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Zbadano zawartos¢ witaminy C w kapuscie i ziemniakach, beta-karotenu
w marchwi i zwiqzkow fenolowych w cebuli z upraw konwencjonalnych i ekologicz-
nych. Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic pomiedzy uprawami w zawar-
tosci badanych antyoksydantow oprocz wyzszej ilosci witaminy C w ziemniakach
konwencjonalnych i beta-karotenu w marchwi konwencjonalnej gotowanej.
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WSTEP

Warzywa stanowia niezbedny element racjonalnego zywienia, bedac Zzroédtem niektdrych
witamin, zwlaszcza witaminy C, karotenoidow, a takze sktadnikéw mineralnych, blonnika
pokarmowego i innych bioaktywnych zwiazkdéw. Wérdd substancji bioaktywnych liczaca si¢
grupa sa antyoksydanty przeciwdziatajace uszkodzeniom powodowanym wolnymi rodnika-
mi. Dzigki tym wlasciwosciom maja duze znaczenie w zapobieganiu i leczeniu chordb cy-
wilizacyjnych oraz starzenia si¢ organizmu [1, 4, 17, 19, 27, 28, 34]. Dane z piSmiennictwa
wskazuja, ze warzywa obnizaja ryzyko wystepowania choroby wiencowej [7], zakrzepicy
zylnej [30] oraz nowotwordw ptuc, piersi i odbytu [10, 12, 31].

Jednoczes$nie ros$nie zainteresowanie konsumentoéw tzw. zywnoscia ekologiczna, wskutek
informacji o jej wyzszej wartosci odzywczej. Niestety nie zawsze znajduje ona potwierdzenie
w badaniach naukowych, stad interesujacym wydato si¢ podjecie niniejszej pracy, ktorej celem
bylto zbadanie zawarto$ci wybranych antyoksydantow w najczesciej spozywanych w Polsce
warzywach z upraw konwencjonalnych i ekologicznych dostepnych na rynku i stwierdzenie,
czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy nia a sposobem uprawy.
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MATERIAL I METODY

Do badan wybrano ziemniaki, kapuste biata, marchew oraz cebulg, zakupione w trzech sklepach
z zywnoscia ekologiczna (posiadajace atest EKOLANDU) i trzech z zywno$cia konwencjonalna zima
i wiosna 2006/2007 roku. Z nabytych trzykrotnie iloéci 1 kg kazdego warzywa w kazdym ze sklepow
w badanych sezonach, przygotowano probki do badan zgodnie z obowiazujacymi zasadami [15]. Ziem-
niaki i marchew po obraniu r¢gcznym za pomoca obieraka gotowano od wrzacej wody i rozdrabniano
dla dalszych analiz. Kapust¢ rozdrabniano na miazgg przy uzyciu homogenizatora, a marchew surowa
obierano ze skorki i ucierano na plastikowe;j tarce. Cebulg po obraniu rozdrabniano w homogenizatorze.
Przygotowane probki warzyw wykorzystywano bezposrednio do oznaczen, ktore wykonywano w trzech
powtorzeniach dla kazdego sklepu i sezonu.

We wszystkich warzywach oznaczano zawartos¢ suchej masy [15], natomiast w kapuscie i ziem-
niakach witaming C metoda HPLC [6]. W marchwi surowej i gotowane] beta-karoten metoda HPLC
[20] oraz w cebuli zwiazki fenolowe [22]. Dla okreslenia roznicy w zawarto$ci suchej masy i badanych
antyoksydantow skorzystano z ponizszego wzoru [33]:

E - K;Kx 100

gdzie:

E — zawarto$¢ sktadnika w warzywie z uprawy ekologicznej,

K — zawartos¢ skladnika w warzywie z uprawy konwencjonalnej.

Wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program komputerowy Statgraphics oraz test
t przy poziomie istotnosci a=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ suchej masy w badanych warzywach (Tabela I) na ogot nie byta zwiazana ze
sposobem ich uprawy i nie réznita si¢ istotnie statystycznie (p>0,05) z wyjatkiem marchwi
surowej zakupionej wiosna, ktora z uprawy ekologicznej zawierata znaczaco wigcej suchej
masy w porownaniu do konwencjonalnej (p<0,05).

Tabelal.  Srednia zawarto$¢ suchej masy w badanych warzywach z upraw konwencjonalnych i eko-
logicznych
Mean dry weight content in conventionally and organically cultivated vegetables

Warzywo Uprawa : Sucha masa (¢/100 -
zima wiosna
konwencjonalna 8,18+0,79 9,424+0,06
Cebula .
ckologiczna 7,91+0,25 9,43+0,09
Kapusta konwencjonalna 10,05+0,05 9,424+0,06
ekologiczna 9,48+0,10 9,37+0,11
Ziemniaki konwencjonalna 21,16+0,55 21,4740,05
ckologiczna 23,28+1,20 22,06+0,05
Marchew surowa konwencjonalna 12,33+0,10 11,3740,06
ckologiczna 12,4940,07 14,94+0,12
Marchew gotowana konwencjonalna 10,30+0,30 10,08+0,02
ckologiczna 10,75+0,12 11,14+0,06
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Wyniki te sa zblizone do uzyskanych przez innych autorow [5, 8, 11, 23, 24], aczkolwiek
nicktore badania wskazuja wyzsza zawarto$¢ suchej masy w takich samych jak w niniejszej
pracy warzywach z upraw ekologicznych [3, 25, 26]. Réznice srednich wartosci suchej masy
pomiegdzy warzywami ekologicznymi i konwencjonalnymi (Tabela II) w badaniach wtasnych
nie potwierdzity jej wyzszosci w warzywach ekologicznych, poza marchwia surowa.

Tabela II.  Roéznice procentowe zawartosci suchej masy migdzy warzywami z upraw konwencjonal-
nych i ekologicznych (warto$¢ dodatnia — wyzsza zawarto$¢ w warzywach ekologicznych,
ujemna — w konwencjonalnych)

Percentage differences in dry weight between conventionally and organically cultivated
vegetables (positive value — higher content in organic vegetables, negative — in conven-
tional one)

Warzywa Zima Wiosna
Cebula -3,30 -9,41
Kapusta -20,90 -0,53
Ziemniaki 12,66 2,75
Marchew surowa -0,49 31,28%*
Marchew gotowana 4,27 10,52

* rdznice istotne statystycznie (statistically significant)

Zawartos¢ zwiazkow fenolowych w cebuli wahata sig w do$¢ duzych granicach (Rycina 1),
jednakze roznice zwiazane z uprawa oraz sezonem nie byly statystycznie istotne (p<0,05),
takze po ich przeliczeniu na 1 g suchej masy. Podobne obserwacje poczynili tez inni badacze
[9, 13, 14, 16, 18, 21, 29], a uzyskane przez nich warto$ci mieszcza si¢ w przedziale uzyska-
nym w badaniach wlasnych.
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Ryc. 1. Srednia zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w cebuli z upraw konwencjonalnych i ekologicz-
nych
Mean phenol compounds content in conventionally and organically cultivated onion
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Brak istotnych statystycznie roéznic migdzy zawartoscia antyoksydantdéw w badanych
warzywach, poza marchwia gotowana zakupiona zima oraz ziemniakami z okresu wiosny
(Tabela III), nie potwierdzit wptywu sposobu uprawy na oznaczany parametr. Uzyskane wy-
niki wskazuja, ze warzywa zakupione w sklepach z zywnos$cia ekologiczna w takim samym
stopniu sa zrédtem analizowanych antyoksydantow jak konwencjonalne.

Tabela III. Roéznice procentowe zawartosci badanych antyoksydantow pomigdzy warzywami konwen-
cjonalnymi i ekologicznymi (warto$¢ dodatnia — wyzsza zawarto$¢ w warzywach ekolo-
gicznych, ujemna — w konwencjonalnych)

Percentage differences in antioxidants content between conventionally and organically cul-
tivated vegetables (positive value — higher content in organic vegetables, negative — in
conventional one)

Warzywa Zima Wiosna
Cebula (zw. fenolowe) -3,82 38,77
Kapusta (witamina C) -5,40 -13,40
Ziemniaki (witamina C) 38,99 -34,92%
Marchew surowa (beta-karoten) -14,71 -23,81
Marchew gotowana (beta-karoten) -44,30* -33,09

* rdznice istotne statystycznie (statistically significant)

Zawarto$¢ witaminy C w kapuscie konwencjonalnej i ekologicznej nie rdznita sig istotnie
(p>0,05), natomiast w obrgbie uprawy byla znaczaco wyzsza wiosna w kapuscie konwencjo-
nalnej. W przypadku kapusty ekologicznej nie stwierdzono statystycznie istotnego (p>0,05)
zréznicowania migdzy sezonami (Rycina 2).
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Ryc.2. Srednia zawarto$¢ witaminy C w kapuscie z upraw konwencjonalnych i ekologicznych
Mean vitamin C content in conventionally and organically cultivated cabbage
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Badane ziemniaki charakteryzowaty si¢ szerokim zakresem zawartosci witaminy C,
od ponad 4 do 13 mg w 100 g $wiezej masy. Uwzgledniajac ilo§¢ suchej masy, ziemniaki
konwencjonalne w partii zimowej zawieraty 0,31 mg witaminy C, a ekologiczne 0,37 mg.
W partii zakupionej wiosng warto$ci te wynosity odpowiednio 0,36 i 0,23 mg. Réznice te
byly istotne statystycznie. Dane te mieszcza si¢ w granicach wynikow dostepnych w pi§mien-
nictwie [2, 24, 32].

Zawarto$¢ beta-karotenu w marchwi surowej ekologicznej i konwencjonalnej nie réznita
sig istotnie statystycznie (p>0,05), miescita si¢ w granicach od prawie 12 mg do ponad 22 mg
w 100 g (Tabela IV).

Tabela IV. Srednia zawarto$¢ beta-karotenu w marchwi z upraw konwencjonalnych i ekologicznych
Mean beta-carotene content in conventionally and organically cultivated carrot

Marchew Uprawa ' Beta-karoten (mg/100 g)
zima wiosna
Marchew surowa konwencjonalna 13,53+0,23 22,26+0,21
ckologiczna 11,54+0,25 16,06%0,10
Marchew gotowana konwencjonalna 12,46+0,14 17,77£0,17
ekologiczna 6,94+0,16 11,89+0,20

Jesli chodzi o réznice zawarto$ci pomiedzy sezonami w obrgbie tego samego rodzaju
uprawy, to w przypadku marchwi konwencjonalnej byta ona statystycznie istotna (p<0,05).
Marchew gotowana zawierata beta-karoten od nieco ponizej 7 mg do prawie 18 mg w 100 g,
przy istotnej réznicy mi¢dzy uprawami w sezonie zimowym. Uzyskane w badaniach wias-
nych warto$ci mieszcza si¢ w granicach podanych w piSmiennictwie [24, 32], ale nie pozwa-
laja jednoznacznie wskaza¢ czy sposob uprawy wptywa za zawartos¢ tego zwiazku w mar-
chwi [3, 24, 32].

Reasumujac, uzyskane w niniejszych badaniach wyniki dotyczace warzyw dostepnych
na rynku, nie pozwalaja stwierdzi¢ istotnego wptywu sposobu ich uprawy na analizowane
parametry. Brak jednoznaczno$ci moze wynika¢ ze zréznicowania badanych partii, stoso-
wania §rodkoéw ochrony roslin, terminu zbioru, przechowywania, warunkéw meteorologicz-
nych i glebowych oraz r6znic odmianowych. Nie mniej maja one warto$¢ informacyjna dla
konsumenta, ktéry oczekuje jednoznacznej odpowiedzi. Stad tez istnieje potrzeba dalszych
badan dla rozstrzygnigcia tego problemu, co nie bgdzie tatwe z uwagi na zmiany zachodzace
w $rodowisku.

WNIOSKI

1. Badane warzywa nie ro6znity si¢ istotnie zawarto$cia antyoksydantow, biorac pod uwage
sposob uprawy, a stwierdzone wyzsze zawarto$ci witaminy C w ziemniakach z upraw
konwencjonalnych i befa-karotenu w marchwi z uprawy konwencjonalnej tylko w jed-
nym z dwoch badanych sezonéw moga wynikaé z réznic odmianowych, przechowywa-
nia itp.
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BADANIE ZAWARTOSCI WYBRANYCH ANTYOKSYDANTOW W NAJCZESCIEJ
SPOZYWANYCH WARZYWACH Z UPRAW KONWENCJONALNYCH I EKOLOGICZNYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie zawartosci wybranych antyoksydantéw w najczesciej spozywanych wa-
rzywach w Polsce i wptywu sposobu ich uprawy na nia. Oznaczano witaming C w kapuscie i ziemnia-
kach, beta-karoten w marchwi oraz zwiazki fenolowe w cebuli. Nie stwierdzono statystycznie istotnych
roznic w zawartosci badanych zwiazkéw migdzy ekologicznymi i konwencjonalnymi warzywami. Je-
dyna istotna roznice stwierdzono w wyzszej zawartosci witaminy C w ziemniakach konwencjonalnych
i beta-karotenu w marchwi konwencjonalnej gotowane;.

M. Owsikowski, A. Gronowska-Senger, A. Prgdka

ANTIOXIDANTS CONTENT IN SELECTED CONVENTIONALLY AND ORGANICALLY
CULTIVATED VEGETABLES

Summary

The purpose of the study was to check the antioxidants content in usually consumed vegetables in
Poland as well as the interrelationship between them and the way of cultivation. The contents of vitamin
C in cabbage and potatoes, f3-carotene in carrot and phenolic compounds in onion were analysed. There
were no statistically important differences in the content of analysed compounds between organically
and conventionally cultivated vegetables. The only one was observed for vitamin C in conventional
potatoes and for B-carotene in cooked conventional carrot.
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