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STRESZCZENIE

Korzenie marchwi sq dobrym zrodtem blonnika, kwasow fenolowych oraz karotenoidow, z ktorych najliczniej wystepujq
beta — karoten oraz luteina. Dlatego marchew jest tak wazna w promocji zdrowia. Istniejq podstawy naukowe pozwalajqce
przypuszczac, ze warzywa z produkcji ekologicznej oraz wykonane z nich przetwory zawierajq wiecej sktadnikow odzywczych.
Jednakze wyniki badan sq zmienne. Dlatego uznano za celowe podjecie prezentowanych badan. Celem pracy byta ocena
zawartosSci zwiqzkow bioaktywnych w korzeniach marchwi uprawianej w systemie ekologicznym oraz konwencjonalnym. Do
doswiadczenia wybrano dwie odmiany marchwi: Flacoro i Perfekcja, pochodzqce z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej.
Probki korzeni marchwi zostaly zebrane w tym samym czasie we wszystkich gospodarstwach i przekazane do wykonania
badan. Wyniki analiz wskazujq, ze marchew uprawiana w systemie ekologicznym zawierala istotnie wiecej suchej masy,
witaminy C, kwasow fenolowych oraz karotenoidow w porownaniu do marchwi konwencjonalnej.

ABSTRACT

Carrot roots are good source of diet fiber, phenolic acids and also carotenoids, in that beta-carotene and lutein. There-
fore carrot is an important in a preventive nutrition. According to many researchers vegetables from organic production
and their products contain more beneficial nutrients than conventional vegetables. However the results in this field are not
fully consistent. The research has been established to solve the rising doubts. The aim of work was to evaluate the level
of bioactive compounds in organic and conventional carrot roots. Two varieties of carrots from organic and conventional
system have been chosen to study: Flacoro and Perfekcja. The samples of the roots have been selected in the same time
and passed on to the chemical analyzis. The results obtained showed that organic carrots contained significantly more dry
matter, vitamin C, phenolic acids and carotenoids in comparison to the conventional ones.

WSTEP

jakimi sa wrogowie naturalni, putapki feromonowe oraz
wyciagi roslinne. Rosliny uprawne zaatakowane przez
szkodniki i patogeny rozpoczynaja synteze zwiazkow,
najczesciej zwiazkéw fenolowych, ktore maja silne

Rolnictwo ekologiczne charakteryzuje si¢ catko-
witym zakazem uzywania nawozow mineralnych oraz

chemicznych §rodkow ochrony roslin. Na szeroka skale
stosuje si¢ komposty, nawozy zielone oraz obornik.
Do ochrony roslin stosuje si¢ tylko naturalne metody,

wlasciwos$ci cytotoksyczne [4]. Zwiazki te sa nazywane
,haturalnymi pestycydami” i w duzych stezeniach sa
toksyczne dla owadow i grzybow [4]. Jak wynika z nie-
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licznych badan warzywa z produkcji ekologicznej cha-
rakteryzuja si¢ czesto wyzsza zawartoscia suchej masy,
zwiazkow fenolowych oraz witaminy C w pordwnaniu
z tymi samymi roslinami uprawianymi w systemie kon-
wencjonalnym [5, 8, 9]. Konieczna jest jednak wigksza
ilo$¢ badan tej dziedzinie, dlatego uznano za celowe
podjecie badan nad marchwia z produkcji ekologiczne;.
Marchew jest warzywem bardzo bogatym w btonnik
oraz karotenoidy (beta-karoten, luteing), zawiera tez
witaming C, jak rowniez kwasy fenolowe [2]. Blonnik
jest waznym zwiazkiem pomocnym w utrzymaniu pra-
widlowej funkcji jelit [18]. Beta-karoten jest znany jako
doskonaty wymiataczem wolnych rodnikéw i chroni
nasz organizm przed stresem oksydacyjnym [10]. Lu-
teina jest karotenoidem niezbe¢dnym do prawidtowego
funkcjonowania oka [3].

Celem pracy byta ocena zawarto$ci zwiazkoéw
bioaktywnych w korzeniach marchwi pochodzacej z
uprawy ekologicznej i konwencjonalne;.

MATERIAL I METODY

Marchew uzyta do do$wiadczenia byla uprawiana
w gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych
potozonych w okolicach Radomia. Do doswiadczenia
wybrano dwie odmiany marchwi Perfekcja 1 Flacoro
w ilo$ci po 10 kg z kazdej odmiany. We wszystkich
gospodarstwach marchew byla uprawiana zgodnie z wy-
tycznymi dla rolnictwa ekologicznego i konwencjonal-
nego. W dojrzatych korzeniach zmierzono zawarto$¢:
suchej masy metoda wagowa [12], witaminy C metoda
Tillmansa [13], kwaséw fenolowych metoda koloryme-
tryczna [16], karotenoidow metoda chromatografii ko-
lumnowej [15]. Wyniki dotyczace analiz chemicznych
poddano analizie statystycznej przy pomocy analizy
wariancji na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI

Zgromadzone wyniki wskazuja, ze przy ocenie sred-
niej z dwoch badanych odmian, marchew ekologiczna
charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza zawartoscia
suchej masy w korzeniach w poréwnaniu z marchwia
konwencjonalna (tabela 1).

Badane odmiany marchwi r6znity si¢ istotnie po-
migdzy soba w zawarto$ci suchej masy w korzeniach:
odmiana Perfekcja zawierata istotnie wigcej suchej
masy niz odmiana Flacoro. Na zawartos¢ witaminy C
w marchwi istotny wplyw miata takze zastosowana me-
toda uprawy. Marchew ekologiczna zawierata istotnie
wigcej tego zwiazku w korzeniach. Nie stwierdzono
natomiast istotnej réznicy pomiedzy badanymi odmia-
nami pod wzgledem zawartosci witaminy C. Marchew

Tabela 1. Zawartos$¢ suchej masy, witaminy C oraz kwaséw
fenolowych w korzeniach marchwi
Content of dry matter, vitamin C and phenolic acids
in carrot roots

. Sucha masa Witamina C Kwasy
Odmiana (me100g"$m) (me100g-m) fenolo_vye
mgve metle (mg100g'$m.)

uprawa Flacoro 11,28 491 141,79
ekologicz- Pperfekeja 11,51 4,45 154,96
na $rednia 11,40 4,68 148,37
uprawa Flacoro 10,51 3,98 79,35
konwen-  Pperfekcja 11,49 4,25 65,03
cjonalna gl 11,00 411 72.19
p-value
uprawa 0,0007 0,0000 0,0000
odmiana 0,0000 n.s. n.s.
interakcja 0,0008 0,0006 0,0003

n.s. nie istotne statystycznie

ekologiczna zawierala rowniez istotnie wigcej kwasow
fenolowych w poréwnaniu z marchwig konwencjonalng
i byta to r6znica duza, bo dwukrotna (tabela 1). Zgroma-
dzone wyniki wskazuja, ze na zawarto$¢ beta-karotenu
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Ryc. 1. Zawarto$¢ beta-karotenu w korzeniach marchwi

z uprawy ekologicznej konwencjonalnej (p-value
uprawa 0,0040, odmiana 0,0001, interakcja n.s

Beta-carotene content in carrot roots from organic
and conventional cultivation p-value cultivation
0,0040, cultivar 0,0001, interaction n.s.

mg 100 g §.m.
1,40

1,20 1,14 1,08

Flacoro ‘ Perfekcja ‘ Srednia Flacoro ‘

uprawa ckologicma

Zawarto$¢ luteiny w korzeniach marchwi z uprawy
ekologicznej i konwencjonalnej p-value uprawa
0,0002, odmiana n.s, interakcja 0,0007

Lutein content in carrot roots from organic and
conventional cultivation p-value cultivation
0,0002,cultivar n.s., interaction 0,0007
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w marchwi istotny wptyw miaty zar6wno metoda upra-
wy, jak tez badana odmiana (ryc.1). Marchew ekologicz-
na byla zasobniejsza w ten karotenoid w poréwnaniu do
marchwi konwencjonalnej. W obu systemach uprawy
odmiana Perfekcja charakteryzowata si¢ wyzsza zawar-
toscia beta-karotenu w poréwnaniu z odmiana Flacoro
(ryc.1). Na zawartos¢ luteiny w korzeniach marchwi
istotny wptyw miata tylko zastosowana metoda uprawy.
Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci luteiny
pomigdzy badanymi odmianami (ryc. 2).

DYSKUSJA

Marchew nalezy do warzyw bogatych w blonnik
oraz karotenoidy. W niektorych przypadkach marchew
o fioletowych korzeniach moze tez zawiera¢ likopen
oraz antocyjany [17]. Gléwnym czynnikiem determi-
nujacym zawartos¢ karotenoidow w korzeniach jest typ
marchwi (np. typ wysokokarotenowy, typ baby-carrots)
oraz jej odmiana, nie mniej wazne sa rowniez warunki
agrotechniczne. W typowych odmianach marchwi
zawarto$¢ beta-karotenu ksztaltuje si¢ na poziomie
0,18 - 18,5 mg-100g'$.m., natomiast alfa-karoten jest
stwierdzany na poziomie 0,05 - 3,1 mg-100g'$.m. Li-
kopen jest wykrywany tylko w korzeniach o czerwonym
zabarwieniu, w ilosci 6,1 mg-100g'.§.m. Luteiny za$
jest z reguly tylko $ladowa ilos¢ w marchwi poma-
ranczowej (51 mg-100g'$.m) oraz znacznie wyzsza
zawarto$¢ w marchwi zottej (1,1 mg-100g's.m.) [2].
W marchwi o korzeniach fioletowych odnaleziono tez
antocyjany [17]. W badanych odmianach z uprawy
ekologicznej uzyskano, 47 mg-100g'$.m. beta-karotenu
oraz 3,21 mg-100g'§.m. beta-karotenu dla marchwi
konwencjonalnej. Wiadomo jednoczesnie, ze zadna z
badanych odmian nie nalezy do typu marchwi wyso-
kokarotenoidowej, dlatego taka zawarto$¢ barwnikow
karotenoidowych miesci si¢ w charakterystycznym dla
marchwi zakresie.

Jednoczes$nie stwierdzono, ze badana marchew byta
bogata w luteing; zawierata jej az 1,08 mg-100g'$.m. w
uprawie ekologicznej oraz 0,91 mg-100g'$.m. w upra-
wie konwencjonalnej (ryc. 1). W swojej pracy Kaack
i wsp. [7] wykazali zalezno$¢ pomigdzy zawartoScia
azotu mineralnego w glebie w momencie kietkowania
marchwi, a jakoscia korzeni. Przy duzej zawartosci
azotu korzenie marchwi zawieraty mniej witaminy C, a
wigcej beta-karotenu. Podobnie podaje Rembiatkowska
[14], ktora stwierdzita rowniez wigcej beta-karotenu w
marchwi z produkcji konwencjonalnej (14,49 mg-100g"
'§.m.) niz ekologicznej (13,55 mg-100g'$.m.). Otrzyma-
ne roznice nie byly istotne statystycznie Na zawartos¢
beta-karotenu w korzeniach marchwi duzy wptyw
maja warunki pogodowe. Z pracy Evers [6] wynika,
ze w latach o wyzszej $redniej temperaturze 1 wigkszej

ilosci stonecznych godzin w ciagu dnia marchew ma
sktonno$¢ do wigkszej syntezy beta-karotenu. W pre-
zentowanych badaniach stwierdzano wyraznie wigcej
karotenoidow (beta-karotenu i luteiny) w marchwi z
uprawy ekologicznej niz konwencjonalnej. Wynik ten
jest raczej wyjatkiem niz regula na tle rezultatéw innych
autorow. Zagadnienie to wymaga dalszych intensyw-
nych badan. Ponadto w prezentowanej pracy stwierdzo-
no istotnie wyzsza zawarto$¢ witaminy C w marchwi z
produkcji ekologicznej niz konwencjonalnej. Zblizone
wyniki (chociaz nieistotne statystycznie) uzyskat Abele
[1], ktory w marchwi nawozonej konwencjonalnie
stwierdzit nieznacznie i nieistotnie wigcej witaminy C
(5,46 mg-100g'$.m.) niz w marchwi z uprawy ekolo-
gicznej (5,22 mg-100g'§.m.).

W niniejszej pracy stwierdzono istotne réznice w
zawarto$ci suchej masy pomigdzy korzeniami marchwi
z obu systemow uprawy. Podobne wyniki uzyskali w
swoich badaniach Pither i Hall [11], ktorzy stwierdzili
wicksza zawarto$¢ suchej masy w marchwi ekologicz-
nej w poréwnaniu do konwencjonalne;.

WNIOSKI

1. Marchew z produkcji ekologicznej, z uwagi na wyz-
sza zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych oraz wyso-
kie codzienne spozycie, moze sta¢ si¢ potencjalnie
waznym zrodtem tych zwiazkéw w diecie naszego
spoteczenstwa.

2. Wybor marchwi oraz innych warzyw z produkcji
ekologicznej moze mie¢ istotne znaczenie w profi-
laktyce zdrowotne;.
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