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CHEMICAL COMPOSITION, PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOX IDANT ACTIVITY
OF THREE VARIETIES OF APPLE FROM ORGANIC AND CONVEN TIONAL FARMING

Summary

The aim of this paper was to compare chemical caitipa, including a content of phenolic compouraisg antioxidant
activity of three varieties of apple: Topaz','Szaom, Pinova’ from conventional and certified orgarfarming. There
were determined dry matter, total soluble solidsaltacidity, ascorbic acid in the fruit. In additi, there was determined a
content of phenolic compounds by the high perfoedigquid chromatography method (HPLC), and antiaxit activity.
Separate analysed chemical determinants were iméie@ not only by the fruit cultivation system, alsb the studied vari-
ety. The study results show that ecological fraihprised a higher level of soluble solids, totaldéy, pectins. In organic
fruit ‘Topaz’ i ‘Szampion’, opposite to ‘Pinova’ tivars, possess Higher content of bioactive conmgisy including pheno-
lic compounds and ascorbic acid occurs in organiitfTopaz’ i ‘Szampion’, opposite to ‘Pinova’ diyars. It was reflec-
ted in the antioxidant activity.

ZAWARTO SC WYBRANYCH WYRO ZNIKOW CHEMICZNYCH W OWOCACH TRZECH
ODMIAN JABLONI Z UPRAWY EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONAL NEJ

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie sktadu cleenego, w tym zawarioi zwigzkow fenolowych i aktywgid przeci-
wutleniajcej trzech odmian owocéw jabtoni pochgdgch z uprawy konwencjonalnej i certyfikowanej uprakologicz-
nej. W owocach oznaczono sucha gnagstrakt ogétem, kwasowoogolry oraz zawartéé kwasu askorbinowego. Dodat-
kowo oznaczono zawastbzwigzkdéw fenolowych metacthromatografii cieczowej (HPLC) i aktywfioprzeciwutleniag-
cq. Na poszczeg6lne analizowane weyiki chemiczne wplyw miat nie tylko system uprayep towocéw, ale i badana od-
miana. Wyniki badawskazug, ze owoce z produkcji ekologicznej charakteryzowatywsesz; zawartacig ekstraktu ogol-
nego, kwasowiqg 0goélry i pektyn. Natomiast owoce ekologiczne odmianyabp'Szampion’ w przeciwisstwie do od-
miany ‘Pinova’ charakteryzowaly stakie wysz; zawartacig zwigzkdw biologicznie czynnych, w tym @tidw fenolo-
wych i kwasu askorbinowego, czego efektem bytazayaktywné przeciwutleniagca tych odmian.

1. Wstep chronicznych choréb niezakaych, tj. chor6b naczyniowo-
wiencowych, czy nowotworowych. Oprocz tych kofey
Ostatnie lata przyniosty wzrost zainteresowamgisnoscia  istnieje pogid, ze owoce i warzywa z tego systemu charak-
niosaca korzyéci nie tylko zdrowotne, ale frodowiskowe teryzup Sie wyzsz zawart@cia pozostatych wyrdnikdw
zwiazane z jej produkgj Odpowiedzi na to zapotrzebowanie jakosciowych, jakim jest zwarkd suchej masy, kwaséw
jest ekologiczny system gospodarowania, produkmjizétwa-  organicznych, cukrOw czy 18z zawartdcia azotanéw (V)
rzaniazywnosci. Rolnictwo ekologiczne to system gospoda-i azotanéw (Ill). Produkty organiczne charakteryzsje
rowania polegacy na jak najmniejszej ingerencji $sodowi-  lepszym smakiem i intensywniejszym zapachem.
sko naturalne, poniewaw systemie tym nie wolnozywat Wiekszai¢ doniesi@ literaturowych potwierdza korzystny
srodkéw chemii rolnej, tj. syntetycznych nawozéwmfeod-  wplyw systemu uprawy ekologicznej na waét@mdzywcza
kéw ochrony rélin (pestycydéw). W zamian szeroko stoso-warzyw, w szczeg6lrigi warzyw korzeniowych [16, 20] od-
wane g nawozy naturalne (obornik, kompost, nawozy ziélonemiennie nk dla owocow. W przypadku owocéw badania nad
oraz naturalne metody ochronyslin (wyciagi raoslinne).  wplywem ekologicznego systemu gospodarowaniaamsie
System ten sprawige raliny istotnie zmieniaj swoj szlak s jednoznaczne. Przykladem tego mbgé prace prowadzo-
syntezy zwizkOw biologicznie czynnych, aby samodzielniene przez Anttonen i Karjalainen [1], Kazimierczai.i [20],
zwalcza choroby i szkodniki [28]. Cayuela i in. [10], Wang i in. [34] nad porzeczkatmiskaw-
Jedn z wazniejszych grup zwizkéw powstajcych jako  kami, Sliwkami czy boréwls wysok. Nieliczne jak datd ba-
metabolity wtérne w walce ze szkodnikami i chorobam dania dla jabtek [30, 35] nie pozwalaja jednoznaczne wnio-
zwiazki z grupy polifenoli. Liczne badania potwierdgaj ski o wptywie systemu uprawy na jakaych owocéw. Rem-
fakt, ze owoce i warzywa z produkcji ekologicznej mog biatkowska i in. [28] podaj ze jabtka ayte do produkcji so-
zawier& wiecej zwiazkdw polifenolowych, ale rowniein-  kéw oraz kremogendéw z produkcji ekologicznej stahow
nych zwizk6w o charakterze przeciwutlerieaym, jak wi-  cenniejszerrodio zwazkow fenolowych ni owoce z uprawy
tamina C [9, 16, 17]. Z badaepidemiologicznych wynika, konwencjonalne;.
ze konsumpcja owocow i warzyw o wysokiej zawéeto Jabtka w naszym spofecmtwie stanowvy istotny sktadnik
tych zwiazkow niesie dla organizmu ludzkiego istotne ko-diety owocowo-warzywnej, ich spycie stga kilku kilogra-
rzysci zdrowotne. Zwjzki te biog udziat w unieczynnieniu  moéw rocznie przypadage na jednego miesai@a [24]. Jabika
wolnych rodnikbw w organizmie, w prewencji i lecaen zawieraj okoto 2-3% blonnika, w tym potowwstanowi bton-
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nik rozpuszczalny (pektyny), a zawdtdkwasow i cukrow
decyduje o atrakcyjroi tych owocow. Kolejnymi substan-
cjami odpowiedzialnymi za wadéd biologiczry jablek @
zwiazki polifenolowe. Na wiciwosci prozdrowotne jabtek
wskazuje wiele badaepidemiologicznych zwkanych z ob-
nizeniem poziomu frakcji LDL cholesterolu [26], w pitak-
tyce cukrzycy, chorobach nowotworowych [5].

Celem badabylo okrélenie wplywu uprawy jabtoni me-
toda ekologicza i konwencjonala na jakd¢ i zawartg¢
w nich sktadnikéw biologicznie czynnych.

2. Materiat i metody badawcze

Doswiadczenie przeprowadzono na owocach trzech o
mian jabtoni: 'Pinova’, 'Szampion’ i ‘Topaz’ zebrach w je-
sieni 2009 roku i pochodeych z uprawy ekologicznej oraz z
uprawy konwencjonalnej, prowadzonej wedlug zasad- In

kwasu askorbinowego dla jablek z uprawy ekologigane
konwencjonalnej przedstawiono w tab. 1.

Analiza statystyczna wynikow wskazata na istatalez-
nos¢ wartasci badanych wyrinikdw chemicznych od systemu
uprawy, za wyjtkiem suchej masy. W przypadku suchej masy
zarébwno w uprawie ekologicznej, jak i w konwencjoeg
uzyskano bardzo zhbne wartéci srednie, nieznacznie viry
sze, aczkolwiek nieistotne (p<0,05) dla uprawy egiiznej.
Natomiast badana odmiana w sposob istotny detewaiao
zdoInagi¢ do gromadzenia gisuchej masy w owocach. dd
badanych odmian ekologicznych i konwencjonalnygivya
sz zawartdcia suchej masy charakteryzowatg sidmiana
dPinova’ > ‘Topaz’> ‘Szampion’.

Zawarté¢ ekstraktu ogélnego owocédw z uprawy konwen-
cjonalnej byta statystycznie istotnie igga (p<0,05) pomimo,
ze r&nice w wartdciachsérednich byly nieznaczne. Najyid-

growanej Produkcji Owocow (IPO). Wytypowane do liada sze rénice dla mierzonego ekstraktu ogétem uzyskano po-

odmiany jabtoni zalecaney slo ekologicznej produkcji sa-
downiczej i charakteryzaijsic badZ catkowity odporndcia na
parch jabtoni (odmiana ‘Topaz’) lub mahrazliwoscia na t
choroly (odmiany ‘Pinova’ i ‘Szampion’). Owoce ,ekologicz-
ne” zebrano z drzew rogrych w Ekologicznym Sadzie Do-
$wiadczalnym Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstw&k),
zlokalizowanym w Nowym Dworze - Parceli, koto Skier
wic. Natomiast jabtka tych samych odmian, pochodzz
uprawy konwencjonalnej otrzymano z Saduwiadczalnego
ISK w Dabrowicach.

W owocachdwiezych, w petni dojrzatych, oznaczono za-
wartas¢ nasgpujacych sktadnikéw: suehmag metod, wa-
gowa (PN-90/A-75101/03), ekstrakt (PN-90/A-75101/02)
kwasowd¢ ogolr (PN-90/A- 75101/04), zawagd witaminy

miedzy ekologicza i konwencjonala odmiar, ‘Szampion’
oraz ‘Topaz'. Jednale tylko ekologiczna odmiana ‘Szam-
pion’ charakteryzowata giwyzsz zawartdcia ekstraktu ogo-
lem, ni jej konwencjonalny odpowiednik.

Zawartd¢ kwasow organicznych w jabtkach byta nie tylko
istotry cechy, odmianowi, ale zaleata take od systemu uprawy.
Srednia kwasow&t ogolna dla owocéw konwencjonalnych byla
istotnie wyzsza (p<0,05), midla owocdw ekologicznych. Jabtka
odmiany ‘Szampion’ charakteryzowaty: siajnizszy kwasowo-
$cia ogotem, natomiast wgz odmiany ‘Pinova’ i ‘Topaz'.

Odmiany jabtek z uprawy ekologicznej charakteryaew
ly sie wyzszy zawartdcia pektyn w poréwnaniu do bada-

,hych jabtek konwencjonalnych (tab. 1), co potwidalz
analiza statystyczna (p<0,05). Napsya zawartdcia pek-

C metod Tillmansa (PN-90/A-75101/11) oraz pektyn (PN-A-tyn odznaczaly si ekologiczne jabtka odmiany ‘Pinova’

75113:1997). Zawarf6 zwiazkéw fenolowych w tym flawa-
nole i polimery procyjanidyn, kwasy fenolowe, flavade oraz
antocyjany oznaczono metpavysokosprawnej chromatogra-
fii cieczowej wg Oszmigski i in. [23 b]. Aktywnd¢ przeci-
wutleniajca badanych odmian wyznaczono metadizyciem
kationorodnika ABTS wg Re et al. [27]. Otrzymaneniky
poddano analizie statystycznej z zastosowanienogaghni-
kowej analizy wariancji testem Duncana na pozioisti&tno-

i ‘Szampion'.

Srednia zawart& kwasu askorbinowego w badanych
jabtkach z uprawy ekologicznej (9,79 mg/100 g) bya-
sza nk z uprawy konwencjonalnej (8,79 mg/100g). Ekolo-
giczne odmiany ‘Szampion’ i ‘Topaz’ charakteryzoyale
wyzszg zawartdcia witaminy C ni ich odpowiedniki z
uprawy konwencjonalnej w przeciwistwie do odmiany
‘Pinova’. Ponadto najwisze ré@nice w zawartéci tej wi-

$ci p<0,05, przy @yciu programu komputerowego Statisticataminy pomedzy ekologicznym i konwencjonalnym syste-

9.0 (StatSoft Inc.).
3. Wyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki analizy sktadu chemicznego, djwar-
tosci suchej masy, ekstraktu, kwasdwicog6lnej, pektyn oraz

mem uprawy stwierdzono dla odmiany ‘Szampion’. Ogoc
tej odmiany z systemu konwencjonalnego posiad&833%
nizsz, zawartd¢ kwasu askorbinowego w poréwnaniu do
owocoOw z uprawy ekologicznej. Zawastokwasu askorbi-
nowego w badanych owocach jabtek jest gemihmianova,

co potwierdzono analizstatystycza.

Tab. 1. Zawart& suchej masy, ekstraktu, kwasawoogodlnej, pektyn oraz kwasu askorbinowego w jabkkz produkcji ekologicznej

[E] i konwencjonalnej [K]

Table 1. The content of dry matter, soluble solid&gl acidity, pectins, ascorbic acid in appleifrfrom organic [E] and conventional

[K] production

Sucha masa Ekstrakt Kwasowdi¢ ogbina Pektyny Kwas

[%] [%] [mg kwasu jabtkowego [mg/100g] askorbinowy

° ° /100g] 920001 1 1mg/100g]

‘Szampion’ E 17,40+1,09c 14,3+1,02c 0,46+0,11f 1,86x0,1%ab 88)B2c
P K 13,75+1,06e 11,7+1,01e 0,54+0,13e 0,99+0,06c  #)/Re
“Tonaz’ E 16,04+1,11d 13,2+1,06d 1,09+0,11b 1,73x0,00b 44 21a
P K 18,18+1,23b 15,3+1,20b 1,24+0,09a 1,92+0,17Tab 62£1,23b
‘Pinova’ E 19,85+0,13a 15,3+1,03b 0,74+0,11d 2,19+0,08b  #8)/Bd
K 20,45+0,09a 16,1+0,06a 0,78+0,21c 1,78x0,02a  #Bbc

Srednia-E 17,76A 14,27B 0,77B 1,93A 9,79A
Srednia-K 17,46A 14,37A 0,85A 1,56B 8,79B
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Czynnikami, ktore istotnie (p<0,05) determinowaly-
wartas¢ zwiazkéw fenolowych w jabtkach byta zaréwno
odmiana jak i sposéb ich uprawy sadowniczej. Jabika
miany ‘Pinova’ odznaczaly siwyzsz zawartdcia zwiaz-
kéw fenolowych ni odmiany ‘Szampion’, ale i odmiany
‘Topaz'. Srednia zawart& zwiazkéw fenolowych dla ja-
btek z uprawy ekologicznej wynosita 1343,76 mg/Kkayia

wencjonalnym sposobem uprawy w zawsstdych zwizkdw
siegaty niemal 70%.

Analize aktywndci przeciwutleniajcej wykonano metad
z wyciem kationorodnika ABTS. Uzyskane wyniki zaprezen
towano na rys. Srednie wartéci aktywndci przeciwutlenia-
jacej dla badanych owocéw jabtek z uprawy ekologipane
nosity 6,18 uM Trolox/100g i byty istotnie vigze od jablek

istotnie wysza (p<0,05) od owocéw tych odmian uzyska-uprawianych zgodnie z wytycznymi uprawy konwencjoegp
nych zgodnie z konwencjonalnym programem uprawy4,74 uM Trolox/100g). Aktywn& przeciwutleniajca byta
(1213,20 mg/kg). Jedna& nie wszystkie odmiany jabtek z $cistym odzwierciedleniem zawagto zwiazkdéw fenolowych
uprawy ekologicznej charakteryzowaty svyzsz zawarto-  w surowcu, gdy ekologiczne odmiany ‘Szampion’ i ‘Topaz’
$cia zwiazkéw fenolowych. Owoce odmiany ‘Szampion’ i charakteryzowaly siwyzsz zdoIngcia do redukcji kationo-
‘Topaz’ z uprawy ekologicznej zawieraty odpowiednid6 rodnika ABTS. W przypadku odmiany ‘Pinova’ oznacaon
i 30% wiecej zwiazkéw fenolowych w poréwnaniu do ich aktywnad¢ przeciwutleniajca byta na poréwnywalnym po-
odpowiednikéw z uprawy konwencjonalnej. Natomiast wziomie (5,04-5,22 uM Trolox/100g) pogdizy systemami

przypadku odmiany ‘Pinova’ owoce ekologiczne zawaker
0 20% mniej tych zwaizkéw w stosunku do owocOw z sys-
temu konwencjonalnego. Polifenole jabtek reprezentu
klas zwazkow. Dominujcymi zwiazkami g flawan-3-ole,
w sktad ktorych wchodgz monomery, dimery i polimery
(+)-katechiny i (-)-epikatechiny. Draggrupa zwizkow
fenolowych pod wzgidem wielkdci stanows kwasy hy-

droksycynamonowe, a dominuje kwas chlorogenowy. W

mniejszych ildciach wys¢puja pochodne kwercetyny, an-
tocyjany i dihydrochalkony.

antocyjamny
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Rys. 1. Zawart& zwiazkéw fenolowych [mg/kg] w jabt-

kach z produkciji ekologicznej (E) i konwencjonal(i€)

Fig. 1. The content of phenolic compounds [mg/1Dihg

apple fruit from organic [E] and conventional[K] pduc-

tion

m dihy drochalkony
m kwasy hy droksy cynamonowe
mpolimery procyjanidyn

Zwiazkifenolowe [mg/kg]

Szampion Topaz

Odmiany jabtek ‘Szampion’ i ‘Topaz’ pochage z eko-
logicznego system uprawy odznaczaty istotnie wysz za-
wartascia monomeréw i dimeréw flawanoli, flawonoli i anto-
cyjanéw. W przypadku oznaczonych polimeréw prodgiam
brak jest jakiejkolwiek tendencji gdyzawarté¢ tych zwiz-

uprawy, chociardznice byly statystycznie istotne (p<0,05).

ABTS [uM Trelox/100g]
[=] L= =] 28] - w (=2 ~ =]

e |

K E K E K
Pinowa

Szampion Topaz

Rys. 2. Aktywnd¢ przeciwutlenigjca jablek z uprawy ekolo-
gicznej [E] i konwencjonalnej [K]

Fig. 2. The antioxidant activity in apple fruit froorganic
[E] and conventional [K] production

4. Dyskusja

Owoce pozyskane z ekologicznego systemu gospodarow
nia odznaczaty siistotnie wy:sz zawartgcia ekstraktu ogol-
nego, kwasowdzia 0golm, pektyn i kwasu askorbinowegazni
owoce konwencjonalne. Natomiast nie stwierdzonmtrisgo
wplywu systemu uprawy na zawastosuchej masy, co jest
poréwnywalne z innymi danymi literaturowymi [31] aizu-
jac warta¢ ekstraktu i kwasowi ogodinej dla jabltek nie
stwierdzili istotnego wpltywu systemu uprawy tychaméw na
ich wielkas¢, suclhh mag oraz ekstrakt ogdlny. Natomiast
prowadac badania 3-letnie wskazalle poszczegélne lata
zbioru istotnie determinowaly te wastd Z kolei Valavanidis
i in. [32] podaj, ze greckie jabitka ekologiczne posiadatyawy
sz zawarté¢ suchej masy, nikonwencjonalne. Natomiast
Anttonen i Karjalainen [1] w badaniach nad sktaddmamicz-

kow w kazdym badanym systemie i odmianie byta odmiennanym odmian czarnej porzeczki stwierdzi, owoce z systemu

Rozpatruyc zawarté¢ zwiazkdw fenolowych w aspekcie
uprawy i jej wptywu na proces syntezy w owocactzegolr
uwag; zwrécono na obecké antocyjanéw i flawonoli,
zwiazkéw zlokalizowanych w zevetrznych czsciach owo-
cOw — skarce (rys. 1). Jabtka odmiany ‘Szampidmopaz’ z
uprawy ekologicznej zawieraty 126,45 i 115,33 mdikgvo-
noli oraz 13,22 i 37,35 mg/kg antocyjanéw. W icimkencjo-
nalnych odpowiednikach oznaczono odpowiednio: 15,44
46,23 mg/kg flawonoli oraz 1,73 i 7,58 mg/kg anfaogw. W
przypadku odmiany ‘Pinova’ to te grupy zwkoéw zadecy-

ekologicznego charakteryzowalye¢ sbardzo wyréwnanymi
wartosciami omawianych wyrinikéw, chocia byty one ni-
sze, nt dla owocow z uprawy konwencjonalnej. Z kolei bada-
nia prowadzone przez Kazimierczak i in. [20] révindia
owocow porzeczki czarnej wskaguge owoce pozyskane z
uprawy ekologicznej niezalrie od odmiany charakteryzowa-
ly sie wyzsz zawartdcia suchej masy i witaminy C. Cayuela i
in. [10] w badaniach prowadzonych nad truskawkagkaza-

li istotnie wyzsz zawarté¢ suchej masy, kwasowa ogélnej

i cukréow w badanych owocach truskawek z uprawy kol

dowaty, ze owoce produkowane w systemie konwencjonalgicznej w poréwnaniu do owoc6w konwencjonalnych.

nym posiadaty wysz zawartd¢ polifenoli, niz owoce z pro-
dukcji ekologicznej. Rinice pomidzy ekologicznym a kon-
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Dane literaturowe podgjze jabtka zawieraj ok. 5-30
mg/100 g witaminy C [30]. Czynnikiem determigcym za-
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wartas¢ witaminy C w owocach jest nie tylko odmiana, aleny kolor i rumieéi owocow a dla konsumentagsto bywaj
takze system uprawy, co potwierdzita analiza statystgcz wyznacznikiem atrakcyjrigi owocow. Wzmaona synteza
Podobne wyniki uzyskali dla wybranych odmian czgp®e  antocyjanéw, ktéra zatg od wielu srodowiskowych i fi-
rzeczki Anttonen i Karjalainen [1], dla truskawelay@ela i  zjologicznych czynnikéw (rodzaj i odmiana owocéwg-n
in., [10] czy dla brzoskui Carbonaro i in., [8]. Odmienne za- stepuje po wystawieniu iny na intensywne dziatanie
leznosci zaprezentowat Lombardi-Boccia i in. [21] w bada-promieni stonecznych [14]. Prawidiogédta potwierdzit w
niach dlasliwek. R&nice w zawartéci kwasu askorbinowego swoich badaniach Faller i in. [13], ktorzy analizalinza-

w owocach ekologicznych i konwencjonalnychzma wyja-
$ni¢ naturala odpowiedzi roslin na czynniki zewstrzne,
m.in. dosgp swiatta czy nadmierne nawenie. Stosujc nad-

wartas¢ zwiazkow fenolowych, m.in. w skorce jabtek.
Skoérka owocéw z uprawy ekologicznej zawierata st
wyzszy zawartd¢ flawonoli i antocyjanow, i owocow z

mierne nawgenie azotowe, ktére ma miejsce w rolnictwie uprawy konwencjonalnej. Dlategoztedmiany, ktére syn-

konwencjonalnym, nagtuje wzmaony rozrost cgci zielo-
nej rasliny, w konsekwencji prowadey do bujnego przyrostu
lisci. Powoduje to efekt zacienienia owocow, przenastpu-

j& zmniejszenie intensywio syntezy kwasu askorbinowego
w owocach [25]. Efekt ten najprawdopodobniej obssvano
dla owocéw odmiany ‘Pinova’.

Jabitka, kolejno po owocach z rodziny jagodowychia-u
zane § za cennezrodio naturalnych zvzkow biologicznie
czynnych w tym polifenoli [6]. Vrhovsek i in. [3¥lodaj, ze
zawartd¢ zwigzkow fenolowych w jabtkach zale od odmia-
ny i wynosi od 662-2120 mg/kg. W niniejszej pracyiwoch
badanych przypadkach na trzy stwierdzonasay zawartéé
zwiazkéw fenolowych w odmianach ekologicznychi kon-
wencjonalnych. Tate Stacke i in. [33] podajze jabtka od-
miany Golden Deliciusz z uprawy ekologicznej zaalgod
14-19% wecej polifenoli, nk z uprawy konwencjonalnej, przy
czym tendencja ta powtarzale sv poszczegolnych latach.
Zmiany dotyczyty gitdwnie flawonoli, flawanoli i djldrochal-
konéw oraz kwasu chlorogenowego. Wyniki w prezeatow
nych badaniach wlasnych sgodne z rezultatami otrzymany-
mi przez Weibel i in. [37, 38]. Autorzy Ci wskazuja 23%
wyzsz zawartd¢ zwiazkdw fenolowych badanych jablek z
uprawy ekologicznej w poréwnaniu do uprawy konwenc]
nalnej. Odmienne wyniki dla jablek uzyskali Brivibi. [6]
oraz Valavanidis i in. [32]. W przypadku innych aov
prowadzone badania wskagzuja korzgci ptynace z systemu
uprawy ekologicznej [2] jak i nie potwierdzajstotnego
wplyw systemu na kumulagmetabolitbw wtérnych w owo-
cach [15, 18, 33].

Czynnikami, ktére decydajo zawartéci zwiazkéw biolo-
gicznie czynnych w owocach jest odmiana, warunkjopio-
we, ekspozycja n&wiatto, ale take zasobn& gleby w
zwiazki organiczne i system uprawy [2]. Wz zawartdé

tezup w wigkszej ilgici flawonole, ale take i antocyjany
mog by¢ polecane do produkcji ekologicznej, gdga
zdolne do tworzenia naturalnej bariery ochronneggrata-
kiem patogendéw przez wzmong syntez zwiazkéw feno-
lowych. Std tez préba wyjdnienia ré&nic w zawartéci
zwiazkéw fenolowych odmiany ‘Szampion’ i ‘Topaz’
uprawianych w m§l zasady ekologicznej, ale tak nizsz
zawartg¢ tych zwizkdw w przypadku odmiany ‘Pinova’,
moze by tym faktem interpretowana. W przypadku owo-
cow jagodowych badania Cayuela i in. [10] oraz @iss
in. [22] rowniez wskazug, ze rasliny z uprawy ekologicz-
nej syntetyzuj wigcej kwasu elagowego oraz pochodnych
kwercetyny, zwizkéw odpowiedzialnych za ochremosli-

ny przed atakiem patogenéw wywaicych choroby wiru-
sowe i mikrobiologiczne.

Wczéniejsze badania wykazalye jabtka posiadaj
wihasciwosci przeciwutleniaice w niwelowaniu licznych
rodnikow: ROO, @, OH, ale i reaktywnych form tlenu
(RTF): H0,, '0,[35]. Dlatego t¢ spazywanie owocoéw z
uprawy ekologicznej, w tym jabtek, m® przyczynt si¢ do
podwyzszenia ochrony przeciwutlersggj organizmu
cztowieka przez profilaktyczne dziatanie prozdroment
Badania wskazygjnascisty zwiazek pom¢dzy zawartécia
zwiazkéw biologicznie czynnych a aktywfma przeciwu-
tleniajaca, co potwierdzaj niniejsze badania. \wietle te-
go wyzsza zawarté sktadnikéw biologicznie czynnych,
jaka daje surowiec wyprodukowany zgodnie z zasadami
uprawy ekologicznej odznaczaesivyzszy aktywndcia
przeciwutleniajgca i wartcsciami odzywczymi [13, 36].
Whptyw i efekt uprawy ekologicznej i konwencjonalneg
aktywnas¢ przeciwutleniajca owocow jagodowych, w tym
boréwki amerykaskiej, badat Wang i in. [34]. Aktywro
przeciwutleniajca wyznaczona testem ORAC bylaasya

zwiazkéw fenolowych w owocach uprawianych systemendla odmian ekologicznych, sikonwencjonalnych i silnie

ekologicznym ména wyjani¢ teora rownowagi wgla do
azotu podagprzez Bryanta i in. [7]. Zgodnie 7 teori rosli-
ny uprawiane wedtug zasad systemu ekologicznegecrdaj
dyspozycji mniej tatwo dogbnego vegla wytwarzaj wiccej
cennych zwizkéw bioaktywnych, w tym zwikéw fenolo-

wych, niz rosliny w systemie konwencjonalnym. Dodatkowo

utatwiony pobér zwizkéw fosforowych z materii organicznej
pozwala na dostarczenie potrzebnej energii do péveeyn-
tezy tych zwazkéw [3, 11, 37].

Z punktu widzenia praktyki w uprawie dim ekolo-
gicznych bardzo istotny jest dob6r odmian, cozn@oroz-
patrywa w zakresie zawarfoi zwiazkéw biologicznie
czynnych, w tym flawonoli i antocyjanéw. Flawonalan-
tocyjany @ zwiazkami wystpujacymi w skérce owocdw,
a tym samym stanowiswoist bariee i odpowied roslin
na niekorzystne czynniki zewtnzne. Wzmaona synteza
flawonoli zachodzi pod wptywem zranienia, infekujiru-
sowych i bakteryjnych [12]. Natomiast antocyjanyjed-

skorelowana z zawadoia zwiazkéw fenolowych, w tym
antocyjanow.

5. Podsumowanie

Uzyskane wyniki badawskazuj, ze nie tylko odmiana,
ale i system uprawy ma fakze bezpéredni wptyw i zwi-
zek z zawartéria skladnikow biologicznie aktywnych, jak i
pozostatych wyrénikéw sktadu chemicznego. Generalnie, w
jabtkach produkowanych zgodnie z wytycznymi systemu
ekologicznego dla sadownictwa oznaczonazsgy zawar-
tos¢ kwasu askorbinowego, jak i polifenoli ogotem. Wstro
zawartdci polifenoli ogétem, w tym flawonoli stwierdzono
w odmianach ‘Szampion’ i ‘Topaz'. Efektem wzrosawar-
tosci zwiazkéw biologicznie czynnych byta vgza aktyw-
nos¢ przeciwutlenigica owocéw z upraw ekologicznych.
Jednake badania nad wplywem ekologicznego systemu
uprawy sadowniczej i konwencjonalnej na jgkozawart@é

nym z gtéwnych czynnikow odpowiedzialnych za czerwo zwiazkéw fenolowych naliatoby kontynuowé& w kolejnych
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latach déwiadczenia, aby dodatkowo wyeliminoévazyn-
niki niezalene w tym warunki pogodowe.
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