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W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM

Wstep

W Europie rolnictwo ekologiczne jest regulowane przez Rozporzadzenie Rady EWG
nr 2092/91 z 24 czerwca 1991 r. w sprawie rolnictwa ekologicznego oraz znakowania
jego produktéw 1 srodkdéw spozywezych (7). W Polsce istnieje odpowiednia ustawa
o rolnictwie ekologicznym z 20 kwietnia 2004 r. (28), ktdra jest catkowicie kompatybil-
na z Rozporzadzeniem Rady EWG nr 2092/91. Ziemioptody ekologiczne sa uzyskiwa-
ne w kontrolowanych warunkach zgodnie z wytycznymi wymienionego rozporzadze-
nia. Sa one produkowane bez chemicznych §rodkow ochrony roslin i tatwo rozpusz-
czalnych nawozoéw mineralnych, natomiast z zastosowaniem naturalnych nawozow
zwierzecych 1 kompostdw, zielonych nawozow oraz odpowiedniego ptodozmianu. Sto-
sowanie odpadow i kompostéw komunalnych jest zabronione. Produkcja zwierzgca
prowadzona jest zgodnie z potrzebami zwierzat, a glownym pozywieniem dla nich sa
pasze produkowane w gospodarstwie (8). Certyfikacja w rolnictwie ekologicznym
gwarantuje, ze produkty zostaty wytworzone zgodnie z przyjgtymi regutami, a system
produkcji jest obowigzkowo kontrolowany.

Nie ma watpliwosci, ze rynek zywnosci ekologicznej zwigkszyt si¢ zasadniczo
w ciagu ostatnich 10 lat i wykazuje obecnie najszybszy wzrost sposrod wszystkich
sektorow zywno$ciowych (24). Wielka Brytania ma obecnie jeden z najwigkszych
rynkéw zywnosci ekologicznej w Europie i na §wiecie z szacunkowa warto$cia 1,2
biliona funtéw szterlingéw w roku 2003, co stanowi okoto potowy wielkos$ci najwick-
szego rynku zywnosci ekologicznej w Europie, w ktoérym dominuja Niemcy (24). Sza-
cuje sig, ze w Niemczech w roku 2004 w stosunku do stanu z roku 2003 wzrost tego
rynku wynidst 13%, tj. 3,5 biliona Euro (21).

Gwattowny wzrost rynku produktow ekologicznych wynika z malejacego zaufania
konsumentéw do dominujacej na rynku zywno$ci konwencjonalnej, produkowanej
z uzyciem pelnego zestawu $rodkow chemicznych (pestycydow, nawozow mineral-
nych, regulatorow wzrostu itp.). Glosne w ostatniej dekadzie skandale Zywnosciowe
(np. BSE, pryszczyca, skazenie zywno$ci dioksynami badz tez bakteriami, takimi jak
Salmonella czy Escherichia coli) spowodowaly zwrot konsumentéw w kierunku
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bardziej bezpiecznych i lepiej kontrolowanych sposobow produkcji rolniczej, na czele
ktorych nalezy postawic¢ rolnictwo ekologiczne.

Metody ekologiczne w rolnictwie uwazane sa za przyjazne dla srodowiska, gtow-
nie ze wzgledu na podstawowa zasad¢ harmonijnej wspotpracy z przyroda i na brak
chemizacji. Istnieje juz wicle dowodow, ze stan Srodowiska, gleby 1 wod gruntowych
poprawia si¢ w rezultacie wprowadzania rolnictwa ekologicznego (10). Rolnictwo
ekologiczne jest takze czgsto uwazane za system poprawiajacy jakos¢ ziemioptodow.
Konsumenci oczekuja od produktéw rolnictwa ekologicznego wyzszej jakosci zdro-
wotnej 1 odzywczej, podczas gdy istnieje nadal niewiele badan poréwnujacych jakosé
ptodow rolnych uzyskiwanych w warunkach systemu ekologicznego i innych syste-
mow — integrowanego i konwencjonalnego.

Celem artykutu jest przeglad istniejacej wiedzy na temat jakoSci odzywczej
i sensorycznej produktow roslinnych i zwierzecych pochodzacych z rolnictwa ekolo-
gicznego, a takze poréwnanie stanu zdrowia zwierzat gospodarskich i doswiadczal-
nych z chowu ekologicznego i1 konwencjonalnego. Dodatkowym celem jest prezenta-
cja glownych zagrozen toksykologicznych i mikrobiologicznych w odniesieniu do jako-
$ci zywnosci ekologicznej.

CZYNNIKI WARUNKUJACE JAKOSC PRODUKTOW EKOLOGICZNYCH

Czynniki wptywajace na jako$¢ produktow ekologicznych obrazuje rysunek 1.
Nadrzednym czynnikiem jest jako$¢ srodowiska — tylko tam, gdzie powietrze, gleba
oraz wody gruntowe i powierzchniowe spelniaja wymagane parametry jakosSciowe
mozemy oczekiwac¢ wysokiej jakosci produkowanych ptoddéw rolnych. Regulacje praw-
ne dotyczace rolnictwa ekologicznego nie podaja co prawda konkretnych wytycznych
okreslajacych jako$¢ srodowiska rolniczego, jednak rolnicy ekologiczni powinni starac¢
si¢ utrzymac¢ je w jak najlepszym stanie.

Regulacje prawne okreslajace warunki prowadzenia ekologicznej produkcji roslin-
nej 1 zwierzecej sa bardzo Sciste 1 ich przestrzeganie przez producentdéw w sposob
oczywisty warunkuje wysoka jako$¢ ptodow rolnych. Podobna sytuacja dotyczy prze-
tworstwa ekologicznego. O ile w przetworstwie konwencjonalnym dopuszczonych
jest obecnie ponad 500 réznego rodzaju dodatkow do zywnosci (barwnikow, utrwala-
czy, polepszaczy itp.), o tyle w przetworstwie ekologicznym takich dodatkow dopusz-
cza si¢ zaledwie okoto 20 1 wszystkie one naleza do substancji naturalnych. Stawia to
w szczegolnie trudnej sytuacji przetworcow zywnosci ekologicznej, ktdrzy musza da-
zy¢ do zachowania trwato$ci produktow bez stosowania srodkéw chemicznych. Jed-
nak ma to zasadnicze znaczenie dla zdrowia konsumentow, ktorzy coraz bardziej po-
szukuja zywnosci bezpiecznej dla zdrowia. Jezeli producenci w tancuchu produkcji
pierwotnej oraz przetworcy beda spehniali wszystkie wymogi okre§lone odpowiednimi
przepisami, to mozna oczekiwac, ze wytworzone produkty spozywcze beda najwyz-
szej jako$ci. Jednak w tym celu powinien by¢ spelniony jeszcze jeden warunek: kon-
trola i certyfikacja gospodarstw oraz przetworni ekologicznych musi by¢ doktadna
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Rys. 1. Czynniki wptywajace na jako$¢ ekologicznych produktéow spozywczych
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

i wydajna. W tym miejscu nalezy przytoczy¢ znane powiedzenie: ,,zaufanie jest dobre,
ale kontrola lepsza”. Do wigkszo$ci producentow ekologicznych mozna mie¢ catko-
wite zaufanie, gdyz cechuja si¢ oni generalnie wysoka $§wiadomoscia ogolna i ekolo-
giczna. Jednak praktyka wskazuje, ze wystarczy jeden nieuczciwy producent na ty-
siac uczciwych, aby podwazy¢ dobre imi¢ produkcji ekologicznej. Dlatego tak bardzo
wazna jest $cista kontrola i certyfikacja.

JAKOSC PRODUKTOW ROSLINNYCH

Ekologiczna produkcja roslinna jest objgta $cistymi wytycznymi regulacji praw-
nych, przede wszystkim wymienionego na wstepie Rozporzadzenia Rady EWG nr
2092/91 z 24 czerwca 1991 r. (7). Stosowanie zawartych w nim wytycznych przez
producentéw wywiera zasadniczy wpltyw na jako$¢ produkowanych ziemioptodow.
Wynika to z zakazu stosowania takich substancji, jak: pestycydy, syntetyczne nawozy
mineralne, substancje wzrostowe, a takze organizmy modyfikowane genetycznie
(GMO). Stosowanie obornika jest takze prawnie limitowane do maksymalnej ilosci,
w ktorej nie przekracza si¢ 170 kg N - ha! - rok.

Jezeli rolnicy chca ze skutkiem pozytywnym przej$¢ procedurg inspekcji powta-
rzana kazdego roku i otrzymac certyfikat ekologiczny, to musza przestrzega¢ powyz-
szych regul. Tylko wowczas mozna oczekiwaé od ptodow rolnych dobrych parame-
trow jakosciowych.

W nastgpnej czesci pracy przedstawiono porownanie zawarto$ci wybranych grup
substancji wystepujacych w ziemioptodach ekologicznych i konwencjonalnych.
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SUBSTANCJE NIEPOZADANE
Azotany i azotyny

Wiele danych $wiadczy o wyraznie wyzszej zawartoSci azotandw i azotynow
w konwencjonalnie produkowanych ziemioptodach w poréwnaniu z otrzymywanymi
ekologicznie. Wynika to faktu, Ze ro§liny nawozone syntetycznymi, tatwo rozpuszczal-
nymi nawozami azotowymi, przyswajaja zbyt wiele tych zwiazkow poprzez system
korzeniowy, a nast¢pnie dochodzi do kumulacji azotanow w liSciach oraz w innych
organach rosliny. W systemie ekologicznym stosuje si¢ nawozy organiczne (kompost,
obornik), ktore takze zawieraja azot, jednak gldwnie w postaci zwiazanej organicznie.
Gdy trafiaja one do gleby, nastgpuje dalszy rozktad tych nawozoéw przez mikroorgani-
zmy glebowe oraz przez edafon i powstaje prochnica ztozona ze zwiazkoéw organicz-
no-mineralnych. Roslina pobiera z tej prochnicy zwiazki azotowe w takiej ilosci i wte-
dy, gdy tego potrzebuje, dlatego istnieje niewiclka mozliwo$¢ nadmiernej kumulacji
azotanow w organach roslin (29). Jest to wazne dla zdrowia czlowieka, poniewaz
azotany tatwo przeksztalcaja si¢ w azotyny, ktore moga powodowaé niebezpieczna
chorobe zwana methemoglobinemia u noworodkow, matych dzieci i ludzi starszych
(22). Ponadto azotyny moga reagowac z aminami, tworzac nitrozoaminy, substancje
rakotworcze i mutagenne, powodujace nowotwory przewodu pokarmowego i biatacz-
ke (27). Proces ten jest niebezpieczny nie tylko dla matych dzieci, ale takze dla osob
dorostych, bez wzgledu na wiek.

Porownano zawarto$¢ azotanéw w ziemioplodach produkowanych ekologicznie
i konwencjonalnie, bazujac na wielu danych. Gdy przyjmie si¢ zawarto$¢ azotandw
w ptodach konwencjonalnych jako 100%, to srednio 48% tej zawartosci stwierdza si¢
w surowcach ekologicznych (26). Dane te daja podstawe do stwierdzenia, ze metody
ekologiczne pozwalaja zmniejszy¢ pobranie azotandw i azotynéw przez ludzki orga-
nizm o okoto 50%.

Pestycydy

Rzady panstw naktadaja ograniczenia prawne w odniesieniu do poziomu zuzycia
pestycyddw znane jako Najwyzsza Dopuszczalna Pozostatos¢ (NDP), jaka moze by¢
obecna w zywnos$ci. NDP jest zwykle ustanawiana poprzez testowanie pestycydow
na szczurach. Uwaza sig, ze konsumpcja zywnos$ci o zawartosci pestycyddw ponizej
NDP nie stanowi ryzyka zdrowotnego. Jednak nawet w niskich st¢zeniach pestycydy
sa znane lub podejrzewane jako przyczyna wielu chorob i probleméw zdrowotnych,
wlacznie z wadami wrodzonymi i nowotworami (3, 14). Gtéwny problem polega na
tym, ze NDP dla pestycydoéw jest zwykle ustalana poprzez testowanie poszczeg6l-
nych $rodkow (kazdego z osobna) na szczurach przez stosunkowo krotki czas. Pra-
wie nic nie wiadomo na temat skutkéw spozywania tacznie potencjalnie setek réznych
pestycyddw w ciagu trwania catego zycia. Zdaniem wybitnego toksykologia angiel-
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skiego, prof. Howarda z Uniwersytetu w Liverpool, najbardziej polecanym sposobem
zabezpieczenia jest unikanie spozywania wszelkich pestycydow, szczegdlnie w przy-
padku kobiet w ciazy, karmiacych piersia oraz matych dzieci do lat 3 (14). Na ogot
poziomy pozostatosci pestycydow znajdowane w ekologicznych surowcach ro$lin-
nych sa zdecydowanie nizsze niz w ros§linach konwencjonalnych (2).

Mozna oczekiwaé, ze dieta oparta na produktach ekologicznych powinna skutko-
wac nizszym poziomem pestycydow w kobiecym mleku i ludzkich tkankach. Istnieja
pewne dowody potwierdzajace tg hipotezg. We Francji stwierdzono, ze pozostato$ci
pestycyddéw w mleku kobiet karmiacych piersia zmniejszaly sig istotnie wraz ze wzro-
stem udziatu zywno$ci ekologicznej w codziennej diecie karmiacych kobiet (z 25 do
80%); (1). Podobne wyniki otrzymano, porownujac zawarto$¢ pozostatosci pestycy-
dow fosforoorganicznych we krwi i moczu dzieci odzywianych w sposob ekologiczny
1 konwencjonalny (9). Ptyny ustrojowe dzieci zywionych konwencjonalnie zawieraty
sze$¢ razy wigeej pozostatosci pestycydow niz ich rowiesnikow zywionych ekologicz-
nie. Powyzsze dane wskazuja, ze spozywanie produktow ekologicznych moze rady-
kalnie ograniczy¢ niebezpieczenstwo pobierania nadmiaru pestycydéw z zywnoscia
1 w ten sposob przyczyni¢ si¢ do poprawy zdrowia publicznego.

Metale ci¢zkie

Metale cigzkie, takie jak: kadm, otéw, arsen, rte¢ i cynk wprowadzane sa do tancu-
cha troficznego z r6znych zrédet: przemyshu, transportu, odpadéw komunalnych i rol-
nictwa. Na przyklad, mineralne nawozy fosforowe uzywane w rolnictwie konwen-
cjonalnym moga wprowadza¢ kadm do ptodéw roslinnych, ale takze przemyst metalo-
wy 1 transport powoduja zanieczyszczenie kadmem gleby i ziemioptodow. Dlatego
w badaniach nie stwierdza si¢ wyraznych roéznic w zawarto$ci metali cigzkich pomig-
dzy surowcami ekologicznymi i konwencjonalnymi. Niektdre wyniki §wiadcza o wy-
zszym poziomie metali ci¢zkich w surowcach konwencjonalnych, lecz inne dane wy-
kazuja odwrotne rezultaty (26). Problemem do rozwiazania pozostaje to, czy metody
ekologiczne w rolnictwie (kompostowanie, zwigkszanie zawartosci materii organicz-
nej w glebie, zwigkszanie pH gleby itp.) moga zmniejszy¢ pobieranie metali cigzkich
przez rosliny uprawne.

SKELADNIKI POZADANE W ROSLINACH
Witaminy, zwiazki fenolowe i mineralne

Wartos$¢ odzywcza zywnosci zalezy przede wszystkim od odpowiedniej zawarto-
$ci w niej zwiazkow niezbednych dla prawidlowego funkcjonowania organizmu ludz-
kiego. Zawarto$¢ fitozwiazkow w produktach roslinnych jest przedmiotem duzego
zainteresowania w obecnej nauce o zywnosci. Rosnaca ilo$¢ dowodoéw wskazuje, ze
wtorne metabolity ro§linne odgrywaja istotng rolg dla zdrowia cztowieka i moga by¢

wazne pod wzgledem odzywczym (20).
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Istnieja dwie gldwne teorie wyjasniajace czynniki wplywajace na poziom zwiaz-
kow w roslinach (4). Teoria bilansu C/N méwi, ze gdy azot jest fatwo dostepny, to
ro$liny w pierwszym rzedzie beda produkowac zwiazki o wysokiej zawarto$ci azotu,
np. biatka wzrostowe oraz zawierajace azot (N) wtorne metabolity, takie jak alkaloidy.
Gdy dostepnos¢ azotu jest ograniczajaca dla wzrostu roslin, metabolizm zmienia si¢
bardziej w kierunku zwiazkow zawierajacych wegiel, jak skrobia i celuloza i nie za-
wierajacych azotu wtérnych metabolitow — terpenoidy i zwiazki fenolowe.

Druga, nowsza teoria to hipoteza zrdznicowanej rownowagi wzrostowej (4). Mowi
ona, ze ro$lina ,,potrafi” zawsze oceni¢ dostegpne zasoby i optymalizuje swdj metabo-
lizm albo w kierunku wzrostu albo réznicowania. Okreslenie ,,réznicowanie” obejmuje
zwigkszona produkcje zwiazkow obronnych, jak réwniez przyspieszone dojrzewanie
i rozw0j nasion. Teoria C/N jest szczegdlnym przypadkiem hipotezy zrdéznicowanej
roOwnowagi wzrostowej, poniewaz staba dostgpnos¢ azotu jest najczgsciej wystepuja-
cym warunkiem ograniczajacym wzrost w ekosystemach (4).

W celu sprawdzenia powyzszych teorii szereg autoréw badato zawartos¢ wybra-
nych witamin oraz fitozwiazkow w ekologicznie 1 konwencjonalnie produkowanych
ziemioptodach. Podsumowujac réznorodne dane obliczono procentowa réznice dla
kazdego porownania wyniku ekologicznego z konwencjonalnym wedtug formuty:

(ekologiczne — konwencjonalne) / konwencjonalne x 100

Obliczenia dla kilku istotnych sktadnikoéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zawarto$¢ wybranych substancji w ptodach ekologicznych i konwencjonalnych
Zwiazek Srednia roznica (%) Zakres (%) Liczba badan
Witamina C +28,7 -38 £ 135,5 21
Zwiazki fenolowe +119,3 -56,6 = 734,2 15
Zelazo +21,1 -73 + 240 16
Magnez +29,3 -35 £1206 17
Fosfor +13,6 -44 + 240 18

Zrodlo: Worthington V., 2001 (31) i obliczenia wiasne.

Witamina C pelni w ludzkim organizmie podstawowa rolg dla kilku metabolicznych
funkcji przede wszystkim dlatego, ze zapewnia prawidtowe funkcjonowanie systemu
odpornosciowego. Wyzsza zawartos¢ witaminy C w ziemioptodach ekologicznych ma
duze znaczenie zdrowotne takze dlatego, ze hamuje powstawanie w organizmie rako-
tworczych nitrozoamin, zmniejszajac w ten sposob negatywny wplyw azotanéw na
ludzki organizm (22). Z tego wzgledu warzywa ekologiczne moga by¢é pomocne
w profilaktyce przeciwnowotworowe;.
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Roslinne metabolity fenolowe sa szczegdlnie interesujace z powodu ich potencjal-
nej aktywnosci antyoksydacyjnej 1 wlasciwosci medycznych, wlacznie z aktywnoscia
przeciwnowotworowa (4). Zwiazki mineralne, w tym zelazo, magnez i fosfor, sa pod-
stawowe dla ludzkiego zdrowia. Wedlug Worthington (31) mozliwa przyczyna
wyzszej zawartosci pierwiastkow mineralnych w surowcach ekologicznych ma zwia-
zek z wyzsza zawarto$cia mikroorganizméw w glebie w warunkach systemu ekolo-
gicznego. Mikroorganizmy produkuja wiele zwiazkow, m.in., cytrynian czy laktozan,
ktére pomagaja roslinom w taczeniu si¢ z mineratami glebowymi, co czyni je tatwiej
dostepnymi dla korzeni ro$lin.

Niestety, jest bardzo mato badan dotyczacych innych witamin, takich jak B-karo-
ten, B, i B,, a wyniki badan sa rozbiezne. Zatem nie mozna wyciagna¢ ogélnych
wnioskow na temat tych zwiazkow.

Cukry ogélem

Zawarto$¢ cukrow ogotem w surowcach roslinnych nie tylko powoduje ich lepszy
smak, ale jest takze wazna sktadowa jakosSci technologicznej, np. w przypadku bura-
kéw cukrowych. Badania wyraznie wykazuja wyzsza zawarto$§¢ cukrow ogdtem
w ekologicznie produkowanych warzywach i owocach, takich jak: marchew, buraki
cukrowe i ¢wiklowe, ziemniaki, szpinak, kapusta wtoska, wisnie, porzeczki czerwone
ijablka (26, 32).

Bialka

Szereg do§wiadczen analizowanych w pracach przegladowych (26, 31) wskazuje,
ze ilo$¢ biatka ogotem jest nizsza w ziemioptodach ekologicznych niz w konwencjonal-
nych, ale jako$¢ biatka mierzona zawartoscia podstawowych aminokwasow jest
W nich wyzsza.

WedlugWorthington (31)azot pochodzacy z kazdego typu nawozu wptywa
na iloé¢ 1 jako$¢ biatka produkowanego przez rosliny. Duza ilos¢ azotu dostgpna dla
rosliny zwigksza produkcje biatek, natomiast redukuje produkcje weglowodanow. Ponad-
to biatka produkowane w warunkach wysokiego poziomu azotu zawieraja nizsze ilosci
podstawowych aminokwasow (np. lizyny) i dlatego maja nizsza warto$¢ zywieniowa
dla ludzi.

Jakos$¢ sensoryczna zywnosci ekologicznej

Wiele badan dowiodto jednoznacznie, ze warzywa i owoce pochodzace z gospo-
darstw ekologicznych wyrdznialy si¢ lepszym smakiem i zapachem. Stwierdzono to
w przypadku marchwi, ziemniakow, selerow, burakéw ¢wiktowych, kapusty i pomido-
row, a takze jabtek, wisni 1 porzeczek czerwonych (26). Owoce ekologiczne zawieraty
wigcej cukrow ogotem, co prawdopodobnie wptywato na lepsza oceng smakowa ze
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strony konsumentow. Lepszy smak 1 zapach stwierdzono takze u chleba upieczonego
z ziarna ekologicznego, miat on ponadto lepsza elastycznos¢ miazszu (26).

Ciekawe badania prowadzone byly na temat preferencji pokarmowej zwierzat,
ktéorym podawano pasze ekologiczne i konwencjonalne. Wigkszos¢ wynikéw dowio-
dta wyraznej preferencji zwierzat w kierunku paszy produkowanej ekologicznie; ba-
dania byly prowadzone na szczurach, myszach, kurach i krélikach (30). Preferencje
w kierunku paszy ekologicznej obserwowano takze w tych przypadkach, w ktorych —
zgodnie z wynikami analiz chemicznych — zaréwno ekologiczna, jak konwencjonalna
pasza spehniata wszystkie fizjologiczne potrzeby badanych zwierzat (30). Prawdopo-
dobnie przyczyna byla roéznica w smaku migdzy pasza z produkcji ekologicznej
1 z produkcji konwencjonalne;.

Jako$¢ przechowalnicza ziemioplodéow ekologicznych

Straty masy ziemioptodow wskutek procesow transpiracji i rozktadu, podobnie jak
zmiany wartos$ci odzywczej, zawsze wystepuja podczas okresu przechowywania ziem-
niakdéw, warzyw i owocow. Jednak zmiany te moga zachodzi¢ z r6zna intensywno-
scia. Wigkszo$¢ dostepnych danych $wiadczy, ze procesy rozkladu sa wolniejsze
w ziemioptodach ekologicznych, ktore dlatego wykazuja lepsza jakos¢ przechowal-
nicza po okresie zimowym. Z badan przegladowych opartych na wielu zrodtach (5)
wynikato, ze jako$¢ owocow, warzyw i ziemniakow po okresie przechowywania byta
lepsza, gdy pochodzity one z gospodarstw ekologicznych (tab. 2). Autor wiaze to
z Wyzsza zawartos$cia suchej masy w miazszu surowcow ekologicznych, co powoduje
mniej intensywne procesy gnicia i rozktadu.

Tabela 2

Straty przechowalnicze warzyw i1 ziemniakow z gospodarstw ekologicznych (eko) i
konwencjonalnych (konw)

Ziemioptody Marchew Ziemniak Rgzne owoce
i warzywa
Gospodarstwa eko konw eko konw eko konw
Liczba cytowanych badan 15 15 22 22 53 53
Straty przechowalnicze 33 40 22 30 28 38
w % masy wyjsciowej

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie literatury (5).
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JAKOSC PRODUKTOW ZWIERZECYCH I ZDROWIE ZWIERZAT

Prawna regulacja ekologicznej produkcji zwierzecej jest wielostronna i zawiera
szereg aspektow zywienia, chowu, znakowania, opieki, zabiegdw weterynaryjnych
i uboju (11). Rozporzadzenie UE dotyczace ekologicznego chowu zwierzat zostato
opublikowane w 1999 r. (8) i szereg jego aspektow ma, jak si¢ uwaza, bezposredni
wplyw na jako$¢ ekologicznych produktow zwierzgcych. Rozporzadzenie to obliguje
producentéw do (11):

e szerokiego dostgpu zwierzat do wybiegu, przy rownoczesnym obnizeniu zaggsz-
czenia zwierzat;
e ograniczen w zakresie pasz dla zwierzat:

— obowiazkowego stosowania pasz objetosciowych,

— zakazu stosowania antybiotykow, promotorow wzrostu oraz dodatkéw do pasz,

—  zakazu stosowania GMO,

— zakazu stosowania maczki migsnej 1 kostnej,

— podwojnego okresu karencji po zastosowaniu leku weterynaryjnego.

Przestrzeganie powyzszych zalecen powinno wywiera¢ wyrazny wptyw na sktad
produktow zwierzecych otrzymywanych z chowu ekologicznego. Badania prowadzo-
ne w ostatnich latach pozwalaja na wyciagnigcie pewnych wnioskow odnoszacych
si¢ do produkcji zwierzecej.

Mleko

Mleko produkowane przez krowy w systemie ekologicznym w poréwnaniu z otrzy-

mywanym od krow z chowu konwencjonalnego zawiera (18):

e wigcej suchej masy, wigcej thuszczu, wapnia i witaminy C;

e wigcej a-tokoferolu i B-karotenu;

o 7z reguly wyzszy poziom CLA (sprzg¢zonego kwasu linoleinowego), ktory jak su-
geruja badania ma wlasciwoS$ci przeciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe oraz
zdolno$¢ modulowania systemu odpornosci;

e mniej komorek somatycznych (ktorych obecno$¢ w znacznej liczbie wskazujg na
mozliwo$¢ zapalenia wymienia u krowy);

e wigcej bakterii z grupy Coli, co wskazuje na gorsze warunki higieniczne podczas
udoju.

Miegso

Badania wielu autorow (6, 12, 23, 25), w ktorych porownywano jako$¢ migsa od
zwierzat z chowu ekologicznego i konwencjonalnego wskazuja, ze:
e wolowina i cielgcina z ekologicznie chowanego bydta zawiera znacznie wyzszy
poziom wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) niz migso zwierzat
z chowu konwencjonalnego; PUFA uwazane sa za wazne dla zdrowia czlowieka;
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o kurczeta z chowu ekologicznego maja w tuszkach wyzsza zawarto$¢ migsa i nizsza
zawartos¢ thuszczu odwlokowego (chudsze migso);

e migso kurczat z chowu ekologicznego zawiera wigcej nienasyconych kwasow
thuszczowych z szeregu n-3; gldownym powodem jest dieta zwierzat oparta w sys-
temie ekologicznym na trawie, ktora jest bogatym zrodtem PUFA;

e straty w trakcie gotowania sa wyzsze w migsie kurczat ekologicznych, ale ocena
sensoryczna dla mig$ni piersiowych jest lepsza niz w przypadku kurczat z chowu
konwencjonalnego;

e tuczniki chowane i zywione ekologicznie maja wyzsza zawarto$¢ thuszczu mig-
dzymig$niowego, nizsze koncowe pH szynki i poledwicy, a takze czerwiensze
migso. Ekologiczna wieprzowina ma tez wyzsze straty wyciekowe, ale nizsze
straty podczas gotowania niz wieprzowina konwencjonalna.

Zdrowie zwierzat z produkcji ekologicznej

Na podstawie kilku obszernych badan (13, 17, 19), w ktérych poréwnywano stan
zdrowia krow mlecznych z chowu ekologicznego i konwencjonalnego mozliwe jest
wyciagniecie nastgpujacych wnioskow:

e wydajnos¢ mleczna jest wyraznie nizsza w stadach ekologicznych;

e choroby pasozytnicze sa bardziej rozpowszechnione w stadach ekologicznych;

e krowy ijatowki ze stad ekologicznych wykazuja znacznie mniej przypadkow cho-
rob metabolicznych: ropni, artretyzmu, goraczki mlecznej, ketozy i chordéb watro-
by;

* nie wykazano istotnej roznicy w liczbie komérek somatycznych, poréwnujac mle-
ko ekologiczne i konwencjonalne, jednak silne zapalenie wymienia wystgpuje istot-
nie rzadziej w stadach ekologicznych (w Europie potnocne;j i centralnej);

e system odporno$ciowy krow z chowu ekologicznego funkcjonuje lepiej, co umoz-
liwia zwierz¢tom bardziej skuteczna walke z chorobami.

Wpltyw zywienia pasza z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej na witalnos¢
zyciowa matych zwierzat doswiadczalnych byt przedmiotem szeregu badan, przedsta-
wionych w pracy przegladowej Williams (30). W badaniach poréwnywano tempo
rozwoju, ptodno$¢ i zdolnosé¢ reprodukeyjna szczurdéw, myszy, krolikow i kur.

Z wigkszosci dostepnych danych wynika, ze zwierzgta zywione pasza z produkcii
ekologicznej wykazuja:

o lepsze wskazniki ptodnosci: wigksza liczbe jaj, wigcej zaptodnien, korzystniejsze
zmiany histologiczne u samic;

o lepsze dlugoterminowe wskazniki ptodnosci w ciagu kolejnych trzech generacji:
wyzszy wskaznik cigzarnosci, wigcej embriondow, wigksza masa noworodkow,
nizsza $miertelnos¢ prenatalna;

o korzystniejsze parametry zdrowia u nowo narodzonych zwierzat: wigkszy przy-
rost masy, nizsza $miertelno$¢ noworodkow, wigksza przezywalnos¢ mtodych
zwierzat.
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Mozna zatem wnioskowaé, ze pasze produkowane ekologicznie moga wywieraé
korzystny wptyw na zdrowie zwierzat, szczegdlnie w odniesieniu do wynikow repro-
dukcji i ciazy (24).

RYZYKO BIOLOGICZNE W PRODUKCIJI EKOLOGICZNEJ

Przeglad probleméw bezpieczenstwa zywnosciowego w produkcji ekologicznej
wymaga rozwazenia nie tylko zawartosci szeregu zwiazkow w produktach zywno-
sciowych, lecz takze potencjalnego ryzyka mikrobiologicznego zwiazanego z ekolo-
gicznym systemem produkcji.

Zanieczyszczenie nawozami naturalnymi i bakteriami odzwierzecymi

Kompostowany nawoz zwierzeey jest najczesciej stosowanym nawozem w rol-
nictwie ekologicznym. Wiadomo, ze kompostowanie znaczaco redukuje poziom pato-
genow, lecz kompostowany nawoz nie jest kompletnie wolny od bakterii. Zanieczysz-
czenie patogenami fekalnymi (zwlaszcza E. coli O157) stanowi potencjalne zagroze-
nie chorobami pokarmowymi, jezeli produkt zawiera wystarczajacy poziom zywot-
nych patogenéw (18). Kompostowanie niekoniecznie réwniez niszczy formy zarodni-
kowe, jak np. Clostridium sp.

Inny problem zwiazany jest z infekcjami zwierzecymi (zoonozami), ktdre moga
by¢ przenoszone ze zwierzat na ludzi poprzez konsumpcjg zywno$ci. W porownaniu
z praktyka stosowana w chowie konwencjonalnym, szeroki dostgp do wybiegu popie-
rany w chowie ekologicznym w wigkszym stopniu naraza zwierz¢ta na chorobotwor-
cze bakterie glebowe. Ponadto obecno$¢ szczurdow, myszy i ptakow zwigksza ryzyko
zakazenia zwierzat bakteriami Salmonella badz Campylobacter, zwlaszcza w pro-
dukcji drobiu. Raport przedstawiony w roku 2001 przez ekspertow Unii Europejskiej
(18) wskazuje, ze w poréwnaniu z rolnictwem konwencjonalnym produkcja ekolo-
giczna prowadzi do wyzszego zakazenia bakteriami Salmonella jaj, drobiu i migsa
wieprzowego. Jednak inne badania nie potwierdzily tego zagrozenia.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze dotychczasowe badania nie przyniosty wy-
raznej odpowiedzi co do tego, czy system chowu ekologicznego stwarza realne pro-
blemy wystepowania choréb pokarmowych (18).

Mikotoksyny

Mikotoksyny sa to trujace zwiazki produkowane przez wtorny metabolizm tok-
sycznych grzybow (plesni) z rodzajow Aspergillus, Penicillium 1 Fusarium, wyste-
pujace w produktach zywnoséciowych (18). Produkcja mikotoksyn jest zalezna przede
wszystkim od temperatury, wilgotnosci i innych sprzyjajacych warunkéw srodowisko-
wych. Wplyw mikotoksyn na zdrowie cztowieka jest negatywny, m.in., rakotworczy
i uposledzajacy system odpornosciowy. Niektorzy badacze sugeruja, ze ziemioptody
ekologiczne moga by¢ bardziej podatne na skazenie mikotoksynami, poniewaz w rol-
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nictwie ekologicznym zabronione jest stosowanie fungicydow. Jednak kilka ostatnio
prowadzonych badan nie przyniosto zadnych dowodow, ze zywnos¢ ekologiczna jest
bardziej podatna na skazenie mikotoksynami niz konwencjonalna (18). Dane nauko-
we sa rozbiezne, zatem problem ten wymaga rozpoznania i rozwiazania w przysztosci.

Pasozyty

W systemie ekologicznym zwierzgta sa szczegdlnie narazone na pasozyty z powo-
du chowu otwartego i zakazu stosowania profilaktycznych lekow weterynaryjnych
(18). Dlatego w ekologicznej produkcji zwierzat pasozyty sa jednym z najpowazniej-
szych problemow w zakresie zdrowia zwierzat i w konsekwencji takze w zakresie
konsumenckiej jako$ci produktow. Badania prowadzone w Europie potnocnej wyka-
zaly, ze otwarty chdéw trzody chlewnej (szczegoélnie macior) 1 kur niosek, skutkuje
bardziej rozpowszechnionym zapasozyceniem ptazincami i nicieniami w porownaniu
z intensywna produkcja konwencjonalna w warunkach chowu zamknigtego. Otwarta
pozostaje kwestia, czy pasozyty zwierzece naprawde zagrazaja ludzkiemu zdrowiu,
mimo ze sa one niszczone podczas zabiegdw czyszczenia i obrobki kulinarnej migsa.
Jednak obecnos$¢ pasozytow u zwierzat gospodarskich moze by¢ odbierana negatyw-
nie przez konsumentéw (18).

WPLYW PRZETWORSTWA NA JAKOSC ZYWNOSCI EKOLOGICZNEJ

Przetworstwo zywnosci ekologicznej ma na celu utrzymanie wartosci odzywczej
oraz ograniczenie liczby i ilosci dodatkow, a takze §rodkow przetwoérczych w produk-
tach zywno$ciowych (16). Regulacje prawne dla przetworstwa ekologicznego w od-
niesieniu do bezpieczenstwa zywnosci zabraniaja (11):

e stosowania wigcej niz 5% sktadnikow nieekologicznych;
e napromieniowywania zywnosci, stosowania srodkéw barwiacych i stodzacych;
e stosowania dodatkow syntetycznych;
e stosowania $rodkow zapachowych do produktéw zwierzecych oraz sztucznych
srodkoéw zapachowych w produkcji przetwordw warzywnych;
stosowania GMO;
stosowania syntetycznych kwaséw thuszczowych typu trans.
Wprowadzenie do produkcyjnej praktyki powyzszych zasad przetworstwa ekolo-
gicznego, zawartych w podstawowych standardach IFOAM, powinno mie¢ bezpo-
sredni pozytywny wptyw na sktad i warto$¢ odzywcza produktow zywnosciowych,
a wigc takze na bezpieczenstwo zywnosci (11). Nalezy przypuszczac, ze wptyw eko-
logicznie przetworzonej zywnoS$ci na zdrowie cztowieka powinien by¢ bardziej pozy-
tywny niz wplyw zywnosci konwencjonalnej, jednak dotychczas nie ma zadnych do-
woddéw naukowych na poparcie tej hipotezy.

Zakaz stosowania wigkszo$ci dodatkow do zywnosci w ekologicznym przetwor-
stwie zywnosci oznacza brak potencjalnie negatywnych sktadnikoéw w zywnosci. Po-
nadto informacja dla konsumenta i przejrzystos¢ w sektorze zywnosci ekologicznej
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wydaja si¢ by¢ wigksze niz w sektorze konwencjonalnym (11). Doktadny system kon-
troli podczas certyfikacji gospodarstwa oraz ekologiczny system etykietowania za-
pewniaja konsumentowi wyrazniejsza informacjg na temat metody 1 miejsca produkcji
oraz calego tancucha produkcyjnego. Ta sytuacja stwarza dobre warunki dla wzrostu
zaufania i psychologicznego bezpieczenstwa konsumenta.

Niezaleznie od bezposredniego wptywu jakosci sktadnikéw zywno$ci na parame-
try zdrowotne poczucie bezpieczenstwa moze takze podnosi¢ ogoélny dobrostan kon-
sumentow. Badania psychologiczne i socjologiczne wskazuja, ze positki maja bardzo
wazny wptyw na jako$¢ codziennego zycia (11). W zwiazku z tym spozywanie Zyw-
nosci ekologicznej moze poprawi¢ samopoczucie i odczuwanie bezpieczenstwa przez
konsumentow.

PODSUMOWANIE

Produkcja zywnosci ekologicznej jest powszechnie uwazana za bardziej przyjazna
dla srodowiska, lepiej kontrolowana i korzystniejsza dla zdrowia ludzi i dobrostanu
zwierzat.

Z drugiej strony, wiele danych wskazuje, Zze szereg zanieczyszczen zywnosci ma
swoje zrodlo w konwencjonalnych metodach produkcji rolniczej, chowie zwierzat
1 przetworstwie. Negatywna rola chemizacji rolnictwa moze by¢ znaczaca. W tej
sytuacji bezpieczniejsze metody produkcji rolniczej, szczegdlnie metody ekologiczne,
sa bardzo wazne.

Badania nad poréwnaniem jakosci ziemioptodow rolnictwa ekologicznego i kon-
wencjonalnego wykazuja szereg pozytywnych cech jakosci zywnosci ekologicznej,
ale takze ujawniaja pewne aspekty negatywne i nierozpoznane, ktore wymagaja dal-
szych badan.

Pozytywne cechy zZywnoSci ekologicznej

Ziemioptody ekologiczne zawieraja mniej azotanow i azotynéw oraz mniej pesty-
cyddéw niz surowce konwencjonalne. Nie ma jednoznacznej roznicy w zawartosci
metali cigzkich pomigdzy ptodami ekologicznymi a konwencjonalnymi. Ekologiczne
surowce roslinne zawieraja z reguly wigcej suchej masy, witaminy C i witamin z grupy
B, poza tym wigcej zwiazkow fenolowych, niezbgdnych aminokwaséw oraz cukrow
ogoltem; jednak poziom [-karotenu jest czgsto wyzszy w surowcach konwencjonal-
nych. Ziemioptody ekologiczne zawierajq istotnie wigcej zelaza, magnezu i fosforu,
a takze wykazuja tendencje w kierunku wyzszej zawartosci chromu, jodu, molibdenu,
selenu, wapnia, boru, manganu, miedzi, potasu, sodu, wanadu i cynku.

Ekologiczne warzywa i owoce maja zwykle lepsza jako$¢ sensoryczng — wyraz-
nigjszy zapach i smak, sa tez stodsze i maja bardziej zwarta konsystencje z powodu
wyzszej zawarto$ci suchej masy. Preferencja w kierunku surowcow ekologicznych
jest typowa nie tylko dla ludzi, ale takze dla zwierzat (szczury, kréliki i kury). Zjawisko
to wystepuje takze wtedy, gdy — zgodnie z wynikami analiz chemicznych — zaréwno
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pasza ekologiczna, jak konwencjonalna spetnia wymogi fizjologiczne badanych zwie-
rzat. Warzywa, ziemniaki i owoce z produkcji ekologicznej wykazuja lepsza jakos¢
przechowalnicza podczas zimowego przechowywania — wyraznie mniejsze ubytki masy
spowodowane transpiracja, gniciem i rozkladem. Mozliwa przyczyna zwiazana jest
z wyzsza zawartoscia suchej masy, zwiazkow mineralnych i cukréw ogdtem. Przynosi
to korzysci nie tylko w odniesieniu do wartosci odzywczej, ale takze ekonomicznej;
w systemie konwencjonalnym uzyskuje si¢ wysokie plony, ale duze ubytki przecho-
walnicze niwecza ekonomiczny sens tej produkcji.

Zwierzeta gospodarskie ze stad ekologicznych wykazuja mniej chordb metabolicz-
nych, takich jak: ketoza, lipidoza, artretyzm, zapalenie wymienia i goraczka mleczna.
Mleko i migso z ekologicznie chowanych zwierzat maja korzystniejszy profil kwasow
thuszczowych i zawieraja regularnie wigcej CLA (sprzezonego kwasu linoleinowego),
ktory, jak si¢ uwaza, ma wptyw antyrakotworczy i wzmagajacy odporno$¢ organizmu
ludzkiego. Zwierzeta do§wiadczalne (mate ssaki) zywione pasza ekologiczng wyka-
zuja lepsze parametry zdrowia i ptodnos$ci: mniejsza $miertelno$¢ prenatalna 1 wigksze
mioty oraz lepsza odpornos¢ mtodych zwierzat na choroby. Szczegélnie ciekawe jest,
ze zjawisko to nasila si¢ w kolejnych generacjach; w Swietle zmniejszajacej si¢ ptod-
nosci ludzi w krajach rozwinigtych fakt ten ma duze znaczenie.

Ekologicznie przetworzona zywno$¢ zawiera znacznie mniej syntetycznych dodat-
kow (srodkoéw barwiacych, zapachowych i stodzacych, syntetycznych kwaséw thusz-
czowych typu trans itp.). Zywno$¢ ekologiczna moze by¢ polecana dla wszystkich
ludzi, jednak szczegodlnie dla kobiet w ciazy 1 karmiacych, niemowlat i matych dzieci,
0s0b starszych i przewlekle chorych oraz wegetarian. Ta ostatnia grupa konsumuje
duzo warzyw, ktore w produktach konwencjonalnych zawieraja zbyt duzo substancji
rakotworczych.

Nizszy poziom azotanow i wyzszy poziom zwiazkow fenolowych oraz witaminy C
w surowcach ekologicznych maja szczegdlne znaczenie dla zdrowia, poniewaz zwiaz-
ki te hamuja powstawanie substancji rakotworczych oraz sam proces karcynogenezy.
Z tego wzgledu warzywa ekologiczne moga odgrywa¢ wazna role w profilaktyce
antynowotworowe;.

Niekorzystne cechy produkcji ekologicznej

Rosliny uprawiane w systemie ekologicznym wydaja srednio o 20% nizsze plony
niz produkowane konwencjonalnie. Ten sam problem dotyczy produkcji zwierzecej,
w ktorej wydajnos¢ mleka 1 migsa jest istotnie nizsza. Powoduje to nizszy zysk dla
producenta ekologicznego, podnosi ceny i dla wielu konsumentéw stanowi barierg
ograniczajaca zakup zywnosci ekologiczne;.

Zwierzgta w systemie chowu ekologicznego sa czg$ciej zarazone pasozytami.
Obniza to wydajno$¢ produkcji zwierzecej oraz moze stwarza¢ pewne problemy dla
konsumentow, chociaz wlasciwa obrobka technologiczna i kulinarna pozwala na uni-
kanie ryzyka zdrowotnego.
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Niewyjasnione problemy jakosci produkcji ekologicznej

Zanieczyszczenie Srodowiskowe (metale cigzkie, PCB, dioksyny, weglowodory
aromatyczne) moze by¢ podobne w ziemioptodach ekologicznych i konwencjonal-
nych, poniewaz wptyw zrodet przemystowych, transportowych i komunalnych jest
podobny w przypadku gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych, potozonych
w tym samym terenie. Jednak poziom kadmu okazuje si¢ niekiedy wyzszy w ptodach
konwencjonalnych, przypuszczalnie w zwigzku ze stosunkowo wysoka jego zawarto-
$cia w mineralnych nawozach fosforowych i $ciekach komunalnych stosowanych
w rolnictwie konwencjonalnym.

Skazenie bakteriami, glownie Salmonellq i Campylobacter, moze by¢ niekiedy
wigksze w produktach ekologicznych, jednak wyniki badan naukowych nie sa jak
dotad pod tym wzgledem jednoznaczne.

Mikotoksyny moga zanieczyszcza¢ zarowno ekologiczna, jak tez konwencjonalna
zywno$¢. Dane naukowe sa w tym zakresie sprzeczne; nalezy rozgranicza¢ w tym
przypadku czynniki produkcyjne (warunki na polu) i poprodukcyjne (przechowywa-
nie).

Najwazniejsza dla konsumentéw kwestia, tzn. wplyw zywnosci ekologicznej na
zdrowie cztowieka pozostaje nadal nierozstrzygnicta. Istnieja juz dobre przestanki do
postawienia hipotezy, ze ekologicznie produkowana zywno$¢ powinna wywierac po-
zytywny wptyw na zdrowie ludzkie, jednak brakuje niepodwazalnych naukowo badan
w tym zakresie. Jedyne badania interwencyjne na ludziach (15) wykazaty wprawdzie
lepsze parametry samopoczucia i zdrowia u 0séb zywionych dieta ekologiczna, jednak
praca ta zostala skrytykowana z powodu niedostatkow metodycznych. Konieczne
zatem sa szeroko zakrojone gruntowne badania.
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