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ZAWARTOŚĆ ZWIĄZKÓW PRZECIWUTLENIAJĄCYCH 
W WYBRANYCH PRZYPRAWACH Z PRODUKCJI 
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ

Streszczenie: Istnieją badania naukowe pozwalające przypuszczać, że metody rolnictwa eko-
logicznego wpływają na zwiększenie wartości odżywczej oraz zawartości antyoksydantów 
w płodach rolnych. Można się zatem spodziewać wyższego poziomu tych składników rów-
nież w przyprawach z upraw ekologicznych. W pracy przedstawiono wyniki badań zawartości 
suchej masy oraz antyoksydantów w wybranych gatunkach przypraw pochodzących z ekolo-
gicznego i konwencjonalnego systemu produkcji. Wykazano w nich, że przyprawy z produk-
cji ekologicznej charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością witaminy C, karotenoidów 
i flawonoli w porównaniu z przyprawami konwencjonalnymi. Przyprawy z obu systemów 
produkcji nie różniły się natomiast istotnie pod względem zawartości kwasów fenolowych 
i chlorofilu. Otrzymane wyniki nie są jednoznaczne i konieczne są dalsze badania w tym 
zakresie.

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

1. Wstęp

Liczne badania naukowe wykazują ścisłe związki między konsumpcją żywności bo-
gatej w substancje o właściwościach przeciwutleniających a występowaniem nie-
których chorób powodowanych przez wolne rodniki, dlatego zwiększenie spożycia 
produktów bogatych w te substancje może wpływać korzystnie na zdrowie człowie-
ka. Przyprawy są zasobne w kwasy fenolowe, flawonoidy, karotenoidy i witaminę C, 
dzięki którym oddziałują na funkcjonowanie organizmu człowieka, m.in. pobudza-
jąc apetyt, zapobiegając nowotworom, wzmacniając odporność lub wpływając na 
układ nerwowy i krwionośny [1-4].

Na zawartość substancji bioaktywnych i jakość otrzymanego surowca ma wpływ 
wiele czynników, w tym m.in. zmienność środowiskowa, na którą składają się czyn-
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niki glebowe i klimatyczne. Czynniki te stanowią kompleks i istnieje duża współza-
leżność między nimi, dlatego badanie wpływu środowiska na zawartość substancji 
czynnych w roślinie jest skomplikowane i trudne. Jakość gleby, na której są uprawia-
ne rośliny, ma wpływ nie tylko na ich plon, ale również na obróbkę po zbiorze. Naj-
bardziej korzystne dla prawidłowego wzrostu roślin są gleby o odczynie obojętnym, 
charakteryzujące się bogatym zasobem organizmów nadających jej aktywność bio-
logiczną, takich jak dżdżownice i skoczogonki, biorące udział w procesach tworze-
nia próchnicy, czy bakterie wiążące azot z atmosfery. Większość roślin zielarskich 
preferuje gleby o odczynie obojętnym i zasadowym, a tylko nieliczne gatunki wy-
magają gleb kwaśnych. Kwaśne środowisko wpływa negatywnie na strukturę gleby 
– staje się ona trudna w uprawie, źle pochłania wodę, system korzeniowy roślin sła-
bo się w niej rozwija i brakuje organizmów glebowych. Na kwaśnych glebach rów-
nież obserwuje się zwiększoną dostępność dla roślin metali ciężkich (kadm, ołów, 
cynk, chrom) [5-7]. 

W rolnictwie ekologicznym podstawę produkcji roślinnej stanowi gleba, któ-
rą traktuje się jako samoregulujący się układ sił biologicznych. Inaczej jest w rol-
nictwie konwencjonalnym, gdzie uprawa opiera się na chemizacji i prawach me-
chaniki. Według założeń teorii równowagi C/N w środowiskach ubogich w łatwo 
przyswajalny azot, czyli w systemach ekologicznych, rośliny produkują intensywnie 
przede wszystkim związki zawierające węgiel, takie jak cukry proste i złożone (glu-
koza, fruktoza, skrobia, celuloza), oraz inne niezawierające azotu wtórne metaboli-
ty, w tym: terpenoidy, związki fenolowe, niektóre barwniki i witaminy. Natomiast 
w środowiskach bogatych w łatwo przyswajalny azot, czyli w systemach konwen-
cjonalnych, metabolizm roślin zmienia się w kierunku intensywnej produkcji związ-
ków azotowych, takich jak: wolne aminokwasy, białka i alkaloidy [8].

Istotne znaczenie dla zachowania odpowiedniego poziomu żyzności gleby ma 
w ekologicznym systemie produkcji prawidłowy płodozmian. Pełni on dwie zasad-
nicze funkcje, a mianowicie nawozową, polegającą na kształtowaniu odpowiednie-
go bilansu azotowego oraz materii organicznej w glebie, i funkcję sanitarną, a więc 
ochronną przed szkodnikami, chorobami i nadmiernym zachwaszczeniem. Ograni-
cza również wymywanie składników mineralnych (np. Ca, N, K), wpływa na po-
prawę wykorzystania nawozów, zapobiega erozji wietrznej i wodnej, wpływa rów-
nież na poprawę aktywności biologicznej. Szczególne znaczenie w płodozmianie 
mają rośliny motylkowe, które dzięki symbiozie z bakteriami typu Rhizobium wiążą 
azot z atmosfery, wzbogacając glebę. Nawozy pochodzenia zwierzęcego stanowią 
uzupełnienie strat składników mineralnych, natomiast nawożenie ziemi kompostem 
wpływa korzystnie na poprawę walorów sensorycznych płodów rolnych (zapachu, 
smaku) oraz na ich jakość przechowalniczą [6, 9-11].

Sposób nawożenia jest jednym z głównych czynników podnoszenia wysokości 
plonu, ale również ma wpływ na zawartość substancji czynnych. W rolnictwie eko-
logicznym, nawożąc glebę nawozami organicznymi powstałymi w obrębie gospo-
darstwa, dostarcza się pokarmu mikroorganizmom bytującym w glebie, których za-
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daniem jest udostępnienie roślinie – w odpowiednich ilościach i formie – składników 
mineralnych. W systemie konwencjonalnym natomiast, gdzie stosuje się nawozy 
syntetyczne, „karmi się” bezpośrednio roślinę. Nawożenie łatwo rozpuszczalnymi 
nawozami azotowymi przyczynia się do zwiększonego ich pobierania przez system 
korzeniowy i akumulacji w liściach oraz pozostałych częściach roślin. Ponieważ 
w systemie ekologicznym azot występuje w formie związanej organicznie – w po-
staci związków zawartych w próchnicy, które są rozkładane przez mikroorganizmy 
glebowe, a następnie jest on uwalniany i pobierany w takich ilościach, w jakich 
roślina potrzebuje – w ekologicznych surowcach roślinnych z reguły zawartość azo-
tanów jest niższa niż w konwencjonalnych. W uprawach konwencjonalnych w wy-
niku nawożenia mineralnego wzrasta plon przy jednoczesnym podwyższeniu ilości 
wody w komórkach roślin, co powoduje spadek zawartości suchej masy w roślinach. 
Obserwuje się przez to znaczne różnice podczas przechowywania surowców pocho-
dzących z uprawy konwencjonalnej i ekologicznej. Surowce ekologiczne wykazują 
większą trwałość przechowalniczą, ponieważ zwierają z reguły więcej suchej masy, 
co na skutek ograniczenia aktywności enzymatycznej czyni je bardziej odpornymi 
na procesy gnicia i rozkładu [6, 10-14].

Wyższa zawartość wtórnych metabolitów roślinnych, takich jak związki feno-
lowe, alkaloidy, glikozydy, jest istotna zarówno dla samej rośliny, jak i dla zdrowia 
człowieka. W ekologicznym systemie uprawy, ze względu na ograniczenie stoso-
wania syntetycznych środków do zwalczania szkodników, chorób i chwastów oraz 
w odpowiedzi na czynniki zewnętrzne (m.in. światło, temperaturę, nawodnienie), 
roślina uruchamia własne mechanizmy obronne w postaci syntezy tych właśnie 
związków. 

Wyniki licznych badań naukowych prowadzonych w Europie i w Polsce potwier-
dzają wyższą zawartość antyoksydantów i suchej masy w surowcach ekologicznych 
w porównaniu z płodami pochodzącymi z rolnictwa konwencjonalnego, ale znane są 
również publikacje, które nie potwierdzają takich różnic [m.in. 9, 15-22]. 

Celem badań było porównanie zawartości suchej masy, witaminy C, karoteno-
idów oraz chlorofilu a i b, a także sumy kwasów fenolowych w wybranych gatun-
kach przypraw pochodzących z ekologicznego i konwencjonalnego systemu pro-
dukcji rolniczej. 

2. Materiał i metody badań

Badania przeprowadzono w 2008 roku w laboratorium Zakładu Żywności Ekolo-
gicznej w SGGW w Warszawie. Materiał badawczy stanowiły dostępne na polskim 
rynku suszone przyprawy pochodzące z ekologicznego i konwencjonalnego syste-
mu produkcji, które zakupiono w specjalistycznym sklepie z żywnością ekologicz-
ną i w supermarkecie. Producentami przypraw konwencjonalnych były dwie firmy 
oznaczone symbolami A i C, natomiast producentami przypraw ekologicznych były 
dwie firmy oznaczone symbolami A i B (firma A produkuje zarówno przyprawy 
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ekologiczne, jak i konwencjonalne). Badaniom poddano następujące gatunki przy-
praw: bazylia pospolita, bylica estragon, lebiodka pospolita (oregano), majeranek 
ogrodowy i pietruszka zwyczajna. 

W przyprawach oznaczono: suchą masę metodą wagową [PN-R-04013:1988], 
sumę karotenoidów oraz chlorofilu a i b metodą spektrofotometryczną [23], sumę 
kwasów fenolowych (w przeliczeniu na kwas galusowy) metodą spektrofotome-
tryczną z zastosowaniem odczynnika Arnova i flawonoli (w przeliczeniu na kwerce-
tynę) metodą spektrofotometryczną [24] oraz witaminę C metodą miareczkowania 
[PN-A-75101-11:1990]. Każdą analizę przeprowadzono w trzech powtórzeniach.

3. Analiza statystyczna wyników

Analizy statystycznej wyników dokonano za pomocą programu komputerowego 
STATGRAPHICS 5.1. Do obliczeń użyto analizy wariancji dwuczynnikowej dla 
gatunku, z wykorzystaniem testu Tukaya. Poziom istotności otrzymanych wyników 
wynosił 95% (α = 0,05), co oznacza, że alfa praktyczne (p-value) musi przyjmować 
wartość poniżej α = 0,05, aby różnica była istotna statystycznie. Jeśli p-value (α) 
przyjmuje wartości powyżej 0,05, dana cecha lub czynnik nie jest istotny statystycz-
nie. Dodatkowo wyznaczono odchylenia standardowe dla badanej próby.

4. Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badań nie wykazały istotnych różnic w zawartości suchej masy 
w surowcach, przy czym przyprawy ekologiczne (A i B) zawierały jej nieznacznie 
więcej niż przyprawy konwencjonalne (A i C) (rys. 1). Wśród publikacji dotyczą-
cych przypraw znaleziono nieliczne, podobne do prezentowanych, które dotyczyły 
surowców ekologicznych i konwencjonalnych. W badaniu przeprowadzonym przez 
Seidler-Łożykowską i wsp. [23] odnotowano wyższą zawartość suchej masy w przy-
padku bazylii odmiany Kasia, pochodzącej z uprawy ekologicznej. Również w in-
nych badaniach przeprowadzonych przez Seidler-Łożykowską i wsp. [25] wykaza-
no, że ta sama odmiana bazylii uprawiana w systemie ekologicznym dała wyższy 
plon suchego i świeżego surowca niż w uprawie konwencjonalnej. Podobne obser-
wacje zanotowano w przypadku uprawy majeranku odmiany Miraż Również we-
dług Kazimierczak i wsp. [26] zawartość suchej masy w owocach czarnej porzeczki 
z uprawy ekologicznej była większa niż z uprawy konwencjonalnej. Z wynikami 
tymi korespondują wyniki badań papryki czerwonej [27], cebuli [28] oraz jabłek 
[20]. Inne badania [19], dotyczące dwóch odmian marchwi z uprawy ekologicznej 
i konwencjonalnej, wykazały odwrotną zależność, stwierdzono bowiem, że surowce 
ekologiczne zawierały mniej suchej masy. Nie były to jednak różnice istotne staty-
stycznie.
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Rys. 1. Zawartość suchej masy w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
(± odchylenie standardowe)

Źródło: badania własne.

p-value sucha masa

pochodzenie n.s.*

gatunek n.s.

pochodzenie x gatunek n.s.

*n.s. – nieistotne statystycznie

Badając surowce pochodzenia roślinnego, naukowcy szczególną uwagę zwra-
cają na zawartość w nich związków o charakterze antyoksydacyjnym. Są one nie-
zbędne w codziennej diecie jako czynniki zapobiegające rozwojowi chorób wywo-
łanych działaniem wolnych rodników oraz spowalniające starzenie się organizmu. 
W badaniach własnych wybranych gatunków przypraw analizowano zawartość 
witaminy C, której istotnie lepszym źródłem okazały się przyprawy pochodzenia 
ekologicznego. W przypadku przypraw firmy A, produkty ekologiczne zawierały 
średnio 2,76 mg/g s.m., podczas gdy konwencjonalne przyprawy tej firmy zawie-
rały 2,47 mg/g s.m. witaminy C. Średnia zawartość tej witaminy w przyprawach 
ekologicznych firmy B była dużo niższa niż w przyprawach firmy A i wynosiła 
0,79 mg/g s.m. Podobnie w przypadku przypraw konwencjonalnych – produkty 
firmy A były zasobniejsze w witaminę C niż produkty firmy C, zawierające jej 
średnio 0,75 mg/g s.m. (rys. 2).
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Rys. 2. Zawartość witaminy C w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
(± odchylenie standardowe)

Źródło: badania własne.

p-value wit. C

pochodzenie 0,01

gatunek < 0,0001

pochodzenie x gatunek n.s.

Nie znaleziono w literaturze doniesień dotyczących badania zawartości wita-
miny C w przyprawach ekologicznych i konwencjonalnych. Otrzymane wyniki po-
twierdzają jednak liczni autorzy prowadzący doświadczenia na innych surowcach. 
Wyższą zawartość witaminy C w surowcach ekologicznych (w marchwi) wykaza-
no w badaniach Rembiałkowskiej i wsp. [19]. Podobnie stwierdzono w przypadku 
ziemniaków [29], jabłek [20], cebuli [28], papryki [27], porzeczek czarnych [26], 
pomidorów [30, 31] oraz pomidorów typu Cherry [32]. Istnieją jednak wyniki ba-
dań, które nie potwierdzają tezy o wyższej zawartości witaminy C w surowcach 
ekologicznych. W badaniach dotyczących pomidorów, przeprowadzonych przez 
Rembiałkowską i wsp. [33], surowce ekologiczne zawierały zdecydowanie mniej 
witaminy C w stosunku do konwencjonalnych. 
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Kolejnym związkiem o charakterze antyoksydacyjnym oznaczanym w przypra-
wach były flawonole. W toku badań własnych stwierdzono, że przyprawy ekolo-
giczne wykazywały zdecydowanie wyższą zawartość flawonoli niż konwencjonalne. 
Istotny wpływ na to miał zarówno sposób uprawy, jak i gatunek rośliny. Ze względu 
na fakt, że synteza tych związków odbywa się przy pełnym nasłonecznieniu, duże 
ilości flawonoli znajdują się w liściach przypraw. Średnia ich zawartość w przy-
prawach ekologicznych firmy A wynosiła 5,86 mg/g s.m. (w przeliczeniu na kwer-
cetynę), w przypadku zaś przypraw konwencjonalnych tej samej firmy 4,92 mg/g 

s.m. W przyprawach ekologicznych firmy B średnia zawartość flawonoli wynosiła 
6,68 mg/g s.m., natomiast w przypadku przypraw konwencjonalnych firmy C było 
to 6,79 mg/g s.m. Rozpatrując zasobność w te związki poszczególnych gatunków 
przypraw z upraw ekologicznych, wykazano, że największą zawartością flawonoli 
odznaczały się: pietruszka, bazylia, estragon i oregano. Najmniej flawonoli zawie-
rały majeranek i oregano firmy A. Zarówno pietruszka, jak i bazylia pochodzące 
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej (firmy A) miały stosunkowo duże ilo-
ści flawonoli w porównaniu z pozostałymi przyprawami tej firmy. Wśród przypraw 
pochodzących z uprawy konwencjonalnej najwięcej flawonoli posiadały pietruszka 
oraz estragon, najmniej zaś majeranek i oregano (rys. 3).
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Rys. 3. Zawartość flawonoli (w przeliczeniu na kwercetynę) w wybranych przyprawach z produkcji 
ekologicznej i konwencjonalnej (± odchylenie standardowe)

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

Niestety brakuje doniesień innych badaczy dotyczących zawartości flawonoli 
w przyprawach ekologicznych i konwencjonalnych. Na przykładzie badań nad róż-
nymi gatunkami owoców i warzyw można potwierdzić fakt, że surowce ekologiczne 
są istotnym źródłem tych związków. Badania Kazimierczak i wsp. [26] porzeczki 
czarnej wykazały, że surowce pochodzenia ekologicznego zawierały większą ilość 
flawonoli niż konwencjonalne. Zbliżone wyniki otrzymał Mikkonen i wsp. [18], wy-
kazując różnicę w zawartości tych związków na korzyść porzeczek ekologicznych 
wynoszącą 20%. Również w owocach czarnych malin uprawianych metodami ekolo-
gicznymi, poddanych procesowi mrożenia, zaobserwowano o 50% więcej związków 
z grupy flawonoli niż w konwencjonalnych [34]. Korzystny wpływ ekologicznego 
systemu uprawy na gromadzenie się flawonoli potwierdziły także badania winogron 
[17], cebuli [28] i papryki [27, 35]. 
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Rys. 4. Zawartość kwasów fenolowych (w przeliczeniu na kwas galusowy) w wybranych przyprawach 
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (± odchylenie standardowe)

Źródło: badania własne. 

p-value kwasy fenolowe
pochodzenie n.s.
gatunek <0,0001
pochodzenie x gatunek 0,021
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W badaniach własnych odnotowano zdecydowanie wyższe poziomy kwasów 
fenolowych w przyprawach pochodzących z ekologicznego systemu uprawy niż 
konwencjonalnego. Zawartość tych związków była istotnie związana również z ga-
tunkiem przyprawy. Najwięcej było ich w ekologicznych przyprawach firmy B, za-
wierały bowiem średnio 391,91 mg/g s.m., podczas gdy średnia zawartość kwasów 
fenolowych w przyprawach ekologicznych firmy A wynosiła zdecydowanie mniej 
(126,66 mg/g s.m.). Przyprawy firmy A zarówno z ekologicznej, jak i konwencjo-
nalnej produkcji wykazywały najmniejszą zawartość kwasów fenolowych w porów-
naniu z przyprawami pozostałych badanych firm. Spośród ekologicznych przypraw 
najwięcej kwasów fenolowych odnotowano w oregano i estragonie, natomiast naj-
mniej w pietruszce. Wśród konwencjonalnych przypraw największą ilością kwasów 
fenolowych odznaczały się majeranek i oregano (rys. 4).

Ze względu na brak publikacji dotyczących kwasów fenolowych w przyprawach 
z różnych systemów produkcji, otrzymane wyniki porównano z wynikami badań na 
sałatach. Badanie Tomaszuka [36] potwierdziło wyższą zawartość kwasów fenolo-
wych w ekologicznych główkach odmiany Fulmaria i Sunny w porównaniu z tymi 
samymi odmianami sałat konwencjonalnych. Na zawartość tych związków miały 
wpływ zarówno sposób uprawy, jak i odmiana.

Kolejny związek analizowany w niniejszej pracy to chlorofil a, którego było 
więcej w przyprawach ekologicznych niż w konwencjonalnych, oraz chlorofil b, 
którego zawartość w surowcach ekologicznych była również nieznacznie wyższa 
w stosunku do konwencjonalnych. Istotny wpływ na zawartość chlorofilu a i b miał 
gatunek rośliny, w mniejszym stopniu zaś sposób uprawy. Średnia zawartość chlo-
rofilu a w przyprawach ekologicznych firmy A wynosiła 1,60 µg/g s.m., a firmy B 
1,84 µg/g s.m. W przypadku przypraw z uprawy konwencjonalnej wartości te były 
odpowiednio niższe i wynosiły 1,39 µg/g s.m. (C) i 1,36 µg/g s.m. (A). Największą 
zawartość chlorofilu a stwierdzono w pietruszce i estragonie z obu systemów pro-
dukcji (rys. 5).

Większą ilością chlorofilu b odznaczały się przyprawy ekologiczne firm A i B, 
zawierające odpowiednio 0,83 µg/g s.m. i 0,86 µg/g- s.m. Badane gatunki przypraw 
pochodzących z uprawy konwencjonalnej firmy A posiadały mniej chlorofilu b (0,58 
µg g/ s.m.), a przyprawy firmy C zawierały najwięcej chlorofilu b spośród wszyst-
kich badanych (1,05 µg/g s.m.). Wśród przypraw firmy A największą zawartością 
chlorofilu b odznaczała się pietruszka, wśród przypraw firmy B estragon i oregano, 
natomiast w przypadku firmy C estragon (rys. 5). 

Na podstawie badań Głowackiej [37], w których oznaczano zawartość chloro-
filu a i b w świeżych, suszonych i liofilizowanych przyprawach (tymianek, bazy-
lia i oregano) pochodzących z upraw konwencjonalnych, wykazano, że najwięcej 
chlorofilu a i b spośród badanych gatunków suszonych i liofilizowanych przypraw 
posiadały oregano i bazylia. Brakuje jednak wyników badań potwierdzających uzy-
skane w toku badań własnych zależności pomiędzy przyprawami z ekologicznego 
i konwencjonalnego systemu produkcji.
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Rys. 5. Zawartość chlorofilu a i b w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
(± odchylenie standardowe)

Źródło: badania własne.

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

Wśród związków o działaniu antyoksydacyjnym duże znaczenie przypisuje się 
karotenoidom. Niewiele jest również doniesień naukowych prezentujących ich za-
wartość w surowcach ekologicznych i konwencjonalnych. Wyniki badań własnych 
wskazują na zdecydowanie wyższą obecność karotenoidów w przyprawach ekolo-
gicznych. Na ich zawartość istotnie wpływały zarówno sposób produkcji, jak i gatu-
nek rośliny. Średnia zawartość karotenoidów ogółem w ekologicznych przyprawach 
firmy A wynosiła 310,16 µg/g s.m., a w przypadku firmy B 318,03 µg/g s.m. Przy-
prawy pochodzące z upraw konwencjonalnych zawierały zdecydowanie mniej tych 
związków i było to: w przypadku przypraw firmy A 241,04 µg/g s.m., a w przypadku 
przypraw firmy C 189,03 µg/g s.m. Największą zawartością karotenoidów wśród 
przypraw ekologicznych odznaczały się pietruszka, bazylia i estragon, natomiast 
mniejszą zawartość wykazały majeranek i oregano. Wśród przypraw pochodzących 
z uprawy konwencjonalnej najwięcej karotenoidów odnotowano w pietruszce i es-
tragonie (rys. 6).

Wyniki badań innych autorów dotyczące zawartości karotenoidów w surowcach 
ekologicznych i konwencjonalnych nie są jednoznaczne. W badaniu papryki prowa-
dzonym przez Hallmann i wsp. [27] wykazano, że zasobniejsze w karotenoidy, takie 
jak β-karoten i luteina, były warzywa z ekologicznego systemu uprawy, natomiast 
nie stwierdzono różnic w zawartości likopenu między warzywami z różnych syste-
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Rys. 6. Zawartość karotenoidów w wybranych przyprawach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej 
(± odchylenie standardowe)

Źródło: badania własne.

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

mów uprawy. W badaniu Rembiałkowskiej i wsp. [29] wykazano podobną zależność 
– pomidory z ekologicznego systemu uprawy zawierały mniej likopenu niż z syste-
mu konwencjonalnego, natomiast więcej β-karotenu. Inne badania pomidorów autor-
stwa Rembiałkowskiej i wsp. [33] również potwierdziły poprzednie wyniki. Badania 
marchwi wykazały, że warzywa ekologiczne były zasobniejsze zarówno w luteinę, 
jak i w β-karoten [38]. W innej z prac podano wyniki przeciwne – marchew kon-
wencjonalna zawierała więcej β-karotenu niż ekologiczna [20]. Podobnie stwierdzili 
Warman i Harvard [39], którzy wykazali, że marchew konwencjonalna zawierała 
więcej β-karotenu niż marchew ekologiczna. Na podstawie pracy Evers [40] doko-
nano pewnych obserwacji dotyczących zależności poziomu β-karotenu w marchwi 
od temperatury i ilości promieniowania słonecznego. Okazało się, że przy wysokiej 
temperaturze i większej liczbie dni słonecznych badana marchew posiadała więcej 
β-karotenu, co jest potwierdzeniem, że podobnie jak w przypadku innych związków 
bioaktywnych, na zawartość tego składnika oprócz sposobu uprawy ma wpływ wie-
le innych czynników, które modulują jego poziom w surowcach.
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Podsumowując wyniki badań własnych, stwierdzono, że przyprawy z produkcji 
ekologicznej charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością witaminy C, karo-
tenoidów i flawonoli w porównaniu z przyprawami konwencjonalnymi. Przyprawy 
z obu systemów produkcji nie różniły się natomiast w sposób istotny pod względem 
zawartości kwasów fenolowych i chlorofilu. Niezależnie od sposobu produkcji naj-
więcej kwasów fenolowych występowało w oregano, witaminy C i karotenoidów 
w pietruszce, a flawonoli i chlorofilu w pietruszce i estragonie.

Należy zwrócić uwagę na konieczność kontynuowania badań w zakresie analiz 
zawartości substancji bioaktywnych oraz wartości odżywczej surowców ekologicz-
nych i konwencjonalnych. Większość dotychczas publikowanych badań dowodzi 
jednak, że surowce ekologiczne odznaczają się wyższą zawartością składników 
mających bezpośredni związek ze zdrowiem człowieka. Przesłanki te wskazują, że 
ekologiczny system produkcji może się stać jednym z najbardziej efektywnych spo-
sobów umożliwiających wytwarzanie żywności o pożądanej i poszukiwanej przez 
dzisiejszego konsumenta jakości.

5. Wnioski

1. Przyprawy z produkcji ekologicznej w stosunku do przypraw konwencjonal-
nych zawierały istotnie więcej witaminy C, karotenoidów i flawonoli.

2. Pochodzenie z ekologicznej lub konwencjonalnej produkcji nie wpływało na 
zawartość w przyprawach suchej masy, kwasów fenolowych, chlorofilu a i chloro-
filu b. Pod względem zawartości tych związków przyprawy z badanych systemów 
produkcji nie różniły się w sposób istotny.

3. Wśród przypraw z produkcji ekologicznej wyróżniała się pietruszka firmy A, 
która była najzasobniejsza w witaminę C, flawonole, chlorofil a oraz karotenoidy. 
Najwięcej kwasów fenolowych zawierało oregano firmy B. 

4. Najzasobniejszą przyprawą z produkcji konwencjonalnej, która wyróżniała 
się pod względem zawartości suchej masy, witaminy C, chlorofilu a i karotenoidów, 
była pietruszka (A), a najwięcej flawonoli i chlorofilu b zawierał estragon (C). 

5. Niezależnie od systemu uprawy, z której pochodziły badane przyprawy, najza-
sobniejsze we flawonole, w chlorofil i karotenoidy okazały się pietruszka i estragon, 
w kwasy fenolowe – oregano, a w witaminę C pietruszka.

6. Przyprawy z upraw ekologicznych są istotnym źródłem antyoksydantów 
w diecie, dzięki czemu mogą przyczynić się do poprawy zdrowia oraz chronić przed 
wieloma chorobami spowodowanymi działaniem wolnych rodników, dlatego po-
winny być polecane w profilaktyce zdrowotnej.
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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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