilu a stwierdzono w pietruszce i estragonie z obu systemow pro-
dukcji (rys. 5).

Wigksza iloscig chlorofilu b odznaczaty si¢ przyprawy ekologiczne firm A i B,
zawierajace odpowiednio 0,83 pg/g s.m. i 0,86 pg/g s.m. Badane gatunki przypraw
pochodzacych z uprawy konwencjonalnej firmy A posiadaty mniej chlorofilu b (0,58
ug g/ s.m.), a przyprawy firmy C zawieraty najwigcej chlorofilu b sposrod wszyst-
kich badanych (1,05 pg/g s.m.). Wérdd przypraw firmy A najwigksza zawartoscia
chlorofilu b odznaczata si¢ pietruszka, wérdd przypraw firmy B estragon i oregano,
natomiast w przypadku firmy C estragon (rys. 5).

Na podstawie badan Gtowackiej [37], w ktorych oznaczano zawarto$¢ chloro-
filu a i b w $wiezych, suszonych i liofilizowanych przyprawach (tymianek, bazy-
lia i oregano) pochodzacych z upraw konwencjonalnych, wykazano, ze najwigcej
chlorofilu a i b sposréd badanych gatunkoéw suszonych i liofilizowanych przypraw
posiadaly oregano i bazylia. Brakuje jednak wynikéow badan potwierdzajacych uzy-
skane w toku badan wtasnych zaleznosci pomigdzy przyprawami z ekologicznego
i konwencjonalnego systemu produkcji.
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Rys. 5. Zawarto$¢ chlorofilu a i b w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej
(£ odchylenie standardowe)

Zrodto: badania wiasne.

p-value chlorofil a chlorofil b
pochodzenie n.s. n.s.
gatunek <0,0001 <0,0001
pochodzenie x gatunek n.s. <0,0001

Wsrod zwiazkéw o dziataniu antyoksydacyjnym duze znaczenie przypisuje si¢
karotenoidom. Niewiele jest rowniez doniesien naukowych prezentujacych ich za-
warto$¢ w surowcach ekologicznych i konwencjonalnych. Wyniki badan wlasnych
wskazuja na zdecydowanie wyzsza obecno$¢ karotenoidow w przyprawach ekolo-
gicznych. Na ich zawartos¢ istotnie wptywaty zar6wno sposob produkeji, jak i gatu-
nek rosliny. Srednia zawarto$¢ karotenoidéw ogétem w ekologicznych przyprawach
firmy A wynosita 310,16 pg/g s.m., a w przypadku firmy B 318,03 pg/g s.m. Przy-
prawy pochodzace z upraw konwencjonalnych zawieraty zdecydowanie mniej tych
zwiazkow 1 byto to: w przypadku przypraw firmy A 241,04 pg/g s.m., a w przypadku
przypraw firmy C 189,03 pg/g s.m. Najwigksza zawartoscia karotenoidow wsrod
przypraw ekologicznych odznaczalty si¢ pietruszka, bazylia i estragon, natomiast
mniejsza zawartos¢ wykazaty majeranek i oregano. Wsrdd przypraw pochodzacych
z uprawy konwencjonalnej najwigcej karotenoidow odnotowano w pietruszce i es-
tragonie (rys. 6).

Wyniki badan innych autoréw dotyczace zawartosci karotenoidow w surowcach
ekologicznych i konwencjonalnych nie sa jednoznaczne. W badaniu papryki prowa-
dzonym przez Hallmann i wsp. [27] wykazano, Ze zasobniejsze w karotenoidy, takie
jak B-karoten i luteina, byly warzywa z ekologicznego systemu uprawy, natomiast
nie stwierdzono réznic w zawartosci likopenu migdzy warzywami z roznych syste-
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Rys. 6. Zawarto$¢ karotenoidéw w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej
(+ odchylenie standardowe)

Zrédlo: badania wlasne.

p-value karotenoidy
pochodzenie 0,001
gatunek <0,0001
pochodzenie x gatunek n.s.

moéw uprawy. W badaniu Rembiatkowskiej 1 wsp. [29] wykazano podobna zaleznos¢
— pomidory z ekologicznego systemu uprawy zawieraly mniej likopenu niz z syste-
mu konwencjonalnego, natomiast wigcej f-karotenu. Inne badania pomidorow autor-
stwa Rembiatkowskiej i wsp. [33] réwniez potwierdzity poprzednie wyniki. Badania
marchwi wykazaty, ze warzywa ekologiczne byly zasobniejsze zarowno w luteing,
jak 1 w B-karoten [38]. W innej z prac podano wyniki przeciwne — marchew kon-
wencjonalna zawierata wigcej B-karotenu niz ekologiczna [20]. Podobnie stwierdzili
Warman i Harvard [39], ktorzy wykazali, ze marchew konwencjonalna zawierata
wigcej B-karotenu niz marchew ekologiczna. Na podstawie pracy Evers [40] doko-
nano pewnych obserwacji dotyczacych zaleznosci poziomu B-karotenu w marchwi
od temperatury i ilosci promieniowania stonecznego. Okazato sig, ze przy wysokiej
temperaturze i wigkszej liczbie dni stonecznych badana marchew posiadata wigcej
B-karotenu, co jest potwierdzeniem, ze podobnie jak w przypadku innych zwiazkoéw
bioaktywnych, na zawartos¢ tego sktadnika oprdcz sposobu uprawy ma wplyw wie-
le innych czynnikow, ktore moduluja jego poziom w surowcach.
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Podsumowujac wyniki badan wtasnych, stwierdzono, ze przyprawy z produkcji
ekologicznej charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia witaminy C, karo-
tenoidow i flawonoli w porownaniu z przyprawami konwencjonalnymi. Przyprawy
z obu systemow produkcji nie r6znity si¢ natomiast w sposob istotny pod wzgledem
zawarto$ci kwasow fenolowych i chlorofilu. Niezaleznie od sposobu produkcji naj-
wigcej kwasdéw fenolowych wystepowato w oregano, witaminy C i karotenoidéw
w pietruszce, a flawonoli i chlorofilu w pietruszce i estragonie.

Nalezy zwroci¢ uwage na konieczno$¢é kontynuowania badan w zakresie analiz
zawarto$ci substancji bioaktywnych oraz wartosci odzywczej surowcow ekologicz-
nych i konwencjonalnych. Wigkszo$¢ dotychczas publikowanych badan dowodzi
jednak, ze surowce ekologiczne odznaczaja si¢ wyzsza zawartoscia sktadnikow
majacych bezposredni zwiazek ze zdrowiem cztowieka. Przestanki te wskazuja, ze
ekologiczny system produkcji moze si¢ sta¢ jednym z najbardziej efektywnych spo-
soboéw umozliwiajacych wytwarzanie zywnos$ci o pozadanej i poszukiwanej przez
dzisiejszego konsumenta jakosci.

5. Whnioski

1. Przyprawy z produkcji ekologicznej w stosunku do przypraw konwencjonal-
nych zawieraly istotnie wigcej witaminy C, karotenoidow i flawonoli.

2. Pochodzenie z ekologicznej lub konwencjonalnej produkcji nie wplywato na
zawarto$¢ w przyprawach suchej masy, kwasow fenolowych, chlorofilu a i chloro-
filu b. Pod wzgledem zawarto$ci tych zwiazkow przyprawy z badanych systemow
produkcji nie r6znity si¢ w sposob istotny.

3. Wérod przypraw z produkeji ekologicznej wyrozniala sig pietruszka firmy A,
ktéra byla najzasobniejsza w witaming C, flawonole, chlorofil a oraz karotenoidy.
Najwigcej kwasow fenolowych zawierato oregano firmy B.

4. Najzasobniejsza przyprawa z produkcji konwencjonalnej, ktéra wyrozniata
sie¢ pod wzgledem zawartosci suchej masy, witaminy C, chlorofilu a i karotenoidow,
byta pietruszka (A), a najwigcej flawonoli i chlorofilu b zawierat estragon (C).

5. Niezaleznie od systemu uprawy, z ktorej pochodzity badane przyprawy, najza-
sobniejsze we flawonole, w chlorofil i karotenoidy okazaty si¢ pietruszka i estragon,
w kwasy fenolowe — oregano, a w witaming C pietruszka.

6. Przyprawy z upraw ekologicznych sa istotnym zrédlem antyoksydantow
w diecie, dzigki czemu moga przyczyni¢ si¢ do poprawy zdrowia oraz chroni¢ przed
wieloma chorobami spowodowanymi dziataniem wolnych rodnikéw, dlatego po-
winny by¢ polecane w profilaktyce zdrowotne;j.
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ANTIOXIDANTS CONTENT IN CHOSEN SPICES
FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL CULTIVATION

Summary: It is supposed that organic farming is able to increase nutritional value and anti-
oxidant composition of agricultural products, therefore it was supposed that organic spices
could have a higher level of these components. The work presents results of content of bio-
active compounds in chosen species of spices from organic and conventional cultivation.
Obtained results showed a significantly higher level of vitamin C, carotenoids and flavonols
in organic spices in comparison to conventional. The applied method of cultivation did not
impact the content of dry matter, phenolic acids and chlorophyll. Obtained results have been
ambiguous and it would be useful to continue research in this respect.

Keywords: spices, organic cultivation, conventional cultivation, antioxidants.
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