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Streszczenie

W pracy zdefiniowano pojecie rolnictwa ekologicznego i konwencjonalnego
oraz przedstawiono roznice w jakosci wyprodukowanej zywno$ci wynikajace z syste-
mu gospodarowania. Przeprowadzono badania laboratoryjne, dzigki ktérym porow-
nano zawarto$¢ suchej masy, aktywno$¢ wody oraz zawarto$¢ potasu, zelaza, miedzi,
manganu i ofowiu w zywnosci. Materiaty do badan stanowily te same grupy produk-
tow spozywczych, pochodzace z certyfikowanej produkcji ekologicznej i produkeji
konwencjonalnej. Otrzymane wyniki wykazaty, ze certyfikowana zywnos¢ ekologicz-
na charakteryzuje si¢ wieksza zawartos$cig suchej masy oraz mniejsza aktywnoscia
wody. Natomiast produkty konwencjonalne odznaczaja si¢ wigksza zawartoscig ba-
danych pierwiastkéw, do czego przyczynia si¢ m.in.: tlo geochemiczne, stosowanie
nawozow mineralnych oraz rozwoj przemystu i transportu. Ekologiczny sposdb go-
spodarowania wplywa na podwyzszenie jako$ci spozywanej zywnosci poprzez ogra-
niczenie migracji sktadnikéw nawozowych i innych zanieczyszczen.

Wstep

Konsument, ktéry nabywa okreslony produkt zywnosciowy, posiada pewne oczeki-
wania dotyczace jego jakosci. Jest on réwniez ostatecznym odbiorcg i ponosi cale
ryzyko konsekwencji zdrowotnych zwigzanych z jego spozyciem [16]. Do podsta-
wowych czynnikéw, ktére warunkuja jakos¢ zywnosci mozna zaliczy¢ warunki $ro-
dowiskowe oraz system gospodarowania [4]. Dlatego tez, coraz wigcej osob w trosce
o zdrowie wprowadza do jadtospisu produkty pochodzace z produkcji ekologicznej,
ktére s utozsamiane z produktami wysokiej jakosci [8, 5]. Zywno$¢ ekologiczna jest
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produkowana w gospodarstwach i przetwdrniach, ktére podlegaja certyfikacji zgod-
nie z zasadami dotyczacymi rolnictwa ekologicznego oraz przetwdrstwa ekologicz-
nego. Ten sposob produkgcji opiera si¢ na bezpiecznych dla $rodowiska praktykach
rolniczych, ktdére charakteryzujg si¢ odpowiednio dobranym ptodozmianie oraz za-
stosowaniem nawozow zielonych, naturalnych i kompostéw pochodzacych z wlasne-
go gospodarstwa rolnego, a w procesie pielegnacji roélin, w tym takze w odchwaszcza-
niu upraw, stosuje si¢ zabiegi typowo mechaniczne, ktére nie wymagaja stosowania
srodkéw chemicznych [9]. Caloksztalt tych zabiegéw przektada sie na otrzymywa-
nie produktéw spozywczych, ktére cechuja si¢ wieksza zawartoscig witamin, mine-
ratéw i innych cennych skladnikéw niz produkty otrzymywane w konwencjonalny
sposob, czyli taki, ktdrego celem jest maksymalizacja zysku. Konwencjonalny sys-
tem prowadzenia dzialalnosci rolniczej nie wyklucza zuzycia chemicznych srodkéw
ochrony roélin, nawozéw sztucznych i stosowania GMO. Produkty, ktére pochodza
z tego typu gospodarstwa moga zawiera¢ zwigzki, ktore sg szkodliwe dla organizmu
ludzkiego [10, 18]. W zwigzku z rosnaca swiadomosciag konsumentéw, ktéra dotyczy
jakosci zywnosci i stanu srodowiska, coraz czedciej prowadzi sie badania dotyczace
zagadnien zwigzanych z produkcja zywnosci. Pozwalaja one na weryfikacje pozytyw-
nego dzialania spozywanych produktéow spozywczych na stan zdrowia oraz ocene
wplywu systemu produkcji rolnej na otaczajace srodowisko [1].

W celu oceny jakosci oraz bezpieczenstwa zywnosci stosuje si¢ parametry, ktore
nalezg do trzech podstawowych zakreséw takich jak: ocena organoleptyczna, oce-
na parametréw fizykochemicznych oraz ocena znakowania produktéw. Ocena pa-
rametrow fizykochemicznych to metoda mierzalna wyznaczenia jakosci zywnosci.
Pozwala ona uzyska¢ niezbedne informacje odnosnie skladu produktu, obecno-
$ci mikro- i makroelementéw, witamin, obecnosci zanieczyszczen, oraz substancji
dodatkowych. Jest ona dostosowana do grupy badanych produktéw. Ocena orga-
noleptyczna pozwala jedynie na wstepne badanie autentycznosci i zafalszowania
produktow spozywczych, natomiast poznanie wybranych cech fizykochemicznych
za pomocg badan laboratoryjnych umozliwia poglebienie wiedzy na temat jakosci
badanego produktu i stanowi ocene obiektywng [15].

Celem pracy bylo oznaczenie wybranych wilasciwosci fizykochemicznych pro-
duktéw spozywczych pochodzacych z upraw ekologicznych i konwencjonalnych,
ich analiza oraz przedstawienie réznic wynikajacych z systemu gospodarowania.
Przyczyni si¢ to do oceny jakosci produktéw spozywczych dostepnych na rynku.
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Materiaty i metody

Materialy do badan stanowily te same grupy produktéw spozywczych, pochodzacych
z produkgji ekologicznej i konwencjonalnej (Tab. 1).

Tabela 1. Badany materiat

Grupa badanych produktow Produkty
Owoce jabtka
banany
Warzywa ziemniaki
ogorki
Przetwory mleczne $mietana 18%
kefir
Przetwory zbozowe ptatki owsiane
kasze jaglane

Zrédto: wiasne

Wymienione produkty zywnosciowe poddano analizie laboratoryjnej i oznaczo-
no wybrane wlasciwosci fizykochemiczne, takie jak: zawarto$¢ suchej masy za po-
mocg metody suszarkowej i aktywnos$¢ wody przy wykorzystaniu aparatu do badania
aktywnosci wody. Po uprzedniej mineralizacji probek zbadano takze zawartos¢ po-
tasu za pomoca fotometru ptomieniowego oraz ilo§¢ nagromadzonych metali, takich
jak: zelazo, miedz, mangan i oléw wykorzystujac spektrometr absorpcji atomowe;j.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego
Statistica v. 12.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano informacj¢ na temat zawartosci
suchej masy, aktywnosci wody oraz ilosci potasu, zelaza, miedzi, manganu i olowiu
w produktach pochodzacych z certyfikowanych upraw ekologicznych oraz upraw
konwencjonalnych (Tab. 2, Tab. 3).
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Tabela 2. Zawarto$¢ suchej masy i aktywno$¢ wody wybranych produktéw spozywczych

Gn:)ez::ﬂzweh Produkty Typ gospodarstwa zaw?‘:;t;s;!é[;lichej aktywno_éé wody
owoce jabtka ekologiczne 15,83 0,99
+0,50 +0,02
konwencjonalne 13,63 0,99
11,02 +0,00
banany ekologiczne 28,17 0,98
+1,51 +0,01
konwencjonalne 26,44 0,98
1,30 +0,01
warzywa ziemniaki ekologiczne 21,82 0,99
+0,91 +0,01
konwencjonalne 13,94 1,00
0,60 +0,00
ogorki ekologiczne 3,98 0,99
0,58 +0,01
konwencjonalne 2,89 1,00
0,45 +0,01
przetwory mleczne | $mietana ekologiczne 24,99 0,99
18% £1,15 40,01
konwencjonalne 24,00 1,00
0,95 +0,01
kefir ekologiczne 18,13 0,99
10,62 +0,01
konwencjonalne 17,41 0,99
0,84 +0,02
przetwory zhozowe | ptatki ekologiczne 90,31 0,39
owsiane +1,50 +0,02
konwencjonalne 90,16 0,47
+1,08 +0,03
kasze ekologiczne 88,36 0,44
jaglane £0,70 £0,02
konwencjonalne 88,20 0,50
1,17 10,01

Zrédto: wiasne
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Zawarto$¢ suchej masy w produktach pochodzenia ekologicznego miescila sig
w zakresie od 3,98% do 90,31% calkowitej masy produktu, natomiast w produktach
pochodzenia konwencjonalnego od 2,89% do 90,16%. Zauwazono, ze wszystkie spo-
$réd badanych produktéow ekologicznych cechowaly si¢ wyzsza zawartoscig suchej
masy w poréwaniu do konwencjonalnych odpowiednikéw. Réwniez Hallman i in.
[6] w swoich badaniach przeprowadzonych na papryce pochodzacej z upraw eko-
logicznych oraz konwencjonalnych ukazali takg zaleznos¢ (sucha masa w papryce
ekologicznej to srednio 9,58% calkowitej masy warzywa, natomiast w papryce kon-
wencjonalnej to 8,45%). Jak podaje Kazimierczak i in. [7] w badaniach nad wybrany-
mi gatunkami roélin zielarskich, wyniki wskazuja takze na istotnie wyzsza zawartos$¢
suchej masy w surowcach pochodzacych z uprawy ekologicznej (23,94 mg-100g—
“1$.m.) w stosunku do surowcéw konwencjonalnych (19,93 mg-100g™ §.m.). Aktyw-
nos¢ wody to kluczowy parametr podczas przebiegu proceséw biologicznych, ktéry
przede wszystkim wptywa na rozwdj drobnoustrojéow. Na podstawie przeprowadzo-
nego badania stwierdzono, Ze produkty nalezace do takich grup jak: owoce, warzywa
i przetwory mleczne charakteryzuja si¢ aktywnoscia wody powyzej 0,98, co sugeru-
je o braku stabilno$ci mikrobiologicznej. Zywno$¢ zaklasyfikowana jako przetwory
zbozowe odznacza si¢ warto$ciami analizowanego parametru na poziomie nizszym
niz 0,5. O aktywnosci wody decyduje stan wody w materiale. Dlatego istnieje zwigzek
pomiedzy znacznie nizszg zawarto$cig suchej masy produktéw nalezacych do pierw-
szych trzech wymienionych grup w poréwnaniu do produktéw zbozowych a pod-
wyzszong warto$cia aktywnos$ci wody. Stwierdzono, ze wszystkie sposrod badanych
produktow ekologicznych cechuja sie wyzsza zawartoscig suchej masy, a tym samym
mniejszg aktywnosciag wody w poréwnaniu do konwencjonalnych odpowiednikow.
Podana zalezno$¢ wynika z wigkszej podatnosci gromadzenia wody w tkankach ro-
$lin pochodzacych z upraw konwencjonalnych w wyniku stosowania nawozéw mi-
neralnych, co powoduje zmniejszenie ilo§¢ci suchej masy, a tym samym sktadnikéw
bioaktywnych, co stanowi odmienng sytuacje do roélin pochodzacych z gospodarstw
ekologicznych [3, 7, 11].

Biorac pod uwage zawarto$¢ potasu, zauwazono, ze byta ona najwigksza w ziem-
niakach i platkach owsianych, przy czym wigkszg zawarto$¢ tego pierwiastka stwier-
dzono w produktach z upraw konwencjonalnych. Potas catkowity to skladnik wyste-
pujacy obficie w glebie, jednakze zawartos¢ jego ruchliwych form, ktdre sa dostepne
dla rodlin jest czgsto zbyt niska. Dlatego rolnicy s3 zmuszeni do nawozZenia tym sktad-
nikiem [13]. Efekty tego zjawiska sg zauwazalne w przeprowadzonych badaniach.
Zywno$¢ pochodzgca z upraw konwencjonalnych, czyli tych w ktérych dopuszcza
sie stosowanie nawozOw sztucznych, odznacza si¢ wyzsza zawarto$ciag omawianego
pierwiastka w poréwnaniu do zywnosci ekologicznej (Rys. 1).
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Rysunek 1. Srednie ilosci i zakresy potasu w produktach ekologicznych i konwencjonalnych

Zrédto; wiasne

Ilo$¢ zelaza, miedzi i manganu byta wieksza w przewazajacej czgsci produktow
spozywczych pochodzacych z upraw konwencjonalnych w poréwnaniu do produktow
z upraw ekologicznych (Rys. 2). Zawartos¢ zelaza wahata si¢ od 0 do 4.8 mg-100g™!,
miedzi od 0.1 do 1.3 mg-100g™', a manganu od 0 do 5.1 mg-100g™". Jak podaje Berski
i in. [2] $rednia zawarto$¢ zelaza i managanu w platkach owsianych ekologicznych
réwniez byta istotnie mniejsza niz w platkach z ziarna z upraw konwencjonalnych
(zelazo: 29,01 mg-kg™i 38,16 mg-kg™'; mangan: 35,50 mg-kg™'i 40,60 mg-kg™). We-
dlug badan przeprowadzonych przez Smiechowska i Florek [14] réwniez wigcej mie-
dzi zawieraly warzywa z uprawy konwencjonalnej, a mianowicie 0,056 i 0,57 mg-kg™!
sw.m w ziemniakach i marchwi oraz 1,53 mg-kg™ §w.m. w pietruszce. Nizsza za-
warto$¢ miedzi osiggnely warzywa z uprawy ekologicznej i wynosita ona 0,21 i 0,27
mg-kg™' $w.m. w marchwi i ziemniakach oraz 0,08 mg-kg™' §w.m. w pietruszce. Miedz
to pierwiastek zaliczany do grupy metali cigzkich, jednakze w niewielkich ilo$ciach
jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmu [17].
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Rysunek 2. Srednie ilosci i zakresy Fe, Cu, Mn, Pb w produktach ekologicznych i konwencjonal-

nych

Zrédto: wiasne

Tabela 3. Zawarto$¢ zelaza, miedzi, manganu, ofowiu i potasu w wybranych produktach

spozywczych
Prodikty Typ zawia:retoéé zaw(a::ltoéé zawslrr:oéé zaw;Ltoéé zawaKrtoét':
gospodarst¥a | [mg:100g7] | Img-100g-1] | Img-100g™] | [mg-100g1] | [mg-100g71]
jabtka ekologiczne 0,1831 0,0981 0,1831 0,0000 131,5893
+0,0129 +0,0076 +0,0340 +0,0000 +3,7639
konwencjonalne 0,2334 0,1659 0,2731 0,2559 186,6578
+0,0693 +0,0578 +0,0410 +0,0154 +3,1984
banany ekologiczne 0,0000 0,2588 0,5109 0,0000 313,6483
+0,0000 +0,0908 +0,0509 +0,0000 18,7364
konwencjonalne 0,2218 0,3773 0,5249 0,0886 412,4088
+0,01980 +0,03480 +0,0460 +0,0045 +10,3870
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Pty Typ zawia:retoéé zawg:ltoéé zawslr:oéé zawla)Ltoéé zawaKrtoéé
gospodarstwa [mg-100g7"] | [mg-100g"] | [mg-100g-"] | [mg-100g-"] | [mg-100g~']
ziemniaki | ekologiczne 31322 0,3273 0,3851 0,0000 448,7805
+0,5497 +0,0109 +0,0630 +0,0000 | #13,9190
konwencjonalne 1,4231 0,6417 0,3240 0,2414 453,6213
+0,0540 +0,0359 +0,0429 $0,0099 | +15,6308
ogorki | ekologiczne 0,2635 0,3330 0,1536 01154 | 137,7304
+0,0297 +0,0198 +0,0065 +0,0420 +5,6519
konwencjonalne 0,3929 0,4056 0,3467 01269 | 1753353
+0,0490 +0,0239 10,0760 +0,0017 +7,5301
$mietana | ekologiczne 0,0000 0,1067 0,0000 0,0000 | 121,6224
18% £0,0000 | +0,0090 £0,0000 | +0,0000 +4,8209
konwencjonalne 0,0000 0,2860 0,0000 0,4656 125,3409
+0,0000 +0,0190 +0,0000 +0,0129 +4,7620
kefir ekologiczne 0,0000 0,2438 0,0000 02408 | 134,2274
+0,0000 +0,0034 +0,0000 +0,0209 +2,6491
konwencjonalne 0,0000 0,4290 0,0000 0,4020 | 144,9745
+0,0000 +0,0101 +0,0000 +0,0291 37273
platki ekologiczne 3,1752 0,2986 2,9656 0,0000 | 304,6074
owsiane +0,1940 +0,0126 +0,0103 +0,0000 19,6263
konwencjonalne 3,5594 0,4543 51228 01363 | 352,4884
10,2845 +0,0164 +0,0458 $0,0172 | +11,6392
kasze ekologiczne 0,5155 0,3125 0,3415 0,2287 89,2719
jaglane 00183 | £00926 | 00284 | 00029 | 93429
konwencjonalne 47776 1,2450 0,4349 0,6607 93,0943
+0,0937 +0,0917 +0,0926 +0,0099 45,0120

Zrédto: whasne

Wszystkie spo$rod badanych ekologicznych produktéw spozywczych charakte-
ryzowaly si¢ mniejsza zawartoscig olowiu w swoim sktadzie w poréwnaniu do kon-
wencjonalnych odpowiednikéw (Rys. 2). Wedtug Rozporzadzenia Komisji (WE)
nr 1881/2006 [12] maksymalny dopuszczalny poziom olowiu w zbozach i rosli-
nach stragczkowych wynosi 0,20 mg-kg™' §wiezej masy, w warzywach 0,1-0,3 mg-kg™
(0,1 mg-kg™ w przypadku ziemniakéw i ogorkow), owocach 0,1-0,2 mg-kg™" i w prze-
tworach mlecznych 0,02 mg-kg™. Po przeliczeniu otrzymanych wynikéw na zawar-
to$¢ Pb w suchej masie produktu zauwazono, ze zaréwno kasza jaglana pochodzaca
z uprawy konwencjonalnej, jak i ekologicznej przekracza ustanowiony w normie po-
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ziom, przy czym zawarto$¢ Pb w produkcie konwencjonalnym jest prawie trzykrotnie
wyzsza niz w ekologicznym. Réwniez platki owsiane pochodzace z uprawy konwen-
cjonalnej charakteryzujg si¢ przekroczeniem dopuszczalnej normy. W przypadku
owocow, stwierdzono przekroczenie dozwolonej zawartosci w jablkach oraz bana-
nach pochodzacych z uprawy konwencjonalnej. Natomiast w przypadku warzyw,
ogorki ekologiczne i konwencjonalne zawieraly zbyt duzg ilo§¢ Pb w skladzie, a ana-
lizujac ziemniaki, nadwyzke ponad dopuszczalny poziom zauwazono w produktach
konwencjonalnych. Rozpatrujgc przetwory mleczne jedynie §mietana 18% wyprodu-
kowana w gospodarstwie ekologicznym nie przekroczyla dopuszczalnej zawartosci.
Nadmierna zawarto$¢ otowiu moze mie¢ zwigzek ze stosowaniem nawozdw mine-
ralnych oraz rozwojem przemystu i transportu. Metale ciezkie klasyfikowane sg jako
zagrozenia chemiczne obecne w produktach spozywczych, ktérych w duzej mierze po-
ziom zalezy tez od systemu gospodarowania [6].

Podsumowanie

Gl6éwng réznicg pomiedzy ekologicznym systemem produkeji rolniczej a konwen-
cjonalnym z punktu widzenia konsumenta to wykluczenie réznorodnych zwigzkéw
chemicznych majacych na celu optymalizacje plonéw. W zwiazku z tym ostateczne
wlasciwosci produktow spozywczych wykazujg istotne réznice w zaleznosci od ro-
dzaju uprawy, z ktérej pochodza.

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano informacj¢ na temat zawar-
tosci suchej masy, aktywnosci wody oraz ilo$ci wybranych pierwiastkéw w produk-
tach pochodzenia ekologicznego i konwencjonalnego. Stwierdzono, ze wszystkie
sposréd badanych produktéw ekologicznych cechujg si¢ wyzsza zawartoscia suchej
masy oraz mniejsza aktywnoscia wody w poréwnaniu do konwencjonalnych odpo-
wiednikow. Nizsza zawartos$¢ suchej masy w produktach pochodzacych z upraw kon-
wencjonalnych moze wynika¢ ze stosowania nawozéw mineralnych, co przeklada
sie na wigksza podatnoséci gromadzenia wody w tkankach roélin i wzrost plonéw,
co wplywa regresywnie na zawartos$¢ sktadnikéw bioaktywnych w wyprodukowanej
zywnosci. Natomiast zwigkszona aktywnos$¢ wody przyczynia si¢ do obnizenia trwa-
tosci zywnosci i zwigkszenia podatnos$ci na procesy gnilne [3, 7, 11].

Zawartos¢ potasu byla najwigksza w ziemniakach i ptatkach owsianych, przy czym
wigksza zawartos$¢ tego pierwiastka stwierdzono w produktach z upraw konwencjo-
nalnych. Moze mie¢ to zwigzek ze stosowaniem nawozdéw sztucznych w rolnictwach
konwencjonalnych.

Natomiast ilo$¢ Zelaza, miedzi i manganu byla wigksza w przewazajacej cze-
$ci produktéw spozywczych pochodzacych z upraw konwencjonalnych w poréw-
naniu do produktéw z upraw ekologicznych. Zawartos¢ zelaza wahata si¢ od 0
do 4.8 mg-100g™!, miedzi od 0.1 do 1.3 mg-100g™, a manganu od 0 do 5.1 mg-100g™".

55



Kinga Koziak, Pawel Cwalina, Ewelina Bagitiska, Malgorzata Krasowska

Zawarto$¢ tych skladnikéw uzalezniona jest m.in.: od tla geochemicznego, odmiany
rosliny, sposobu hodowli, nawozenia i lokalizacji [7, 14].

Ponadto wszystkie spos$rdéd badanych ekologicznych produktéw spozywczych
charakteryzowaly sie¢ mniejsza zawartoscig otowiu w swoim skltadzie w poréwnaniu
do konwencjonalnych odpowiednikdow, a niektore z nich przekraczaty dopuszczalny
poziom Pb w swoim skfadzie. Ma to zwigzek ze stosowaniem nawozéw mineralnych
oraz rozwojem przemystu i transportu [14].

Przeprowadzone badania wskazujg, ze badane produkty ekologiczne i produkty
konwencjonalne charakteryzujg si¢ odmiennymi wlasciwosciami, przy czym ekolo-
giczny sposob gospodarowania przyczynif si¢ do podwyzszenia jakos$ci spozywanej
zywnosci. Zywno$¢ ekologiczna charakteryzuje korzystniejszymi wlasciwo$ciami
prozdrowotnymi, co wynika z wyzszej wartosci odzywczej oraz nizszego poziomu
zanieczyszczen, ktore stanowia pozostalosci chemii rolnej w poréwnaniu do Zywno-
$ci konwencjonalne;j.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy nr WZ/WB-11S/3/2020 w Politech-
nice Bialostockiej i sfinansowane z subwencji badawczej przekazanej przez Ministra
Edukacji i Nauki.
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