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Wedtug modelu hierarchii potrzeb cztowieka opracowanego
przez Abrahama Maslowa, spozywanie pokarmu nalezy do
najwazniejszych z nich [29].

Rewolucja przemystowa, ktéra zostata zapoczatkowana
w XVIIl wieku data poczatek gwattownemu przyrostowi demo-
graficznemu. Byt to efekt zwigkszenia produkcji zywnosci
oraz poczatkéw opieki medycznej, m.in. wynalezienia i upo-
wszechnienia szczepionki przeciwko czarnej ospie. Na po-
czatku XIX wieku liczba ludnosci osiggneta miliard i od tego
czasu zwigksza sie w bardzo szybkim tempie. Od zakoncze-
nia Il wojny $wiatowej populacja ludzi na swiecie powigkszy-
ta sie prawie 3-krotnie: z 2,5 mld w 1950 roku do 7,64 mid
w 2018 roku. Prognozy ONZ przewidujg, ze w 2056 roku licz-
ba ta wzrosnie do 10 miliardéw. Wedtug danych za 2018 rok,
59,5% populacji $wiata przypada na Azje, 16,9% na Afryke,
a 9,7% na Europe. Przewiduje sie, ze w obecnym wieku naj-
wiekszy przyrost populacji ludzkiej bedzie przypadat na Afry-
ke i bedzie on az 4-krotny [44]. Jednocze$nie, mimo wielu
cywilizacyjnych osiagnie¢, gtéd i niedozywienie jest nadal
dramatycznym problemem wielu ludzi. Liczba niedozywio-
nych oséb na swiecie wzrosta z 777 min w 2015 roku do 829 min
w 2017 roku, w tym ponad 20 min ludzi grozi $mieré gtodowa.
Okoto 155 min dzieci w wieku do 5 lat z powodu niedozywie-
nia cierpi na niedorozwdj, a 52 min na chroniczne wyciencze-
nie. Najgorsza sytuacja jest w Jemenie, Nigerii, Sudanie Potu-
dniowym i Somalii [11].

Sukcesywny wzrost populacji ludzi i nadal nierozwigzany
problem gtodu na swiecie wymuszajg ciggty wzrost produkcji
zywnosci. Wiekszos¢ wzrostu ma nastgpi¢ w krajach bied-
nych, gdzie elastyczno$¢ dochodowa popytu na zywnos$¢ po-
zostaje wysoka. Nawet umiarkowanie wysoki wzrost docho-
dow, w potgczeniu z przewidywanym wzrostem liczby ludno-
$ci, moze spowodowaé podwojenie wymagan stawianych rol-
nikom na catym swiecie w 2050 roku [39].

Ziarna zb6z od niepamietnych czaséw sg podstawg wyzy-
wienia ludzi. W skali $wiatowej zboza stanowig ponad 60%
produkgciji roslinnej. Wséréd nich dominujg pszenica, kukurydza
i ryz, ktére wraz z jeczmieniem nalezg do grupy zbdz charak-
teryzujacych sie najwyzszg dynamikg wzrostu produkcji oraz
wydajnosci z hektara [22]. Jednoczes$nie kukurydza, jecz-
mien i pszenica, a z roslin wysokobiatkowych — soja, stanowig
podstawe bazy paszowej dla zwierzat monogastrycznych (dro-
biu i trzody chlewnej) [4]. Z danych FAO [13] wynika, ze w okre-
sie 55 lat powierzchnia upraw zb6z zwiekszyta sie o nieco po-
nad 70 min ha, przy czym najwazniejszych z nich, tzn. ryzu
o prawie 40%, pszenicy o niecate 10%, a kukurydzy na ziarno
o prawie 80%. W przypadku jeczmienia powierzchnia upraw
zmniejszyta sie o 14%. W tym okresie nastapit rowniez zdecy-
dowany wzrost plonéw tych zbéz: ryzu z 18 do 46 g/ha, psze-
nicy z 10 do 34 g/ha, kukurydzy z 19 do 56 g/ha, a jeczmienia
z 13 do 30 g/ha.

Odnotowany w ciggu ponad 50 lat wzrost produkcji zywno-
Sci pochodzenia roslinnego wynikat z postepu biologicznego
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(wprowadzenia do produkcji nowych odmian roslin oraz gatun-
kow o wyzszej wartosci uzytkowej, zywieniowej, paszowej lub
technologicznej, a takze o zwiekszonej odpornosci na stresy
biotyczne, fizyczne i inne) w potaczeniu z zastosowaniem no-
wych technik w mechanizacji (wydajne maszyny rolnicze) i che-
mizacji (zastosowanie nawozéw mineralnych i $rodkéw ochro-
ny roslin) [2].

Od potowy lat 80. ubiegtego wieku, szczegdlnie w krajach
rozwijajacych sie, rosnie zapotrzebowanie na biatko zwierze-
ce. Dlatego tez nastepuje wzrost zaréwno pogtowia zwierzat
gospodarskich, jak i surowcow od nich pozyskiwanych, szcze-
golnie na terenie Azji i Afryki. Wedtug danych FAO [13], w okre-
sie ostatnich 55 lat (1961-2016) pogtowie bydta na Swiecie
zwiekszyto sie 1,5-krotnie (z 942 do 1475 min szt.), trzody
chlewnej 2,5-krotnie (z 406 do 982 min szt.), a kurczat rzez-
nych prawie 6-krotnie (z 3,9 do 22,7 mid szt.). Swiatowa pro-
dukcja mleka w tym okresie zwiekszyta sie ponad dwukrot-
nie, tzn. z 344 do 798 min t. Podobng tendencje odnotowano
w produkcji miesa wotowego (wzrost z 27,7 do 65,9 min t).
Najwiekszymi producentami wotowiny sg USA, Brazylia i Chi-
ny (tacznie 42% swiatowej produkcji). Globalna produkcja mie-
sa wieprzowego w tym okresie zwiekszyta sie ponad 4,5-krot-
nie (z 24,7 do 118,1 min t). Najwazniejszymi producentami
wieprzowiny sg Chiny i USA (tacznie 55,4% Swiatowej produk-
cji). Globalna produkcja miesa drobiowego zwiekszyta sie po-
nad 13-krotnie (z 8,9 do 120,3 min t). Nalezy zaznaczy¢, ze
w Polsce ten wzrost byt jeszcze wiekszy, bo az 32-krotny
(z 70 tys. do 2,2 min t). Najwiekszymi producentami migsa dro-
biowego sg USA, Chiny i Brazylia (tacznie 50% swiatowej pro-
dukcji). W globalnej produkcji jaj kurzych nastapit ponad
5-krotny wzrost (z 14,4 do 73,9 min t). Gtéwnymi producentami
jaj kurzych sg Chiny (35,9% $wiatowej produkcji), Unia Euro-
pejska (9,7%) i USA (8,2%). Nalezy zaznaczy¢, ze udziat Euro-
py w $wiatowej produkcji zywnosci wyraznie maleje. Produkcja
mleka zmniejszyta si¢ z 57 do 28%, wotowiny z 35 do 16%,
wieprzowiny z 57 do 24%, miesa drobiowego z 35 do 17%, a jaj
z 42 do 15% [4].

Istotne miejsce w rozwigzywaniu problemoéw wyzywienia
Swiata ma rybotéwstwo, ktore dostarcza ok. 7% biatka zwie-
rzecego przeznaczonego do bezposredniej konsumpciji [8].
Wedtug Fisheries and Aquaculture Department dostawy ryb
w 2016 r. wynosity 134 min ton [13]. Jednak coraz wiecej ryb
oraz mieczakow, skorupiakéw, ptazéw, gadow i jadalnych wo-
dorostéw pochodzi z akwakultury. Pojecie to oznacza chow,
hodowle i uprawe organizmoéw wodnych (roslin lub zwierzat).
W skali ogélnoswiatowej szacuje sie, ze w akwakulture zaan-
gazowanych jest 336 gatunkéw organizmow, reprezentujgcych
245 rodzin. Jeszcze w latach 1970-1979 z potowdw pochodzito
ok. 92,6% ryb i innych organizméw wodnych, natomiast pozo-
state ok. 7,4% z akwakultury. W 2017 roku akwakultura dostar-
czata juz 48,8% masy ogolnej tych organizmow [18]. Jest ona
jedng z najszybciej rozwijajacych sie gatezi gospodarki zyw-
nosciowej, z ktérej juz teraz pochodzi okoto potowa wszystkich
spozywanych na swiecie ryb. W 1950 roku swiatowa produk-
cja organizmow z akwakultury wynosita zaledwie 0,6 min ton.
Jej gwaltowny i sukcesywny wzrost nastgpit pod koniec lat 80.
ubiegtego stulecia. W 2016 roku produkcja z akwakultury wy-
nosita juz 110 min ton o wartosci 243 mid USD. Nalezy zazna-
czy¢, ze 92% tej produkcji (o wartosci 208 mld USD) przypada-
to na Azje, a 2,7% (13 mid USD) na Europe [12]. Prognozy
przewidujg, ze w 2030 roku akwakultura zapewni 60% ryb
przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji. Nastapig tez
istotne zmiany w ukfadzie gatunkowym ryb hodowlanych.
Oczekiwany jest najszybszy wzrost swiatowych dostaw tilapii,
ryb karpiowatych i pangi [8].

Znaczacy wzrost produkcyjnosci zwierzat gospodarskich
mozliwy byt dzieki postepowi z zakresu genetyki cech ilocio-
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wych (w tym m.in. metod statystycznych wykorzystanych do
oceny wartosci hodowlanej), nauk o zywieniu zwierzat (wpro-
wadzenie nowych systeméw warto$ciowania pasz oraz norm
zywienia, pozyskiwanie wysokiej jakosci pasz dostosowanych
do potrzeb pokarmowych zwierzat, wprowadzenie nowych
technologii zywienia) oraz biotechnik rozrodu (inseminacja,
kriokonserwacja plemnikéw, przenoszenie zarodkow itp.),
umozliwiajgcych uzyskanie licznego potomstwa od zwierzat
0 wyrozniajacej sie wartosci hodowlanej. Dalszy postep w ho-
dowli zwierzat bedzie w coraz wiekszym stopniu opierat sie na
wiedzy o molekularnym podtozu zmiennosci cech produkcyj-
nych [4, 28, 42]. Dzieki intensywnej selekcji w wielu rasach
uzyskano wysoka produkcyjnos¢ mleka, miesa i jaj. Zmiany te
doprowadzity do daleko idgcych zmian w budowie zwierzat
oraz w ich metabolizmie, powodujac tez niekorzystne konse-
kwencje, takie jak: wystepowanie wad migsa, delikatnosc
zwierzat, wzrost podatnosci na choroby i koniecznos¢ statej
opieki oraz profilaktyki weterynaryjnej. Doprowadzito to do
ograniczenia bioréznorodnosci ras i zaniku wielu cennych ras
lokalnych, dobrze przystosowanych do srodowiska, odpornych
na choroby, o mniejszych wymaganiach pokarmowych i jedno-
czesnie produkujgcych surowce o wyzszej jakosci [9, 28].

Intensyfikacja produkcji (przemystowe systemy chowu) ode-
grafa znaczaca role we wzroscie produkcji zywnosci pochodze-
nia zwierzecego. Produkcja przemystowa wyparta lub wypiera
choéw zagrodowy i chtopski, pasterstwo i mate gospodarstwa
komercyjne na catym swiecie. W 2004 roku w intensywnych
systemach chowu produkowano na $wiecie 74% miesa drobio-
wego, 50% wieprzowiny, 43% wotowiny i 68% jaj. Przemystowe
systemy produkcji zwierzecej rozwijajq sie szes¢ razy szybciej
niz tradycyjne systemy rolnictwa mieszanego oraz dwa razy
szybciej niz systemy oparte na wypasie [16]. W intensywnej pro-
dukcji zwierzecej wykorzystuje sie niewielkg liczbe ras [4, 27].

Dalszy wzrost produkcji zywno$ci musi jednak zmierzyc sie
ze zmianami klimatycznymi na Ziemi. Waznym czynnikiem de-
cydujacym o produkcji zywnosci jest dostepnosé stodkiej
wody. Globalne ocieplenie wptynie na cykl obiegu wody w ska-
li catego globu, co z kolei bedzie miato konsekwencje dla do-
stepnosci do jej zasobow. Globalna powierzchnia terenéw ob-
jetych silng suszg moze ulec znacznemu zwiekszeniu, nawet
10-30-krotnie do konca wieku [41]. W ostatnich trzydziestu la-
tach zuzycie wody do nawadniania upraw stanowito okoto 2/3
catosci, a w rejonach suchych dochodzito nawet do 90%. Pro-
blem dostepnosci wody dla produkcji zywnosci poteguje zmia-
na stylu zycia ludzi i wzrost ich populacji [38]. Dodatkowo duzy
niepokoj budzi udziat sektora rolniczego w emisji gazoéw cie-
plarnianych. Wedtug danych Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (U.S. Environmental Protection Agency — EPA),
w 2015 roku udziat rolnictwa w $wiatowej emisji gazéw cieplar-
nianych wynosit 24% (tacznie z lesnictwem i nierolniczym
uzytkowaniem gruntéw) [10]. Rolnictwo w krajach Unii Euro-
pejskiej generuje srednio ok. 10% ogotu gazéw cieplarnianych
[32]. Te zjawiska od pewnego czasu budzg niepokdj i wymaga-
ja zdecydowanych dziatan.

W produkcji zywnosci istotnego znaczenia nabiera obecnie
biotechnologia. Badania wskazuja, ze konsumenci wolg poje-
cie ,biotechnologia” niz ,modyfikacja genetyczna” czy ,inzy-
nieria genetyczna” [26]. Wedtug Amerykanskiego Stowarzy-
szenia Dietetycznego techniki biotechnologii rolnej i zywno-
$ciowej mogg podnies¢ jakos¢, bezpieczenstwo, wartos¢ od-
zywczg i réznorodnos¢ zywnosci dostepnej dla ludzi, zwiek-
szy¢ efektywnos$¢ produkcji, przetworstwa i dystrybuciji zywno-
$ci oraz ochrony srodowiska, a takze gospodarowanie odpa-
dami. Zywno$é wyprodukowang za pomocg howoczesnej
biotechnologii mozna podzieli¢ na cztery kategorie:

» sktadajgca sie z zywych organizméw lub zawierajacg
zywe organizmy (np. kukurydza);
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* pochodzacy z lub zawierajgcq sktadniki pochodzace z mo-
dyfikacji genetycznej (np. maczka kukurydziana zawierajaca
biatko lub olej z genetycznie zmodyfikowanej soi);

» zawierajgca pojedyncze sktadniki lub dodatki wytwarzane
przez genetycznie zmodyfikowane mikroorganizmy (np. barw-
niki, witaminy lub niezbedne aminokwasy);

 zawierajgca sktadniki przetworzone przez enzymy wytwa-
rzane przez mikroorganizmy zmodyfikowane genetycznie (np.
syrop kukurydziany o wysokiej zawartosci fruktozy wytwarza-
ny ze skrobi z uzyciem enzymu izomeraza glukozowa lub ser
wyprodukowany przy uzyciu enzymu, ktéry jest genetycznie
zmodyfikowanym odpowiednikiem podpuszczki) [1].

Istotne znaczenie w produkcji roslinnej miato wprowadzenie
do upraw roslin genetycznie modyfikowanych. Pierwsze ko-
mercyjne uprawy roslin transgenicznych na potrzeby konsump-
cyjne rozpoczeto w 1994 roku i dotyczyty one pomidoréw do-
puszczonych do sprzedazy na rynku amerykanskim. Obecnie
uprawia sie gtéwnie modyfikowang soje, kukurydze, bawetne
i rzepak, a ponadto dynie, papaje, buraki cukrowe oraz pomido-
ry [4]. Wedlug Miedzynarodowego Instytutu Propagowania
Upraw Biotechnologicznych (International Service for the
Acquisition of Agri-biotech Applications — ISAAA), powierzch-
nia upraw roslin GM w 2016 roku wynosita 185,1 min ha [19].
Rosliny takie uprawiano w 19 krajach rozwijajacych sie i 7 roz-
winietych, przy czym ich produkcja koncentrowata sie gtdwnie
w 5 krajach: USA — 72,9 min ha (39% ogétu produkciji), Brazy-
lii — 49,4 min ha (27%), Argentynie — 23,8 min ha (13%), Kana-
dzie — 11,1 min ha (6%) i Indiach — 10,8 mIn ha (6%). Kraje roz-
wijajace sie uprawiaty 54% odmian roslin GM, zas rozwinigte
46%. W Europie w 4 krajach (Hiszpania, Portugalia, Republika
Czeska i Stowacja) uprawiano na 136 tys. ha modyfikowang
kukurydze MON 810 (Monsanto), wykazujgcg odpornos¢ na
insekty. Zywnos$é genetycznie modyfikowana wzbudza jednak
coraz wiecej kontrowersji wsréd konsumentow. Zakaz upraw
roslin GM w Polsce zostal wprowadzony od 28 stycznia 2013
roku [35, 36]. Ustawa paszowa zakazujgca stosowania pasz
genetycznie modyfikowanych miata wejs¢ w zycie w 2019 roku,
jednak termin ten prawdopodobnie zostanie przesuniety do
2024 roku. Coraz wiecej firm paszowych oferuje juz producen-
tom pasze bez GMO, a kolejne mleczarnie deklarujg wytwarza-
nie produktéw mlecznych z surowca pochodzacego od krow
zywionych bez udziatu pasz genetycznie modyfikowanych.

Spozycie produktéw pochodzenia zwierzecego jest znacz-
nie wieksze w krajach wysoko rozwinietych, aczkolwiek w ostat-
nich latach widoczna jest niewielka, spadkowa tendencja
w spozyciu tych produktéw w Ameryce Poétnocnej, a wzrasta-
jaca w Azji i Afryce. Wedtug FAOSAT [13] w 2013 roku przeciet-
ne Swiatowe spozycie mleka wynosito ok. 90,0 kg, jaj — 9,2 kg,
miesa wieprzowego — 16,0 kg, drobiowego — 15,0 kg, wotowe-
go — 9,3 kg, ryb i owocéw morza — 19,0 kg (dla wszystkich
produktow per capita/rok). Najwiecej produktéw zwierzecych
konsumowat jednak statystyczny obywatel Ameryki P6tnocne;j:
mleka — 248, jaj — 14,4, miesa drobiowego — 48,7, wotowego
— 35,7, wieprzowego — 27,2, ryb i owocéw morza — 21,6 kg/per
capitalrok. Statystyczny Europejczyk spozywat tych produk-
téw nieco mniej: mleka — 2151, jaj — 13,0, miesa drobiowego
— 23,4, wotowego — 14,9, wieprzowego — 34,6, ryb i owocow
morza — 21,8 kg/per capita/rok. Najmniejsze spozycie nadal
odnotowuje sie wsrdéd mieszkancow Afryki: mleka — 34,4, jaj
— 2,7, miesa drobiowego — 6,7, wotowego — 6,3, wieprzowego
— 1,5, ryb i owocoéw morza — 43,8 kg/per capitalrok.

Wedtug Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywie-
nia i Rolnictwa (FAO) wielko$¢ swiatowej produkcji zywnosci
przewyzsza jej zapotrzebowanie. Ten paradoks wynika m.in.
z marnowania zywnosci. Marnujg jg producenci, dostawcy,
sprzedawcy i konsumenci. Z raportu ogtoszonego przez FAO
[12] wynika, ze w ciggu roku marnuje sie 1,3 mld ton zywnosci
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(1/3 wyprodukowanej), przy czym w krajach najbogatszych
670 min ton, a w rozwijajagcych sie niemal tyle samo — 630 min
ton. Zywnosé jest marnowana w catym tancuchu dostaw, tzn.
od poczatkowej produkcji rolnej do koncowej konsumpcji w go-
spodarstwach domowych. W krajach o srednich i wysokich
dochodach zywnos$¢ jest w duzym stopniu marnowana na eta-
pie sprzedawcy i konsumenta, czesto jest wyrzucana nawet
jesli nadal nadaje sie do spozycia przez ludzi. Znaczne straty
zywno$ci i odpady wystepujg jednak rowniez na wczesnym
etapie fancucha dostaw zywnosci. W krajach o niskim docho-
dzie zywnos¢ jest marnowana gtéwnie na wczesnym i srodko-
wym etapie tancucha dostaw, a o wiele mniej zywnosci marnu-
je sie na poziomie konsumentéw.

Duze znaczenie w obnizaniu strat zywnosci ma jej utrwala-
nie. Tradycyjne technologie utrwalania zywnosci, jak pastery-
zacja czy sterylizacja za pomocg wysokiej temperatury, zwiek-
szajg bezpieczenstwo zywnosci oraz wydtuzajg okres przy-
datnosci do spozycia produktéw, lecz niejednokrotnie wptywa-
ja na takie aspekty jakosci, jak smak, kolor, tekstura czy za-
wartos¢ sktadnikow odzywczych. Dlatego coraz czesciej
w przemys$le spozywczym do utrwalania produktéw spozyw-
czych stosuje sie wysokie cisnienie, grzanie mikrofalowe,
grzanie oporowe oraz ogrzewanie dielektryczne. Niebagatel-
ne znaczenie majg réwniez nowoczesne technologie pakowa-
nia. Jedng z najpopularniejszych naturalnych metod staje sie
pakowanie produktéw w atmosferze modyfikowanej (MAP —
Modiefied Atmosphere Packing). Powietrze znajdujgce sie
w opakowaniu zastepuje sie specjalng mieszanka gazéw lub
konkretnym gazem, dostosowanym do wymogéw pakowane-
go produktu. Podstawowymi gazami stosowanymi do pakowa-
nia w atmosferze modyfikowanej sa: azot, tlen i ditlenek wegla.
Pakowanie w technologii MAP wydtuza Swiezosc¢ produktu bez
ingerencji w jego wtasciwosci i bez uzywania sztucznych
sktadnikéw. Inng metodg jest CAP (Controlled Atmosphere
Packing), ktéra polega na pakowaniu zywnosci w kontrolowa-
nej atmosferze. Ta technologia umozliwia kontrolowanie i zmia-
ne sktadu mieszaniny gazéw w czasie przechowywania pro-
duktu [21]. W ksztattowaniu dobrej jakosci produktéw zywno-
$ciowych coraz wiekszy udziat majg opakowania aktywne i in-
teligentne. Wsréd opakowan aktywnych wyréznia sie pochta-
niacze, ktére majg za zadanie na state usuna¢ szkodliwe gazy,
co jest rownoznaczne z zabezpieczeniem produktu przed ze-
psuciem. Oprécz pochtaniaczy tlenu mozna wymieni¢ absor-
bery zapachoéw (amin i aldehydéw) oraz pochtaniacze etylenu.
Réwnie istotne sg regulatory zawartosci wody, substancje ab-
sorbujace ditlenek wegla, absorbery swiatta lub substancje
zabezpieczajgce barwe opakowanego produktu. Drugg grupg
opakowan aktywnych sg tzw. emitery. Takie opakowania za-
wierajg substancje zdolne do migracji wewnatrz opakowania
i opdzniania niekorzystnych proceséw. Ich zastosowanie
umozliwia m.in. regulowanie zawarto$ci wody w atmosferze
opakowania, tj. wilgotnosci wzglednej, namnazania sie niepo-
zadanych mikroorganizmoéw oraz zapobieganie zepsuciom
bakteryjnym (srodki przeciwbakteryjne). Opakowania inteli-
gentne (intelligent packaging) pozwalajg na kontrolowanie sta-
nu bezpieczenstwa produktu w czasie przechowywania i na
przekazanie tej informacji konsumentowi. Z reguty zawierajg
wtopione w materiat opakowaniowy elektroniczne mikroczujni-
ki chemicznych zmian przechowalniczych w produkcie lub
barwne wskazniki sygnalizujgce nieszczelno$¢ opakowania,
zwiekszenie sie populacji drobnoustrojéw (przez reagowanie
z ich metabolitami) oraz czas i temperature przechowywania.
Opakowania tego typu zawierajg takze unieruchomione enzy-
my (np. rozktadajgce cholesterol, wigzace tlen) lub substancje
zapachowe uwalniane w czasie przechowywania albo obrobki
zywno$ci wygodne;j [40].
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Przemystowe przetworstwo wykorzystuje rézne dodatki
funkcjonalne: konserwanty, stabilizatory, substancje barwigce,
zapachowe, stodzace itp. W krajach Unii Europejskiej lista do-
zwolonych substancji dodatkowych stosowanych w zywnosci
liczy ogétem 322, w tym 40 barwnikéw, 16 substancji stodza-
cych i 266 pozostatych [33]. Wszystkie substancje dodatkowe
stosowane w zywnosci w Unii Europejskiej (oznaczone sym-
bolem E) musza mie¢ ocene bezpieczenstwa dla zdrowia wy-
dang przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA). Obecnos¢ ich w zywnosci wzbudza na ogo6t negatyw-
ne emocje u konsumentéw, jednak mogg one by¢ stosowane
wytgcznie w dozwolonej ilosci i nie mogq stanowi¢ zagrozenia
dla zdrowia lub zycia cztowieka [4].

Obecnie wielu producentdéw zywnosci inwestuje w badania
zwigzane z nanotechnologig, uwazajac, ze moze ona przyczy-
ni¢ sie do powstania produktéw spozywczych o pozadanych
cechach, tzn. bezpieczniejszych, zdrowszych, o wyzszej war-
tosci odzywczej i smaczniejszych. Nanotechnologia zywnosci
dotyczy zastosowan, produkcji i obrébki materiatébw mniej-
szych niz 1000 nm [20].

W ostatnich latach gtéwnym celem polityki rolnej Unii Eu-
ropejskiej stato sie zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci.
Zgodnie z zatozeniami prawa europejskiego i krajowego wy-
maga to kompleksowego ujecia catego tancucha zywnoscio-
wego, okreslanego mianem ,from farm to table” — od pola do
stotu. Wedtug obowigzujacych regulacji prawnych, gtéwna
odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo zywnos$ci spoczywa
na przedsiebiorstwach sektora spozywczego. Oczekuje sie,
aby w dziataniach stuzacych zapewnieniu bezpieczehstwa
i jakos$ci zywnosci brali réwniez udziat rolnicy, czyli dostawcy
surowcow nieprzetworzonych lub czesciowo przetworzo-
nych. Jednym z niezaleznych i dobrowolnych systeméw za-
pewnienia jakosci dla pierwotnych produktéow rolnych jest
system GlobalGAP [5]. Jego celem byto wypracowanie jed-
nolitych procedur oraz wspodlnego standardu dla Dobrej
Praktyki Rolniczej GAP (Good Agricultural Practice) i za-
pewnienia bezpieczenstwa zywnosci. Zainteresowanie sys-
temem GlobalGAP zaréwno na swiecie, jak i w Polsce wyni-
ka przede wszystkim z rosngcych oczekiwan i Swiadomosci
konsumentéw oraz z wymagan sieci detalicznych, dla kto-
rych certyfikat GlobalGAP jest wiarygodnym potwierdze-
niem spetnienia wysokich standardéw produkcji rolnej [37].

Wsrod konsumentéw, szczegodlnie w krajach wysoko rozwi-
nietych, pojawit sie w ostatnich latach nowy trend. Przy zaku-
pie zywnosci kierujg sie oni bowiem wzgledami zdrowotnymi,
srodowiskowymi, etycznymi i spotecznymi, a takze dobrosta-
nem zwierzat. Wiedza ostatnich lat wskazuje, ze odzywianie
ma istotny wptyw na zdrowie cztowieka. Obecnie zywno$¢ ma
nie tylko zaspokoi¢ gtdd, ale takze wyeliminowac¢ choroby
zwigzane z odzywianiem. Wynika to z faktu, ze postep cywili-
zacyjny, rozwoj techniki i automatyzacji wptynety na zmniej-
szenie aktywnosci ruchowej wielu ludzi, co w powigzaniu ze
stresem zwigzanym z codziennym funkcjonowaniem w spote-
czenstwie i niewtasciwym odzywianiem doprowadzito do nara-
stajgcego problemu chordb cywilizacyjnych w krajach wysoko
rozwinietych. W ciggu ostatnich kilku dekad obserwuje sie nie-
pokojgco szybki wzrost zachorowan na choroby przewlekte
(np. cukrzyce, choroby uktadu krgzenia, nowotwory), a takze
choroby autoimmunologiczne (np. stany zapalne jelit i autyzm).
Zywnos¢é i dieta sg waznymi czynnikami uczestniczacymi w
etiologii tych i innych choréb przewlektych. Otytos¢ jest gtow-
nym czynnikiem ryzyka w przypadku wielu z tych choréb. W
1997 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaliczyta jg
do grupy choréb cywilizacyjnych. W 2016 roku ponad 1,9 mid
dorostych w wieku 18 lat i starszych miato nadwage, w tym
ponad 650 min byto otytych. Oznacza to, ze nadwage miato
39% dorostych, a 13% byto otytych. Duzym problemem jest
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wzrastajgcy odsetek dzieci z nadwaga i otytoscig. Taki pro-
blem ma 41 miIn dzieci w wieku ponizej 5 lat i ponad 340 min
dzieci i mtodziezy w wieku 5-19 lat [45].

W ostatnich latach duzym zainteresowaniem naukowcéw
zajmujacych sie zywnoscig, dietetykdw i lekarzy cieszy sie
zywnos¢ funkcjonalna i bioaktywne sktadniki zywnos$ci. Kon-
sumenci rowniez coraz czesciej poszukujg takich produktow
zywnosciowych. Termin ,zywnos$¢ funkcjonalna” pojawit sie po
raz pierwszy w Japonii w roku 1984, a w 1991 ustanowiono
przepisy prawne i specjalng procedure umozliwiajgca przy-
znawanie produktom statusu takiej zywnosci. Zywnoscig funk-
cjonalng zainteresowano si¢ nastepnie w USA i Europie [6].
Obecnie stanowi ona wazny segment rynku zywnosci w wielu
krajach. Statystki wskazujg, ze rynek zywnosci funkcjonalnej
w 2017 roku wygenerowat globalny przychéd w wysokosci
okoto 299,32 mid USD i przewiduje sie, ze w 2022 roku osia-
gnie 441,56 mld USD [43]. Zywno$¢ funkcjonalna musi przypo-
mina¢ postacig zywnos¢ konwencjonalng i wykazywaé ko-
rzystne oddziatywanie w ilo$ciach, ktére bedg normalnie spo-
zywane z dietg [25]. Zywnos¢ funkcjonalna ma w swoim skta-
dzie grupy zwiazkdw, ktére wptywajag na jej aktywnos¢ biolo-
giczna: btonnik pokarmowy, oligosacharydy, wielonienasyco-
ne kwasy ttuszczowe, aminokwasy, peptydy, biatka, glikozydy,
witaminy, sktadniki mineralne, alkohole i fenole, bakterie kwa-
su mlekowego, cholina i lecytyna, substancje fitochemiczne
itp. [9]. Mozna jg wytwarzac na poziomie podstawowym lub na
etapie przetwdrstwa poprzez modyfikacje technologiczng, np.
wzbogacanie w rézne substancje bioaktywne (np. bakterie
kwasu mlekowego, wapn, wielonienasycone kwasy tluszczo-
we n-3) lub eliminacje sktadnikéw niepozadanych (np. ttusz-
czu, cholesterolu, soli, cukru) czy zastosowanie zamiennikéw
tych sktadnikow [6].

W produkcji zywnosci i zywieniu cztowieka duze nadzieje
wigze sie z nutrigenomika. Analizuje ona zwigzki miedzy dietg
a genami i identyfikuje mechanizmy w jakich zywnos¢ i zywie-
nie wptywajg na stan zdrowia i choroby cywilizacyjne. Bioak-
tywne skfadniki diety sg czasteczkami sygnatowymi, ktore
przenoszg informacje ze srodowiska zewnetrznego i wptywa-
ja w sensie ilosciowym i jako$ciowym na poziom ekspres;ji
genow w komérce. Dziatanie biologiczne bioaktywnych sktad-
nikéw diety zalezy od wielu fizjologicznych proceséw, ktére
mogq zachodzi¢ jednoczesnie w obrebie kilku genéw. Opisy-
wany polimorfizm gendéw moze zmieni¢ ich funkcje i w konse-
kwenciji fizjologiczng odpowiedz organizmu na sktadniki po-
karmowe [15].

Zywno$é wytwarzana przemystowo (mimo statych kontroli)
moze zawiera¢ zanieczyszczenia chemiczne: azotany i azoty-
ny, metale ciezkie, pozostatosci pestycydow i herbicyddw,
substancje opdzniajace lub przyspieszajace dojrzewanie, po-
zostatosci lekéw, substancje ograniczajace psucie sie w cza-
sie przechowywania i w transporcie, hormony, mikotoksyny itp.
[9]. To powoduje, ze wsrdd konsumentéw wzrasta nieufnosc
wobec zywnosci konwencjonalnej, a rosnie zainteresowanie
produktami ekologicznymi. Jest to jedna z najszybciej rozwija-
jacych sie obecnie gatezi rolnictwa na swiecie. System rolnic-
twa ekologicznego jest dobrym rozwigzaniem dla pewnej gru-
py gospodarstw rolnych, poniewaz daje mozliwos¢ wyjscia
z kryzysu i utrzymania produkcji rolniczej, zwtaszcza na ob-
szarach uniemozliwiajgcych jej intensyfikacje [5]. Z raportu
Research Institute of Organic Agriculture [44] wynika, ze
w 2015 roku grunty rolne zarzadzane organicznie (certyfi-
kowane rolnictwo ekologiczne) obejmowaty powierzchnie
50,9 min ha, ktéra zwiekszyta sie o 6,5 min ha w poréwnaniu
do roku 2014. Zaangazowanych w te produkcje byto 2,4 min
producentéw, a najwiecej w Indiach, Etiopii i Meksyku. Regio-
nami o najwiekszej powierzchni ekologicznych gruntéw rol-
nych byty Oceania (45% globalnej ekologicznie uprawianej
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ziemi), Europa (25%) i Ameryka tacinska (15%). Szacuje sie,
ze globalny rynek zywnosci ekologicznej w 2015 roku osiggnat
wartos¢ 81,6 mld USD (ok. 75 mld euro). Stany Zjednoczone
przodujg na tym rynku z wartoscig 35,9 mld euro, za nimi pla-
sujg sie Niemcy (8,6 mld euro), Francja (5,5 mld euro) i Chiny
(4,7 mid euro). Polska réwniez nalezy do krajéw charakteryzu-
jacych sie statg dynamikg wzrostu powierzchni uzytkowanej
i liczby gospodarstw ekologicznych. Wedtug Raportu o stanie
rolnictwa ekologicznego w Polsce w latach 2015-2016, przy-
gotowanego przez Gtéwny Inspektorat Jakosci Handlowej Ar-
tykutéw Rolno-Spozywczych [7], w 2016 roku dziatalno$é
w zakresie rolnictwa ekologicznego prowadzito 23 375 produ-
centow. Powierzchnia uzytkéw rolnych, na ktérych prowadzo-
na byta produkcja ekologiczna wynosita 536 579,22 ha i stano-
wita 3,7% wszystkich uzytkéw rolnych w Polsce. Sposrod
wszystkich ekologicznych producentéw rolnych 83,2% prowa-
dzito gospodarstwa zajmujace sie wytacznie produkcjq roslin-
na, a 16,8% — zaréwno roslinna, jak i zwierzeca. Srednio
w skali catego kraju na 100 ha ekologicznych uzytkéw rolnych
przypadato 33,5 szt. kur niesnych, 6,8 szt. brojleréw, 3,6 szt.
owiec, 2,2 szt. kréw mlecznych, 1,6 szt. kréw miesnych oraz
mniej niz 1 swinia i koza.

W ostatnich latach jednym z podstawowych sposoboéw re-
alizaciji polityki jakosci we Wspdlnocie (ang. Quality Policy) jest
wyréznianie znakami potwierdzajgcymi wysokg jako$¢ wyro-
béw rolno-spozywczych pochodzacych z konkretnych regio-
now, jak tez charakteryzujgcych sie tradycyjng metodg pro-
dukciji. Zywno$é taka ma dawaé pewnos$¢ konsumentom, ze
jest bardzo wysokiej jakosci, a jednocze$nie charakteryzuje
sie wyjatkowa, tradycyjng metodq produkcji oraz wspomaga
ochrone rodzimych (lokalnych) ras zwierzat i odmian roslin [3,
17]. W europejskim systemie ochrony produktéw regionalnych
i tradycyjnych [24] zarejestrowanych jest obecnie 1431 produk-
tow, w tym 635 z oznaczeniem Chroniona Nazwa Pochodze-
nia (PDO), 738 — Chronione Oznaczenie Geograficzne (PGlI)
i 58 — Gwarantowana Tradycyjna Specjalnos¢ (TSG). Najwie-
cej takich produktéw majg Wtochy (296), Francja (247), Hisz-
pania (195), Portugalia (139), Grecja (106), Niemcy (90) i Wiel-
ka Brytania (71). Polska do tej pory zarejestrowata 39 produk-
tow, w tym 8 ze znakiem PDO, 22 z PGl i 9 z TSG. Na liscie
krajowej, prowadzonej przez MRiIRW, zarejestrowanych jest
juz natomiast 1834 produktéw tradycyjnych [30].

Szybsze tempo zycia, a takze wzmozona aktywnos¢ zawo-
dowa sprawiajg, ze konsumenci poszukujg produktéw gwaran-
tujgcych tatwe i szybkie przygotowanie w réznych warunkach.
Te cechy zapewnia tzw. zywno$¢ wygodna. Wedtug Gawec-
kiego [14] zywnos¢ wygodng stanowig ,produkty gotowe do
bezposredniego spozycia lub wymagajace niewielkiej obrobki
kulinarnej, porcjowane i pakowane w sposob szczegdlnie do-
godny dla konsumenta”. Duzy wptyw na rozwdj zywnosci wy-
godnej i jej rosngcg popularno$¢ majg elementy kulturowe,
ekonomiczne i spoteczne, a przede wszystkim:

— wieksza aktywno$¢ zawodowa kobiet, a co za tym idzie
mniej czasu na przygotowanie tradycyjnych positkow;

— powiekszajgca sie liczba gospodarstw jedno- i dwuoso-
bowych;

— zwiekszajacy sie odsetek osob starszych w wysoko
uprzemystowionych krajach;

— stopniowy wzrost zamozno$ci spoteczenstwa, ktory
umozliwia zakup drozszej, wysoko przetworzonej zywnosci
oraz sprzetu utatwiajgcego przygotowanie takich positkéw;

— zwiekszone spozycie zywnosci poza domem (w krajach
wysoko rozwinietych przynajmniej jeden positek dziennie jest
spozywany w ten sposob);

— wieksza popularnos¢ zywnosci spozywanej miedzy posit-
kami;
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— wzrost zainteresowania wyrobami z innych kregow kultu-
rowych;

— zapotrzebowanie na zywnos¢ wygodng w uzyciu;

— bardziej stabilne ceny wyrobdw przetworzonych w porow-
naniu do wyrobdéw swiezych [23, 31].

W terminologii zwigzanej z zywnoscig funkcjonuje réwniez
pojecie ,nowa zywnos$¢”. Termin ten odnosi sie do zywnosci,
ktéra nie byta spozywana na znaczng skale w UE przed 15 maja
1997 roku. Nowa zywnos¢ to nowe zrodta zywnosci lub zyw-
nos¢ nowo opracowana, innowacyjna, wyprodukowana za po-
mocg nowych technologii i proceséw produkcyjnych oraz tra-
dycyjnie spozywana poza UE, ale nie na jej terenie. Nowa
zywno$¢ moze by¢ dopuszczona do stosowania w UE tylko
wtedy, gdy nie stwarza ryzyka dla zdrowia publicznego, gdy jej
spozycie zamiast podobnych produktéw spozywczych nie jest
niekorzystne pod wzgledem zywieniowym ani nie wprowadza
konsumentow w btad [34].

Rozpatrujac zatem globalnie problem produkcji zywnosci
nalezy uwzglednia¢ potrzeby zywieniowe réznych regionéw
Swiata. W regionach, gdzie duzy jest przyrost demograficzny
i nadal nie uporano sie z problemem gtodu (Azja, Afryka),
jest i nadal bedzie ktadziony nacisk na szybki wzrost produkcji
zywnosci, gtownie z wykorzystaniem intensywnych (przemy-
stowych) systeméw. W krajach wysoko rozwinietych, gdzie jest
niz demograficzny i z reguty wystepuje nadprodukcja zywno-
$ci, a zamoznosc¢ i jednoczesnie $wiadomos¢é zywieniowa
konsumentoéw wzrasta, wspierana bedzie produkcja zywnosci
korzystnie wptywajgcej na zdrowie i samopoczucie cztowieka
(przy zachowaniu i rozwijaniu produkcji w systemach inten-
sywnych). Wprowadzane bedg réwniez na szerszg skale no-
woczesne technologie przetwarzania zywnosci, pozwalajace
dostosowac jej sktad do potrzeb réznych grup konsumentow.

Referat plenarny wygtoszony podczas LXXXIII Zjazdu Nauko-
wego PTZ w Lublinie.
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