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l. Dzialalno$¢é naukowa

1.  Dane personalne

Ewelina Wiktoria Hallmann

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsce i roku ich
uzyskania

2003 — doktor nauk rolniczych, dyscyplina: ogrodnictwo, specjalno$¢: warzywnictwo,
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, tytut dysertacji doktorskie;j:
Ocena plonowania i jakoSci owocow trzech wybranych typow pomidora w uprawie na

welnie mineralnej, promotor: prof. dr hab. Jolanta Kobryn, recenzenci: prof. dr hab.

Henryk Skapski, prof. dr hab. Andrzej Libik;

1999 — magister inzynier, kierunek studidéw: ogrodnictwo, specjalizacja: rosliny
warzywne, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, tytul pracy
magisterskiej: Ocena poziomu glutationu i askorbinianu, jako elementow systemu
antyoksydacyjnego w wybranych genotypach warzyw kapustnych, promotor: dr hab.
Barbara Lata, recenzent: prof. dr hab. Monika Rakoczy-Trojanowska

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Studia Doktoranckie na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury

1999 - 2003 Krajobrazu, SGGW w Warszawie

- Adiunkt w Katedrze Zywnosci Funkcjonalnej, Ekologicznej i
2005 — do chwili . LT = .
obecnej Towaroznawstwa, Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji,

SGGW w Warszawie

4. Wykazanie osiagnigcia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Osiagnigciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595 ze zm.) jest jednotematyczny cykl publikacji naukowych, ktory habilitantka
zatytulowala: ,,Porownanie warto$ci odzywczej oraz zawarto$ci zwiazkow biologicznie
czynnych w wybranych warzywach z rodziny psiankowatych (Solanaceae) z produkcji

ekologicznej i konwencjonalnej z uwzglgdnieniem elementow przetworstwa’”.



Publikacje wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjne;j:

[H1].

[H2].

[H3].

[H4].

Rembiatkowska E, Hallmann E., Wasiak-Zys G. 2003. Jako$¢ odzywcza i sensoryczna

pomidoréw z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, Zywienie Czlowieka i

Metabolizm, Suplement, t. 30, z. 3/4, s. 893-899. (IF 0'; MNiSW 1; cytowany 0)

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodqcy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikow, przygotowanie manuskryptu (50%)

Hallmann E. 2012*. The influence of organic and conventional cultivation systems on
the nutritional value and content of bioactive compounds in selected tomato types,
Journal of the Science of Food and Agriculture, t. 92, z. 14, s. 2840-2848 (IF 1,36;
MNISW 35; cytowany 2)

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, analiza materialu
doswiadczalnego, analiza statystyczna  uzyskanych wynikow, opis doswiadczenia, graficzne

przedstawienie wynikow, sformutowanie wnioskéw, przygotowanie manuskryptu (100%)

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2008'. Ocena wartosci odzywczej i sensorycznej
pomidoréw oraz soku pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalne;j,
Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, t. 53, z.3, s. 88-95
(IF 0; MNISW 6, cytowany 2)

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodacy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikéw, przygotowanie manuskryptu (60%)

Hallmann E., Rembiatkowska E., Lipowski J., Marszatek K. 2010%. Ocena wartosci
odzywczej oraz sensorycznej pasteryzowanego soku pomidorowego z uprawy
ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering, t. 55, z.3, s. 105-111 (IF 0; MNiSW 6, cytowany 0)

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodqcy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikow, przygotowanie manuskryptu (60%)

! Punktacje publikacji z lat 2003-2010 obliczono wg listy MNiSW z roku 2010, punktacje publikacji z lat 2011-2013
obliczono wg listy MNiSW z roku 2012



[H5].

[H6].

[H7].

[H8].

[HI].

Hallmann E., Rembiatkowska E., Szafirowska A., Grudziea K. 2007). Znaczenie
surowcow z produkcji ekologicznej w profilaktyce zdrowotnej na przyktadzie papryki z

uprawy ekologicznej, Roczniki PZH, t. 58, z. 1, s. 77-82 (IF 0; MNiSW 9, cytowany 1)

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodqcy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikow, przygotowanie manuskryptu (50%)

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2012*. Characterization of antioxidant compounds in
sweet bell pepper (Capsicum annuum L.) under organic and conventional growing
systems, Journal of the Science of Food and Agriculture, t. 92, z. 12, s. 2409-2415 (IF
1,36; MNIiSW 35; cytowany 2)

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodqcy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiafu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikow, przygotowanie manuskryptu (60%)

Rembiatkowska E., Hallmann E. 2008". Zmiany zawarto$ci zwiazkéw bioaktywnych w
owocach papryki marynowanej z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, t. 53, z.4, s.51-57 (IF O;
MNISW 6; cytowany 0)

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodacy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikoéw, przygotowanie manuskryptu (60%)

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2009'. Wplyw procesu pasteryzacji i
przechowywania na zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie czynnych w owocach
marynowane] papryki stodkiej z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, t. 54, z.3, s. 90-95 (IF O;
MNIiSW 6, cytowany 0)

Indywidualny wktad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodacy udziat w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikow, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikow, przygotowanie manuskryptu (70%)

Hallmann E., Rembialkowska E. 2008'. The content of selected antioxidant
compounds in selected bell pepper varieties from organic and conventional cultivation

before and after freezing process. Proceedings of the 2™ Scientific Conference of the



International Society of Organic Agriculture Research (ISOFAR) (Neuhoff et al. eds.).
Modena, 18-20 June, vol. 2: 802 — 805 (IF 0; MNiSW 7, cytowany 0)

Indywidualny wkiad: autor korespondencyjny, opracowanie metodyki analitycznej, wiodqcy udzial w
przeprowadzeniu analiz materiatu doswiadczalnego, analiza statystyczna uzyskanych wynikéw, opis

doswiadczenia, graficzne przedstawienie wynikoéw, przygotowanie manuskryptu (60%)
5. Syntetyczne omowienie publikacji wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej

5.1. Wprowadzenie

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) i papryka (Capsicum annuum L.) naleza do
warzyw psiankowatych i razem z ziemniakami (Solanum tuberosum L.) stanowia wazny
element w produkcji warzywniczej. Pozostale warzywa z rodziny Solanaceae uprawiane w
Polsce to baktazan, zwany inaczej oberzyna (Solanum melongena L.), mniej znane pepino
(Solanum muricatum Ait.) jak tez rodzynek brazylijski (Physalis peruviana L.). Ze wzgledu
na warunki klimatyczne uprawg pomidora i papryki w Polsce mozna prowadzi¢ w dwoéch

systemach: polowym i pod ostonami (szklarnie, tunele foliowe).

W systemie ekologicznym w uprawach pomidoréw i papryki zabronione jest stosowanie
syntetycznych §rodkow ochrony roslin (pestycydow) oraz tatwo rozpuszczalnych nawozow
mineralnych (wyprodukowanych droga syntezy chemicznej). Natomiast dozwolone jest
stosowanie nawozow naturalnych (obornik, komposty, nawozy zielone) do nawozenia ros$lin
oraz naturalnych wyciagow z roslin (wyciag z grejpfruta, czosnku, pokrzywy), putapek
feromonowych, tablic lepowych oraz wrogow naturalnych do ochrony plonu. Wszystkie
szczegdly dotyczace uprawy ros$lin w systemie ekologicznym zostaly opisane w
Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 834/2007 [24]. W Polsce pomidor jest jednym z wazniejszych
warzyw uprawianych w polu i pod ostonami. Szacuje sig, ze w roku 2012 konwencjonalne
pomidory polowe uprawiano na powierzchni 16 tys. ha, a roczna produkcja wyniosta 261 tys.
ton. Produkcja polowa pomidorow ekologicznych stanowi bardzo znikomy procent ze
wzgledu na duze problemy z wystgpowaniem choréb takich jak zaraza ziemniaka (fitoftoroza)
wywotywana przez patogena Phytophthora infestans [2]. W przypadku produkcji pod
ostonami w roku 2012 uprawa pomidora konwencjonalnego zajmowata w Polsce 3,4 tys. ha, a
otrzymany plon ksztaltowal si¢ w wysokosci 420 tys. ton. W przypadku produkc;ji
ekologicznej byto to tylko 115 ha, a roczna produkcja wyniosta 15 tys. ton [23]. Uprawa
papryki w Polsce jest prowadzona na znacznie mniejsza skalg. W roku 2012 powierzchnia

uprawy konwencjonalnej papryki pod ostonami zajmowata 850 ha, a otrzymany plon wyniost



60 tys. ton. Natomiast w przypadku papryki polowej byto to odpowiednio 80 ha 1 10 tys. ton.
Nie ma danych dotyczacych ekologicznej produkcji papryki zarowno pod ostonami, jak i w
otwartym gruncie [23]. Z przytoczonych danych wyraznie wynika, ze w przypadku produkcji
konwencjonalnej pomidory i papryka stanowia wazny element produkcji warzyw, zard6wno na
rynek swiezy, jak i do przetworstwa. W Polsce do przetworzenia przeznacza si¢ 40-60%
rocznej konwencjonalnej produkcji owocow polowych pomidora oraz 30% papryki z pod
oston. Niestety brak jest danych dotyczacych ekologicznej produkcji warzyw psiankowatych

przeznaczonych do przetworstwa [23].

Rynek zywnosci ekologicznej stanowi coraz lepiej rozwijajacy si¢ sektor produkcyjny.
Ze wzgledu na sezonowos$¢ upraw pomidorow 1 papryki, bardzo waznym elementem

zachowania ciagtosci w spozywaniu warzyw jest ich przetworstwo.

Owoce pomidora 1 papryki sa cennym zrédiem licznych zwiazkéw biologicznie czynnych
zaliczanych do grupy karotenoidéw (karotendéw i ksantofili), polifenoli (kwaséw fenolowych
oraz flawonoidow) oraz witamin (witamina C) [6], [11], [20], [27]. Zwiazki biologicznie
czynne ze wzgledu na swoj przeciwutleniajacy charakter moga chroni¢ organizm konsumenta
przed wieloma niezakaznymi chorobami chronicznymi. Do grupy tych chordb zaliczamy
liczne nowotwory (piersi, prostaty, przewodu pokarmowego) oraz choroby uktadu krazenia
[12]-[13], [17], [19]

Prezentowany zbior publikacji pod wspolnym tytulem ,,Porownanie wartosci odzywczej
oraz zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w wybranych warzywach z rodziny
psiankowatych (Solanaceae) z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej z uwzglednieniem
elementéw przetworstwa” wnosi wiele nowych elementéow poznawczych i naukowych w
dziedzinie propagowania upraw ekologicznych warzyw psiankowatych w Polsce. W
latach 2003-2007 byly to pierwsze prace badawcze w ktorych podjeto si¢ poréwnania
wartosci odzywczej pomidorow, papryki oraz ich przetworow z produkcji ekologicznej i
konwencjonalnej. W kolejnych przeprowadzonych i omowionych publikacjach z lat
2008-2012, rozszerzono zakres badawczy i szczegélowo zbadano oraz omoéwiono
zawartoS¢  zwigzkow  biologicznie czynnych w  warzywach psiankowatych.
Przeprowadzone przez habilitantk¢ badania mialy charakter nowatorski, poniewaz w
latach 2006-2009 oprocz SGGW tylko jeden osrodek naukowy w Polsce prowadzil

podobne badania, ale na znacznie mniejsza skale.



5.2. Hipotezy badawcze i cel badan

Celem gléwnym prezentowanej rozprawy byla analiza wpltywu metod uprawy (ekologicznej i
konwencjonalnej) na warto$¢ odzywcza i1 zawarto§¢ zwiazkéw biologicznie czynnych
pomidora i papryki uprawianych w Polsce. Celem dodatkowym bylo wykazanie, czy istnieja
roznice w zawartosci zwiazkéw biologicznie czynnych w produktach powstatych z
przetworzenia ckologicznych i konwencjonalnych pomidoréw 1 papryki. Celem
pomocniczym bylo wykazanie, w jaki sposob zastosowane metody analityczne moga

przyczyni¢ si¢ do poznania i zrozumienia tych roéznic.
Aby zrealizowa¢ zatozone cele badan, postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

» Ekologiczne metody uprawy roslin warunkuja otrzymanie plonow o wysokiej wartosci
odzyweczej, jak tez wyzsza zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych w warzywach 1

owocach w poréwnaniu z roslinami uprawianymi metodami konwencjonalnymi;

» Skfad chemiczny owocdéw pomidora i papryki jest silnie determinowany przez czynnik
genetyczny, jakim jest odmiana, miejsce uprawy (np. gospodarstwo produkcyjne czy
poletka eksperymentalne), rok uprawy;

* Przetwarzanie owocOw pomidora 1 papryki przyczynia si¢ do zmiany skladu
chemicznego produktu koncowego, jakim jest sok pomidorowy czy papryka

marynowana lub mrozenia;

+ Zastosowanie zaawansowanych technik analitycznych moze pozwoli¢ na bardzo
doktadna analizg zwiazkow wchodzacych w sktad swiezych pomidorow i papryki oraz
ich przetworow, co moze poméc wskaza¢ zaleznosSci pomigdzy poszczegdlnymi

zwiazkami 1 utatwi¢ wielowatkowa interpretacj¢ problemu okreslania jakosci.

5.3. Podstawy teoretyczne omawianych badan do$wiadczalnych

W rolnictwie ekologicznym stosowane nawozy organiczne i niesyntetyczne S$rodki
ochrony maja bardzo silny wptyw na sklad chemiczny uprawianych warzyw i owocow.
Zrdznicowanie w zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych ptodéw rolnych wynika
gléwnie z podejmowanych praktyk uprawowych w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym. W systemach ekologicznych rosliny sa uprawiane bez uzycia tatwo
rozpuszczalnych nawozow mineralnych, w szczegdlnosci azotowych oraz pestycydow.
Istnieja doniesienia, ze stosowanie tatwo przyswajalnego azotu w uprawie przyczynia si¢ do

spadku zawartosci metabolitow wtornych w tkankach roslin [10]. Zaobserwowano, ze typowa

8



dla rolnictwa konwencjonalnego tatwa dostgpnos$¢ azotu powoduje zmiang metabolizmu
uprawianych ros$lin w kierunku procesow wzrostowych, a ograniczenie procesOw
wytwarzania wtornych metabolitow. Przyczynia si¢ to do nizszej zawarto$ci zwiazkow
biologicznie czynnych w tkankach ro$lin. Zjawisko to zostato okreslone jako teoria C/N [7],
[18]. W roslinach z systemu konwencjonalnego, gdzie tatwo przyswajalny azot jest dostepny
w duzych ilo$ciach dla roslin uprawnych, procesy metaboliczne ida w pierwszej kolejnosci w
kierunku produkcji wtornych metabolitow pochodnych azotu (aminokwasow, peptydow,
biatek, alkaloidow). Natomiast w roslinach z systemu ekologicznego, gdzie azot pojawia si¢
w glebie dopiero po licznych procesach mineralizacji masy organicznej, metabolizm roslin
ukierunkowuje si¢ w pierwszym etapie na produkcje wtornych metabolitow niezawierajacych
azotu, ale opartych na weglu (cukry proste i ztozone, karotenoidy, polifenole, witaminy).
Rolnictwo ekologiczne przyczynia si¢ do ochrony srodowiska naturalnego, przez catkowity
zakaz stosowania syntetycznych §rodkow chemii rolnej oraz propagowanie naturalnych metod
upraw. Kolejnym pozytywnym aspektem przemawiajacym za promocja upraw ekologicznych
jest wysoka warto$¢ biologiczna plonu, w szczegdlnosci zawarto$¢ zwiazkow biologicznie
czynnych w owocach i warzywach z systemu ekologicznego. Zwiazki te bowiem chronia
organizm cztowieka przed atakiem wolnych rodnikdw 1 przyczyniaja si¢ do promocji
zdrowia, szczegolnie w czasach nasilonego wystepowania niezakaznych chorob

chronicznych.

5.4. Omowienie wynikow
Wplyw warunkow uprawy na wartos¢ odzyweza i zawartos$¢ zwiazkow bioaktywnych w

owocach pomidora
Publikacje [H1] i [H2]

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2003. Jako$¢ odzywcza i sensoryczna pomidoréw z uprawy ekologicznej i

konwencjonalnej, Zywienie Cztowieka i Metabolizm, Suplement, t. 30, z. 3/4, s. 893-899.

Hallmann E. 2012. The influence of organic and conventional cultivation systems on the nutritional value
and content of bioactive compounds in selected tomato types, Journal of the Sciences Food and Agriculture, t.
92, z. 14, s. 2840-2848.

Waznym aspektem produkcji ekologicznej warzyw jest, jako$¢ otrzymywanych
surowcow. Dlatego w pierwszej prezentowanej publikacji [H1] podje¢to sie¢ proby poréwnania
wybranych elementow warto$ci  odzywczej pomidorow uprawianych w systemie

ekologicznym 1 konwencjonalnym. Podstawa prowadzenia do$wiadczenia porownawczego



byt dobér odmian pomidoréow oraz uprawa ich z zachowaniem wszystkich zasad rolnictwa
ekologicznego i1 konwencjonalnego. Dos$wiadczenie zatozono w sasiadujacych ze soba
gospodarstwach: certyfikowanym ekologicznym i typowym gospodarstwie
konwencjonalnym. Oba gospodarstwa byly zlokalizowane w podobnych warunkach
klimatyczno-glebowych, tak, aby zminimalizowa¢ ilo$¢ czynnikoéw mogacych wptywaé na
jako$¢ owocow badanych odmian pomidorow. Dodatkowym elementem byt wybdr dwoch
odmian pomidorow standardowych (Lycopersicon esculentum Mill) Atut Fi, Jontek F;. W
prezentowanej pracy zbadano migdzy innymi zawarto$¢ suchej masy oraz zawarto$¢
zwiazkow biologicznie czynnych takich jak witamina C, karotenoidy (likopen i beta-karoten),
flawonoidow ogoétem w przeliczeniu na kwercetyng. Warto zauwazy¢, ze w roku 2003, gdy
publikowano wyzej opisywane badania bylo to jedno z pierwszych doswiadczen
prowadzonych w Polsce w dziedzinie upraw ekologicznych pomidora. W literaturze
Swiatowej opublikowano do tego czasu tylko dwa doswiadczenia, prezentujace podobny
problem [4]-[5]. W omawianej publikacji zadbano nie tylko o wykonanie analiz chemicznych,
ale roéwniez przeanalizowano warunki $rodowiskowe, w jakich uprawiano pomidory
(stosowane nawozy 1 §rodki ochrony). Przeprowadzone badania wykazaty, ze istnieja réznice
w jakosci pomidoréw ekologicznych 1 konwencjonalnych. W pracy wykazano, ze
zastosowana metoda uprawy ekologicznej miala istotny wpltyw na zawarto$¢ beta-karotenu
oraz flawonoidow w badanych owocach pomidoréw. Majac na uwadze wyniki powyzej
opisanych badan, przystapiono do kolejnego etapu, tj. wnikliwszej analizy jakosci owocow
pomidora uprawianego w systemie ekologicznym i1 konwencjonalnym. Efektem podjgtych
dziatan jest publikacja [H2]. Doswiadczenie opisane w tej publikacji zostalo przeprowadzone
w ukladzie dwuletnim oraz z udziatem wigkszej ilosci gospodarstw. Do do§wiadczenia tez
uzyto inne odmiany pomidorow: pomidory standardowe (Merkury F1, Akord F1, Rumba F;)
oraz pomidory drobnoowocowe (Conchita F; i Picolino F;). Doswiadczenie przeprowadzono
w gospodarstwach uprawiajacych pomidory pod oslonami, co gwarantowalo precyzyjna
kontrole warunkow do$wiadczenia. Warto tez zauwazy¢, ze opisane w publikacji metody
analiz opieraly si¢ na zastosowaniu wysokosprawnej chromatografii cieczowej, co pozwolito
nie tylko na ilo$ciowa analize karotenoidéw czy polifenoli, ale i jakosciowy rozdziat grupy
zwiazkow na poszczegdlne sktadowe. W przypadku karotenoidéw byto to bardzo doktadne
odseparowanie likopenu i beta-karotenu, a w przypadku zwiazkow polifenolowych udato si¢
wykry¢ 1 ilosciowo oznaczy¢ dwa kwasy fenolowe: kwas galusowy i chlorogenowy oraz pigé
zwiazkow flawonoidowych: wolna kwercetyng oraz jej pochodne (rutynozyd i glikozyd), jak

tez myrycetyng i kempferol. Wszystkie analizy przeprowadzono na liofilizacie owocow, a nie
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jak w poprzedniej publikacji na owocach §wiezych. Zastosowanie procesu liofilizacji owocow
zapobieglo niekontrolowanemu rozpadowi zwiazkéw biologicznie czynnych, szczegolnie
likopenu, witaminy C oraz flawonoidow w owocach pomidoréw. Kolejnym nieznanym
elementem w prezentowanej publikacji byla proba wykazania czy istnieja zaleznoSci
pomiedzy zwiazkami biologicznie czynnymi oznaczonymi w owocach pomidora a
makroelementami (azotem i potasem) obecnymi w glebie w trakcie uprawy roslin. Wyniki
regresji pomogly w przeprowadzeniu dyskusji otrzymanych wynikéw. W prezentowane]
pracy autorka podjeta probe nie tylko opisu wynikéw 1 porownania ich do tych
przedstawionych w literaturze swiatowej, ale rowniez interpretacji i wyttumaczenia procesow
zachodzacych w roslinach (procesow fizjologicznych i $rodowiskowych) warunkujacych
syntez¢ i gromadzenie si¢ zwiazkéw biologicznie czynnych w owocach pomidora. Efektem
badan opisanych w publikacji [H2] bylo wykazanie, ze pomidory ekologiczne zawieraty
istotnie wigcej kwercetyny i jej pochodnych oraz myrycetyny w porownaniu z pomidorami
uprawianymi w sposéb konwencjonalny. Jednoczes$nie stwierdzono, ze czynniki zewngtrzne
jak rok uprawy oraz czynniki wewngtrzne jak typ pomidora, miatl istotny wptyw, na jakos¢
owocow. Otrzymane wyniki badan wyraznie wskazuja, Zze konsumpcja pomidoréw
ekologicznych ze wzgledu na wyzsza warto$¢ biologiczna 1 zawarto$¢ zwiazkdw o
charakterze przeciwutleniajacym moze przyczyni¢ si¢ do promocji zdrowia wsrod

konsumentow.

Wplyw pozyskiwania surowca (ekologicznego i konwencjonalnego) na wartos$¢ odzywcza

i zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych sokow pomidorowych
publikacje [H3] i [H4]

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2008. Ocena warto$ci odzywczej i sensorycznej pomidorow oraz soku
pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of Research and Applications in

Agricultural Engineering, t. 53, z.3, s. 88-95.

Hallmann E., Rembiatkowska E., Lipowski J., Marszalek K. 2010. Ocena warto$ci odzywczej oraz
sensorycznej pasteryzowanego soku pomidorowego z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of

Research and Applications in Agricultural Engineering, t. 55, 2.3, s. 105-111.

Pomidor stanowi bardzo cenny surowiec do przetworstwa. Jest to zwigzane takze z
faktem, ze jest to owoc sezonowy i1 tylko mozliwo$¢ jego przetworzenia daje szansg
spozywania pomidoréw przez caty rok. Produkty przetwarzania pomidoréw sa nastgpujace:

sok, przecier, sos, koncentrat, keczup, pomidory suszone (do mieszanek przyprawowych
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sypkich), pomidory suszone marynowane w oliwie, pomidory bez skérki w sosie, pomidory
mrozone [26]. Wobec tak duzego zapotrzebowania na te produkty nalezy sobie zada¢ pytanie,
jakiej sa one jakosci. Autorzy wczesniej prezentowanych prac wykazali, ze owoce
wyprodukowane w systemie ekologicznym charakteryzowaly si¢ wyzsza wartoScia
biologiczna w poroéwnaniu z owocami konwencjonalnymi. Proces przetwarzania pomidora
zmienia jego fizyczna strukturg¢ oraz parametry chemiczne i sensoryczne. Wiele podjetych
procesdw technologicznych opiera si¢ na wykorzystaniu wysokiej temperatury (rozparzanie
pulpy owocow oraz pasteryzacja) lub niskiej temperatury (zamrazanie). Dlatego cykl
artykutow poswiecony przetwarzaniu pomidoréw miat na celu zbadanie wptywu warunkoéw
przetwarzania na jako$¢ koncowa otrzymanego produktu, w tym przypadku soku
pomidorowego. W pracy [H3] zbadano sok pomidorowy wyprodukowany w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych ze szczegétowym uwzglednieniem badanych odmian pomidorow.
Badaniami objgto warto$¢ odzywcza otrzymanego soku pomidorowego z rdéznych systemow
produkcji oraz z ré6znych odmian. Oznaczono takie parametry jakosciowe jak: zawarto$¢
suchej masy, cukrow, kwasow organicznych oraz kwasu glutaminowego. Zwiazki te sa
wyznacznikiem warto$ci odzywczej 1 sensorycznej soku pomidorowego. W probkach
ekologicznych 1 konwencjonalnych sokoéw pomidorowych zmierzono roéwniez zawarto$¢
zwiazkow biologicznie czynnych takich jak: witamina C, flawonoidy i kwasy fenolowe.
Bardzo waznym uzupehlieniem oceny warto$ci soku pomidorowego byly badania
sensoryczne otrzymanego produktu. Zastosowano metodg profilowania sensorycznego w celu
porownania sokow z dwoch systemOéw produkcji (ekologicznej i konwencjonalngj).
Otrzymane wyniki wskazaty, ze sok konwencjonalny otrzymal wyzsze noty w ocenie
sensorycznej w porownaniu z sokiem ekologicznym w zakresie wigkszo$ci badanych
wyroznikow smakowo-zapachowych. Zjawisko to jest by¢ moze zwiazane z odmienna
zawartoscia zwiazkow polifenolowych oraz kwasu glutaminowego w badanych sokach
pomidorowych. Soki konwencjonalne zawieraty istotnie wigcej kwasu glutaminowego oraz
istotnie mniej polifenoli (flawonoidow i kwasow fenolowych). Kwas glutaminowy decyduje
w duzej mierze o intensywno$ci wystapienia charakterystycznego ,,smaku pomidorowego”
[3], [14], [16]. Natomiast zwiazki polifenolowe sa w odbiorze sensorycznym substancjami 0
gorzkim posmaku. By¢ moze dlatego probki konwencjonalnych sokow pomidorowych
zostaly ocenione lepiej w panelu sensorycznym, jako te posiadajace wigcej
,,charakterystycznego smaku pomidorowego” oraz mniej gorzkie. W kolejnej omawianej
pracy [H4] podobnie jak w przypadku badania, jakosci surowca, tak i w analizie zawartos$ci

substancji przeciwutleniajacych w produktach zastosowano technik¢ HPLC. Zgromadzone
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wyniki wskazaly, ze proces przetwarzania owocoOw odmiany Rumba F; oraz Merkury F; na
pulpe w trakcie przygotowania soku przyczynit si¢ do zmian zawarto$ci zwiazkow
polifenolowych w produktach koncowych. Jak wykazano w pracy [H2], owoce pomidorow
zawieraly tylko dwa kwasy fenolowe: galusowy i chlorogenowy oraz liczne flawonoidy:
kwercetyng 1 jej pochodne, kempferol i myrycetyng. Natomiast w sokach pomidorowych
oznaczono ponadto kwas p-kumarynowy oraz zmienit si¢ sktad flawonoidow. Wykryto tylko
pochodne  kwercetyny:  rutynozyd-3-O-kwercetyny oraz  glikozyd-3-O-kwercetyny.
Jednoczesnie zaobserwowano, ze zastosowanie innych odmian do produkcji soku wplyneto
znaczaco na ocen¢ sensoryczna soku pomidorowego. W pracy [H4] ekologiczny sok
pomidorowy otrzymal w poréwnaniu z sokiem konwencjonalnym znacznie wyzsze noty
sensoryczne w zakresie zapachu stodkiego, smaku pomidorowego i slodkiego, barwy,

gestosci, wyczuwalnos$ci czastek owocoOw oraz jakosci ogdlne;.

Wplyw warunkow uprawy na wartos¢ odzywceza i zawartos$¢ zwigzkow bioaktywnych w

owocach papryki
Publikacje [H5] i [H6]

Hallmann E., Rembiatkowska E., Szafirowska A., Grudzien K. 2007. Znaczenie surowcéw z produkcji
ekologicznej w profilaktyce zdrowotnej na przykladzie papryki z uprawy ekologicznej, Roczniki PZH, t.
58,z.1,s.77-82

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2012. Characterization of antioxidant compounds in sweet bell pepper
(Capsicum annuum L..) under organic and conventional growing systems, Journal of the Science of Food and
Agriculture, t. 92, z. 12, s. 2409-2415

Drugim warzywem z rodziny psiankowatych obj¢tym badaniami byla papryka. W
publikacji [H5] podjeto problem jakosci owocow papryki z uprawy ekologicznej i
konwencjonalnej w Polsce. Dos$wiadczenie byto przeprowadzone w kontrolowanych
warunkach certyfikowanego pola ekologicznego 1 odpowiadajacego mu pola
konwencjonalnego. Gtownym celem doswiadczenia bylo poroéwnanie wartosci odzywczej
oraz zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w owocach papryki ekologicznej i
konwencjonalnej. Dodatkowo sprawdzano, czy sposoby mulczowania (okrywania) gleby
zastosowane w uprawie ekologicznej papryki mialy wptyw na warto$¢ biologiczna owocow.
Do doswiadczenia wybrano jedna odmiang papryki stodkoowocowej Roberta F1. Odmiang te
uprawiano na certyfikowanych poletkach doswiadczalnych Instytutu Ogrodnictwa w

Skierniewicach. Zastosowano nastgpujace metody mulczowania gleby: witdkning i stomg oraz
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kontrolg w postaci gleby nieokrytej. Zastosowane metody badan pozwolity wykaza¢ rdznice
w wartosci odzywczej owocow pochodzacych z okreslonych kombinacji doswiadczalnych.
Papryka pochodzaca z poletek ekologicznych charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza
zawartoscia rutynozydu-3-O-kwercetyny (31,92 mg/100 g $m), luteiny (5,45 mg/100 g $m)
oraz beta-karotenu (3,43 mg/100 g $m) w poroéwnaniu z papryka uprawiana na poletkach
konwencjonalnych. W owocach papryki oznaczono tylko trzy karotenoidy, ktore
wystepowaly w wolnej postaci. Byly to luteina oraz beta-karoten. Przeprowadzone badania
pozwolity na wnioskowanie, ze w uprawie papryki polowej w systemie ekologicznym,
najlepiej sprawdzato si¢ mulczowanie roslin stoma, w przypadku, gdy rozpatrywana
klasyfikacja, jakosci byla warto$¢ biologiczna owocow, a nie plon owocow. Gdy rosliny
mulczowano stoma owoce papryki charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia suchej masy,

cukréw redukujacych oraz beta-karotenu.

W owocach papryki stwierdzono wystgpowanie ponad 22 réznych karotenoidow [8].
Tylko kilka z nich wystgpuje w formie wolnej, pozostate zas w formie estrowej. Aby moc
przystapi¢ do karotenoidow wystgpujacych w formie estrowej, nalezy zastosowaé znacznie
bardziej zaawansowane metody analityczne. Dlatego opracowanie tych metod analitycznych
oraz szczegOlowa analiza jakosciowa 1 iloSciowa karotenoidow oraz zwiazkow
polifenolowych byta obiektem badah opisanych w kolejnej publikacji. W poréwnaniu z
wczesniej omawianym artykulem w pracy [H6] zmodyfikowano warunki badawcze
wybierajac uprawe ekologiczna 1 konwencjonalng w gospodarstwach produkcyjnych. Byla to
$wiadoma zmiana miejsca do$wiadczenia. Z punktu widzenia konsumenta wazniejsza jest
warto$¢ odzywcza papryki produkowanej w realnych gospodarstwach rolnych niz na
poletkach do$wiadczalnych. Dlatego papryka poddana badaniom byta uprawiana w takich
samych warunkach, jak papryka, ktora moze kupi¢ kazdy konsument warzyw ekologicznych i
konwencjonalnych. Do do$wiadczenia wybrano trzy pary gospodarstw, zlokalizowanych
blisko siebie, aby - podobnie jak w przypadku uprawy pomidoréw - wyeliminowaé réznice
klimatyczno-glebowe mogace mie¢ niekontrolowany wptyw na jako$¢ plonu [H2]. Obiektem
badan byty trzy odmiany papryki Roberta Fi, Spartacus F; oraz Berceo F;. Zastosowane
zaawansowane metody analityczne pozwolilty na bardzo doktadna jakosciowa i1 ilosciowa
analizg¢ polifenoli ze szczegdlnym rozdziatem ich na zwiazki z grupy flawonoidow i kwasow
fenolowych. W owocach papryki zidentyfikowano i oznaczono dwa kwasy fenolowe: kwas
galusowy 1 chlorogenowy oraz sze$¢ zwiazkow flawonoidowych: rutynozyd 1 glikozyd

kwercetyny, myrycetyng, kwercetyng, kempferol oraz luteoling. W przypadku oznaczania
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karotenoidow oznaczono 11 z 22 karotenoidow wystepujacych w owocach papryki 1 byly to
odpowiednio: beta-karoten, alfa-karoten, cis-beta-karoten, kapsorubina, kryptoflawina, beta-
kryptoksantyna, anteraksantyna, luteina, cis-zeaksantyna, kapsantyna oraz kryptoksantyna.
Aby zminimalizowa¢ ryzyko btedu analitycznego oznaczenie wykonano w liofilizacie, gdyz
zawartos¢ wody w owocach papryki bywa zmienna, co znacznie utrudnia interpretacje
uzyskanych wartosci. Takie postgpowanie dodatkowo zminimalizowalo ryzyko strat,
szczegoblnie karotenoidow w zwiazku z ich utlenianiem si¢ w trakcie prac analitycznych, gdyz
proces ekstrakcji 1 przygotowania probki do analizy HPLC trwat 48 h, a §wiatlo stoneczne
oraz tlen powoduja szybki ich rozpad, szczegolnie przy pracy ze swiezymi owocami. Uzycie
liofilizatu, zaciemnianie probek oraz niska temperatura przyczynity si¢ do ochrony zwiazkow
karotenoidowych w trakcie dlugiego czasu analizy. Papryka uprawiana w Systemie
ekologicznym, bez wzgledu na odmiang charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia
suchej masy, witaminy C, karotenoidow ogolem, beta-karotenu, alfa-karotenu, cis-alfa
karotenu, oraz kwasow fenolowych takich jak: galusowy i chlorogenowy, jak tez zwiazkow
flawonoidowych (kwercetyny i jej pochodnych) oraz kempferolu. Z przeprowadzonych badan
wynika roéwniez, ze badane odmiany papryki roznily si¢ istotnie pomigdzy soba pod
wzgledem zawarto$ci zwiazkéw biologicznie czynnych. Warto zauwazy¢, ze autorzy
prezentowanej pracy nie tylko przedstawili réznice w zawarto$ci zwiazkdéw biologicznie
czynnych w owocach papryki 1 porownali je z danymi dostgpnymi w literaturze Swiatowej,

ale rowniez starali si¢ wyjasni¢ zjawiska, ktore przyczynily si¢ do wystapienia tych roznic.

Wplyw warunkow pozyskania i przetwarzania surowca na wartos¢ odzywcezg i

zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych w papryce marynowanej
publikacje [H7] - [H9]

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2008. The content of selected antioxidant compounds in
selected bell pepper varieties from organic and conventional cultivation before and after
freezing process. Proceedings of the Second Scientific Conference of the International Society
of Organic Agriculture Research (ISOFAR) (D. Neuhoff et al. eds.). Modena, 18-20 June, vol.
2: 802 -805

Hallmann E., Rembiatkowska E. 2009. Wplyw procesu pasteryzacji i przechowywania na
zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych w owocach marynowanej papryki slodkiej z
uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering, t. 54, z.3, s. 90-95
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Rembiatkowska E., Hallmann E. 2008. Zmiany zawarto$ci zwiazkow bioaktywnych w
owocach papryki marynowanej z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, t. 53, z.4, s.51-57.

Gltéwnym kierunkiem przetwarzania papryki w Polsce jest marynowanie i mrozenie
[26]. Owoce papryki przeznaczone do przetworstwa musza spelniaé szereg wymogow
jakosciowych. Poza klasyfikacja wielkosciowa, brakiem uszkodzen spowodowanych przez
choroby i szkodniki oraz uszkodzen mechanicznych, niezmiernie istotna jest wysoka jako$¢
surowca. Tylko owoce o najwyzszej wartos$ci odzywczej daja gwarancj¢ otrzymania produktu
o wysokiej jakos$ci. Papryka marynowana jest produktem specyficznym o do$¢ niskim pH.
Zakwaszenie produktu jest gwarancja zatrzymania rozwoju bakterii gnilnych powodujacych
rozktad tkanki owocu. Jednocze$nie zaobserwowano, ze przy nizszym pH zwiazki
flawonoidowe sa bardziej dostgpne w porownaniu z pH zblizonym do neutralnego [21], [25].
Jak wykazano w publikacji [H6] owoce papryki stodkiej sa bardzo dobrym zrodtem
flawonoidoéw, a w szczeg6lnosci myrycetyny, kwercetyny oraz jej pochodnych (rutynozydu-
3-O-kwercetyny oraz glikozydu-3-O-kwercetyny). W kolejnej pracy przedstawiono
zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w $wiezo przygotowanych marynatach
wykonanych z papryki ekologicznej i konwencjonalnej i pordwnano z owocami papryki
niepoddanej przetworzeniu [H7]. Do do§wiadczenia wybrano dwie odmiany papryki stodkiej
Ozarowska F1 oraz Roberta F;. Na potrzeby doswiadczenia papryke uprawiano w dwoch
sasiadujacych gospodarstwach (certyfikowanym ekologicznym oraz konwencjonalnym)
podobnie, jak w publikacji [H6] gospodarstwa byly zlokalizowane w poblizu, aby
wyeliminowa¢ wplyw niekontrolowanych warunkow klimatyczno-glebowych. Zgromadzone
dane wykazaly, Zze proces marynowania zmienit sktad chemiczny i parametry sensoryczne
otrzymanego produktu koncowego. Obnizyta si¢ zawarto$¢ suchej masy, cukrow ogédtem i
redukujacych, a znaczaco wzrosta kwasowo$¢ przetwordw zarowno ekologicznych, jak 1
konwencjonalnych. Niestety obnizyla si¢ rowniez zawarto$¢ witaminy C we wszystkich
badanych probkach papryki marynowanej. Zjawisko to mogto by¢ zwiazane z ,,osmotycznym
przemieszczeniem si¢” witaminy C z fragmentow owocoéw do zalewy octowej, jako do
srodowiska o wyzszej kwasowosci w pordwnaniu z kwasowoscia fragmentéw owocow [9].
W trakcie przygotowania probek owocow do badan wykorzystano tylko owoce papryki
marynowanej, bez zalewy i to mogto by¢ przyczyna nizszej zawartosci (strat) witaminy C w
marynatach w poréwnaniu z owocami $wiezymi. Jednoczesnie owoce papryki w trakcie

przygotowania marynat byly narazone na kontakt z tlenem (w czasie krojenia owocow), co
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rowniez mogto przyczyni¢ si¢ do spadku zawarto$ci witaminy C w produkcie marynowanym.
Jednak docelowo w marynowanej papryce ekologicznej pozostato wigcej witaminy C w
porownaniu z papryka marynowana pozyskana z systemu konwencjonalnego. Proces
marynowania przyczynit si¢ do zmian zawartosci flawonoidow w owocach papryki, ale
zaobserwowano tu roznice pomigdzy badanymi odmianami. Ciekawy wydaje si¢ rowniez
fakt, ze owoce papryki marynowanej z produkcji konwencjonalnej zawieraly wigcej beta-
karotenu w pordwnaniu z owocami ekologicznymi, chociaz w owocach §wiezych zawartos¢
tego zwiazku byta podobna zarowno w probkach ekologicznych, jak i konwencjonalnych.
Papryka ekologiczna $wieza charakteryzowala si¢ wyzsza zawartos$cia luteiny w owocach w
poréwnaniu z probkami konwencjonalnymi. Po przeanalizowaniu wynikéw badan
sensorycznych stwierdzono, ze ekologiczna papryka marynowana otrzymala wyzsze noty
jakosciowe dla zapachu paprykowego i przyprawowego oraz w zakresie smaku piekacego,
paprykowego 1 stodkiego, jak tez dla jakosci ogélnej. Kolejnym waznym aspektem
przetworstwa papryki jest pasteryzacja produktu oraz jego przechowywanie. Pasteryzacja ma
na celu zachowanie czystosci biologicznej wyprodukowanej marynaty, za§ przechowanie
odzwierciedla czas, ktory uptywa od momentu jej wyprodukowania przez tancuch dystrybucji
az do dostarczenia na stot konsumenta. I to wilasnie te aspekty byty obiektem badan
omowionych w artykule [H8]. W omawianej pracy poréwnano przetwory (papryke
marynowang dwoch réznych odmian Roberta F; oraz Berceo F; z produkcji ekologicznej i
konwencjonalnej) bezposrednio po wykonaniu marynat (przetwory S$wieze), marynaty
poddane procesowi pasteryzacji oraz marynaty po okresie szeSciomiesigcznego przechowania.
Procesy termicznego utrwalania oraz przechowania produktu niekorzystnie wplyngly na
zawarto$¢ witaminy C. W przypadku zawartosci flawonoli ogdtem, kwaséw fenolowych oraz
beta-karotenu probki ekologiczne bezposrednio po wykonaniu marynat zawieraty wigcej tych
zwiazkOw w porownaniu z probkami konwencjonalnymi. Jednocze$nie zaobserwowano
negatywny wplyw termicznej obrobki oraz czasu przechowania na zawartos$¢ tych zwiazkow
w papryce marynowanej. Tylko w przypadku luteiny, po procesie pasteryzacji nie
zaobserwowano spadku zawarto$ci tego barwnika we wszystkich badanych probkach
marynat. Zjawisko to mozna thumaczy¢ znacznie wigksza stabilno$cia termiczna luteiny w

poréwnaniu z beta-karotenem i likopenem [15].

Proces zamrazania warzyw jest bardzo dobra metoda na zachowanie ich wartosci
odzywczej. Jest to proces najmniej ingerujacy w sktad chemiczny warzyw. Niestety wiele

witamin, a szczegdlnie witamina C jest bardzo wrazliwych na stosowane w przetworstwie
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termiczne metody utrwalania surowcow 1 produktéw. Zastosowanie blanszowania,
poprzedzajacego proces szybkiego mrozenia owocOw papryki, przyczynilo si¢ w znacznej
mierze do zachowania witaminy C w poroéwnaniu z owocami nieblanszowanymi [5]. W
kolejnej prezentowanej pracy [H9] podjeto probe oceny, w jaki sposob mrozenie wptyneto na
zawarto$¢ zwiazkdw o charakterze przeciwutleniajacym w owocach papryki z uprawy
ekologicznej i konwencjonalnej. Do doswiadczenia wybrano dwie odmiany papryki stodkiej
Ozarowska F; oraz Roberta F;. Oznaczono zawarto$¢ zwiazkow karotenoidowych,
flawonoidéw oraz witaminy C w owocach $wiezych (przed mrozeniem) oraz po okresie
przetrzymania mrozonych owocoéw w temp. -20°C., Pomimo, ze proces mrozenia jest jednym
z lepszych proceséw zachowawczych, to jednak w owocach po mrozeniu zaobserwowano
spadek zawartosci beta-karotenu $rednio o 50% warto$ci wyj$ciowej (oznaczonej w §wiezych
owocach papryki), zarowno w owocach ekologicznych jak i z upraw konwencjonalnych oraz
dla obu badanych odmian. Zaobserwowano réwniez wzrost zawartos$ci luteiny w 100 ¢
produktu srednio o 14% dla wszystkich kombinacji badanych owocow papryki. Zmiany w
zawarto$ci karotenoidow mozna thumaczy¢ réznorodna termo stabilno$cia barwnikow: beta-
karotenu i luteiny. Owoce po mrozeniu maja znacznie ,,jasniejsza” barwg¢ w porownaniu z
barwa owocow $wiezych. Jest to zwiazane z wigkszym udzialem barwy zottej (luteina), a
zmniejszeniem si¢ udzialu barwy pomaranczowo-brazowej (beta-karoten). Zawarto$¢
witaminy C po procesie mrozenia obnizyla si¢ we wszystkich badanych probkach. Warto
jednak zauwazy¢, ze papryka ekologiczna przed procesem mrozenia charakteryzowata sig
znacznie wyzsza zawartoscia witaminy C w owocach w pordwnaniu z papryka
konwencjonalna. Dlatego nawet gdy wystapit spadek zawartosci witaminy C we wszystkich
badanych probkach papryki, to 1 tak papryka ekologiczna zawierata wigcej witaminy C w
porownaniu z papryka z uprawy konwencjonalnej. Podobne zjawisko zaobserwowano w
przypadku flawonoli. Zawarto$¢ rutyny (po procesie mrozenia) byta nizsza w porownaniu z
owocami $wiezymi dla obu badanych odmian, pochodzacych z obu systemoéw uprawy, ale

papryka ekologiczna charakteryzowata si¢ wyzsza koncowa zawartoscia rutyny w owocach.

5.5. Podsumowanie jednotematycznego cyklu publikacji pt.: ,,Poréwnanie wartoSci
odzywczej oraz zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w wybranych warzywach z
rodziny psiankowatych (Solanaceae) z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej z

uwzglednieniem elementow przetworstwa”

W wyniku przedstawionych badan popartych publikacjami potwierdzono zatoZzone na wstgpie

hipotezy badawcze. Wykazano, ze $wieze pomidory i papryka pozyskane z uprawy
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ekologicznej charakteryzowatly si¢ wyzsza wartos$cia odzywcza, poniewaz zawieraly wigcej
zwiazkow o  charakterze przeciwutleniajacym w  pordwnaniu z  warzywami
wyprodukowanymi metodami konwencjonalnymi. Druga pozytywnie zweryfikowana
hipoteza bylo wykazanie, ze badane odmiany pomidorow i papryki roznity si¢ pomigedzy soba
pod wzgledem zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych i byly to cechy warunkowane
genetycznie, bowiem wystgpowaly bez wzgledu na =zastosowany system uprawy.
Jednocze$nie zaobserwowano silny wplyw roku (sezonu) uprawy na zawarto$§¢ zwiazkow
biologicznie czynnych w owocach omawianych warzyw psiankowatych. Przeprowadzone
badania potwierdzity, ze produkty otrzymane z przetworzenia warzyw psiankowatych, czyli
sok pomidorowy oraz papryka marynowana i mrozona miaty odmienny sktad chemiczny w
porownaniu z warzywami niepoddanymi przetwarzaniu. Zaawansowana technika analityczna
uzyta do oceny zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych byly pomocne w poznaniu i
zrozumieniu zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi zwiazkami, a nie grupami zwiazkoéw, co

pozwolito na doglebna interpretacje powstatych réznic.

5.6. Stwierdzenia
Realizacja celu pracy oraz weryfikacja postawionych na wstepie hipotez badawczych

pozwolila na sformulowanie nastepujacych stwierdzen:

*  zastosowana metoda uprawy (ekologiczna 1 konwencjonalna) miala istotny wplyw na

ksztaltowanie wartos$ci odzywczej Swiezych warzyw psiankowatych;

* warzywa psiankowate z upraw ekologicznej wykazuja w poréwnaniu do warzyw
konwencjonalnych wyzsza zawarto$¢ witaminy C oraz zwiazkow bioaktywnych z

grupy polifenoli oraz karotenoidow;

« waznym elementem sukcesu uprawy ekologicznej, ze wzgledu na jako$¢ surowca, jest

wlasciwy dobdr odmiany warzyw;

*  przetwarzanie surowcow ekologicznych 1 konwencjonalnych jest istotnym dzialaniem

podjetym w celu zachowania ciagtosci spozycia pomidoréw 1 papryki w Polsce;

* wlasciwy dobor surowca do przetworstwa daje gwarancje otrzymania produktéw o

wysokiej warto$ci biologicznej;

«  zastosowanie zaawansowanych technik analitycznych w ocenie zawartosci zwiazkoéw

biologicznie czynnych w owocach pomidora, papryki oraz ich przetworow daje
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szczegblowy obraz rdznic pomigdzy surowcami 1 produktami z systemow

ekologicznego i konwencjonalnego.

5.7. Whniosek koncowy

Badania zaprezentowane w omowionych publikacjach na warzywach psiankowatych z
produkcji ekologicznej 1 konwencjonalnej przyczyniaja si¢ do poglebienia wiedzy na temat
wpltywu roznych systemow uprawy, a w szczegolnosci systemu ekologicznego na wartos¢
odzywcza i zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie czynnych w warzywach psiankowatych w
polskich warunkach agrotechnicznych. Przedstawione problemy badawcze stanowia cenny
wktad merytoryczny w stan wiedzy na temat jakosci warzyw w produkcji ekologicznej i
konwencjonalnej. Ze wzgledu na wysoka warto$¢ biologiczng i zawarto$¢ zwiazkow
antyoksydacyjnych w oméwionych warzywach psiankowatych i ich przetworach z produkcji
ekologicznej, konsumpcja tych warzyw i produktow moze przyczyni¢ si¢ do promocji

zdrowia, szczeg6Olnie w $wietle szerzenia si¢ niezakaznych chordb chronicznych.

6.  Przebieg pracy naukowej z omowieniem pozostalych publikacji z dorobku

naukowego

1 pazdziernika 1994 roku zostatam studentka Wydziatlu Ogrodniczego, Szkoty Gtéwne;j
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Po pigciu latach nauki zdobytam dyplom magistra
inzyniera, przedstawiajac pracg badawcza pt.: ,,Ocena poziomu glutationu i askorbinianu,
jako elementow systemu antyoksydacyjnego w wybranych genotypach warzyw kapustnych”.
Praca magisterska zostala oceniona jako bardzo dobra i po zlozeniu egzaminu magisterskiego
zakonczytam studia z ocena bardzo dobra na dyplomie. Jednocze$nie w 1997 roku
rozpoczglam studia w Rownoleglym Studium Nauczycielskim na Wydziale Ekonomiczno-
Rolniczym, SGGW. Po zakonczeniu Studium uzyskatam prawo do nauczania mlodziezy i
0sOb dorostych w zakresie dziedzin zgodnych z kierunkiem studiow podstawowych. W roku
1999 rozpoczetam Studia Doktoranckie na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
(dawniej Wydzial Ogrodniczy) i po czterech latach przedstawitam dysertacje naukowa pt.:
,»Ocena plonowania i jakosci owocow trzech wybranych typow pomidora w uprawie na
wetnie mineralnej”. Rozprawa doktorska zostata oceniona jako bardzo dobra i po ztozeniu
wszystkich egzaminow i publicznej obronie zdobytam tytut doktora nauk rolniczych z zakresu

warzywnictwa.
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Prace zawodowa rozpoczetam 1 pazdziernika 2005 na stanowisku adiunkta w Zaktadzie
Zywnosci Ekologicznej na Wydziale Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji. Od tego
momentu rozpoczetam pracg naukowa i dydaktyczna zwiazana z szeroko pojetym badaniem
wartosci odzywcze] warzyw, owocow oraz ich przetworéw z produkcji ekologicznej i

konwencjonalnej.

Oprocz zagadnien dotyczacych wartosci odzywczej 1 zawarto$ci zwiazkow biologicznie
czynnych w warzywach psiankowatych i ich przetworach, przedstawionych w osiagnigciu
naukowym stanowiacym podstawe¢ wniosku, prowadzitam wiele prac badawczych gtownie z
zakresu szeroko pojetej analityki jakoSciowej warzyw, owocow i ich przetwordéw, a takze nad
wptywem zwiazkoéw bioaktywnych na zdrowie zwierzat. Realizowana przeze mnie tematyka

naukowo-badawcza obejmuje nastepujace zagadnienia:

6.1 Grupa tematyczna 6.1.: Wptyw metod uprawy na zawartos¢ zwiazkow
przeciwutleniajacych w pomidorach i1 papryce ekologicznej oraz przydatnosci tych
warzyw do przetworstwa, publikacje: [P3], [P11], [P2], [P36], [P13], [P6], [P4], [P23],
[P44], [P24], [P18], [P31];

6.2 Grupa tematyczna 6.2.: Analiza zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w
jabtkach oraz ich przetworach ze szczegotowym uwzglednieniem pochodzenia odmian
oraz procesOw przetworczych, publikacje: [P1], [P45], [P10], [P8], [P9], [P12], [P15],
[P17], [P22];

6.3 Grupa tematyczna 6.3.: Wplyw metod uprawy na warto$¢ odzywcza i zawartosc¢
zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym w warzywach korzeniowych i ich
przetworach z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej, jak tez ocena wplywu
proceséOw termicznych stosowanych przy produkcji sokow warzywnych, publikacje:
[P25], [P41], [P16], [P19], [P34], [P32], [P33], [P45], [P4T7], [P53], [P33];

6.4 Grupa tematyczna 6.4.: Opracowanie metod analizy zwiazkow biologicznie czynnych
w surowcach zielarskich i ros§linach przyprawowych z uwzglgdnieniem procesow ich

wytwarzania, publikacje: [P38], [P39], [P46], [P52]

6.5 Grupa tematyczna 6.5.: Charakterystyka i oznaczanie zwiazkéw o charakterze

przeciwutleniajacym w owocach jagodowych uprawowych i tych pozyskiwanych ze
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stanu naturalnego oraz w ich przetworach, publikacje: [P21], [P27], [P28], [P30], [P49],
[P50], [M3];

6.6 Grupa tematyczna 6.6.: Ocena zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w
surowcach przeznaczonych do produkcji pasz dla zwierzat, jak i w samych paszach oraz

potencjalny wplyw pasz pozyskanych z surowcow ekologicznych i konwencjonalnych
na dobrostan zwierzat, publikacje: [P29], [P51], [P55].

Tematyka badawcza okreslona w zadaniu 6.1 dotyczyta problematyki wpltywu rdéznych
technik upraw na sktad chemiczny owocéw pomidora. Drugim obiektem badan byly owoce
papryki stodkiej. W tym cyklu publikacji (innych niz te zaliczone do znaczacego dorobku
naukowego) znalazty si¢ rowniez zagadnienia dotyczace wptywu procesoOw przetworczych na
koncowa, jako$¢ produktow pomidorowych i paprykowych. Dodatkowo wsrdd publikacji 0
tej tematyce znalazt si¢ artykul monograficzny omawiajacy pochodzenie i wiasciwosci
prozdrowotne pomidora i papryki z uwzglednieniem wplywu metody uprawy ekologicznej i

konwencjonalnej, na jako$¢ owocow i wysokos¢ plonu [M2].

Jednym z wazniejszych elementow uprawy pomidora pod ostonami jest wtasciwy dobor
podtoza. Do najbardziej popularnych podtéz stosowanych w Polsce zaliczamy welng
mineralng oraz podtoze z mat kokosowych. Prawidlowo dobrane daja gwarancjg otrzymania
dobrego plonu o wysokiej wartosci biologicznej owocdéw. Drugim czynnikiem majacym
wplyw na wymienione parametry jest nawozenie. Szczegllnie istotnym pierwiastkiem w
uprawie pomidora jest azot, ktory jest okreslany jako pierwiastek plonotworczy. Pomidor to
wspaniate zrodto licznych zwiazkéw o charakterze przeciwutleniajacym (karotenoidy,
polifenole, witamina C), ale rowniez makro- i mikroelementow, szczegdlnie potasu i
magnezu. W do$wiadczeniach opisanych w publikacjach [P3], [P11], [P2] oraz [P35] podjeto
wyzej opisana problematyke wpltywu podléz alternatywnych oraz poziomu nawozenia
azotowego na warto$¢ owocoéw pomidora w uprawie pod ostonami. Przy uprawie pomidorow
na wetnie mineralnej, szczegélnie w cyklu wiosenno-letnim, stwierdzono w owocach
pomidoréw wyzsza zawartos¢ azotu 1 wapnia, za§ owoce pozyskane z roslin uprawianych na
podtozu kokosowym charakteryzowaty sig istotnie wyzsza zawartoscia fosforu i magnezu. W
cyklu jesiennym stwierdzono zmiany zawarto$ci makroelementdow w owocach pomidorow.
Rodliny uprawiane na podlozu kokosowym charakteryzowaly si¢ owocami o wyzszej
zawarto$ci azotu, fosforu, potasu i wapnia w porOwnaniu z owocami otrzymanymi z roslin

uprawianych na podtozu z welny mineralnej [P3]. Wysokos¢ plonu oraz jego jako$¢ sa
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czynnikami decydujacymi o wyborze metody uprawy pomidorow pod ostonami. Weka
mineralna sprzyja zwigkszeniu plonow, choé¢ dyskusyjny pozostaje fakt jakosci owocoOw.
Dlatego tez zaczeto poszukiwac alternatywnych podtéz do upraw. Stosujac podtoze z widkien
kokosowych otrzymuje si¢ owoce o wyzszej wartosci odzywczej, ale nizszym plonie. W
doswiadczeniu zaprezentowanym w publikacji [P11] zbadano wptyw podtoza kokosowego na
warto$¢ biologiczng owocdéw dwoch odmian pomidoréw drobnoowocowych Conchita F; oraz
Favorita F; 1 jednej odmiany standardowej Cunero Fi. Przedstawione wyniki wyraznie
wskazuja, ze pomidory (bez wzgledu na badana odmiang) uprawiane na matach z witokien
kokosowych charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia suchej masy, witaminy C, beta-

karotenu, likopenu oraz flawonoli w poréwnaniu z uprawianymi na wetnie mineralne;j.

Poziom nawozenia azotowego miat istotny wptyw na gromadzenie si¢ mikroelementow
w owocach badanych odmian pomidora. Przy zastosowaniu zmiennego nawozenia azotowego
(140/210 mg/L), w cyklu wiosenno-letnim w uprawach na wetnie mineralnej, stwierdzono, ze
owoce pomidora gromadzity wigcej fosforu, potasu i wapnia, natomiast w cyklu jesiennym
wigcej wapnia i magnezu byto w owocach otrzymanych z ro$lin uprawianych przy niskim
poziomie nawozenia azotowego (140 mg/L). Najwigcej fosforu bylo w owocach uprawianych
przy statym, wysokim poziomie nawozenia azotem (210 mg/L). Dla producentow waznym
wskaznikiem optacalno$ci produkcji jest wysokos¢ plonu, dlatego tez wybieraja uprawy na
welnie mineralnej [P2]. Duzym problemem w tego typu uprawach jest pozostatos¢ podtoza po
zakonczonym cyklu uprawy. Welna mineralna jest podtozem trudnym do utylizacji (jest to
stopiona i przetworzona skata bazaltowa). Pozostaje wigc po uprawie i stanowi powazne
obciazenie dla srodowiska. Problem ten nasila si¢ szczegdlnie w krajach, w ktorych uprawa
pomidoréw pod ostonami odbywa sig na ogromna skalg (Holandia). Okazuje sig, ze pomidory
pod ostonami mozna uprawia¢ w podtozu naturalnym, bez potrzeby wprowadzania podioz
alternatywnych [P35]. Nawozenie organiczne jest waznym elementem stosowanym w
rolnictwie ekologicznym i jak to juz podkreslono, w prezentowanych pracach rozprawy
habilitacyjnej, ma istotny wplyw na jakos¢ plonu pomidoréw. Jednak nie tylko sposob
nawozenia 1 dawka nawozu, ale rbwniez czas uprawy ma istotny wpltyw na wysokos¢ plonu i
warto$¢ odzywcza owocdéw pomidora. Dhugofalowe stosowanie nawozow organicznych w
uprawie pomidora pod oslonami przyczynia si¢ do stabilizacji gleby, wytworzenia bogatego
kompleksu sorpcyjnego oraz rozwoju mikroflory i mikrofauny glebowej. Przy takiej kondycji
gleby nastepuje rownomierny rozktad materii organicznej i uwalnianie si¢ makro- |

mikroelementow do kompleksu sorpcyjnego, z ktérego podzniej korzystaja rosliny pomidoréw
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w trakcie okresu wegetacyjnego. W doswiadczeniu opisanym w publikacji [P35] uprawiano
pomidory z zastosowaniem trzech kombinacji nawozenia organicznego i mineralnego: ORG
(nawozenie organiczne z uzyciem stomy); ORGWS (nawozenie organiczne bez uzycia stomy)
oraz CONV-S (nawozenie mineralne w glebie). Oznaczono zaleznosci pomig¢dzy zwigzkami
biologicznie czynnymi w owocach pomidorow (beta-karotenem, likopenem, flawonoidami,
cukrami oraz kwasami organicznymi), a makro- i mikroelementami w glebie. Otrzymane
wyniki wskazaly, ze zawarto§¢ beta-karotenu w owocach pomidoréw silnie zalezata od
niskiej dawki azotu, wapnia i magnezu. W przypadku kwercetyny zaobserwowano silna
pozytywna korelacj¢ z takimi makroelementami jak: potas oraz fosfor. Plon uzyskany ze
wszystkich kombinacji nawozenia byt bardzo zblizony. W podsumowaniu badan wykazano,
ze trzyletni system uprawy to czas zbyt krotki na prawidlowa stabilizacje biologiczna
srodowiska korzeniowego roslin. Gleba nawozona organicznie potrzebuje dtuzszego okresu,
aby wejs¢ w stan stabilizacji, w ktorym pobieranie jonéw zachodzi znacznie sprawniej, a
efektem tego jest wyrazne zwigkszenie plonu w systemie nawozenia organicznego, jak tez
wyzsza warto$¢ biologiczna owocoéw pomidora. W kolejnej publikacji [P13] przeanalizowano
wplyw uprawy w tunelu nieogrzewanym i uprawy polowej (obie w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym), na warto$¢ odzywcza i sensoryczng owocoOw pomidora. W pracy [P13]
przebadano cztery odmiany pomidorow polowych standardowych: Rumba Fi, Juhas F,
Kmicic F;, Gigant F; oraz jedna odmiang drobnoowocowa Koralik. Stwierdzono istotny
wptyw metody uprawy na warto$¢ biologiczna owocoéw pomidora. W owocach pomidorow
ekologicznych stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ suchej masy, cukrow ogodlem 1
redukujacych, kwasow organicznych, beta-karotenu, witaminy C oraz kwercetyny w
poréwnaniu z pomidorami uprawianymi na polu konwencjonalnym, ktére byly zasobniejsze
w likopen. W kolejnej omawianej publikacji [P6] podjeto problem oceny wartos$ci odzywczej
owocOw roznych odmian pomidorow z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej oraz
zawarto$ci w nich zwiazkéw biologicznie czynnych z uwzglednieniem czasu zbioru owocow.
Do doswiadczenia wybrano trzy odmiany pomidoréw standardowych Atol F1, Awizo F; oraz
Etna F; oraz dwie odmiany drobnoowocowe Piko F; i Koralik. Te same odmiany uprawiano
na certyfikowanym polu ekologicznym w Skierniewicach oraz zlokalizowanym w poblizu
doswiadczalnym polu konwencjonalnym. Analizy jakosci owocoéw przeprowadzono na
poczatku 1 pod koniec okresu plonowania roslin pomidora. Zgromadzone wyniki wskazaly, ze
pomidory ekologiczne charakteryzowaly sig istotnie wyzsza zawarto$cia cukrow ogotem i
redukujacych, witaminy C, bez wzgledu na czas zbioru owocow, w porownaniu z owocami

konwencjonalnymi, ktore zawieraly istotnie wigcej likopenu we wszystkich owocach bez
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wzgledu na termin zbioru. Zawarto$¢ beta-karotenu byla istotnie wyzsza w owocach
ekologicznych i tylko pierwszym terminie zbioru owocow, czyli na poczatku okresu
owocowania. Pomidory ekologiczne charakteryzowaly si¢ tez wyzsza zawarto$cia
flawonoidow ogotem w poréwnaniu z pomidorami ekologicznymi. W publikacji [P4] podjeto
problem wpltywu okrywania gleby na warto$¢ odzywcza pomidoréw polowych odmiany Etna
F, oraz odmian drobnoowocowych Piko F; i Koralik, jak tez papryki stodkiej odmiany
Roberta F; w uprawie ekologicznej i konwencjonalnej. Zgromadzone wyniki wykazaty, ze w
owocach pomidoréw ekologicznych stwierdzono istotnie wigcej beta-karotenu, witaminy C,
kwercetyny 1 suchej masy, bez wzgledu na badany rodzaj $ciotki i odmiany. Za§ w przypadku
papryki ekologicznej najlepsze bylo mulczowanie roslin stoma. W tej kombinacji owoce
papryki charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia suchej masy, flawonoidoéw, beta-
karotenu 1 witaminy C w poréwnaniu z owocami pochodzacymi z ro$lin mulczowanych

innymi materiatlami ogrodniczymi.

Sok pomidorowy jest jednym z chgtniej spozywanych sokéw warzywnych na rynku
polskim. W roku 2012 zajmowat piate miejsce wsréd grupy sokéw spozywanych przez
konsumentéw. Sok pomidorowy zachowuje wiele cennych wlasciwosci pomidora, ale
jednoczesnie dzigki przetworzeniu owocdéw zyskuje nowe cechy, ktorych nie maja Swieze
pomidory. Dzigki termicznemu przetworzeniu pulpy owocowej, podczas przygotowania soku,
nastgpuje zmiana konfiguracji likopenu z formy all-trans do all-cis. Dzigki temu zwigksza si¢
znacznie biodostepnos¢ likopenu dla cztowieka. W publikacjach [P23] i [P43] oceniono
warto$¢ odzywcza soku pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej oraz
wplywu termicznej obrébki produktu, na jako$é koncowa. Swiezo przygotowany sok
pomidorowy z produkcji ekologicznej charakteryzowat sig istotnie wyzsza zawartoscia suchej
masy, witaminy C, likopenu oraz flawonoidow w poroéwnaniu z sokami konwencjonalnymi,
ktore byly zasobniejsze w beta-karoten i kwas glutaminowy. W publikacji [P43] wykazano,
ze sok pomidorowy otrzymany z pomidoréw ekologicznych charakteryzowat sig istotnie
wyzsza zawarto$cia cukréw redukujacych, likopenu oraz nieznacznie wyzsza zawartoscia
kwasu l-askorbinowego oraz beta-karotenu w poréwnaniu z probkami sokow
konwencjonalnych.  Jednoczesnie zaobserwowano, ze soki pomidorowe ekologiczne
cechowata wyzsza zawarto§¢ kwasow fenolowych ogétem oraz flawonoli, natomiast zwiazki
z grupy flawonondéw byly w wigkszej ilo$ci obecne w sokach konwencjonalnych. Proces
pasteryzacji przyczynit si¢ do wzrostu zawarto$ci suchej masy, cukrow redukujacych,

kwasow organicznych oraz wolnych aminokwaséw w probkach sokow pomidorowych. W
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probkach sokow pomidorowych §wiezych z produkceji konwencjonalnej stwierdzono wyzsza
zawarto$¢ kwasu p-kumarynowego oraz naringiny, za$ pozostate zidentyfikowane zwiazki
fenolowe byly w wigkszej ilosci obecne w pomidorowych sokach ekologicznych. Proces
pasteryzacji sokow $wiezych przyczynit si¢ do zmian w zawarto$ci wykrytych kwasow
fenolowych, szczegdlnie galusowego i p-kumarynowego, oraz pozostaltych zwiazkow

flawonoidowych.

Kolejny cykl publikacji dotyczyl wartosci odzywczej owocow papryki z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej oraz wybranych zagadnien z jej przetworstwa. W publikacji
[P18] do badan wybrano dwie odmiany papryki stodkiej Ozarowska F; oraz Roberta F;.
Do$wiadczenie przeprowadzono w dwoch certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych i
potozonych w okolicy dwdch gospodarstwach konwencjonalnych. Metoda uprawy wptyneta
istotnie tylko na zawarto$¢ witaminy C w badanych odmianach papryki stodkiej. Odmiany
uzyte do doswiadczenia w odmienny sposob zareagowaly na zastosowana metodg uprawy.
Odmiana Ozarowska Fi, bez wzgledu na rodzaj uprawy, byta bogatsza w witaming C oraz
flawonoidy. W systemie konwencjonalnym odmiana Roberta F; wytworzyta wigcej suchej
masy w owocach. W publikacji [P24] omoéwiono problem wptywu procesu marynowania na
zawarto$s¢ zwiazkow biologicznie czynnych w owocach papryki wielkoowocowej. Odmiany
papryki omawiane w publikacji [P18] poddano procesowi marynowania po czym w
przetworach oceniono zawarto$¢ zwiazkow o charakterze przeciwutleniajacym oraz
przeprowadzono oceng sensoryczng produktu marynowanego. Proces marynowania zmienit
sktad chemiczny owocow papryki, chociaz ekologiczna papryka marynowana nadal zawierata
wigcej witaminy C w poréwnaniu z papryka konwencjonalng. W ocenie sensorycznej papryka
ekologiczna wuzyskala wyzsza note dla smaku stodkiego 1 pozadalnosci ogodlne;j.
Zaobserwowano réwniez silng zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia flawonoidow a smakiem

ostrym, szczego6lnie w probkach papryki konwencjonalne;.

Tematyka poruszana w zagadnieniu 6.2. dotyczyla szeroko zakrojonej analizy
zwiazkow biologicznie czynnych w jablkach z uwzglednieniem ich pochodzenia oraz wplywu
licznych procesow przetworczych na wartos¢ kremogenu i soku jabtkowego. Polska jest
jednym z wazniejszych producentéw jablek w systemie konwencjonalnym w Europie z
roczna produkcja tych owocow w ilosci 2 800 tys. ton w roku 2012 [23]. Jabtka sa chetnie
spozywane przez konsumentdéw w stanie §wiezym oraz stanowia cenny surowiec do
przetworstwa. Produkuje si¢ z nich soki klarowane i metne, przeciery, musy, marmolady,

chipsy, wina [26]. Sok jablkowy jest jednym z czeSciej spozywanych przez polskich
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konsumentow (14,3%) wszystkich wybieranych sokéw, zaraz za sokami wielowarzywnym
(21,0%) oraz pomaranczowym (24,6%) [1]. Ekologiczne sady i jagodniki stanowia zaledwie

13,3% catej ekologicznej produkcji roslinnej w Polsce [22] .

W publikacji [P1] do doswiadczenia wybrano trzy odmiany jablek Jonagold, Cortland i
Lobo. Jabtka uprawiano w dwoch sadach produkcyjnych: ekologicznym i konwencjonalnym.
W owocach jabtek 0znaczono zawartos¢ zwiazkow biologicznie czynnych oraz oceniono
cechy sensoryczne. Wszystkie badane odmiany jabtek cechowaty si¢ wyraznie silniejszym
wybarwieniem skorki i zostaly lepiej ocenione przez konsumentéw, gdy pochodzily z
produkcji ekologicznej. W przypadku oceny poszczegdlnych odmian jabtka odmiany
Cortland otrzymaty bardzo wysokie noty dla smakowito$ci i1 jakoSci ogdlnej, ale tylko, gdy
pochodzity z sadu ekologicznego. W przypadku pozostatych odmian nie stwierdzono
istotnych r6znic w ocenie sensorycznej. Jabtka odmian Cortland, Lobo i Jonagold z produkcji
ekologicznej zawieraly istotnie wigcej witaminy C, flawonoidow 1 antocyjanow w
porownaniu z jabtkami z produkcji konwencjonalnej. W publikacji [P44] rozszerzono
problem badawczy w pordéwnaniu z wczesniej prezentowanymi badaniami. Wyniki
obserwacji dotyczyly do§wiadczenia wieloletniego (trzyletniego), jak tez wykonano wigksza
lo$¢ analiz obrazujacych warto$¢ odzywcza owocow. Zgromadzone wyniki wskazaty, ze nie
byto wigkszych ro6znic w ocenie sensorycznej pomigdzy jabtkami ekologicznymi a
konwencjonalnymi. Natomiast jabtka ekologiczne charakteryzowaty si¢ wyzsza zawarto$cia
ekstraktu cukrowego oraz cukrow ogotem 1 cukréw redukujacych w poréwnaniu z jabtkami
konwencjonalnymi. Nie tylko sposob uprawy (metoda ekologiczna i konwencjonalna), ale
rowniez pochodzenie jabtek (odmiany nowe i odmiany dawne) miato istotny wptyw na
zawarto$¢ w owocach zwiazkow biologicznie czynnych. W publikacji [P10] poddano badaniu
owoce dawnych 1 nowych odmian jabtoni. Jabtka starych odmian zawieraly istotnie wigcej
zwiazkow o charakterze antyoksydacyjnym (flawonole, antocyjany, witamina C). Odmiana
zawierajaca najwigcej suchej masy, flawonoli i witaminy C w$rdd starych odmian byt
Grafsztynek Inflancki. W$réd nowych odmian najwigksza wartoscia odzywcza
charakteryzowaly si¢ owoce odmiany Idared (wysoka zawarto$¢ suchej masy oraz witaminy
C), Jonagold (wysoka zawartos¢ flawonoli) oraz Cortland (wysoka zawarto$¢ antocyjanow).
Jabtka sa bardzo dobrym surowcem do przetworstwa. Pozyskuje sig z nich takie produkty jak:
soki, przeciery, musy, kremogeny, susze, chipsy. Kolejne prace poswigcono ocenie
zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w sokach 1 kremogenach jabtkowych oraz

wpltywowi czynnikow technologicznych 1 czasu przechowania, na jakos¢ koncowa produktu
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[P5], [P8], [P9], [P12], [P15], [P17], [P22]. Zgromadzony material oraz przeprowadzone
analizy pozwolity wykaza¢, ze przeciery wytworzone z jablek ekologicznych
charakteryzowaty si¢ wyzsza zawarto$cia zwiazkéw polifenolowych w poréwnaniu z
produktami konwencjonalnymi, podobnie jak przeciery wykonane z owocow dawnych
odmian jabtoni byly zasobniejsze w przeciwutleniacze. Proces pasteryzacji przyczyniat si¢ do
spadku zawarto$ci zwiazkdéw biologicznie czynnych w produktach jabtkowych (soku i
kremogenie jabtkowym). Przechowywanie pasteryzowanych przecierow jabtkowych i soku
sprzyjato dalszemu ubytkowi zwiazkow biologicznie czynnych w porownaniu z produktami

Swiezo przygotowanymi oraz pasteryzowanymi.

W ramach realizacji tematu okreslonego w punkcie 6.3. podjeto badania dotyczace
wplywu metod uprawy oraz procesow przetworczych na jako$¢ wybranych warzyw z grupy
korzeniowych oraz ich przetworéow. Warzywa korzeniowe (buraki i marchew) zajmuja istotne
miejsce wsrdd pigeiu najwazniejszych gatunkéw warzyw polowych uprawianych w Polsce. W
roku 2012 powierzchnia uprawy marchwi konwencjonalnej wyniosta 30 tys. ha, a zbiory 840
tys. ton. Produkcja buraka ¢wiklowego zajmuje czwarte miejsce w rankingu produkcji
warzyw polowych. Uprawia si¢ go na powierzchni 22 tys. ha, a zbiory wyniosty w 2012 roku
az 345 tys. ton [23]. Niestety uprawy ekologiczne burakow i marchwi stanowia tylko znikomy
procent catkowitej produkcji tych warzyw. Poréwnanie wplywu systemu uprawy
(ekologicznego 1 konwencjonalnego) na warto$¢ odzywcza korzeni burakéw ze
szczegolowym uwzglednieniem zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w burakach
¢wiktowych byto zakresem badan przedstawionych w publikacjach [P25], [P41] i [P47].
Zgromadzone wyniki wskazuja, ze zarowno metoda uprawy, jak i rok uprawy mialy istotny
wplyw na gromadzenie si¢ zwiazkow biologicznie czynnych w korzeniach buraka
¢wiktowego. Buraki ekologiczne charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig witaminy
C w poréwnaniu z burakami konwencjonalnymi. Natomiast w przypadku zwiazkéw
polifenolowych istotny wptyw metody uprawy zaobserwowano tylko w pierwszym roku
doswiadczenia [P25], zas w drugim roku do$wiadczenia réznice, ktore wystapity, nie byly
istotne statystycznie. Drugim badanym warzywem byta marchew. W publikacjach P[16],
P[19] oraz P[34] omowiono wplyw metod uprawy na jako$¢ biologiczna korzeni marchwi,
za§ w publikacjach [P32], [P33], [P45] oraz [P53] omoéwiono wplyw warunkow
przetwarzania marchwi oraz dobor wlasciwych odmian surowca i metod termicznego
utrwalania produktu, na jako$¢ koncowa soku marchwiowego. Przeprowadzone badania

wykazaty, ze marchew z uprawy ekologicznej zawierata istotnie wigcej cukréw redukujacych,
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beta-karotenu oraz luteiny w korzeniach w poréwnaniu z marchwia uprawiana
konwencjonalnie. Odmiany marchwi uzyte do doswiadczenia roznity si¢ migdzy soba.
Odmiana Perfekcja F1 bez wzgledu na rodzaj uprawy byla bogatsza w cukry oraz beta-
karoten, natomiast odmiana Flacoro F; w uprawie konwencjonalnej zawierata wigcej suchej
masy 1 luteiny w korzeniach. Sok marchwiowy cieszy si¢ duza popularno$cia wsrdd
konsumentéw. W roku 2012 sok marchwiowy zajat drugie miejsce w popularno$ci spozycia
przez polskich konsumentow (21%), zaraz za sokiem pomaranczowym (25%). Na trzecim
miejscu znalazt si¢ sok jabtkowy (14,3%) [1]. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze wystapily réznice w wartosci odzywczej pomigdzy sokami z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej. Badane soki marchwiowe, swieze z produkcji ekologicznej,
miaty istotnie wyzsza kwasowos$¢ og6lna oraz zawieraly nieznacznie wigcej suchej masy oraz
cukréw redukujacych w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi. Natomiast soki
konwencjonalne charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia kwasow fenolowych i
witaminy C oraz zawieraly nieznacznie wigcej beta-karotenu i luteiny. Proces pasteryzacji
sokow marchwiowych, zarowno ekologicznych, jak i konwencjonalnych przyczynit si¢ do
wzrostu zawarto$ci suchej masy, cukrow redukujacych, wyzszej kwasowosci 1 wigkszej
zawarto$ci luteiny, za$ obnizeniu ulegta zawarto$§¢ cukréw ogoélem, kwasow fenolowych,
beta-karotenu oraz witaminy C. Doboér odmiany jest bardzo waznym czynnikiem przy
produkcji sokéw marchwiowych 1 w sposéb istotny moze wplywac, na jako$¢ otrzymanego
soku marchwiowego. W omawianych publikacjach badano osobno sok wykonany z marchwi
odmiany Perfekcja F; oraz z marchwi odmiany Flacoro F;. Producenci sokéw marchwiowych
bardzo czesto wybieraja do produkcji sokow odmiang Flacoro Fi, ze wzgledu na dobre
parametry jakosciowe korzeni (korzenie réwne i duze). Natomiast badania nad aspektami
jakosciowymi omowione w publikacjach wskazuja, Zze odmiang o wyzszej zawartosci beta-
karotenu oraz cukrow ogétem i cukrow redukujacych byta odmiana Perfekcja Fi. Opisane
powyzej cechy powinny decydowa¢ w wigkszym stopniu o przydatnosci odmiany do
przetworstwa, niz cechy fizyczne korzeni. Po procesie pasteryzacji w badanych probkach
sokoOw zaobserwowano zmiany zawarto$ci cukrow ogdélem i redukujacych, suchej masy,

kwasowosci oraz witaminy C.

Kolejny temat badawczy oméwiony w zbiorze publikacji 6.4. dotyczyt szeroko pojetego
zagadnienia badania zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w surowcach zielarskich
oraz ro$linach przyprawowych. W publikacjach [P38], [P39], [P46] oraz [P52] przedstawiono

metody ekstrakcji 1 wptywu warunkéw uprawy na zawarto$¢ zwiazkoéw polifenolowych i
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karotenoidow w gatunkach ziét takich jak: melisa lekarska (Melissa officinalis L.), migta
pieprzowa (Mentha piperata L.), lubczyk ogrodowy (Levisticum officinale), szatwia lekarska
(Salvia officinalis L.), tymianek pospolity (Thymus vulgaris), rozmaryn lekarski (Rosmarinus
officinalis). Dodatkowo zbadano wptyw metody uprawy (ekologicznej i konwencjonalnej), na
jakos¢ pozyskiwanego surowca zielarskiego. Zgromadzone wyniki wskazuja, ze sposob
uprawy miat istotny wplyw na zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w badanych gatunkach
ziol. W grupie badanych przypraw na szczego6lna uwage zastugiwaty tymianek i szatwia,
ktore zawieraty istotnie wigcej witaminy C oraz flawonoidow, jak tez rozmaryn, ktéry byt
zasobny w kwasy fenolowe. W podsumowaniu badan nad roslinami przyprawowymi nalezy
stwierdzi¢, ze ziola, szczegodlnie te z produkcji ekologicznej powinny by¢ stalym elementem
naszej diety. Zawieraja one wiele cennych zwiazkow o charakterze przeciwutleniajacym,

chroniacych organizm konsumenta przez licznymi niezakaznymi chorobami chronicznymi.

Publikacje zaliczone do zadania 6.5. dotyczyty oceny zawartosci zwiazkow biologicznie
czynnych w owocach jagodowych (czarna porzeczka, aronia, jagoda lesna, borowka wysoka,
malina, poziomka, jezyna) oraz owocach pozyskiwanych ze stanu naturalnego (jarzab
pospolity, pigwowiec japonski, roza pomarszczona, jabton jagodowa) [P49], [P50] oraz [M3].
Owoce jagodowe sa wspaniatym zrodtem zwiazkéw antocyjanowych i flawonoidowych.
Bezsprzecznie najwyzsza zawarto$¢ antocyjandw zawieraja owoce aronii nawet do 1500
mg/100 g $m. Pomimo tak wysokiej zawarto$ci zwiazkow biologicznie czynnych w owocach
aronii jest to owoc niedoceniany przez konsumentow. Owoce aronii oraz jej przetwory (np.
sok) charakteryzuja si¢ bardzo cierpkim i1 gorzkim smakiem. Jest to zwiazane z bardzo duza
zawartoscia garbnikow w owocach §wiezych. Dlatego przed konsumpcja owocow zaleca si¢
poddanie ich mrozeniu. Proces ten przyczynia si¢ do degradacji garbnikéw i1 cukrow
ztozonych i co za tym idzie znaczacej poprawy smaku owocow. W przetworstwie aronig
stosuje si¢ raczej jako dodatek do innych sokow o mdlym lub stodkim smaku w celu
poprawienia ich jakosci sensorycznej. Dlatego ws$réod konsumentéw wigkszym
zainteresowaniem ciesza si¢ soki mieszane ( np. jablkowo-aroniowe lub gruszkowo-
aroniowe) w porownaniu z czystymi sokami aroniowymi. Wsrod pozostatych badanych
owocow jagodowych na szczegdlna uwage zastuguja: jagoda i jezyna lesna, jak tez malina.
Wsrod owocdw zbieranych ze stanu naturalnego warto blizej zainteresowaé si¢ owocami r0zZy
pomarszczonej, ktdrej owoce zawieraja az 150 mg/100 g $m witaminy C oraz az dwadzie$cia
razy wigcej likopenu w pordwnaniu z pomidorami. Oceniono réwniez wplyw uprawy

(ekologicznej 1 konwencjonalnej) na zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych w owocach i
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przetworach z czarnej porzeczki [P21], [P27], [P28], [P30] oraz [P37]. W omawianych
publikacjach stwierdzono, ze zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych w owocach czarnej
porzeczki zalezata istotnie od systemu uprawy oraz badanej odmiany. Porzeczki ekologiczne
charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza zawartoscia flawonoidow, antocyjanéw oraz witaminy

C w poréwnaniu z owocami konwencjonalnymi.

Ostatnim zagadnieniem tematycznym zaliczonym do zadania 6.6. byta ocena zawarto$ci
zwiazkow Dbiologicznie czynnych w warzywach przeznaczonych do produkcji pasz dla
zwierzat, zawarto$¢ tych zwiazkéw w paszach oraz wplyw zywienia ekologicznego i
konwencjonalnego na dobrostan zwierzat. Pasze¢ dla zwierzat hodowanych w systemie
ekologicznym nalezy produkowaé¢ z zachowaniem wszystkich wytycznych dotyczacych
praktyk prowadzonych w gospodarstwach ekologicznych. Jak wykazano, we wczes$niejszych
publikacjach, system gospodarowania eckologicznego wptywat istotnic na zawarto$¢
zwiazkéw bioaktywnych w warzywach 1 owocach. Roéwniez ekologiczne surowce
przetworzone zachowywaly swoja wyzsza warto$¢ biologiczna w poréwnaniu z produktami
konwencjonalnymi, chociaz opisane metody przetworstwa zmienialy sktad koncowy
produktu. Bardzo waznym etapem w funkcjonowaniu gospodarstwa ekologicznego jest
produkcja zwierzgca. Pasza dla zwierzat ma istotny wplyw na parametry zdrowotne. W
publikacjach [P14], [P29], [P51] oraz [P55] wykazano, ze karmienie szczurOw pasza
ekologiczna wplyngto na ich parametry wzrostu, rownowage hormonalna, sklad ciata oraz
odpowiedz immunologiczng organizmu. Pasza wyprodukowana z surowcow ekologicznych
roznila sig¢ istotnie pod wzgledem zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w poréwnaniu
z pasza konwencjonalng. Na podstawie tych faktow mozna postawi¢ hipotez¢ méwiaca, ze
poziom substancji bioaktywnych w paszy dla zwierzat do§wiadczalnych moze wptywaé na
funkcjonowanie organizmu tych zwierzat, w tym uklad hormonalny i1 immunologiczny.

Hipoteza ta wymaga potwierdzenia w dalszych badaniach.

7. Podsumowanie omowienia przebiegu pracy naukowej

W podsumowaniu omoéwienia pozostatych badan naukowych wykonanych przez
habilitantke 1 udokumentowanych w spisie publikacji przedstawiono pochodzenie pomidorow
I papryki oraz wykazano, w jaki sposob czynniki uprawowe (nawozenie, system uprawy,
podtoze oraz warunki agrotechniczne) moga mie¢ wptyw na warto$¢ odzywcza owocow, a w
szczegolnosci zawartos¢ zwiazkow biologicznie czynnych w ekologicznych ptodach rolnych.

Podjeto takze badania na temat wplywu warunkéw przetwarzania na koncowa jakos¢
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produktéw wykonanych z ekologicznych i konwencjonalnych pomidorow i papryki. Jabtka 1
ich przetwory sa bardzo popularne w$rdd polskich konsumentow, dlatego zagadnienia jakosci
owocow 1 warto$ci odzywczej oraz zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych omdéwiono w
drugiej grupie tematycznej pozostalych badan naukowych. Jabtka ekologiczne byly
zasobniejsze w zwiazki biologicznie czynne w pordwnaniu z jabtkami konwencjonalnymi.
Jabtka dawnych (starych) odmian sa polecane do upraw ekologicznych ze wzgledu na lepsze
przystosowanie si¢ ros$lin do lokalnych warunkéw klimatycznych i uprawowych. Owoce
dawnych odmian jabloni charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia zwiazkéw biologicznie
czynnych w poréwnaniu z owocami odmian towarowych (nowych). Podobnie jak produkty
wykonane z jabtek (soki 1 przeciery) ekologicznych i owocdéw dawnych odmian
charakteryzowaty si¢ wyzsza warto$cia Dbiologiczna w  poréwnaniu z jablkami
konwencjonalnymi i owocami nowych odmian. W kolejnej grupie tematycznej poruszono
temat wartosci odzywczej warzyw korzeniowych (marchwi i burakéw) oraz ich przetwordow
(sok marchwiowy) z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. W tej czg$ci omawianego
dorobku wykazano, ze warzywa polowe w $rodowisku ekologicznym i konwencjonalnym
podlegaja wigkszej ilosci czynnikdw agrotechnicznych (gleba, nawozenie, nawadnianie,
nastonecznienie) w porownaniu z kontrolowanymi uprawami pomidoréw czy papryki pod
ostonami. Pomimo tych trudno$ci wykazano, ze marchew 1 buraki z produkcji ekologicznej
charakteryzowaly si¢ wyzsza wartoscia biologiczna w poréwnaniu z warzywami
konwencjonalnymi. Jednocze$nie wykazano, ze wysoka jako$¢ surowca, przy prawidtowym
sposobie przetworstwa rowniez daje produkt wysokiej jakosci. W kolejnej grupie tematycznej
przedstawiono wpltyw ekologicznych 1 konwencjonalnych metod uprawy na wartos¢
biologiczna roslin zielarskich 1 przyprawowych. Warto zwroci¢ uwagg, ze rosliny zielarskie 1
przyprawowe z produkcji ekologicznej charakteryzowaly si¢ nie tylko wyzsza zawarto$cia
zwiazkéw biologicznie czynnych w pordwnaniu z ro$linami uprawianymi konwencjonalnie,
ale rowniez wykazaly innych sktad jakosciowy. W roslinach ekologicznych wykryto pewne
zwiazki polifenolowe, ktéore nie wystgpowaly w roslinach konwencjonalnych. Owoce
jagodowe 1 owoce pozyskiwane ze stanu naturalnego stanowia bogactwo waznych dla
zdrowia zwiazkéw o charakterze przeciwutleniajacym. W cyklu publikacji poswigconych
badaniu sktadu chemicznego tych ciekawych i mato docenianych owocow wykazano, ze
moga stanowi¢ one pro zdrowotny dodatek do codziennie spozywanej zywnosci. W kolejnym
cyklu publikacji o wptywie pasz skomponowanych z surowcéw ekologicznych i
konwencjonalnych wykazano, Ze pasze te pozytywnie wptyngly na organizm zwierzat

doswiadczalnych, a w szczegolnosci na ich uktad hormonalny i immunologiczny. Istnieje tez
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pilna potrzeba potwierdzenia wptywu diety ekologicznej vs. konwencjonalnej na organizmy

zwierzat hodowlanych i cztowieka.
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