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KONGRES CHEMRAWN II

W dniach 6—10 grudnia 1982 r. odbyla si¢ w Manili (Filipiny) Mie-
dzynarodowa Konferencja CHEMRAWN II (CHEMical Research Applied
to World Needs) poSwiecona perspektywom udzialu chemii w zwigksza-
niu zasobow zywnosci. Organizatorem konferencji byla Miedzynarodowa
Unia Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC) oraz Miedzynarodowy Insty-
tut Ryzu (IRRI). Konferencja obradowala w nowoczesnym Miedzynarodo-
wym Centrum Konferencyjnym, a wzielo w niej udzial ponad 700 uczest-
nikéw z 40 krajow. Obrady otworzyl prezydent Filipin Ferdynand E. Mar-
cos. Wsérod referentéw obrad plenarnych bylo czterech laureatéw nagro-
dy Nobla: Norman E. Borlaugh (zielona rewolucja), Melvin Calvin (foto-
synteza), sir Georg Porter (fotochemia) i Abdus Salem (fizyka).

Obrady toczyly sie w sekcjach w ktorych zasadnicze problemy po-
wierzono do referowania zaproszonym méwcom. Ich lista daje obraz sze-
roko zakrojonego miedzynarodowego charakteru konferencji. Wsréd 53
méweow reprezentujgcych wszystkie kontynenty 14 pochodzilo z USA,
8 z Anglii, 5 RFN, po 3 z Australii, Filipin, Japonii i Nigerii, po 2
z Francji i Szwajcarii, oraz po jednym z Brazylii, Bangladeszu, Chin,
Gwatemali, Holandii, Indii, Indonezji, Kanady, Kenii Malezji, Norwe-
gii, Pakistanu i Polski. Wolne doniesienia naukowe, ktére towarzyszyly
tematyce sekcji prezentowano wylgcznie w postaci posteréw, a bylo ich
24 z Filipin, 20 z Indii, 8 z Nigerii, po 5 z Australii i Tajwanu, 4 z Egiptu,
po 3 z USA i Wegier, po 2 z Chile, Iranu, Japonii, Kenii, Pakistanu, RFN
i Sri Lanki, oraz. po jednym z Arabii Saudyjskiej, Argentyny, Kostaryki,
Franql Malezji, Rwandy, Wenezueli i Wioch. Zar6wno samo usytuowa-
nie konferencji na Filipinach, jak i zainteresowania wiekszoSci uczestni-
koéw ukierunkowaty tematyke obrad na konfrontac;e postepow wspo61-
czesnej chemii z mozliwosciami rozwoju produkCJ1 zywno$ci w krajach
rozwijajacych sie Afryki i Azji. Tematyka obrad, ktérg prowadzono
w sekcjach byla nastepujgca:

A — Gospodarka glebg i plonem celem pelme]szego wykorzystania wody
iiskladnikéw pokarmowych,

B — Zintegrowany system walki z chorobamx,

C — Chemia i biochemia w zwiekszeniu wydajnos$ci produkeji zwierzecej,
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D — Chemia i biochemia w rozwoju nowych i zwiekszeniu istniejacych
zasobow zywnosci, ’
E — Chemia i biochemia w przetworstwie 1 przechowywaniu zywnosci,

F — Chemia w ocenie i kontroli obrotu zywnoscig,
G — Kierunki dalszego postepu.

Problem wyzywienia swiata w roznych przejawach stanowil, stanowi
1 bedzie stanowi¢ podstawe strategii zaréwno dzialalnosci socjalnej pan-
stwa jak i polityki miedzynarodowej. Stad na spotkaniach naukowych
z zakresu rolnictwa i produkcji zywnosci, problem wyzywienia stanowi
zazwyczaj kanwe zywych dyskusji. Mialo to miejsce réwniez w Manili,
tym wiecej ze uczestnikami konferencji byli w wiekszosci reprezentanci
tych rejonéw swiata, w ktorych problem niedozywienia 1 nadmiernego
wzrostu populacji wystepuje z calg ostroscia.
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Przedstawienie calosci omawianych spraw i pogladéow nie jest mo-
zliwe. Znajdujg one wyraz w postulatach skierowanych do rzagdéw i opra-
cowywanych przez komisje dzialajagcg po zakonczeniu konferencji jak i w
materiatach pokongresowych zawartych w specjalnym wydawnictwie
(Pergamon Press). Ponizej przedstawie w oparciu o notatki, niektére pro-
blemy ktére mogg wzbudzi¢ zainteresowanie polskiego czytelnika.

Dostepnos¢é zywnosci zawsze stanowila czynnik ograniczajacy rozwoj
ludzkosci. Czlowiek stal czesto w obliczu glodu, jednak wychodzil z tej
opresji na og6t zwyciesko dzieki umiejetnosci adaptacji srodowiska przy-
rodniczego do swoich potrzeb, oraz elastycznosci wykorzystania réznych
surowcow do produkcji zywnosci. Obecnie sytuacja staje sie paradoksal-
na, kraje syte cierpig na nadprodukcje zywnosci, za$ kraje ubogie na jej
braki. Ilustracjg tego jest fakt, ze np. farmerzy USA stanowigcy w skali
swiata 0,3% zatrudnionych w rolnictwie, wytwarzajg 63% $swiatowej pro-
dukeji soi, 46% kukurydzy i 17% pszenicy.

Wilasnie dzieki osiggnieciom nauki, rozwinietemu przemyslowi oraz
wysokiemu poziomowi rolnika postep w walce z glodem wyrazil sie jak
dotychczas koncentracjg potencjalu zywnosciowego w reku kilku krajow
rozwinietych. Natomiast w krajach rozwijajacych sie, ktére grupuja 75%
ludnos$ci swiata, sytuacja nie ulega widocznej poprawie a juz znacznym
postepem jest wprowadzenie prostych technologii zbioru i przechowy-
wania plonéw. W tych krajach osiggniecia wspodlczesnej nauki, chemii
i inzynierii bedg jeszcze przez dlugi czas trudne do wykorzystania.

W strefie tropikalnej peilne wykorzystanie potencjatu rolnictwa jest
bardzo trudne. Skladajg sie na to przede wszystkim specyficzne warunki
klimatyczne, nie uregulowane stosunki wodne, niszczenie Srodowiska na-
turalnego przez wyrab laséw na opal. Dodatkowg trudnos¢ w racjonal-
nym wykorzystaniu ziemi do produkeji zywno$ci stwarzajg warunki so-
cjalne. W tropiku gléwnym zadaniem chemii jest obnizenie zasolenia gleb
oraz wprowadzenie do nich deficytowych mikroelementow. Stosowanie
nawozoéw sztucznych na modle rolnictwa klimatu umiarkowanego nie jest
celowe, gdyz s3 one szybko wymywane a ich koszt jest nadmiernie wy-
soki w stosunku do efektu plonotworczego.

W krajach rozwinietych po okresie gwaltownego wzrostu przewiduje
sie obécnie zmniejszenie tempa przyrostu produkcji rolnej. Uwidocznit
to spadek wskaznika wzrostu produktywnosci rolnictwa z 2,2 w latach
sze$édziesiatych do 1,7 w ostatniej dekadzie (M. Calvin). Zdaniem specja-
listéw mozna oczekiwaé jego dalszego spadku na skutek:

1. Stalego obnizania rentownosci produkcji rolnej, przede wszystkim

na skutek spadku cen produktéw rolnych. Np. cena pszenicy spadia
z 181 $ w 1981 r. do 156 $ za tone w 1982 r. (19.XI), podobnie cena ryzu
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z 440 do 254 $ za tone, a jeszcze tragiczniej ksztaltuje sie obecny gwal-
towny spadek cen cukru. Niezaleznie od aktualnego spadku cen, szacuje
sig, ze w ciggu ostatnich 10 lat dochéd netto w rolnictwie amerykan-
skim obnizyt sig’o 20%, a to przede wszystkim na skutek wzrostu kosztu
robocizny o 123%, maszyn o 178%, cen energii i opodatkowania o 68%.

2. Obnizenia wydajnosci gleby wywolanego zmianami struktury przez
uprawe mechaniczng, postepujgcg erozje oraz wzrastajgce zasolenie. Rol-
nictwo krajow rozwinietych oczekuje od chemii opracowania wydajnego
1 taniego katalizatora wigzania azotu do produkcji nawozéw, tanich spo-
sobow wzbogacania gleby w mikroelementy oraz szybkich polowych me-
tod okreslania zasobnosci i skazenia gleby.

3. Obnizajgcej sie efektywnosci stosowania srodkéw ochrony roslin.

Calvin podkreslil koniecznosé wziecia pod uwage przewidywanej zmia-
ny klimatu w rezultacie wzrostu zawartosci dwutlenku wegla w atmo-
sferze. Ilos¢ jego wzrosta z 280 ppm w 1940 r., do 312 ppm w 1958 r.
1 328 ppm w 1980 r. Przewiduje sie, ze osiggnie ona 360 ppm w 2000 r.
a wielkos¢ krytyczng 500 ppm w 2030 r. Zdaniem Calvina zawartos¢
CO, w powietrzu powyzej 350 ppm spowoduje daleko idgce zmiany Kkli-
matologiczne (pochlanianie promieniowania od 12,5 do 17,5 mikr.) i wpty-
nie wyraznie na obnizenie produkcji szczegdlnie w wysoko wydajnym
rolnictwie.

Zwiekszenie produkcji zywnosci wymaga odpowiedniej polityki rzg-
déw, znajdujgcej wyraz w tworzeniu réznych form zachet do wzrostu
produkcji rolnej, przeznaczania odpowiednich funduszéw na rozwoj in-
frastruktury i stuzb rolnych, rozwoju badan naukowych dla rolnictwa,
regulacji stosunkéw wodnych i nawozenia oraz stymulacji rynku zaopa-
trzenia rolnictwa i zbytu produktéow rolnych. W najblizszych 2—3 deka-
dach wzrost produkecji rolnej winien w zasadzie pokry¢ wzrost zapotrze-
bowania zywnos$ci wynikajacy ze wzrostu populacji i dochodu.

Wzrost produkeji zywnosci opierajacy sie w zasadzie na wzroscie na-
wozenia i regulacji stosunkéw wodnych bedzie tracil stopniowo na zna-
czeniu. W nastepnych dwodch dekadach rozwigzanie potfrzeb zywnoscio-
wych $wiata musi sie oprze¢ o nowg koncepcje. Badania w tym zakresie
winny byé juz rozpoczete, gdyz czas jaki uplywa miedzy rozpoczeciem
badan, a zastosowaniem ich wynikéw w produkcji rolnej wynosi co naj-
mniej trzydziesci lat (W. D. Hopper). Mimo czesto wypowiadanych pesy-
mistycznych poglagdéw uwaza sie, ze geniusz czlowieka, ktory wyraza
sie w osiggnieciach naukowych, spowoduje dalszy wzrost produkeji rolne;j.

Produkcja zywnos$ci jest w ostatecznym rozrachunku wypadkowsg do-
stepnej energii. Energia, ktéra znajduje sie w dyspozycji czlowieka jest
bardziej lub mniej efektywnie uzytkowana do syntezy nawozéw sztucz-
nych i srodkéw ochrony roslin, uprawy i sprzetu roslin, chowu zwierzat,
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przetwarzania i przechowywania zywnosci oraz jej przygotowywania do
spozycia. Sg to stosunkowo niewielkie ilosci energii konwencjonalnej
i nuklearnej. Jednak zywno$¢ w swej masie jest gtownie produktem pro-
ceséw fotosyntetycznych, ktérych wydajnos¢ w warunkach naturalnych
jest niewielka. Wg. G. Portera w czasie wzrostu roslin wydajnos¢ foto-
syntezy moze osiggnag¢ 2% (trzcina cukrowa nawet 4,6%0), to jednak naj-
wyzsze Wydajnoéci w cyklu rocznym nie przekraczajg 1—2%, a $rednia
Swiatowa 0,2% podczas gdy teoretycznie moze osiggng¢ 15—20%. (G. Por-
ter). Wprawdzie dzieki hodowli roslin wzrost efekt produkcyjny fotosyn-
tezy, jednak nie sg to znaczgce wielkosci, gdyz istnieje wspoizaleznosc
miedzy powierzchnig liSci a szybkoscig fotosyntezy. Roéwniez rubisco
glowny enzym fotosyntezy, jest bardzo zachowawczy i selekcja form
¢ nizszym K, (CO,) lub aktywnosci oksygenazy wydaje sig nie realna. Do-
tychczasowy wzrost potencjalu produkcyjnego roslin nastgpil giownie
w rezultacie redukecji czesci wegetatywnych, nie bedacych przedmiotem
plonu, oraz przedluzenia okresu i zwiekszenie zdolnosci skladowania asy-
milatéw, czyli przez zmiane proceséow regulacyjnych i lepsze wykorzysta-
nie asymilatow a nie przez usprawnienie procesu fotosyntezy (L.T Evans).
W tej sytuacji godna uwagi jest koncepcja adopcji do produkcji zywnosci
syntezy fotochemicznej ,,in vitro”, ktoéra jest potencjalnie bardziej wy-
dajna (G. Porter).

Problemy produkcji roslinnej

Jak juz wspomniano obecna wiedza i potencjalna zasobnosci ziemi
uprawnej mogg zabezpieczyé wyzywienie ludnosci naszego globu. Na
przeszkodzie stojg jednak rézine problemy natury politycznej, ekonomicz-
nej, finansowej i organizacyjnej. Zdaniem W.D. Hoppera ma to szczegol-
ne znaczenie W rozwigzywaniu probleméw trzeciego swiata, gdyz nie
mozna bedzie stosowaé przez dluzszy czas tzw. ,jednokierunkowej ulicy”
pomocy technicznej dla krajow rozwijajgcych sie. Pomoc ta zuboza za-
soby finansowe i naklady na dzialalnos¢ badawczg krajow rozwinietych.

Zasadniczym celem hodowli roslin jest wydajnosc¢ i stabilnos¢ plonu,
trwala odpornoéé na choroby i trwalos¢ genetyczna. Plon w1e;kszos<:1
upraw polowych w USA wykazuje na przestrzeni ostatnich 40 lat ok. 1%
wzrostu rocznie. Udzial prac genetycznych ocenia si¢ na 50—70% catko-
witego wzrostu plonéw (D.M. Duvick).

Tradycyjnie wzrost plonéw wigze sig z racjonalng gospodarkg nawo-
zows. Wykorzystanie jej potencjatu plonotwérczego wymaga peinej zna-
jomosci wzajemnego oddzialtywania nawozéw ze skladnikami gleby a w
szczegblnosei prawidlowego rozwigzania stosunkéw wodnych. Stad po-
trzeba: (1) wyjaénienia specyficznych wiasciwosci nawozOw w nawigza-
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niu do wilasciwosci gleby, (2) okreslenia ilosci i metod stosowania nawo-
zow w lokalnych warunkach gleby, klimatu i metod uprawy, oraz (3)
cpracowania mniej energochlonnych metod produkeji nawozéw azoto-
wych (R.S. Russel, G.W. Cooke).

Potrzeba wzrostu produkeji roslinnej wymaga ogromnego wysitku
dla zwigkszenia zasobnosci gleby w azot. W tym celu nalezy wykorzy-
sta¢ wszystkie jego zrodla jak zwrot do gleby odpadéw pozniwnych, upra-
we roslin wigzacych azot oraz hodowle roslin lepiej go wykorzystujg-
cych. Wymaga to wspélnego wysitku badawczego chemikéw, biochemi-
kow, genetykow, biologéw i uprawowcoéw. Jednak najbardziej podstawo-
wym zrodiem azotu sg i pozostang w przyszloéci nawozy sztuczne (R.W.F.
Hardy).

W nowoczesnym rolnictwie na jako$¢ i wielko$é plonu bedzie wpty-
wac sterowanie przemiang materii zaréwno w czasie rozwoju roéliny jak
1 okresie dojrzewania pozniwnego. Do ksztaltowania plonu w coraz wiek-
szym stopniu bedg stosowane syntetyczne regulatory wzrostu rosliny
(syntetic Plant Growth-Regulating chemicals = PGR) wspéldzialajace
z endogennym systemem hormonalnym. Stosujge PGR wplywa sie za-
rowno na ksztaltowanie sie jak i na metabolizm ro$liny. Dzieki zastoso-
waniu PGR zwiekszono znacznie plon ziarna, wyréwnano okres dojrze-
wania i1 zwiekszono trwalos¢ przechowywania owocow (J. Bruinsma).

Wprowadzeniu chemicznych $rodkéw ochrony roslin w latach 1946—
1950 towarzyszyl ogromny optymizm. Jednak juz w latach siedemdzie-
sigtych wystapity watpliwosci a nawet pesymizm odnosnie dalszej efek-
tywnosci.

Tabela 1
Przyczyny strat plonu pszenicy w USA (M. Calvin)

9/ strat plonu pszenicy w USA
— lata

Straty powodowane przez

1942/51 1951/60 1974
Szkodniki . 7,6 12,9 13,0
Choroby ' 10,5 12,2 12,0
Chwasty 13,8 8,5 8,0
Y.acznie 31,9 33,6 33,0

Wzrastajaca odpornosé na $rodki ochrony (tab. 1) oraz czesto ich szko-
dliwe oddzialywanie na czlowieka jak i na organizmy nie bedace przed-
miotem zwalczania, dyktuje potrzebe tworzenia nowych preparatéow
o pozadanej aktywnosci, duzej selektywnosci dzialania i odbudowywal-
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nych biologicznie (R.C. Saxena). Powazny problem, na ktéry zwrocil
uwage D. Pimental stanowig zmiany w agroekosystemie i naturalnym
ekosystemie powodowane przez $rodki ochrony roslin, co wyraza sie za-
grozeniem s$rodowiska oraz powaznymi kosztami spolecznymi. Réwniez
stosowanie biologicznych metod ochrony nie jest pozbawione ryzyka
i stwarza szereg probleméw do ktorych niestety nie przywiazuje sig¢ obec-
nie dostatecznej wagi.

Wsrod srodkéw ochrony ro$lin szczegdlnie duze znaczenie maja her-
bicydy. Na rynku $wiatowym jest ponad 150 réznych preparatéow tego
typu, niemniej konieczne sg dalsze badania nad ich ulepszeniem. Ostat-
nio duzy postep uzyskano w syntezie herbicydow: (1) dla zwalczania
owsa gluchego, (2) stosowanych po wschodach roslin trawiastych, (3) roz-
szerzenia dzialania ,,glyphosphate”, (4) bezpiecznych w stosowaniu oraz
(5) typu bardzo aktywnego chlorsulfuronu. Idealny herbicyd winien po-
siada¢ szeroki zakres dzialania a zarazem zadowalajacg selektywnosc
w stosunku do plonu gléownego, brak toksycznosci dla zwierzat i krotki
okres trwalosci w Srodowisku naturalnym. Dodatkowg zaletg herbicydow
winna byé mozliwo$é ich stosowania po wschodach oraz dalsze zwiegk-
szenie aktywnosci. Szczegélnie trudny problem stanowi opracowanie pa-
rametréw dla zwalczania chwastéw wieloletnich, wodnych, pasozytni-
czych i samosiewnych.

Nowe herbicydy sg drogie 1 dostepne dla rolnictwa krajow rozwinig-
tych, gdy przemyst pragnie odzyska¢ bardzo wysokie naklady ponie-
sione na opracowanie i wdrozenie nowego preparatu. Szybsze rozpow-
szechnienie $rodkéw ochrony ros$lin wymaga ujednolicenia w skali swia-
towej procedury ich rejestracji oraz przedluzenia bezplatnego okresu
wazno$ci patentu dla rekompensaty dlugiego okresu wdrazania (J. R. Cor-
bett). Podobnie istnieje potrzeba opracowania i ujednolicenia metod dok-
ladniejszego prognozowania choréb roslin, szacowania strat oraz bar-
dziej efektywnego ich zwalczania (G. Rangaswami).

Obnizenie plonu na skutek choréb wynosi 10—15%. Wprawdzie wiek-
szo$é choréb zbo6z chlebowych jest opanowana dzieki uprawie odmian
odpornych oraz zespoleniu uprawy z zabiegami chemicznymi, fizycznymi
i biologicznymi (G. Rangaswami), jednak konieczne sg skoncentrowane
wysilki dla podniesienia odpornosci roslin gospodarzy.

W ksztaltowaniu odpornoéci roslin ogromne znaczenie ma zastosowa-
nie w genetyce molekularnej kultur komoérkowych i tkankowych, ktore
sa zasadnicza metoda ulepszania ro$lin uzytkowych i beda podstawowa
technikg rozmnazania ekonomicznie waznych odmian ro$lin (O.J. Cro-
como, N. Ochoa-Alejo).

W wiekszosci przypadkéw odporno$é rosliny gospodarza (Host Plant
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Resistance — HPR) ma podloze biochemiczne. Niestety odczuwa sie nie-
dostatek badan wyjasniajacych zjawisko HPR. Wiadomo jednak, ze zja-
wisku temu towarzyszg zwigzki typu acetali, alkaloidéw, flawonoidow,
glikozydow, izoprenoidéw, lignin itp. Zwigzki te mogg posiadaé réwniez
wlasciwosci obnizania wartos$ci pokarmu, toksyczne, hamowania wzrostu
1 rozrodczosci, repelentéow itp. Tego rodzaju zwigzki stosowane jako han-
dlowe preparaty pestycydéw mogg mie¢ znaczenie praktyczne dzieki dzia-
faniu selektywnemu i nie szkodhwemu dla s$rodowiska (M.D. Pathak,
D. Dale).

Wazng i o duzym znaczeniu metodg jest stosowanie regulatorow
wzrostu roslin, ktére jak sie przewiduje odegrajg w koncu biezgcego stu-
lecia powazng role w dazeniu do podwojenia produkecji zywnosci (L.G.
Nickel). Przykladem efektu ich stosowania moze byé utrzymanie pa-
stwisk w statej wegetacji traw bez kwitnienia i zdrewnienia. Dzieki temu
z tego samego ‘arealu na skutek lepszej jakoSci paszy uzyskano przyrosty
wolow wieksze o 18% a owiec o 6% (V.W. Hays).

Problemy produkcji zwierzecej

W Europie i Ameryce Pin. w 1980 r. spozycie miesa wieprzowego
i drobiu stanowilo okolo 60% a w niektérych krajach Azji ponad 95%.
Stad dazenie do zwiekszenia produkecji zwierzecej w oparciu o hodowle
oraz lepsze wykorzystanie pasz przez stosowanie dodatku zwigzkéw che-
micznych. O efektywnos$ci tego dzialania $wiadczy fakt, ze w okresie od
1950 r. do 1982 r. wydajnos¢ mleka od krowy w USA wzrosta z 2412 kg
do 5626 kg, zuzycie pasz na produkcje 1 kg jaj w okresie od 1958 r. do
1982 r. obnizylo sie z 2,73 kg do 2,45 kg, za$ zuzycie paszy na przyrost
1 kg broileréw spadlo z 4,0 kg w 1940 r. do 2,5 kg w 1956 r. i 2,0 kg
w 1982 r., za$ okres produkecji broilera w tych samych okresach z 14 tyg.,
do 7,5 tyg i w koncu — 7 tyg. (V.W. Hays).

Mimo intensywnych prac inzynieria genetyczna jeszcze nie wypraco-
wala metod przydatnych do stosowania w hodowli zwierzat domowych.
Stad obecnie wiekszg uwage przywigzuje sie do stosowania hormonow,
regulatorow wzrostu, regulatorow fermentacji zZwacza jako czynnikéw
zwiekszajgcych efektywnosé produkeji zwierzecej. Wprowadzenie do pro-
dukcji zwierzecej tych i innych czynnikéw natury chemicznej i bioche-
micznej wzmaga konieczno$¢ ostrej kontroli zywnosci aby ryzyko czio-
wieka sprowadzi¢ do minimum. (S.A. Miller).

Niezaleznie od regionu klimatycznego, oraz stopnia rozwoju rolnic-
twa wykorzystanie potencjalu uzytkéw zielonych do celow paszowych
jest nie zadowalajace. W' plonie zielonej masa wystepuje duzo roslin
zdrewnialych oraz nie posiadajgcych wartosci jako paszy. Suszenie fraw
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(siano) jest malo wydajne. Znacznie lepszg metoda wykorzystania zielo-
nej masy jest stosowanie kiszenia, lecz procesy fermentacji sg nadal nie-
dostatecznie opanowane. Zaleca sie kiszenie zielonek bezposrednio po
sprzecie w workach z tworzyw sztucznych z dodatkiem amoniaku. Zda-
niem E. Zimmera badania w tej dziedzinie winny by¢ skierowane na pod-
niesienie jako$ci plonu w aspekcie strawnosci i przydatnosci do konser-
wowania. Rozwigzania oczekuje: (1) opracowanie metod sztucznego wigd-
niecia i suszenia, (2) wynalezienie dodatkéw przeciwko pleSnieniu mo-
krego siana, (3) podniesienie wartosci biatka kiszonek, (4) korelacja ak-
tywnosci mikrobiologicznej i tlenowej rozkladu kiszonki, (9) poznanie
kompleksu ligno-celulozowego i zwiekszenie jego strawnosci.

Lista substancji, ktore sg stosowane do zwigkszenia efektywnos$ci pasz
jest szeroka i obejmuje m.in. witaminy, antybiotyki, inhibitory ple$ni,
hormony, enzymy, arseniany, bakterie kwasu mlekowego, przeciwutle-
niacze, bufory, dodatki do kiszonek, syntetyczne zrodla energii, kaolin,
zeolity, substancje smakowe in. (Z.0. Miller).

Obecnie prowadzone sg intensywne badania nad obniZeniem kosztu
syntezy niezbednych aminokwaséw, zaré6wno na drodze syntezy chemicz-
nej jak i biosyntezy za pomocg drobnoustrojow ulepszonych metoda
inzynierii genetycznej. Stwarza to perspekiywy szerokiego stosowania
aminokwasow deficytowych w zywieniu zwierzat, a zatem znacznie lep-
sze wykorzystanie zbdz paszowych i zwiekszenie rezerw biatkowych
w zywieniu nieprzezuwaczy (V.W. Hayes). Dalsza perspektywe podnie-
sienia wartosci odZchzej biatka roslinnego stwarza nowa technika reak-
cji plasteinowej podigczenia estru etylowego L-metioniny oraz zwieksze-
nia czynnosci powierzchniowej bialek hydrofilnych (n. zelatyny) przez
podligczenie lipofilnego estru n-alkilowego L-Leucyny (S. Arai).

Stosowanie dodatku deficytowych aminokwasé6w ma udowodnione
znaczenie w zwiekszeniu efektywnosci pasz. Szacuje sie, ze wzbogacanie
pasz w metionine i lizyne mogloby zaoszczedzi¢ 5 milionéw ton bialka
rocznie. Zapotrzebowanie paszowe jak i uzZywanie aminokwasow jako
dodatkéw w produkcji zywnoséci spowodowaly rozwdj wytwarzajacych
je przemystow, szczegoOlnie w Japonii. Przykiladem stosowania amino-
kwasow jako dodatkéw smakowych sa np. glutaminian scdu, ktéry pod-
nosi smak potrawy, czy ostatnio Aspartame (ester metylowy L-aspara-
tyl-L-fenyloalaniny), ktéry nie jest kaloryczny a 200 X stodszy od cukru.
W 1980 r. produkcja kwasu L-glutaminowego, DL-metioniny i L-lizyny
stanowila 95% calkowitej produkeji aminokwasoéw (tab. 2). Obecnie no-
tuje sie duzy postep w fermentacyjnej produkcji treoniny, dzigki duze]
wydajnosci rekombinowanej Escherichia coli oraz opanowaniu techno-
logii fuzji komérek bakteryjnych w warunkach przemystowych (tab. 3).
Nowe perspektywy w rozwoju produkcji aminokwasow wigze si¢ z per-
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spektywa opanowania zupelnie nowych metod syntezy w warunkach
przestrzeni kosmicznej, oraz glebi oceanéw (Akashi).
Tabela 2
Roczna S$wiatowa produkcja aminokwaséw w 1980 r. (T. Akashi), w tonach

N\

Metody fermentacyjne Synteza chemiczna
Fermentacja Synteza chemiczna
L-Glu 340 000 DL-Met 120 000
L-Lys ’, 34 000 Gly \ 6 000
L-Arg 500 DL-Ala 2 000
L-GIn 500 L-DOPA 200
L-His 200 L-Trp 200
L-Thr 160 L-Phe 150
L-Ile 150
L-Val _ 150 Ekstrakcja
L—PFO 100 L-Cys, L-(Cys), 700
L-Cit : 50 L-Leu 150
L-Orn 50 L-Asn 50
L-Ser 50 L-Hyp 50
Synteza enzymatyczna L-Tyr 50
L-Asp 450
L-Met 150
L-Ala 130

Tabela 3

Kierunki rozwoju przemystu aminokwaséw i udzialu w S$wiatowej produkcji
z2ywnosci (T. Akashi) ,

Technologia produkcji aminokwaséw Technologia stosowania aminokwaséw

1. Usprawnienie klasycznych proceséw 1. Wzbogacanie pasz
— obnizenie kosztu — nowe skladniki = Trp, Thr
— oszczedno$é surowca — nowe kierunki = zywienie ryb
— wykorzystanie surowcoéw 2. Wzbogacanie zywnoS$ci

odpadowych — aromatyzacja = ,,Umami”,

2. Opanowanie zlozonych proceséw ,2Aspartame”
fermentacja x synteza enzym. x synteza — uzupelnianie = zwiekszanie
chemiczna wartoséci odzyweczych

3. Wprowadzenie technologii — whbudowywanie = modyfikacja
perspektywicznych . biatek
— metoda rekombinacji DNA — zywienie kliniczne = diety ele-

— inzynieria kosmiczna i mentarne, roztwory dozylne

w gilebinach morza 3. Podstawowa strategia zwalczania
’ $§wiatowych niedostatkéw zywnoSci
— totalny system zaopatrzenia =

zywno$é +aminokwasy
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Dotychczas stosowano aminokwasy wylacznie w paszach dla jedno-
zoladkowcow, obecnie przewiduje sie ich stosowanie réwniez dla prze-
zuwaczy. Wymaga to ich ochrony przed procesami metabolicznymi w zwa-
czu. Proby z fizycznymi i chemicznymi ,,0slaniaczami” daly szczegélnie
dobre wyniki przy stosowaniu dodatku metioniny (H. Offermanns, H.
Tanner).

Obecnie duze zainteresowanie wzbudza stosowanie jonoforowych re-
gulatorow przemian metabolicznych w zwaczu, celem bardziej efektyw-
nego wykorzystania energii z pasz o duzej zawartosci btonnika. Zastoso-
wanie jonoforéw (Monensin, Lasalocid) zwiekszylo przyrosty cielat od
6 do 33% dzieki regulacji fermentacji octowopropionowej w zwaczu (V.W.
Hays).

Nalezy oczekiwaé¢ réwniez znacznego zwiekszenia stosowania w pro-
dukeji zwierzecej hormonéw wzrostowych, estrogenéw i androgenéw
oraz srodkow przeciwdzialajacych rozwojowi nie pozgdanej mikroflory.
Na przykltad w eksperymencie 10-dniowym zastosowanie preparatow hor-
monalnych (Saline, BGH), zwiekszylo wydajno$¢ mleka o 15% przy
mniejszym zuzyciu paszy. W innym eksperymencie przeprowadzonym
z 10 tys. prosigt, zastosowanie antybiotykéw zwiekszylo ich przyrosty
o 16% oraz polepszylo wykorzystanie paszy o 7%.

Opracowano réwniez synteze nowych izomerow wit. D, ktore dzia-
laja na wzrost drobiu, wzmacniaja skorupe jaja, polepszaja adsorbcje
wapnia i mineralizacje kosci. Dodatek do pasz zwigzkéw selenu z toko-
- ferolami podnosi jakos$é i trwato$é tuszek drobiowych. (Z.0. Muller).

Na wzrost produkcji zwierzecej bedzie wplywalo rowniez sterowanie
ich reprodukcjg. Uzyskuje sie je u ptakow sterujac intensywnos¢ Swia-
tla, a u macior cykle reprodukcyjne sg regulowane za pomocg prota-
genow (A. Aumaitre).

Omawiane koncepcje zwiekszenia wykorzystania skladnikéw pokar-
mowych pasz, polaczone z bardziej efektywnym zwalczaniem choro6b oraz
pracami genetycznymi zlozg sie w przyszlosci na znaczng optymalizacjg
produkceji zwierzecej (J. Schell).

Problemy produkcji Zywnosci

Na réznego rodzaju konferencjach dyskutowano do niedawna kon-
cepcje uzyskania dodatkowej zywnosci (szczegdlnie biatka) na drodze bio-
syntezy oraz wykorzystania bogactw morz. Zostaly one ostatnio jakby
zarzucone, za$ polepszenie $wiatowego bilansu zywnosci upatruje sig
w zwiekszeniu. produkeji roslinnej, jej lepszym wykorzystaniu w Zywie-
niu zwierzat i ludzi oraz obnizeniu strat w czasie przetworstwa i prze-
chowywania. Posréd omawianych na konferencji technologii przetwor-
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stwa zywnosci najwigcej uwagi (J. Solms, M. Bachmann) przywigzywano
do procesow obrobki termicznej, ekstruzji, suszeniu i produkeji zywnoseci
0 obniZonej wilgotnosci (Intermediate Moisture Food = IMF). Uwaza sie
(M. Karel), ze ksztaltowanie aktywnosci wodnej jest kluczem wlasciwych
metod produkcji i utrwalania zZywnosci. Stad powstajg nowe koncepcje
IMF, a miedzy innymi stosowania roztwordéw (np. glicerol, sorbitol) ob-
nizajgcych aktywnos¢ wodng.

Z tradycyjnych metod przetworstwa zywnosci nadal ogromng wage
przywigzuje sie do proceséw fermentacyjnych (K.H. Stainkraus), ktoére
sa najtanszymi metodami utrwalania (warzywa), przetwarzania (mleko,
sery, wino, ocet) oraz wzbogacania zywno$ci w witaminy i aminokwasy.
Fermentacja umozliwia rowniez wprowadzenie do substratéw zbozowo-
-strgczkowych smaku miesno-podobnego oraz odpowiedniej tekstury co
moze spowodowa¢ wzrost spozycia biatek roslinnych. Godny uwagi jest
rowniez fakt, ze zywnos¢ fermentowana wymaga krotszego gotowania,
a zatem obniza zuzycie energii.

W technologii zywnosei duzo uwagi przywigzuje si¢ do enzymatycz-
nych procesow biotechnologicznych. O ile dawniej (przed 1950 r.) wiek-
szo$¢ enzymoéw uzywanych w przemysle spozywczym uzyskiwano z tka-
nek roslinnych lub zwierzecych, to obecnie wiekszo$¢ uzyskuje sie tech-
nikami fermentacyjnymi, a w koncu lat osiemdziesigtych tylko nieliczne
beda pochodzenia tkankowego. Dane za 1980 r. wykazujg, ze enzymy
amylolityczne stanowily 60% sprzedanych preparatow enzymatycznych
(tab. 4). Dalszych 20% .stanowily renina uzywana w produkcji serow
oraz papaina, ktora jest uzywana do nadania kruchosci migsa oraz pro-
dukecji trwalego piwa (B. Wolnak).

Ludzkos$¢ niepokoi fakt, ze odpady w produkeji Zzywnosci stanowig ok.
20% plonéw, stad naturalne dgzenie do wykorzystania ich do produkeji
zywno$ci. Mimo, ze opracowano wiele technicznie realnych metod prze-
robu odpadéw, to tylko niewiele z nich znajduje zastosowanie w pro-
dukcji zywnoséci, gdyz koszt zwigzany z uzyskaniem produktu spozyw-
czego znacznie przekracza rentowno$é procesu, nawet w tych przypad-
kach gdy surowiec nic nie kosztuje i odlicza sie koszty jego utylizacji
(rys.). W tej sytuacji najbardziej wlasciwe jest wykorzystanie odpadow
jako paszy zwiekszajac posrednio produkcje zywnosci (migso, mleko jaja).
Niemniej w nadchodzacym stuleciu sytuacja zywno$ciowa S$wiata, jak
i dalszy postep w technologiach przerobu stwarza sprzyjajgce warunki
pelniejszego wykorzystania odpadéow w bezposredniej produkeji zywnosci
z pominieciem energetycznie kosztownej konwersji przez organizm zwie-
rzecy (A. Rutkowski).

Wzrost chemizacji rolnictwa jak i stosowania do pasz oraz zywnoSci
roznych dodatkéw dla zwiekszenia ich smakowitosci i wartosci zywienio-
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Tabela 4
Dostepne w handlu enzymy (B. Wolnak)
Enzym Substrat Produkt
Amyloglukozydaza skrobia glukoza
Amylaza skrobia-glikogen glukoza-maltoza
Glukozo Izomeraza glukoza fruktoza
Glukozo-Oksydaza sacharoza inwert (glukoza + fruktoza)
Inwertaza glukoza kwas glukonowy
Pektynaza pektyna kwas pektynowy
Proteaza biatka niskoczgsteczkowe peptydy
Bromelaina bialka niskoczgsteczkowe peptydy
Papaina biatka niskoczgsteczkowe peptydy
Pankreatyna bialka niskoczgsteczkowe peptydy
Pepsyna petydy : niskoczgsteczkowe peptydy
Rennina kazeina zmiany struktury bialka
[ B |
Wartosc
| Zyiwnosc
+ '
100 Wartosc
0L o— 0— -0 - . '
Odpad  Konser- Trans- Przetwor- Oczgszcga'nl e
 wacja  port stwo do jakosci
Zywnosciowej

Rys. Koszt przerobu odpddéw na zywno$¢ i pasze a wartos¢ rynkowa
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wej, wzbudza uzasadnione zaniepokojenie. Analitycy stoja obecnie przed
bardzo trudnym zadaniem wykrywania niekiedy $ladowych ilosci sub-
stancji aktywnych o pozytywnym lub negatywnym. Wprawdzie nowo-
czesne metody analizy (np. chromatografia, spektroskopia) sg bardzo czule
1 umozliwiajg oznaczenie niemal wszystkich skladnikéw badanej substan-
cji, jednak mozliwos¢ bledu przy stosowaniu tych metod jest nieporéwny-
walnie wigksza anizeli przy stosowaniu metod klasycznych. Na przy-
kiad niewielkie zanieczyszczenia powodujg btedne odczyty detektora plo-
mieniowo-jonizacyjnego, refraktometru roéznicowego, czy spektometru
mas, a blagd wielokrotnie wzrasta gdy impulsy sg automatycznie przeli-
czane przez integrator. Jeszcze wieksze zrodlo bledéw niesie niedostatecz-
nie kwalifikowana obsluga. Nowoczesna aparatura wymaga znacznie
wiekszych kwalifikacji i specjalizacji od analityka (W. Baltes).

Powazne trudno$ci stwarza obecnie nie tylko analiza fizyczna i che-
miczna. Rowniez ocena wartosci biologicznej zywnosci napotyka na coraz
wieksze watpliwosci.

Metody chemiczne i fizyczne, mimo zZe sg szybkie, precyzyjne i po-
wtarzalne, to jednak przy ocenie zywnosci wykazuja dwie wady:

— pomiar nie jest specyficzny-.dla biologicznej aktywnosci substancji
gdyz moze ona wystepowa¢ w jednej lub wiecej odmianach struktural-
nych zwigzku chemicznego, |

— moze nastgpi¢ odchylenie wielkosci pomiaru badanej substancji
na skutek obecnosci innych sktadnikow, ktére zwiekszajg lub obnizaja
odczyt.

Fizyczne i chemiczne pomiary skladnikéw pokarmowych sg mimo
wszystko powtarzalne i stosunkowo precyzyjne, lecz rzadko odzwiercie-
dlajg ich warto$¢ biologiczng. Badania na zwierzetach daja natomiast in-
formacje o wartosci pokarmu w stosunku do zwierzecia doSwiadczalnego.
Sa to niestety metody dlugotrwale i kosztowne a uzyskane wyniki zawie-
rajg sie w stosunkowo szerokich granicach. Istotny problem stanowi po-
rownywalnosé tych wynikéw do czlowieka, gdyz nawet niewielka ilos¢
eksperymentéw przeprowadzonych na czlowieku wykazuje bardzo wielkg
zmieno$¢. Mimo tych trudnosci szczegélnie w przypadku wprowadzania
nowej zywnos$ci, nowych odmian i nowych metod przetwérstwa uzyska-
ne produkty muszg byé¢ weryfikowane eksperymentami biologicznymi.
W przypadku, gdy produkt ma stanowi¢ powazny udzial w zywnosci czlo-
wieka, w koncowym etapie badan konieczna jest réwniez weryfikacja
analiz fizykochemicznych i ocen biologicznych w eksperymentalnym zy-
wieniu ludzi (A.E. Bender).
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Wnioski

Sumujac wrazenia z uczestnictwa w konferencji CHEMRAWN II,
nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

1. Miedzy rozwojem nauki i techniki w krajach rozwinietych, a mo-
zliwosciami ich wykorzystania w krajach rozwijajacych sie tworzy sie
coraz wigkszy dystans. Na skutek tego produkcja zywno$ci w krajach
rozwinigtych w coraz wiekszym stopniu przekracza zapotrzebowanie, za$
w krajach rozwijajgcych sie jego pokrycie wlasng produkcjg nie ulega
wyraznej poprawie.

2. Istniejg mozliwosci znacznie lepszego wykorzystania produkcji ro-
Slinnej w $wiecie przez obnizenie strat jakie wystepujg w czasie wzrostu
rosliny (Srodki ochrony roslin), jej sprzetu i przechowywania (konserwan-
ty) oraz wykorzystania jako paszy lub pozywienia (dodatki wzbogaca-
jace). _
Duze perspektywy wzrostu produkcji roslinnej stwarza zwiekszenie
zyznosci i ulepszenie struktury gleby (stosunki wodne, zasobnos¢ w azot)
stosowanie substancji regulujgcych wzrost, oraz wprowadzenie nowych
ulepszonych odmian roslin (inzynieria genetyczna, kultury tkankowe).

4. Lepsze wykorzystanie pasz w produkcji zwierzecej jest mozliwe.
Umozliwiajg to zar6wno nowe osiggniecia hodowli jak i chowu zwierzat,
oraz stosowanie réoznych dodatkéw umozliwiajacych lepsze wykorzystanie
paszy.

5. Wykorzystanie biomasy bialkowej oraz odpadéw do Zywienia czlo-
wieka nie znajduje ekonomicznego uzasadnienia, lecz stanowig one cenny
skladnik gospodarki paszowej.

6. Wprowadzenie do produkcji rolnej, zywienia zwierzat i czlowieka
szeregu zwigzkow uzyskiwanych na drodze syntezy chemicznej i biosyn-
tezy wymaga rozwoju badan analitycznych i zwigkszenia kontroli zyw-
nosci aby uzyskiwana zywnos$¢ byla pelnowartosciowa i ,,bezpieczna”.
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