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1. WSTEP

Rolnictwo ekologiczne jest preferowang w Unii Europejskiej formg gospodarowa-
nia na wsi i produkcji zywnoéci [Rozporzadzenie (WE) nr 834/2007, Ustawa z dnia 25
czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym]. Zywnoéé pozyskiwana w tym systemie
jest wytwarzana metodami przyjaznymi i bezpiecznymi dla srodowiska i ludzi. Akty
prawne obowigzujgce w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej i przepisy krajowe
ustalaja, czym jest rolnictwo ekologiczne i co odrdznia je od rolnictwa konwencjonal-
nego.

2. RYNEK

W krajach o wysokim poziomie gospodarczym liczba gospodarstw ekologicznych
dynamicznie wzrasta, co zwigzane jest ze wzrostem zapotrzebowania na produkty eko-
logiczne. W Polsce w ciagu ostatnich 12 lat liczba gospodarstw w systemie ekologicz-
nym wzrosta ponad jedenastokrotnie z 2286 w 2003 roku do 26613 w 2015 r. [Minister-
stwo Rolnictwa]. Jest to obecnie najszybciej rozwijajacy sie sektor gospodarki zywno-
Sciowej.

W 2012 r. w Unii Europejskiej bylo 251849 gospodarstw ekologicznych, ktore
zajmowaly 5,3% uzytkow rolnych ogétem. Polska pod wzgledem liczby gospodarstw
w systemie ekologicznym zajmowala wowczas 3. miejsce, plasujac si¢ za Wiochami
i Hiszpanig. Gospodarstwa te stanowity 4,3% areatu gruntow rolniczych kraju. Rynek
zywnosci ekologicznej na $wiecie jest w fazie szybkiego rozwoju i dynamika wzrostu
w tym sektorze jest ogromna, a dowodem na to jest rokroczny wzrost warto$ci rynku
0 ok. 20-25% [Ministerstwo Skarbu Panstwa]. Przewiduje si¢, ze w 2015 roku warto$¢
rynku zywnosci ekologicznej w Polsce wyniesie ok. 175 miIn €, co przeklada si¢ na
udziat ok. 0,3% calego rynku spozywczego. Polacy sa daleko na liScie krajow z naj-
wigkszymi wydatkami na zywno$¢ ekologiczng, a wérod krajow Unii Europejskiej prym
wiodg Dunczycy i Austriacy, ktorzy wydaja odpowiednio 159 i 129 € rocznie na oby-
watela. Mieszkaniec USA i Kanady przeznacza 72 oraz 62 € w ciggu roku na zywno$¢
z systemu ekologicznego [The World of Organic Agriculture 2014].

Na wzrost liczby gospodarstw ekologicznych sktada si¢ wiele czynnikow, w tym
rosnaca §wiadomo$¢ konsumentow oraz zwigkszajaca si¢ ilos¢ miejsc, w ktorych taka
zywno$¢ mozna naby¢. Zmiany systemu upraw na ekologiczny mozna upatrywaé w po-
jawiajacych si¢ powaznych problemach rolnictwa konwencjonalnego, takich jak BSE,
pryszczyca trzody chlewnej, zatrucia gleby i wody pitnej $rodkami ochrony roslin, cho-
roby pszczot itp. Te trudne sytuacje spowodowaty, ze zacz¢to postrzegac rolnictwo eko-
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logiczne jako najlepsza droge gospodarowania na wsi. Uwaza sig¢, ze produkcja ta stosu-
je przyjazne dla $rodowiska praktyki gospodarowania, dostarczajac zywno$¢ o wyso-
kich walorach odzywczych i smakowych, a przede wszystkim wolng od zagrozen che-
micznych ze wzgledu na ograniczenia w stosowaniu chemicznych $rodkéw ochrony ro-
slin.

Zauwazono, ze poziom sprzedazy wyrobow ekologicznych jest $cisle zwigzany
z nakladami na badania w sektorze rolnictwa ekologicznego. Tam, gdzie te naktady sa
wysokie, sprzedaz jest najwicksza. Zwickszony popyt wynika tez z faktu, ze w krajach
Unii Europejskiej promuje si¢ produkcj¢ ekologiczna poprzez dofinansowanie rolnictwa
i organizacj¢ rynku zbytu.

Na badania i wdrozenia wynikow badan przeznacza si¢ w UE ok. 80 mIn € rocz-
nie, z czego 20 min wydatkow ponosza Niemcy, 13 min Holandia, 7 mln Dania i tyle
samo Francja, a po 6 min Szwajcaria oraz Wtochy i 3 min Wielka Brytania. Badania
prowadzone s3 zarowno w panstwowych, jak i prywatnych instytucjach [Szymona
2008].

Powszechnie uwaza si¢, ze Polska ma duza szanse stac si¢ gldwnym producentem
zywno$ci na rynek Unii Europejskiej. Struktura naszego rolnictwa oraz przeludnienie na
Wsi sprzyjaja rozwojowi rolnictwa wymagajacego duzych naktadow pracy recznej [Kus
2008]. Mimo ochrony wlasnego rynku przez producentéw i odbiorcdw europejskich
80% polskiej produkcji ekologicznej jest eksportowane do krajow Unii Europejskiej,
glownie do Niemiec i Skandynawii.

Zasady rolnictwa ekologicznego w krajach Unii Europejskiej zostaty przedstawio-
ne w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. W sprawie
produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i uchylajqce rozporzg-
dzenie (EWG) nr 2092/91. Rozporzadzenie to reguluje funkcjonowanie rynku zywnos$ci
ekologicznej, jego kontrole i znaki towarowe oraz chroni konsumentéw. Podstawa ze-
zwolen na postugiwanie si¢ okresleniem ,,ekologiczny” i znakiem zywnosci ekologicz-
nej jest certyfikat wydawany przez uprawniong jednostke certyfikujaca.

Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ zréznicowaniem wielkosci gospodarstw, roz-
ng jakoscig gleb i r6znym udzialem uzytkéw zielonych. Duze gospodarstwa konwen-
cjonalne moga sprosta¢ konkurencji europejskiej. Problem jest z gospodarstwami ma-
tymi, ktére musza poszukiwa¢ dodatkowych zrédet dochodu lub alternatywnych kie-
runkéw produkcji rolnej, sadowniczej, energetycznej, agroturystycznej lub ekologicz-
nej.

Zainteresowanie rolnictwem ekologicznym w Polsce jest zroznicowane w zalezno-
$ci od rejonu kraju. W wojewodztwach matopolskim, podkarpackim, lubelskim i §wie-
tokrzyskim w 2006 r. bylo w sumie 4490 certyfikowanych gospodarstw ekologicznych,
co stanowi 50% ich ogdlnej liczby [Kus 2008]. W 2013 roku liczba gospodarstwa z cer-
tyfikatem rolnictwa ekologicznego w tych samych wojewddztwach wzrosta o ponad
1/3, a kolejne 863 gospodarstwa znajdowaly si¢ w okresie przestawiania na produkcje
ekologiczna (rys. 1). Rejony te charakteryzuja si¢ duzym rozdrobnieniem gospodarstw.
Srednia wielko$¢ gospodarstwa ekologicznego w kraju wynosi ok. 25 ha (od 10 ha w
Matopolsce do 50 ha w Zachodniopomorskim). Wigcksze obszarowo gospodarstwa do-
minujg w Polsce zachodniej. W 2006 r. grunty orne w gospodarstwach ekologicznych
stanowity 47%, a uzytki zielone 40%. Wysoki jest udziat sadow, bo stanowia ok. 12%
areatu [Kus$ 2008].
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Rys. 1. Liczba gospodarstw ekologicznych w 2013 r.
[Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2014]

3. ZAGROZENIA

Zywno$¢ moze mieé rézne okreslenia odnoszace sie do jej pochodzenia, zastoso-
wanej obrobki technologicznej lub odbiorcy. Wyrézni¢ mozna m.in. zywnos¢ ekolo-
giczna, genetycznie modyfikowana, nisko przetworzona, wzbogacona, bezglutenowa,
koszerng, dietetyczng itp. Ze wzgledow marketingowych, aby wzbudzi¢ wigksze zainte-
resowanie konsumentoéw, produkty zywnos$ciowe okresla sie mianem tradycyjne, goto-
we do spozycia. Konsumenci czgsto nie rozrézniaja kategorii zywnos$ci i utoZsamiaja
zywnos¢ ekologiczng z tradycyjng i prozdrowotng. Oczywiscie nie mozna wykluczyé
przynalezno$ci produktu spozywczego do wielu kategorii, ale czesto w masowej wyob-
razni zywnos¢ ekologiczna to synonim zdrowej Zywnosci.

Zywno$¢ powinna byé przede wszystkim bezpieczna, czyli wolna od zagrozen
[Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. 0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia]. Jednak z
uwagi na ograniczenie stosowania chemicznych $rodkéw ochrony w produkcji ekolo-
gicznej [Rozporzadzenie nr 1107/2009] moze dochodzi¢ do zachwiania zdrowia zwie-
rzat i roslin. Reakcja na takie niebezpieczenstwo w systemie ekologicznym jest ograni-
czona do stosowania §rodkow dopuszczonych w produkeji ekologicznej, ktorych liczba
i skutecznos$¢ jest duzo mniejsza niz w przypadku tych stosowanych w rolnictwie kon-
wencjonalnym [Rozporzadzenie nr 834/2007].
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3.1. Obecnos$¢ grzybow i ple$ni

Infekcje grzybowe na plantacji przenosza si¢ na produkty rolnicze i moga przy-
czyni¢ si¢ do zatrucia ludzi i zwierzat metabolitami wytwarzanymi przez patogeny. Jest
to powazny problem wymagajacy podjecia badan [Korbas i Horoszkiewicz-Janka
2008]. Zatrucie ludzi mikotoksynami znane jest od czaséw starozytnych, a i obecnie
medycyna notuje réwniez takie przypadki, jak zatrucie dzieci makaronem w Malezji
w 1988 r. wywotlane przypuszczalnie przez aflatoksyny [Pittet 2005]. Aflatoksyny to
metabolity grzybow przewaznie z rodzaju Aspergillus, wystepujace najczgsciej w orze-
szkach ziemnych, zbozach i migdatach. Metabolity te znalazly si¢ w paszy i staty si¢
przyczyng pomoru indykow w Anglii oraz zachorowan kaczek i pstragow [Grajewski
2006].

Zakaz stosowania $rodkéw chemicznych ograniczajacych wzrost grzybow i plesni
powoduje potencjalne niebezpieczenstwo zatrucia zywnoscig pochodzaca z produkcji
ekologicznej. Wzrost zagrozenia zwigzany jest z obowigzkiem wysiewu nasion pocho-
dzacych z plantacji ekologicznych, ktore bywaja niewystarczajaco chronione. W ten
sposob stwarza sie mozliwos¢ rozwoju patogendw wytwarzajacych mikotoksyny, np.
Fusarium. Nie mozna wykluczy¢, ze w produkcji ekologicznej, w ktorej ograniczone
jest stosowanie chemicznych osrodkow ochrony roslin, otrzyma si¢ produkty zasiedlone
przez grzyby, ktéore moga wytwarzac¢ szkodliwe metabolity, w tym mikotoksyny [Kor-
bas i Horoszkiewicz-Janka 2008].

W celi unikniecia rozwoju patogendw na nasionach konieczne jest szybkie susze-
nie nasion po zhiorze juz w gospodarstwach ekologicznych, co wymaga zbudowania
prostych i tanich w eksploatacji suszarek [Domoradzki i Korpal 2002]. Bezpieczne
przechowywanie materialu siewnego i nasion bez ryzyka zakazen mikotoksynami wy-
maga odpowiednich warunkéw przechowywania: wilgotnosci nasion ponizej 8% i tem-
peratury ponizej 15°C oraz intensywnego wietrzenia silosow suchym i czystym mikro-
biologicznie powietrzem [Ryniecki i Szymanski 1999].

3.2. Infekcje bakteryjne

Cho¢ produkty ekologiczne uchodza za zdrowsze i bezpieczniejsze ze wzgledu na
ograniczenie stosowania $rodkow chemicznych i w zwigzku z tym brak pozostatosci
tych $rodkow w produktach, to w rzeczywistosci, jesli nie zachowuje si¢ odpowiednich
warunkow 1 nie przestrzega zasad produkcji ekologicznej, produkty te moga stanowic¢
$miertelne zagrozenie, tak jak kazdy inny rodzaj zywnosci. Postep w rolnictwie powo-
duje ograniczenie zatru¢ 1 zagrozenie z roku na rok maleje (rys. 2). Jednak Zywnos¢ na-
dal stanowi zrodto epidemii zwigzanych z uktadem pokarmowych.
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Rys. 2. Przypadki wystapien zatru¢ zbiorowych, ktdrych przyczyna byta zywnosé
w Stanach Zjednoczonych w latach 1998-2014 [www.cdc.gov]

Maffeia i in. [2013] przebadali rdzne rodzaje satat pochodzacych z upraw ekolo-
gicznych i konwencjonalnych w Brazylii pod katem wystgpowania patogenow. 41,5%
przebadanych warzyw pochodzacych z rolnictwa ekologicznego oraz 40% pochodza-
cych z rolnictwa konwencjonalnego zainfekowane byly bakterig Escherichia coli
(rys. 3). Zaréwno produkty ekologiczne, jak i konwencjonalne stanowi¢ moga zagroze-
nie dla konsumenta.
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Rys. 3. Obecno$¢ E. coli w probkach warzyw pochodzacych z roznych systemoéw upraw
(na podstawie [Maffeia i in. 2013])

Przyktadem niebezpieczenstwa, jakie moze spowodowaé spozywanie skazonej
zywnosci, jest wydarzenie z 2011 r., gdy we Francji i w Niemczech doszto do epidemii
wywolanej przez zmutowany, niebezpieczny szczep bakterii E. coli wytwarzajacy bar-
dzo grozng toksyng. Zachorowato ponad 4000 oséb, w tym 850 ciezko, a 53 zmarly.
Zrodtem epidemii byty ekologiczne kietki kozieradki wyhodowane z nasion sprowa-
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dzonych z Egiptu i skazonych bakteriami pochodzacymi ze zwierzecych odchodow,
prawdopodobnie stosowanych jako naturalny nawéz w gospodarstwie ekologicznym.

W USA w ciagu ostatnich lat kilkadziesiat razy wycofywano z rynku partie ekolo-
gicznej zywnosci stanowiace]j zagrozenie dla konsumentow, np. w grudniu 2011 r. usu-
nigto ze sklepéw 15,5 ton mielonego migsa wotowego skazonego bakterig E. coli, z p6-
tek znikaty tez pomidory koktajlowe czy ziarna selera zawierajace Salmonellg i Zimno
ttoczone soki zanieczyszczone aminami biogennymi.

Wobec tego niebezpieczenstwa i prawdopodobienstwa wystepowania w przyszto-
$ci podobnych zdarzen konieczne jest poszukiwanie nowych srodkéw ochrony w pro-
dukcji ekologicznej. Prace badawcze podejmowane nad nowymi metodami ochrony
produkcji roslinnej i zwierzecej ukierunkowane sa na wykorzystanie srodkow odkazaja-
cych z arsenalu chemii nieorganiczne;.

4. ODKAZANIE ZWIAZKAMI CHEMII NIEORGANICZNEJ JAKO
METODA ELIMINACJI ZAGROZEN MIKROBIOLOGICZNYCH

Srodki odkazajace, w sktad ktérych wchodzg zwigzki nieorganiczne, s3 powszech-
nie stosowane w rolnictwie konwencjonalnym do eliminacji wirusow i bakterii zaréwno
z materiatu siewnego, jak i sprz¢tu oraz narzedzi. Wykorzystuje sie do tego $rodki, kto-
re ulegaja szybkiemu rozktadowi w Srodowisku. Nieorganiczne substancje, jak podchlo-
ryn sodu lub wapnia, ditlenek chloru, chlor czy nadtlenek wodoru, sg stosowane po-
wszechnie do odkazania wody pitnej [Krawczyk i in. 2009, Kaniewska i in. 2010, Po-
¢wiardowski i in. 2010]. Warto by si¢ zastanowic i sprobowac wlaczy¢ te substancje do
asortymentu srodkow stosowanych w produkeji ekologicznej. Kwas solny i siarkowy sa
takze uzywane w rolnictwie konwencjonalnym, a oprocz odkazania wykorzystuje si¢ je
do skaryfikacji chemicznej. Zastosowanie wymienionych substancji skutkuje pozyska-
niem czystego mikrobiologicznie materiatu siewnego.

Powstate w procesach odkazania tymi substancjami $cieki sa proste do utylizacji
z bardzo wysoka skuteczno$cia, nie zanieczyszczajag wody i daja w efekcie koncowym
substancje powszechnie wystepujace w srodowisku naturalnym.

Niektore srodki wymienione w tabeli 1 sg wykorzystywane do uzdatniania wody.
Moga takze wystepowac w Srodowisku lub stanowié¢ substancje chemiczne neutralne dla
srodowiska i moglyby by¢ alternatywa dla mato skutecznych preparatéw ekologicznych
0 ograniczonym dzialaniu.

Tabela 1. Nieorganiczne $rodki odkazajace stosowane do odkazania [opracowanie wlasne]

Lp. Czynnik odkazajacy Stezenie Czas odkazania, min
1 podchloryn sodu 0,5-2% 5-30
2 podchloryn wapnia 9-10% 5-30
3 nadtlenek wodoru 10-12% 5-15
4 woda bromowa 3,6 mg-dm™ 2-10
5 woda chlorowa (7 g-dm™) 4 mg-dm™® 2-10
6 kwas solny 1-5% 60-120
7 chloramina 5% 10-30
8 50l potasowa kwasu Karo (Virkon) 0,5-1% 30-60
9 ditlenek chloru 0,3 mg-dm™ 5-10
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5. PODSUMOWANIE

Rolnictwo ekologiczne jest szansg dla matych gospodarstw na przeludnionej pol-
skiej wsi. Wytwarzanie zywnosci w systemie ekologicznym, nawigzujacym czesto do
metod tradycyjnych, pozwala na dotarcie do potencjalnych odbiorcoOw pamigtajacych
dawne ,,nieprzemystowe” smaki, a takze tych cenigcych sobie wysokie walory odzyw-
cze.

Rynek zywnosci ekologicznej caly czas si¢ rozwija, ale rozwdj ten moze zostac
ograniczony przez coraz czesciej wystepujace zagrozenia. Dlatego waznym zagadnie-
niem, ktore pozwoli na dalszg ekspansje, jest opracowanie metod produkcji i przetwa-
rzania, gwarantujacych petne bezpieczenstwo tej zywnosci.

Przytoczone przez autorow przyktady zagrozen nie oznaczaja, ze zywnos¢ ekolo-
giczna jest niebezpieczna, jednak powinny one zwroci¢ uwage na koniecznos¢ wypra-
cowania postgpowania i zasad produkcji ograniczajacych w przysztosci pojawienie si¢
podobnych zdarzen. Wiaze si¢ to m.in. z opracowaniem metod fizycznych, jak tez z do-
puszczeniem do stosowania w produkcji ekologicznej skutecznych srodkow odkazaja-
cych, bezpiecznych dla zdrowia i §rodowiska.

O bezpieczenstwo zdrowotne konsumentow dbajg odpowiednie stuzby sanitarne
i higieniczne oraz agencje dopuszczajace produkty zywnosciowe na rynek. Dzigki temu
czeste jeszeze kilkadziesiat lat temu zatrucia pokarmowe czy przypadki produktow za-
wierajacych insekty czy inne zanieczyszczenia sg dzi§ niezmiernie rzadkie. Dzigki no-
Wym rygorystycznym przepisom sanitarnym i zdrowotnym wspotczesna zywnos¢, za-
roéwno ekologiczna, jak i tradycyjna, jest coraz bardziej bezpieczna dla zdrowia.
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