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BIOACTIVE SUBSTANCES CONTENT IN SELECTED SPECIES OF MEDICAL PLANTS
FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

The purpose of this work was to compare the comtEhioactive substances in organic and conventigpie plants. The
research material consisted of following speciespi€e plants: lemon balm, lovage, mint, thyme sagk. The plants were
cultivated in organic and conventional farms. Aseault of the research it was concluded that spileats from organic
production in comparison with spice plants from wemtional production contained significantly higHevel of dry matter
and total phenolic acids, but plants from convemdiloproduction contained more vitamin C and total/bnoids. Because
of the high content of important bioactive compajrterbs should be recommended to improve ouragiétfor prophy-
laxis of health, especially organically producedi®e which have a particularly diverse compositioihphenolic com-
pounds.

ZAWARTO SC ZWI AZKOW BIOAKTYWNYCH W RO SLINACH ZIELARSKICH
Z UPRAWY EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie zawaitbantyoksydantéw w sbnach zielarskich pochodeych z uprawy ekologicznej i kon-
wencjonalnej. Materiat do badastanowityswieze ziota (melisa, lubczyk, até, tymianek i szatwia), pochage z dwdch go-
spodarstw (certyfikowanego ekologicznego i konveeradnego). Wyniki wykazatye ziota z produkcji ekologicznej w porow-
naniu do zi6ét konwencjonalnych zawieraheedj suchej masy i kwaséw fenolowych ogétem. Zmaviencjonalne odznaczaly
sie natomiastrednio wysz zawartgcig witaminy C i flawonoidéw ogétem. Ze wal)l na ddq zawarta¢ waenych dla zdro-
wia zwizkow bioaktywnych, ziota powinnycgyolecane w profilaktyce zdrowotnej, dotyczy tagmdza zi6t z produkcji eko-
logicznej, ktére odznaczasie szczegdlnie urozmaiconym sktadenyzkéw fenolowych.

1. Wstep

Rasliny zielarskie stanowi nieodzowny element sztuki
kulinarnej. Stanowi niezasipiony dodatek do potraw po-
prawiapcy ich smak i aromat, dgii czemu ciesz sie boga-
tym zastosowaniem w gastronomii, medycynie, przbeny
kosmetycznym i perfumeryjnym. Swoje niezwykte $gia
wosci zawdzeczap wyskpujacym w nich substancjom bio-
logicznie czynnym, do ktérych nate miedzy innymi: olejki

nu[2, 10, 13].

Wyniki bada naukowych potwierdzaj ze prawidiowo
zbilansowana dieta, bogata m.in. w zzki polifenolowe,
witaminy, fosfolipidy, tokoferole zmniejsza ryzykeysta-
pienia nowotworéw oraz choréb ukladwienia. Polifenole,
do ktérych nales flawonoidy i kwasy fenolowe zaliczane s
do najbardziej efektywnych przeciwutleniaczy. Wykjaz
duwza efektywnd¢ w ,zmiataniu” wolnych rodnikéw, dzki
obecndci grup hydroksylowych w swojej budowie. Aktyw-

eteryczne, zwizki fenolowe, garbniki, gorycze, kwasy orga- noé¢ przeciwutleniajca polifenoli waze st ze zdolnécia

niczne isluzy. Swieze ziota zawieraj rowniez enzymy, wi-
taminy, fitoncydy oraz inne substancje czynne. \&fygtice
w roslinach zielarskich zwiizki o dziataniu przeciwutlenig
cym, do ktorych nale m.in. kwasy fenolowe, flawonoidy
i witamina C, chroni organizm ludzki przed wygbowaniem
niektérych choréb powodowanych przez wolne rodrtd;
re s zwigzkami wysoce reaktywnymi. Wolne rodniki wyst

oddawania przez nie wodoru i wytwarzania trwalggegtaci
rodnikéw [8, 10].

Niezwykle istotnymi witaminami o wkaiwosciach prze-
ciwutleniapcych @ karotenoidy i witamina C. Karotenoidy
mog uczestnicz§ w ochronie organizmu przed uszkodze-
niami wywotlanymi dziataniem reaktywnych form tlenu,
dzieki czemu m.in. powodajzmniejszenie ryzyka zachoro-

puja w kazdym zywym organizmie, ale niebezpieczne staj wania na choroby nowotworowe, odgrywajyvazna role
sic wtedy, gdy ich ilé¢ przekroczy pewne dopuszczalne gra-w prawidtowym dziataniu systemu immunologiczneggaor

nice. Staj sic wowczas przyczynwielu r&znych schorzg
m.in. choréb sercowo-naczyniowych, ddaycy, choroby
Alzheimera, choroby Parkinsona, oraz starzenjaogjani-
zmu. Innym nagpstwem wolnych rodnikéwasuszkodzenia
DNA, ktore prowadz do wystpowania chorob nowotwo-
rowych. Organizm ludzki mi@ sk broni przed niekorzyst-
nym dziataniem wolnych rodnikéw di réznym endogen-
nym strukturom obronnym, jak réwriglzieki antyoksydan-
tom egzogennym. W naturze wgptije wiele zwazkow
0 wiaciwosciach przeciwutleniagych, ktére chroni orga-
nizm przed destrukcyjnym dziataniem reaktywnychrfate-
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nizmu, a take maj wplyw na ekspresjgendw. 3dzi sk
réwniez, ze wprowadzanie do organizmu tych zzkow
wplywa zapobiegawczo na powstawanie niektérych ahor
np. zmniejszaj ryzyko choréb naczyniowych serca, udaru
maozgu, choréb aparatu widzenia, takich jaknza. Ponadto
3 zwiazkami op@niajacymi procesy starzeniagsbrganizmu
[1, 9, 30].

Witamina C uczestniczy w usuwaniu reaktywnych form
tlenu i azotu, przez co odpowiada za utrzymanigaiaego
stanu oksydoredukcyjnego oragnizmu. Ponadto hamele
roksydacg hemoglobiny oraz hamuje powstawanie nitrozo-
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amin, ktore zwgkszap ryzyko powstania rakazotadka.
Bardzo wana funkcja przeciwutleniajca tej witaminy jest
réwniez regeneracja tokoferolu [6, 20, 22 32].

kompostowanego obornika w §ld 15 t/ha. Caléciowy bi-
lans nawaeniowy wynidst: azot /N/ 80 kg, fosfor /P/ 45 kg,
potas /K/ 105 kg na hektar powierzchni. W gospdudées

Obserwowany w ostatnich latach intensywny rozwékonwencjonalnym do nawenia zastosowano nawoz wielo-

przyjaznego dldrodowiska kierunku produkgciji rolnej, jakim
jest produkcja ekologiczna, jest wynikiem zkgzonego za-
potrzebowania naywnaos¢ wyprodukowan w sposdb natu-
ralny, bez aycia srodkdw chemii rolnej. Gtéwnym celem
produkcji ekologicznej jest zaspokajanie potrzebskonen-
tow na produkty wyprodukowane w spos6b chiopisro-
dowisko naturalne, ktére odznacgaje jednoczénie bardzo
wysoka jakoscia [18, 21].

sktadnikowy w ilgci 700 kg/ha, zgodnie z zapotrzebowa-
niem pokarmowym r@din zielarskich. Bilans sktadnikéw mi-
neralnych przedstawiateshastpujaco: azot /N/ 95,2 kg, fos-
for /P/ 13,3 kg i, potas /K/ 112 kg na hektar pong@ni.
Wielkos¢ pobranych do badaprob laboratoryjnych wy-
nosita min. 0,2 kg. Do analiz wykorzystang@z uzytkowe
poszczegolnych gatunkow ziot (¢t pospolita, szatwia le-
karska, melisa lekarska i tymianek scle oraz ulistnione

Zakaz stosowania nawozéw syntetycznych i pestywydd szczyty pdow, lubczyk ogrodowy -dcie). Wswiezych zio-

w produkcji ekologicznej sprzyja uruchamianiu preediny
w obronie przed patogenami wtasnych systemow olyainn

tach oznaczono: zawaktosuchej masy metadvagova wg
PN- R-04013:1988, zawasib witaminy C metod miarecz-

polegajcych m.in. na produkcji wtérnych metabolitéw, do kowania wg PN—A-75101-11:1990 oraz zaw&itowiazkOw

ktérych nalea zwiazki fenolowe. Na wytwarzanie tych
zwiazkow przez rdliny wpltywa réwniez zawartd¢ azotu
w glebie. W podiou o mniejszej dogpndici azotu, co ma
miejsce w systemie ekologicznym, gdzie azot dostarg
jest do gleby w postaci nawoz6éw organicznyclilimg wy-
twarzaj w pierwszej kolejnéci zwiazki zawieragce wegiel,
w tym cukry proste i zloone oraz wtdérne metabolity dn-
ne. Natomiast wérodowisku, gdzie dogpncs¢ azotu jest

fenolowych metogl wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej HPLC z identyfikagj zwiazkéw fenolowych wedtug
wzorcow firmy Fluca i Sigma Aldrich (metoda wtasnApy
unikna¢ strat w zawart&i zwiazkow biologicznie czynnych
w materiale rélinnym, natychmiast po zbiorze ziota zostaly
zamrazone w temperaturze —30, a nasfpnie poddano je
liofilizacji, po czym przeprowadzono badania aryaline.
Analize statystycza wynikéw przeprowadzono przy

wigksza, co ma miejsce w produkcji konwencjonalnej naizyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1.

skutek stosowania tatwo rozpuszczalnych w wodzigona
z6w azotowych, rdiny produkup gtéwnie zwazki azotowe,
takie jak: aminokwasy, biatka oraz alkaloidy [4].

Wyniki wielu bad#& naukowych wykazuaj ze raliny po-
chodzce z upraw ekologicznych odznaczaj wyzsz za-
wartdicia suchej masy oraz zgakdw antyoksydacyjnych
w poréwnaniu do rdin uprawianych metagkonwencjonal-
na. Jednocz&ie w literaturze mena spotka wyniki bada,
ktére nie potwierdzajtakich r@nic [3]. Dlatego te celem
niniejszej pracy bylo poréwnanie wptywu metod stego
nych w rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym pa-

Do obliczén uzyto analizy wariancji dwuczynnikowej,
z wykorzystaniem testu Tukey'a. Poziom istdtiootrzy-
manych wynikéw wynosit 95%o(= 0,05), co oznaczage
alfa praktyczne (p-value) musi przyjmotvevartas¢ ponizej
a = 0,05, aby rénica byfa istotna statystycznie.

Badanymi czynnikami byly metoda uprawy (ekologi&zn
i konwencjonalna) i gatunekdy. Wartas¢ wspotczynnika
p-value podano przy rysunkach i tabelach. W przkpaddy
obliczony wspofczynnik byt nieistotny statystycznigynik
analizy statystycznej oznaczano jako n.s. (nigrigtataty-
stycznie). Dodatkowo obliczono odchylenia standaslo

wartas¢ zwiazkbw o charakterze antyoksydacyjnym w wy-(s.d.) dla badanej préby. Kdw analiz przeprowadzono

branych gatunkach zi6t przyprawowych.

2. Materiat i metody badan

Doswiadczenie wykonano w 2010 roku w Laboratorium[

ZaktaduZywnosci Ekologicznej SGGW w Warszawie.
Do bada wyselekcjonowano pé gatunkéw rélin zie-

larskich: mgta pospolita, szatwia lekarska, melisa lekarska,

tymianek pospolity i lubczyk ogrodowy. Wybor zicbstat
podyktowany ich din wartdicia prozdrowots i czgstym
wykorzystywaniem przez konsumentéw. Surowiec stalgow
Swieze ziota zebrane z czteroletnich plantacji, pochoez

w trzech powtérzeniach. Rdice procentowe obrazije
zmiany zawartéci badanych sktadnikéw w materialeslin-
nym obliczono na podstawie wzoru Worthington [33]:
(eko.- konw.)/konw. x 100%].

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki bada przeprowadzone na wybranych gatunkach
roslin zielarskich wskazuaj na istotnie wysz zawartdé su-
chej masy w surowcach pochadych z uprawy ekologicz-
nej (23,94 mg 100 §s.m.) w stosunku do surowcéw kon-
wencjonalnych (19,93 mg 100'¢.m.) (tab. 1). Potwierdzaj

z dwoch niezalenych gospodarstw — certyfikowanego go-to badania ziét przeprowadzone przez Seidletykowska

spodarstwa ekologicznego oraz z gospodarstwa kasjeren
nalnego. Certyfikowane gospodarstwo ekologicznezooie

i wsp. [27] oraz Kazimierczak i wsp. [17], w kt6tyodno-
towano wyisz zawartd¢ suchej masy w materiale stim-

jest w miejscowgci Rozalin, gmina Nadarzyn, natomiast nym pochodzcym z upraw ekologicznych. Badania suszo-

konwencjonalne w miejscowa Szczytno, gmina Zatuski.
Obydwa gospodarstwaa glokalizowane na terenie woje-
wodztwa mazowieckiego. Zbiér ziela poszczegoinyatug-
koéw zostat przeprowadzonyaznie na pocgku wrzenia
2010 roku w okresie aginigcia przez réliny fazy dojrzato-
éci zbiorczej, odpowiadagej dojrzaldci uzytkowej po-
szczegolnych gatunkow. Probki do bagebrano z plantacii
w sposob losowy, z kilku miejsc na poszczegolnyoletp
kach.

W obu gospodarstwachétmy zielarskie byty uprawiane
na glebach Il klasy bonitacyjnej. W gospodarstelelo-

gicznym stosowano nawenie organiczne w postaci prze-
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nych przypraw ziotowych pochoglzych z zakupu [15] wy-
kazaly réwnie wyzsz zawarté¢ suchej masy w produktach,
ktére posiadaty certyfikat produkcji ekologicznejperéow-
naniu do pochodych z produkcji konwencjonalnej. \y
szy zawartd¢ suchej masy w surowcach ekologicznych
w stosunku do konwencjonalnych potwierdzono ponadto
w badaniach cebuli [11], jabtek [24], burak@wiktowych
[28] oraz swiezego soku marchwiowego [29]. Przeciwne
wyniki uzyskano w badaniach owocéw [16] i przetward
z czarnej porzeczki [14] oraz dwoch odmian marcher-
fekcja i Flacoro [26], w ktorych wtej suchej masy stwier-
dzono w produktach konwencjonalnych.
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Uzyskane wyniki, jak réwnie wyniki innych autoréw, czarnej [16], cebual[11], paprylk i pomidorami [12], ziem-
w ktorych stwierdza si wyzsz zawartd¢ suchej masy niakami [23] oraz korzeniami burakéw [28], w wynikto-
w surowcach z produkcji ekologicznej, @ ttumaczy  rych stwierdzono wksz zasobné¢ w witamire C, gdy su-
faktem stosowania nawozéw mineralnych w uprawaait ko rowce pochodzity z upraw ekologicznych, gdzie riess-
wencjonalnych, w wyniku czego wzrastasdglonéw i jed- wano nawozéw azotowych. Réwnidadania wtasne nad
noczénie nastpuje wzrost iléci wody w komérkach rdin,  melisa, mieta i tymiankiem potwierdzajte reguk. Natomiast
co jest przyczym spadku zawartgi suchej masy [5]. badania marchwi z pfiych systemédw uprawy, podobnie jak

W badaniu wiasnym stwierdzonge lubczyk i szalwia badania wiasne dotygze lubczyka i szalwii, daty wyniki na
z uprawy ekologicznej zawieraly mniej witaminy GJpo-  korzys¢ surowcéw konwencjonalnych [26].
wiednio 0 106,2 i 20,88 mg 100'g.m. w stosunku do zi6} Niejednoznaczng w wynikach dotycgcych zawartéci
z uprawy konwencjonalnej. Gatunkiem najbardziejobas witaminy C w ptodach rolnych z rolnictwa ekologiego i
nym w & witamirng byt lubczyk, ktory zawierakrednio konwencjonalnego stanowi potwierdzenie tezg,na kon-
113,01 mg 100 g kwasu L-askorbinowego i vigz jego  centrac tej witaminy w rélinach wplywa wiele czynnikéw
zawartd¢ u tego gatunku, jak rownieu szatwii wykazano w  pozauprawowych zwranych z warunkamdrodowiskowy-
uprawie konwencjonalnej (tab. 1). Uzyskane wynikiysn ~ mi. Nalezy takze podkréli¢, ze w przypadku trzech z qmiiu
zakresie g przeciwne do uzyskanych przez Kazimierczak badanych ziét zwarté witaminy C byla wyranie wyzsza,
wsp. [17], dotycacych tych samych gatunkéwstim zielar-  gdy pochodzity z uprawy ekologicznej. W pozostatych
skich. Badacze zajmgy sk analizz surowcow rélinnych,  dwoch gatunkach ziét byto odwrotnie, co rzutowasosred-
zwracaj uwag, ze na zawartg witaminy C w rglinach  nirezultat.
niewatpliwie ma wplyw sposob uprawy, gdzie jednym z de- Kolejna grum oznaczonych w badaniach wiasnych
cyduacych czynnikdw jest nawenie ralin. Ich wyniki  zwiazkoéw byly zwizki fenolowe — flawonoidy i kwasy feno-
z reguly potwierdzaj ze stosowanie wysokich dawek nawo- lowe. Wyniki tych bada wskazuj wigksz, zawartéé sumy
zO6w azotowych ma negatywny wplyw na syrtezaz gro- kwasow fenolowych w rdinach ekologicznych (33,49 mg
madzenie witaminy C w inach. Dowiedli tego m.in. Toor 100 g' §.m.) w poréwnaniu z konwencjonalnymi (32,52 mg
i Savage [31] stwierdzag, ze pomidory, w uprawie ktérych 100 g' §.m.). Jednake naley podkréli¢ odmienm reakcg
stosowano nawdz organiczny odznaczadyveyzszy zawar-  szatwii na warunki uprawy, gdyw uprawie konwencjonal-
toscia witaminy C. Z ich wynikami korespondujpadania nej raliny zgromadzity wecej kwasoéw fenolowych aiw
nad ekologicznymi i konwencjonalnymi owocami pozéc uprawie ekologicznej (tab. 2).

Tab. 1. Zawart& suchej masy i witaminy C w wybranychslinach zielarskich z produkcji ekologicznej i komegonalnej
(srednia £ s.d.)*
Table 1. Dry matter and vitamin C content in chosgige plants from organic and conventional cutiiva(average * s.d.)*

Wyszczegolnienie Gatunek Sucha masa Witamina C
g 100 g's.m. mg 100 g$.m.
melisa 25,21 76,34
migta 18,38 48,00
. . lubczyk 20,74 59,91
Ziota ekologiczne -
tymianek 30,98 76,78
szalwia 24,41 43,67
srednid 23,94+4,48 60,94+14,73
melisa 18,91 32,14
migta 17,51 32,21
. . lubczyk 20,23 166,11
Ziota konwencjonalne -
tymianek 20,31 33,67
szatwia 22,71 64,55
srednia 19,93+1,83 65,74453,71
melisa 22,06 54,24
mieta 17,94 40,11
Srednia dla gatunku lubczyk 20,48 113,01
tymianek 25,64 55,23
szatwia 23,56 54,11
réznica eko/konw 20,12 -7,29
p-value
uprawa <0,0001 0,0154
gatunek <0,0001 <0,0001
uprawa x gatunek <0,0001 <0,0001

" ¢rednia + odchylenie standardowe
™ obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Wartggton [33]
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Tab. 2. Zawart& sumy kwasow fenolowych i flawonoidéw wétimach zielarskich z produkcji ekologicznej i konvegonal-

nej ¢rednia + s.d.)*

Table 2.Total contents of the phenolicacids and flavonaioipounds in chosen spice plants from organic amyentional

cultivation (average +s.d.)*

P Kwasy fenolowe | Flawonoidy
Wyszczego6lnienie Gatunek mg 100 g.m,
melisa 25,81 56,24
migta 19,71 11,13
Ziota ekologiczne lubezyk 26,04 41,37
tymianek 30,02 80,14
szatwia 65,89 54,97
srednia 33,49+17,13 49,97+23,12
melisa 17,18 42,49
micta 15,58 7,35
Ziota konwencjonalne lubezyk 21,78 43,70
tymianek 22,93 88,26
szatwia 85,12 74,84
srednia 32,52+27,39 51,33+£29,25
melisa 21,50 49,37
micta 17,65 9,24
Srednia dla gatunku lubczyk 23,91 45,53
tymianek 26,47 84,20
szalwia 75,50 64,91
réznica eko/konw 2,99 -2,64
p-value
uprawa 0,0207 0,0034
gatunek <0,0001 <0,0001
uprawa x gatunek <0,0001 <0,0001

srednia + odchylenie standardowe

” obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Wartgton [33]

Z uzyskanymi wynikami korespondujwyniki bada
swiezego tymianku, szaiwii, mty, melisy i lubczyku [17]
oraz dostpnych na rynku suszonych przypraw pochpedz
cych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnejJ15

W przypadku flawonoidéw stwierdzonee srednia za-
wartaés¢ tych zwizkéw byta wiksza w przypadku zi6t
z uprawy konwencjonalnej (51,33 mg 100 gm.) niz ziot
ekologicznych (49,97 mg 100'¢.m.). Jednak reakcja po-
szczegoblnych gatunkéw bytazrta. U melisy, mity i lub-
czyku uzyskano wiej flawonoidéw w surowcu pochaogiz
cym z uprawy ekologicznej, z kolei w tymianku i lszia

Z grupy kwasow fenolowych w badanych ziotach wykry
to: kwas ferulowy (w szatwii i lubczyku), kwas chigeno-
wy (w lubczyku, tymianku i szatwii), kwas galusofwy me-
lisie, migcie, lubczyku i tymianku), kwas kawowy (w ty-
mianku) i kwas p-kumarynowy (w melisie, ¢oie, lubczyku
i szatwii). Najwigksz ilos¢ zwiazkdw z grupy kwasow feno-
lowych odnotowano w przypadku lubczyku (rys. 2).

W wyniku analizy jakéciowej flawonoidéw i kwasoéw
fenolowych w niektérych z badanych prébek nie wylry
czesci zwiazkow, dlatego analiza statystyczna odmoazse
do wplywu metody uprawy oraz gatunkéwslno na zawar-

przewanie z uprawy konwencjonalnej. Badania analogiczios¢ poszczegélnych zwikéw byta niemeliwa do prze-
nych surowcéw, ktére pochodzity z tych samych gespoprowadzenia.

darstw z poprzedniego okresu wykazalyzea; sumarycza
zawartd¢ flawonoli i flawononéw naleacych do grupy fla-
wonoidéw w surowcach ekologicznych [15]. Wyniki laad
porzeczki czarnej i jej przetwodw [14], cebuli [1ppmido-
réw [25], burakéwewiktowych [28], brzoskwih [7] i wino-
gron [19] wykazaty réwnig ze surowce z ekologicznego
systemu uprawy zawieraly ggej flawonoidéw w stosunku
do surowcéw z uprawy konwencjonalne;.

W wyniku analizy jakéciowej zwiazkdéw z grupy flawo-
noidéw w badanym materiale z obu systeméw upradgrei
tyfikowano rutyr, ktéra wysgpowata we wszystkich gatun-
kach ziot, kwercetya (w melisie i mecie) D-glikozyd kwer-
cetyny (w mecie, lubczyku i tymianku), kempferol (w lub-
czyku i szatwii), D-glikozyd kempferolu (w melisieiccie,
tymianku i szalwii), myrycetye (w melisie i tymianku) oraz
luteoling (w melisie, tymianku i szaiwii). Najwksz iloscia
zidentyfikowanych flawonoidéw odznaczatye stymianek
i melisa, ktére zawieraty po ¢ z siedmiu zidentyfikowa-
nych zwiazkéw (rys. 1).
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Opierajc sk czsciowo na uzyskanych wynikach bada
wtasnych oraz wynikach baflainnych autoréw, mma
stwierdzt, ze produkty pochodge z produkcji ekologicznej
z regulty zawieraj wiccej zwizkow fenolowych w poréw-
naniu do rélin pochodzacych z uprawy konwencjonalne;.
Jednak nie wszystkie wyniki batlgpotwierdzay te zale-
nos¢. Dlatego te konieczne s dalsze badania poréwaap
zawartd¢ tych zwhzkéw w r&nych gatunkach #&in po-
chodzcych z obu systeméw uprawy.

4. Whnioski

1. Stwierdzono wptyw sposobu uprawy na zawgrtsub-
stancji biologicznie czynnych w badanych ziotachypra-
wowych. Ziota z produkcji ekologicznej odznaczaky wyz-

sz zawartdcia sumy kwasow fenolowych oraz suchej masy,
natomiast w ziotach konwencjonalnych wykrytoceej wi-
taminy C i flawonoidéw ogétem.

2. Ekologiczny sposob produkcji wptywat pozytywnie na
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wystpowanie w poszczegdlnych gatunkachekszdici 4. Niezalenie od systemu uprawy, z ktérego pochodzity
zwiazkéw z grupy kwaséw fenolowych (kwasy: galusowy,badane ziota, pod wzglem zawartéci kwaséw fenolowych
p-kumarynowy, felurowy) i zwizkéw z grupy flawonoidéw wyrézniata st szalwia, najwécej flawonoidéw stwierdzono
(rutyna, d-glikozyd kwercetyny, kempferol i myrygea). w tymianku, natomiast surowcem, ktéry zawierat nejei
witaminy C byt lubczyk.
3. Analiza jakdciowa zwazkow fenolowych zawartych 5. Ziota s istotnym zrodiem antyoksydantéw w diecie,
w ziotach WykazaiaZe najbardZiEj Urozmaiconym sktadem lele czemu mog przyczyné SiQ do poprawy zdrowia oraz
flawonoidéw odznaczaly sitymianek i melisa, natomiast chronit przed wieloma chorobami spowodowanymi dziata-
lubczyk zawierat najwksz ilos¢ zidentyfikowanych kwa-  piem wolnych rodnikéw, dlatego powinny dyolecane w

s6w fenolowych. profilaktyce zdrowotne;.
100’%}7100 g-1
90,00+
80,00+ B [uteolina
70,00 O myrycetyna
B kempferol
60,007 [ D-glikozyd kempferolu
50,00+ - O kwercetyna
40,00 = O D-glikozyd kwercetyny|
M rutyna
30,004
20,00+
10,00+ D
0,00 © ﬂ >
@ | X @ | X
183 Bil
E E S|E
- — 2
ziota ekologiczne ziota konwencjonalne

Rys. 1. Analiza jakiziowa flawonoidéw oznaczonych wélimach zielarskich z produkcji ekologicznej i kormmegonalnej
w mg 100 g* §.m.

Fig. 1. Qualitative analysis of identified flavonoids inosien spice plants from organic and conventionatipabion in mg 100
g * of fresh matter

90.00M9 100 g'l

O kw ferulowy
80,00+ @ kw p-kumarynowy
70,00- O kw kawowy

B kw chlorogenowy
60,00+ B kw galusowy

tymianek

tymianek

ziota ekologiczne

ziota konwencjonalne

Rys. 2. Analiza jakéziowa kwasow fenolowych oznaczonych wilimach zielarskich z produkcji ekologicznej i konvego-
nalnej w mg 100 §s.m.

Fig. 2. Qualitative analysis of identified phenddicids in chosen spice plants from organic and eatignal production in mg
100 g™* of fresh matter
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