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Celem pracy przedstawionej w artykule bylo porownanie
zawartosci zwigzkow o wiasciwosciach przeciwutleniajg-
cych w przyprawach ziolowych pochodzqcych z ekologiczne-
go i konwencjonalnego systemu produkcji. Material do ba-
dan stanowily dostgpne na polskim rynku suszone przypra-
wy ziolowe: majeranek, oregano, lubczyk i kmin rzymski, w
ktorych oznaczono zawartos¢ suchej masy metodg wagowq,
witaminy C metodq miareczkowania oraz zwigzkow fenolo-
wych metodq HPLC. Uzyskane wyniki potwierdzily wyzszq
zawartos¢ suchej masy, witaminy C i sumy kwasow fenolo-
wych w certyfikowanych przyprawach pochodzqcych z pro-
dukcji ekologicznej w porownaniu do przypraw konwencjo-
nalnych. Przyprawy konwencjonalne natomiast zawieraly
wigkszq sume flawonoidow. Ze wzgledu na wysokq zawartos¢
waznych dla zdrowia zwigzkow bioaktywnych ziota z upraw
ekologicznych powinny stanowic¢ element wzbogacajgcy die-
te i by¢ polecane w profilaktyce zdrowotnej.

WSTEP

Rolnictwo ekologiczne to zrownowazony system pro-
dukcji rolniczej, ktorego celem jest dbatlos¢ o srodowisko,
utrzymanie gleby w odpowiednim stopniu zyzno$ci i wy-
twarzanie wysokiej jakosci zywnosci. Ptody rolne sg produ-
kowane naturalnymi metodami, ktére nie powoduja ich za-
nieczyszczenia, utraty warto$ci odzywczej oraz wlasciwosci
zdrowotnych [26].

Wedhug licznych doniesien naukowych surowce i pro-
dukty ro$linne z rolnictwa ekologicznego maja z reguty wyz-
sza warto§¢ odzywcza, sensoryczna, lepiej si¢ przechowuja
i sa pozbawione szkodliwych dla zdrowia pozostatosci na-
wozow sztucznych i pestycydow [3, 5, 7, 9, 14, 20].

Rosngce zagrozenie ze strony zywnos$ci produkowanej
z wykorzystaniem chemizacji na skal¢ globalng sprawia, ze
konsumenci poszukujac na rynku zywnos$ciowym produktow
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The aim of this article was to compare the antioxidant sub-
stances content in the herbal spices coming from organic and
conventional production. The analyzes were done on four
kind of dry spices available on the Polish market: marjoram,
oregano, lovage and cumin. The following parameters were
determined in herbs: dry matter by drying at 105 °C, vitamin
C by the titration method and phenols content by the HPLC
method. The results showed that the organic spices contained
significantly more of dry matter, total phenolic acids, and
vitamin C. Conventional spices contained more of total fla-
vonoids. Herbal spices coming from the organic production
create a valuable source of bioactive compounds and should
be recommended as a preventive treatment.

petnowarto$ciowych, zdrowych i wolnych od zanieczysz-
czen, wybierajg coraz czgéciej zywnos¢ z rolnictwa ekolo-
gicznego, ktora stanowi dla nich synonim wysokiej jako$ci
zdrowotnej i sensorycznej oraz bezpieczenstwa [23].

Teoria rownowagi weglowo-azotowej (C/N) thuma-
czy fakt wyzszej zawarto$ci substancji bioaktywnych o cha-
rakterze antyoksydacyjnym w roslinach w ekologicznym
systemie produkcji. W mysl jej zatozen rosliny uprawiane
przy tatwym dostgpie nawozow, a szczegdlnie azotowych,
wytwarzaja wigcej zwigzkdw zawierajacych azot, takich jak:
aminokwasy, peptydy, biatka i niektore alkaloidy. Natomiast
ros$liny uprawiane w systemie ekologicznym, gdzie stosuje
si¢ nawozenie organiczne, ukierunkowuja swoj metabolizm
na produkcje zwigzkoéw bezazotowych takich jak: weglowo-
dany, zwiazki fenolowe i witamina C oraz inne substancje
o charakterze antyoksydantow [5].
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Ziota majg szerokie zastosowanie w lecznictwie, ko-
smetyce oraz w zywieniu, dlatego duzg uwage przywigzu-
je sie do zawarto$ci w nich korzystnych dla zdrowia zwigz-
kow bioaktywnych. Ziota przyprawowe pehnig nie tylko role
sktadnika poprawiajacego jako$¢ sensoryczng positkow, ale
rowniez pobudzajg apetyt, poprawiajg funkcjonowanie ukta-
du trawiennego, zapobiegaja nowotworom, wzmacniajg od-
pornos¢, oddziatuja na uktad nerwowy i krwiono$ny. Wia-
sciwos$ci zawdzigezajg obecnoSci przeciwutleniaczy, takich
jak: flawonoidy, kwasy fenolowe i witamina C [24].

Witamina C nalezy do najwazniejszych przeciwutlenia-
czy. Dzigki wlasciwosciom przeciwutleniajacym chroni or-
ganizm przed stresem oksydacyjnym [8]. Neutralizuje wolne
rodniki, ktore powstaja pod wplywem promieniowania UV,
dzigki czemu chroni fotoreceptory i zmniejsza ryzyko zacmy,
a takze opdznia rozwoj retinopatii cukrzycowej [25]. Inng
wazng funkcjg witaminy C jest regulacja produkcji prosta-
glandyn. Badania wykazaty, ze kwas askorbinowy uszczel-
nia naczynia i zmniejsza odczyny alergiczne oraz wpltywa
na podwyzszenie odpornos$ci organizmu poprzez syntez¢ in-
terferonu. Ponadto ma korzystny wptyw na obnizenie nadci-
$nienia tetniczego, bierze udziat w profilaktyce miazdzycy,
poprzez obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego i LDL,
jednoczesnie podwyzszajac poziom cholesterolu HDL. Bie-
rze rowniez udzial w detoksykacji organizmu z ozonu, dwu-
tlenku azotu czy dymu tytoniowego, dzigki czemu przeciw-
dziata zatruciom uktadu oddechowego. Badania epidemio-
logiczne wykazaty, ze kwas askorbinowy obniza zachoro-
walno$¢ na nowotwory, w tym: raka przetyku, krtani, zotad-
ka, jelita grubego, odbytu, szyjki macicy i piersi. Mechanizm
antynowotworowego dziatania witaminy C polega min. na
hamowaniu lizosomalnych glikozydaz, ktore utatwiaja roz-
przestrzenianie si¢ nowotworow [18].

Flawonoidy jako naturalne antyoksydanty odgrywaja po-
zytywna rol¢ w zapobieganiu chorobom uktadu krwiono$ne-
go, gdyz efektywnie przeciwdziataja utlenianiu LDL. Po-
przez hamowanie aktywnosci fosfodiesterazy i cyklooksy-
genazy skuteczniej od aspiryny zmniejszaja agregacj¢ ply-
tek krwi, co ma decydujace znaczenie w profilaktyce miaz-
dzycy [22]. Wspolnie z witaming C flawonoidy biorg udziat
W tworzeniu poprzecznych wigzan pomiedzy tancuchami po-
lipeptydowymi wtokien kolagenu, wzmacniajagc w ten spo-
sob naczynia krwiono$ne. Wykazuja takze dziatanie prze-
ciwnowotworowe, polegajace na zdolnosci wylapywania
wolnych rodnikéw oraz neutralizacji uszkodzen komorek
wywolywanych przez wolne rodniki oraz tlen czasteczkowy
i nadtlenki, co przemawia za faktem, ze zwiazki te powinny
by¢ dostarczane w diecie codziennie [16, 17].

Kwasy fenolowe dzigki wlasciwosciom przeciwutlenia-
jacym wykazuja dziatanie przeciwmiazdzycowe, przeciwno-
wotworowe i przeciwbakteryjne. Eliminuja reaktywne formy
tlenu, zmiatajg wolne rodniki, powoduja chelatowanie jo-
néw metali oraz inhibicj¢ enzymow z grupy oksydaz. Dzieki
temu organizm cztowieka jest chroniony przed stresem oksy-
dacyjnym i rozwojem choréb cywilizacyjnych. Udowodnio-
no, ze kwas ferulowy, kawowy i chlorogenowy wykazuja
zdolno$¢ redukowania i dezaktywacji substancji o charak-
terze mutagennym i kancerogennym jak np. aflatoksyna B..
Z kolei kwas galusowy i kawowy zapobiegaja powstawaniu
mutagennych nitrozoamin [6, 22].

Wigkszo$¢ badan majacych na celu potwierdzenie rdznic
w zawarto$ci zwigzkow biologicznie czynnych w surowcach
pochodzacych z rolnictwa ekologicznego i konwencjonalne-
go wskazuje na wyzsza zasobno$¢ w sktadniki o dziataniu
prozdrowotnym plodow ekologicznych, jednak nie wszyst-
kie daja spojne i jednoznaczne wyniki. Stad tez potrzeba pro-
wadzenia dalszych badan w tym zakresie z udziatem r6znych
surowcow i produktow.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych poréwnania zawarto$ci witaminy C, kwa-
sow fenolowych, flawonoidéw i suchej masy w dostep-
nych na rynku przyprawach ziolowych pochodzacych
z ekologicznego i konwencjonalnego systemu produkcji.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowily suszone przyprawy zioto-
we pochodzace z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej,
ktore zakupiono w specjalistycznym sklepie z zywnoscia
ekologiczng 1 w supermarkecie z zywnosciag konwencjonal-
ng. Badaniom poddano majeranek, oregano, lubczyk i kmin
rzymski, w ktorych oznaczono zawarto$¢: suchej masy meto-
da wagowa (PN-R-04013:1988), flawonoidow i kwasow fe-
nolowych metoda wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej HPLC, z identyfikacja zwiazkow fenolowych wedhug
wzorcow firmy Fluca i Sigma Aldrich [10] oraz witaminy
C (kwasu L-askorbinowego) metoda miareczkowa (PN-A-
75101-11:1990).

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono przy
uzyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1.
Zastosowano analize dwuczynnikowa wariancji ANOVA
z wykorzystaniem parametrycznego testu post hoc Tukey-
’a (0=0,05). Badanymi czynnikami byly metoda produkcji
oraz gatunek przyprawy. Warto$¢ wspotczynnika p podano
przy rysunkach i tabelach. Dodatkowo obliczono odchylenia
standardowe (SD) dla badanych grup zi6t (ziota ekologicz-
ne, ziota konwencjonalne). Kazda analize¢ przeprowadzono
w trzech powtorzeniach. Roznice procentowe obrazujace
zmiany zawartosci badanych sktadnikéw w przyprawach
obliczono na podstawie wzoru Worthington [26]: [(EKO -
KONW) / KONW x 100%].

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ suchej masy
w przyprawach ziolowych z produkcji ekologicznej w po-
réwnaniu do konwencjonalnych (tab. 1). Dane literaturo-
we w wiekszo$ci potwierdzaja teori¢ wyzszej zawartosci su-
chej masy w surowcach pochodzacych z uprawy ekologicz-
nej, ktéra wynika z faktu, ze na skutek intensywnego nawo-
zenia mineralnego stosowanego w rolnictwie konwencjonal-
nym ro$liny gromadza wigksza ilo§¢ wody w komorkach,
przy jednoczesnym obnizeniu zawarto$ci suchej masy [4].
Z wynikami badan wlasnych koresponduja wyniki Seidler-
Lozykowskiej i1 in. [21], ktérzy badali swieze ziele bazylii
oraz majeranku odmiany Miraz. Natomiast przeciwne wyni-
ki, nie potwierdzajace wptywu systemu produkcji na zawar-
tos¢ suchej masy uzyskano w badaniu réznych gatunkéow su-
szonych przypraw ziolowych [11].
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, witaminy C oraz sumy flawonoidéw i kwaséw fenolowych w wybranych przyprawach
ziolowych z produkcji ekologicznej (eko) i konwencjonalnej (konw)

Table 1. The content of dry matter, vitamin C and sum of flavonoids and phenolic acids in the selected herbal spices
from organic (org) and conventional (conv) production systems

Gatunek Sucha masa Witamina C Flawonoidy Kwasy fenolowe
Species Dry matter Vitamin C Flavonoids Phenolic acids
P (g100g7)* (mg 100 g)* (mg 100 g)* (mg 100 g)*
kmin rzymski / cumin 90,94+0,18 0,54+0,02 2,16x0,01 3,12+0,01
. . lubczyk / lovage 96,07+0,65 2,93+0,80 2,83+0,05 3,32+0,02
Produkcja ekologiczna majeranek / marjoram | 95,69:0,69 0,76:0,06 0,600,00 1,85:0,03
Organic production
oregano / oregano 92,72+0,83 1,27+0,06 1,71+0,00 1,09+0,00
$rednia’/mean 93,86+2,46 1,37+0,98 1,82+0,85 2,34+0,96
kmin rzymski / cumin 90,72+0,65 0,45+0,03 2,40£0,01 3,77£0,00
] . lubczyk / lovage 93,91+0,93 0,93+0,04 2,65+0,04 1,77+0,06
Produkcja konwencjonalna ™= oo am | 92,27+0,33 0,49:0,04 0,61+0,00 2,010,01
Conventional production
oregano / oregano 93,42+0,78 1,28+0,08 1,72+0,02 1,17£0,01
$rednia’/ mean 92,58+1,52 0,79+0,36 1,84+0,83 2,18+1,01
Rdznica eko/konw™ / Org/conv difference™ +1,38 +74,64 -1,13 +7,50
p-value
system produkcji
production system 0,0126 <0,0001 0,0490 <0,0001
gatunek 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
species
system produkcji x gatunek 0,0230 <0,0001 <0,0001 <0,0001
production system x species ’ ’ ’ ’

$rednia + odchylenie standardowe
mean + standard deviation

*

™ obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Worthington [2001]

*x

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

W prezentowanych badaniach stwierdzono, ze istotnie za-
sobniejsze w witamine C byly ziola ekologiczne (tab. 1). Po-
zytywny wptyw produkcji ekologicznej na zawarto§¢ wita-
miny C w przyprawach ziotowych potwierdzily badania Ka-
zimierczak i in. [11]. Podobne wyniki na korzy$¢ surow-
cow ekologicznych uzyskano w przypadku §liwek [15], owo-
cow kiwi [1], cebuli [9] oraz marchwi [19]. Istnieja jednak
doniesienia wykazujace brak réznic pomiedzy surowcami
z obu systemow produkcji lub wyzsza zawarto§¢ witaminy C
w ptodach konwencjonalnych. W badaniu brokutéw nie stwier-
dzono rdéznicy pomigdzy zawartoscia kwasu askorbinowego
w produkcie ekologicznym i konwencjonalnym [27], z kolei
w kukurydzy konwencjonalnej wykazano o 34% wyzsza za-
warto$¢ witaminy C niz w kukurydzy ekologicznej [2].

Przeprowadzona analiza zawartosci kwasow fenolowych
i flawonoidow wykazata rdznice pomiedzy przyprawami
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Istotnie lep-
szym zrodlem kwasow fenolowych okazaly si¢ przyprawy
ziolowe pochodzenia ekologicznego, natomiast wigcej fla-
wonoidow zawieraly przyprawy konwencjonalne (tab. 1).
Wyzsze zawarto$ci flawonoidéw w surowcu konwencjonal-
nym niz ekologicznym uzyskali réwniez Kazimierczak i in.
[13] w $wiezym zielu melisy, migty, lubczyku, tymianku
i szatwii. Natomiast badania analogicznych surowcow, ktore

calculated according to the formula [(org-conv)/conv]*100% under Worthington [2001]

pochodzilty z tych samych gospodarstw (z poprzedniego
okresu wegetacyjnego) nie wykazaly réznic na korzys$¢ ziot
konwencjonalnych, bowiem stwierdzono w nich wyzszg su-
maryczng zawarto$¢ flawonoidow w surowcach ekologicz-
nych [12]. Wiecej kwaséw fenolowych ogétem w ziotach
ekologicznych stwierdzono w badaniach $wiezego tymian-
ku, szatwii, miety, melisy i lubczyku [11]. Niestety w literatu-
rze brak jest innych doniesien z zakresu zawarto$ci kwasow
fenolowych w przyprawach ziotowych z produkeji ekolo-
gicznej i konwencjonalnej. Badania jezyn, truskawek, kuku-
rydzy i kapusty chinskiej wykazaty zbiezne z prezentowany-
mi wyniki, potwierdzajace istotnie wyzsza zawarto$¢ zwigz-
kéw fenolowych w surowcach ekologicznych w pordwnaniu
z konwencjonalnymi [2, 28].

Aby stwierdzi¢, ktore z badanych przypraw ziotowych
cechowat najbardziej bogaty i zréznicowany sktad zwigz-
kow fenolowych, badany materiat roslinny poddano analizie
jakosciowej. Z grupy kwasow fenolowych w produktach wy-
kryto: kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas galusowy,
kwas ferulowy i kwas p-kumarynowy. Najwigksza réznorod-
noscig kwasow fenolowych odznaczat si¢ majeranek, ktory
zawierat cztery z pigciu wykrytych zwiazkéw, kmin rzym-
ski i oregano zawieraty po dwa zwigzki, natomiast w lubczy-
ku kwasy fenolowe byty reprezentowane jedynie przez kwas

p-kumarynowy (rys.1).
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Analiza jako$ciowa zwigzkow z grupy
flawonoidéw pozwolita na zidentyfikowa-
nie nastgpujacych substancji: rutyna, kwer-
cetyna, myrycetyna, kempferol, D-glikozyd
kwercetyny, D-glikozyd kempferolu oraz lu-
teolina i apigenina. Najwicksza iloscig sub-
stancji z grupy flawonoidéw odznaczaly si¢
lubczyk 1 kmin rzymski, ktoére zawieraty od-
powiednio siedem i sze$¢ z oSmiu zidentyfi-
kowanych sktadnikow. Najmniej zrdznico-
wanym sktadem pod wzgledem wystepuja-
cych flawonoidéow charakteryzowat si¢ ma-
jeranek zawierajacy dwa zwiagzki z tej grupy
— kwercetyng i kempferol (rys. 2).

Czgsci ze zidentyfikowanych zwigzkow nie
wykryto w niektorych z badanych probek, co
uniemozliwito analizg statystyczng wynikow w
odniesieniu do wplywu sposobu uprawy i ga-
tunkow roslin na zawarto$¢ poszczegdlnych
substancji.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wy-
niki prezentowanych badan sg zgodne z wick-
szo$cig publikowanych rezultatoéw w zakresie
jakosci produktow ekologicznych. Jednocze-
$nie trzeba pamigtaé, ze oprocz systemu pro-
dukcji waznymi czynnikami jakosci s3: od-
miana uprawianej rosliny oraz warunki $ro-
dowiskowe (typ gleby, klimat, pogoda) [7].
W zwiazku z tym konieczne jest dalsze pro-
wadzenie badan w tym zakresie.

WNIOSKI

1. Analiza wybranych przypraw ziotowych
z produkcji ekologicznej i konwencjo-
nalnej wykazata zréznicowany poziom
zwigzkébw  przeciwutleniajacych, przy
czym przyprawy z produkcji ekologicznej
byly zasobniejsze w witaming C i kwasy
fenolowe, natomiast przyprawy konwen-
cjonalne odznaczaty si¢ wyzszg zawarto-
$cig flawonoidow.

2. Ekologiczny sposob produkcji wptywat
dodatnio na zawarto$¢ suchej masy w pro-
duktach.
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Bkwas p-kumarynowy p-kumarin acid
3.50 Bkwas ferulowy/ ferulic acid
3.00 @kwas galusowy / gallic acid
E 250 Bkwas chlorogenowy / chlorogenic acid
éﬂ 2.00 kwas kawowy / caffeic acid
°E° 1.50
1.00 A
0.50 2
2|
0.00
kmin lubczyk / [majeranek /| oregano / kmin lubczyk / |majeranek /| oregano /
rzymski / [ lovage | marjoram | oregano | rzymski/| lovage | marjoram | oregano
cumin cumin
ziota ekologiczne / organic herbs ziota konwencjonalne / conventional herbs
Rys. 1. Analiza jakoSciowa kwasow fenolowych oznaczonych w przypra-
wach ziolowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (W
mg 100 g §.m.).
Fig. 1. The qualitative analysis of phenolic acids determined in organic
and conventional herbal spices (in mg 100 g ! of fresh matter).
Zrodlo: Badania whasne
Source: The own study
3.00 4 Bapigenina / apigenin
@ luteolina/ luteolin
S myrycetyna/ myrycetin
E
—g B kwercetyna / quercetin
B :
8D-glikozyd kwercetyny
/ quercetin D-glucoside
& kempferol / kaempferol
kmin lubczyk / [ majeranek /| oregano / lubczyk / | majeranek /| oregano /
rzymski / lovage marjoram | oregano lovage | marjoram | oregano |@D-glikozyd kempferolu
cumin / kaempferol D-
ziola ekologiczne / organic herbs ziola konwencjonalne / conventional herbs glucoside
B rutyna / rutin
Rys. 2. Analiza jakoSciowa flawonoid6w oznaczonych w przyprawach zio-
towych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (w mg 100 g
§.m.).
Fig. 2. The qualitative analysis of flavonoids determined in organic and
conventional herbal spices (in mg 100 g ' of fresh matter).
Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study

3. Niezaleznie od systemu produkcji, z ktorej pochodzity

przyprawy, najwigcej witaminy C i flawonoidow zawie-
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