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Zbadano zawartość witaminy c w kapuście i ziemniakach, beta-karotenu 
w marchwi i związków fenolowych w cebuli z upraw konwencjonalnych i ekologicz-
nych. nie stwierdzono istotnych statystycznie różnic pomiędzy uprawami w zawar-
tości badanych antyoksydantów oprócz wyższej ilości witaminy c w ziemniakach 
konwencjonalnych i beta-karotenu w marchwi konwencjonalnej gotowanej.
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WSTĘP

Warzywa stanowią niezbędny element racjonalnego żywienia, będąc źródłem niektórych 
witamin, zwłaszcza witaminy C, karotenoidów, a także składników mineralnych, błonnika 
pokarmowego i innych bioaktywnych związków. Wśród substancji bioaktywnych liczącą się 
grupą są antyoksydanty przeciwdziałające uszkodzeniom powodowanym wolnymi rodnika-
mi. Dzięki tym właściwościom mają duże znaczenie w zapobieganiu i leczeniu chorób cy-
wilizacyjnych oraz starzenia się organizmu [1, 4, 17, 19, 27, 28, 34]. Dane z piśmiennictwa 
wskazują, że warzywa obniżają ryzyko występowania choroby wieńcowej [7], zakrzepicy 
żylnej [30] oraz nowotworów płuc, piersi i odbytu [10, 12, 31].

Jednocześnie rośnie zainteresowanie konsumentów tzw. żywnością ekologiczną, wskutek 
informacji o jej wyższej wartości odżywczej. Niestety nie zawsze znajduje ona potwierdzenie 
w badaniach naukowych, stąd interesującym wydało się podjęcie niniejszej pracy, której celem 
było zbadanie zawartości wybranych antyoksydantów w najczęściej spożywanych w Polsce 
warzywach z upraw konwencjonalnych i ekologicznych dostępnych na rynku i stwierdzenie, 
czy istnieje zależność pomiędzy nią a sposobem uprawy.
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MATERIAŁ I METODY

Do badań wybrano ziemniaki, kapustę białą, marchew oraz cebulę, zakupione w trzech sklepach 
z żywnością ekologiczną (posiadające atest EKOLANDU) i trzech z żywnością konwencjonalną zimą 
i wiosną 2006/2007 roku. Z nabytych trzykrotnie ilości 1 kg każdego warzywa w każdym ze sklepów 
w badanych sezonach, przygotowano próbki do badań zgodnie z obowiązującymi zasadami [15]. Ziem-
niaki i marchew po obraniu ręcznym za pomocą obieraka gotowano od wrzącej wody i rozdrabniano 
dla dalszych analiz. Kapustę rozdrabniano na miazgę przy użyciu homogenizatora, a marchew surową 
obierano ze skórki i ucierano na plastikowej tarce. Cebulę po obraniu rozdrabniano w homogenizatorze. 
Przygotowane próbki warzyw wykorzystywano bezpośrednio do oznaczeń, które wykonywano w trzech 
powtórzeniach dla każdego sklepu i sezonu.

We wszystkich warzywach oznaczano zawartość suchej masy [15], natomiast w kapuście i ziem-
niakach witaminę C metodą HPLC [6]. W marchwi surowej i gotowanej beta-karoten metodą HPLC 
[20] oraz w cebuli związki fenolowe [22]. Dla określenia różnicy w zawartości suchej masy i badanych 
antyoksydantów skorzystano z ponizszego wzoru [33]:

E - K;Kx 100 

gdzie:
E – zawartość składnika w warzywie z uprawy ekologicznej,
K – zawartość składnika w warzywie z uprawy konwencjonalnej.
Wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystując program komputerowy Statgraphics oraz test 

t przy poziomie istotności α=0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Zawartość suchej masy w badanych warzywach (Tabela I) na ogół nie była związana ze 
sposobem ich uprawy i nie różniła się  istotnie statystycznie (p>0,05) z wyjątkiem marchwi 
surowej zakupionej wiosną, która z uprawy ekologicznej zawierała znacząco więcej suchej 
masy w porównaniu do konwencjonalnej (p<0,05).

Tabela I. Średnia zawartość 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 (g/100 g)

zima wiosna

Cebula
konwencjonalna 8,18±0,79 9,42±0,06
ekologiczna 7,91±0,25 9,43±0,09

Kapusta
konwencjonalna 10,05±0,05 9,42±0,06
ekologiczna 9,48±0,10 9,37±0,11

Ziemniaki
konwencjonalna 21,16±0,55 21,47±0,05
ekologiczna 23,28±1,20 22,06±0,05

Marchew surowa
konwencjonalna 12,33±0,10 11,37±0,06
ekologiczna 12,49±0,07 14,94±0,12

Marchew gotowana
konwencjonalna 10,30±0,30 10,08±0,02
ekologiczna 10,75±0,12 11,14±0,06
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Wyniki te są zbliżone do uzyskanych przez innych autorów [5, 8, 11, 23, 24], aczkolwiek 
niektóre badania wskazują wyższą zawartość suchej masy w takich samych jak w niniejszej 
pracy warzywach z upraw ekologicznych [3, 25, 26]. Różnice średnich wartości suchej masy 
pomiędzy warzywami ekologicznymi i konwencjonalnymi (Tabela II) w badaniach własnych 
nie potwierdziły jej wyższości w warzywach ekologicznych, poza marchwią surową.

Tabela II. Różnice procentowe zawartości suchej masy między warzywami z upraw konwencjonal-
nych i ekologicznych (wartość dodatnia – wyższa zawartość 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

* różnice istotne statystycznie (statistically significant)

Zawartość związków fenolowych w cebuli wahała się w dość dużych granicach (Rycina 1), 
jednakże różnice związane z uprawą oraz sezonem nie były statystycznie istotne (p<0,05), 
także po ich przeliczeniu na 1 g suchej masy. Podobne obserwacje poczynili też  inni badacze 
[9, 13, 14, 16, 18, 21, 29], a uzyskane przez nich wartości mieszczą się w przedziale uzyska-
nym w badaniach własnych.

Ryc. 1. Średnia zawartość związków 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 różnic między zawartością antyoksydantów w badanych 
warzywach, poza marchwią gotowaną zakupioną zimą oraz ziemniakami z okresu wiosny 
(Tabela III), nie potwierdził wpływu sposobu uprawy na oznaczany parametr. Uzyskane wy-
niki wskazują, że warzywa zakupione w sklepach z żywnością ekologiczną w takim samym 
stopniu są źródłem analizowanych antyoksydantów jak konwencjonalne.

Tabela III.  Różnice procentowe zawartości badanych antyoksydantów pomiędzy warzywami konwen-
cjonalnymi i ekologicznymi (wartość dodatnia – wyższa zawartość 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

* różnice istotne statystycznie (statistically significant)

Zawartość witaminy C w kapuście konwencjonalnej i ekologicznej nie różniła się istotnie 
(p>0,05), natomiast w obrębie uprawy była znacząco wyższa wiosną w kapuście konwencjo-
nalnej. W przypadku kapusty ekologicznej nie stwierdzono statystycznie istotnego (p>0,05) 
zróżnicowania między sezonami (Rycina 2).

Ryc. 2. Średnia zawartość witaminy C w kapuście z upraw konwencjonalnych i ekologicznych
 Mean vitamin C content in conventionally and organically cultivated cabbage
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Badane ziemniaki charakteryzowały się szerokim zakresem zawartości witaminy C, 
od ponad 4 do 13 mg w 100 g świeżej masy. Uwzględniając ilość suchej masy, ziemniaki 
konwencjonalne w partii zimowej zawierały 0,31 mg witaminy C, a ekologiczne 0,37 mg. 
W partii zakupionej wiosną wartości te wynosiły odpowiednio 0,36 i 0,23 mg. Różnice te 
były istotne statystycznie. Dane te mieszczą się w granicach wyników dostępnych w piśmien-
nictwie [2, 24, 32].

Zawartość beta-karotenu w marchwi surowej ekologicznej i konwencjonalnej nie różniła 
się istotnie statystycznie (p>0,05), mieściła się w granicach od prawie 12 mg do ponad 22 mg 
w 100 g (Tabela IV).

Tabela IV.  Średnia zawartość 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
ekologiczna 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

Jeśli chodzi o różnice zawartości pomiędzy sezonami w obrębie tego samego rodzaju 
uprawy, to w przypadku marchwi konwencjonalnej była ona statystycznie istotna (p<0,05). 
Marchew gotowana zawierała beta-karoten od nieco poniżej 7 mg do prawie 18 mg w 100 g, 
przy istotnej różnicy między uprawami w sezonie zimowym. Uzyskane w badaniach włas-
nych wartości mieszczą się w granicach podanych w piśmiennictwie [24, 32], ale nie pozwa-
lają jednoznacznie wskazać czy sposób uprawy wpływa za zawartość tego związku w mar-
chwi [3, 24, 32].

Reasumując, uzyskane w niniejszych badaniach wyniki dotyczące warzyw dostępnych 
na rynku, nie pozwalają stwierdzić istotnego wpływu sposobu ich uprawy na analizowane 
parametry. Brak jednoznaczności może wynikać ze zróżnicowania badanych partii, stoso-
wania środków ochrony roślin, terminu zbioru, przechowywania, warunków meteorologicz-
nych i glebowych oraz różnic odmianowych. Nie mniej mają one wartość informacyjną dla 
konsumenta, który oczekuje jednoznacznej odpowiedzi. Stąd też istnieje potrzeba dalszych 
badań dla rozstrzygnięcia tego problemu, co nie będzie łatwe z uwagi na zmiany zachodzące 
w środowisku.

WNIOSKI

1. Badane warzywa nie różniły się istotnie zawartością antyoksydantów, biorąc pod uwagę 
sposób uprawy, a stwierdzone wyższe zawartości witaminy C w ziemniakach z upraw 
konwencjonalnych i beta-karotenu w marchwi z uprawy konwencjonalnej tylko w jed-
nym z dwóch badanych sezonów mogą wynikać z różnic odmianowych, przechowywa-
nia itp. 
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BADANIE ZAWARTOŚCI WYBRANYCH ANTYOKSYDANTÓW W NAJCZĘŚCIEJ 
SPOŻYWANYCH WARZYWACH Z UPRAW KONWENCJONALNYCH I EKOLOGICZNYCH

Streszczenie

Celem pracy było zbadanie zawartości wybranych antyoksydantów w najczęściej spożywanych wa-
rzywach w Polsce i wpływu sposobu ich uprawy na nią. Oznaczano witaminę C w kapuście i ziemnia-
kach, beta-karoten w marchwi oraz związki fenolowe w cebuli. Nie stwierdzono statystycznie istotnych 
różnic w zawartości badanych związków między ekologicznymi i konwencjonalnymi warzywami. Je-
dyną istotną różnicę stwierdzono w wyższej zawartości witaminy C w ziemniakach konwencjonalnych 
i beta-karotenu w marchwi konwencjonalnej gotowanej.
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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, β-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 β-carotene in cooked conventional carrot.
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