Czy sztuczne mieso moze uratowac ludzkosc?
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O blisko dekady opinia publiczna jest infor-

mowana o kolejnych innowacyjnych pomy-
stach produkowania migsa w probéwce. ,,Sztuczne
mieso” lub — jak kto woli — ,,mieso laboratoryjne”
czy ,,mieso in vitro” (1) wystepuje w tych przekazach
jako alternatywa dla miesa wotowego, baraniego, wie-
przowego, drobiowego, a nawet akwakultury. Alterna-
tywa etyczna, bezpiecznai ekologiczna, a monstru-
alne koszty pierwszych wytworzonych w ten sposéb
porcji sztucznego migsa wyjasnia sie zapewnieniem,
ze prototyp zawsze musi by¢ drogi, a wraz ze zwiek-
szeniem produkcji i wzrostem popularnosci techno-
logii ceny beda coraz bardziej przystepne dla prze-
cietnego konsumenta.

Sztuczne mieso w mediach

Przekaz medialny jest zwykle okraszony materia-
tem fotograficznym pokazujacym... smakowity pla-
ster miesa wieprzowego bez koSci utozony na ptyt-
ce Petriego’, albo blizej niezidentyfikowany cienki
plasterek ,, prawdziwego miesa” tez rozciggniety na
plytce?, albo hamburgera — nomen omen — przygoto-
wanego z roé§linnych zamiennikéw miesa®, co juz da-
leko odbiega od wtasciwego tematu. Faktyczny obraz
wytworzonego w laboratorium ,,sztucznego miesa”
rzadko jest pokazywany w materiatach medialnych,
poniewaz jest ono niefotogeniczne — bezksztattne,
o mazistej konsystencji, cze$ciej z6ttawe niz blado-
r6zowe, i rozpada sie na patelni na strzepy i grudki*.
Absolutnie nie przypomina konsystencja i kolorem
surowego zmielonego na kotlety miesa drobiowego
lub wieprzowego czy posiekanego na tatara miesa
wotowego. Brak w nim jakichkolwiek innych tkanek
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For nearly a decade, the public has been informed about new, innovative ideas
for producing meat in a test tube. “Artificial meat" if you prefer, “laboratory
meat" or “in vitro meat", appears in these messages as an alternative to beef,
mutton, pork, poultry and even aquaculture. An ethical, safe, and ecological
alternative, and the monstrous costs of the first portions of such artificial meat
are explained by the assurance that the prototype must always be expensive,
and as production and the approval of the technology increases, prices will
become more affordable for the average consumer. In this article, which is
a follow-up to our previous text (ZW, 2020, 95, 74-80), we present the logic of
a start-up business interested in the technology of producing artificial meat and
its recent noticeable drift towards meat substitutes of plant origin rather than
in vitro cultures. In addition, we discuss selected aspects related to the safety
of both the consumer and the natural environment. The article concludes with
a statement made by French scientist at INRAE Jean-Louis Peyraud in 2017:
"A world without animal husbandry is just a utopia in the short, medium, and long
term. Itis high time we went back to a more realistic, evidence-based approach.”
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niz mie$niowa, chociazby tkanki tgcznej czy ttusz-
czowej, nadajacych odpowiedni smak, kolor i tekstu-
re. Sztuczne mieso, jezeli juz, to jest prezentowane
jako surowiec do przygotowania potraw restruktu-
rowanych, w ktérych mate kawatki migsa sg otoczone
ispojone panierka. W przekazie medialnym sztuczne

! Gazeta Krakowska, 20.08.2021, https://plus.gazetakrakowska.pl/bedziemy-jesc-mieso-bez-zabijania-zwierzat-pod-krakowem-powstaje-sztuczne-mieso/ar/c8-

15763480.

* Plaster prawdziwego miesa na szalce z widoczng omiesna spajajaca grupy widkien mieniowych, 2020.02.01, https://www.poradnikzdrowie.pl/diety-i-zywienie/
zdrowe-odzywianie/sztuczne-mieso-wlasciwosci-jak-powstaje-czy-jest-zdrowe-aa-yC5L-VrkN-5wdt.html.

? Tekst publikowany w BUSINESS INSIDER, 20 lipca 2021, https://businessinsider.com.pl/sztuczne-mieso-w-innowacyjne-produkty-inwestuja-najwieksze-

koncerny/3yqltqw.

“ Materiaty z YouTube pobranie 29.12.2021, https://www.youtube.com/watch?v=Q09SSINS6MM&t=56s.
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mieso jest synonimem innowacyjnosci, ,,naukowego”
podejScia do produkcji Zzywnosci, sterylnej czystosci,
a takze wyrazem zatroskania o Srodowisko. Nie in-
formuje sig, ze jesli sztuczne mieso wyprze prawdzi-
we, to jednoczesnie pozbedziemy sie wigkszo$ci tra-
dycyjnych potraw, zwtaszcza z wigkszych kawatkow
miesa, oraz wedlin (stekéw, kotletéw schabowych,
sznycli po wiedensku, wyrob6éw z surowego, wedzo-
nego, fermentowanego czy suszonego miesa). Znik-
na takze wyroby garmazeryjne z podrobow, np. pasz-
tety, kaszankiisalcesony, a przeciez te przysmaki sg
efektami wielowiekowych wysitkow jak najlepszego
zagospodarowania ubijanych zwierzat, w tym wspot-
produktéw rzeznych. Odejda w zapomnienie zna-
neicenione m.in. w Polsce i Francji wyroby z Zotad-
koéw (polskie flaki wotowe, duszone w biatym winie
flaki z Pirenejéw czy smazone w biatym winie flaki
z Lyonu). W kuchni chinskiej nie spotkamy juz nie tyl-
ko kaczki po pekinsku, ale takze tradycyjnych prze-
kasek ze Swinskiego ogona, uszu czy jelit. Patrzac na
strone etyczng medialnego projektu ,,sztuczne mie-
s0”, mozna doszukac si¢ jeszcze innych manipulacji
emocjami odbiorcy, kontrastujgc hodowanie sztucz-
nego miesa przez ludzi w maskach, rekawiczkach
i fartuchach w sterylnych laboratoriach biotechno-
logicznych, z materiatem filmowym z przemysto-
wych tuczarni, ubojni i zaktadéw miesnych, gdzie
ze wzgledéw oczywistych takiej laboratoryjnej es-
tetyki i czysto$ci nigdy sie nie utrzyma. W materia-
fach o sztucznym miesie zachwalany jest jego smak,
ktéry w istocie bardziej pochodzi od panierki i przy-
praw niz od wyhodowanej na ptytce masy komoérek
miesniowych. Warto uzmystowic sobie, Zze smak miesa
zalezy od bardzo wielu czynnikéw, od gatunku i rasy
zwierzat, sposobu ich utrzymania i Zywienia oraz od
wszystkich zabiegdw technologicznych podczas jego
dojrzewania, przechowywania i obrébki kulinarnej.
Inaczej smakujq wedliny popularne, inaczej wytwo-
rzone z miesa Swini rasy putawskiej, a jeszcze ina-
czej wloskie wyroby ze $win ras dtugo rosnacych. Je-
$li spojrzymy na dréb, od razu dostrzezemy réznice
pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami drobiu czy
chociazby réznice pomiedzy brojlerem wyhodowa-
nym w 42 dni a dtuzej rosngcym kurczakiem z wol-
nego wybiegu. Nic sie takze nie méwi w przekazie
medialnym o warto$ci odzywczej sztucznego miesa
oraz tego, jak sie ma do zalecen dietetykdow unika-
nia wysoko przetworzonej zywnosci, do jakiej nie-
watpliwie mieso in vitro nalezy. Nie ma takze o bez-
pieczenstwie, co po czesci jest zrozumiate z uwagi
na brak materiatu do przeprowadzenia jakichkol-
wiek badan bezpieczenstwa zywno$ci.

Czy biznes jest zainteresowany sztucznym
miesem?

Zaciekawienie i przyciggniecie konsumentéw do
nowej zywnos$ci ma przyczyne. Prywatne start-upy
biotechnologiczne pojawiaja sie jak grzyby po desz-
czu, chcac skorzystac¢ z nowych trendéw i mozliwo-
$ci finansowania innowacyjnych technologii wpisu-
jacych sie w zatozenia zapewnienia zréwnowazonej
proekologicznej produkcji zywnosci dla wyzywienia

rosnacej wciaz populacji ludzi. Wedtug wyliczen z po-
towy 2021 r. warto$¢ rynku alternatyw dla miesa po-
chodzacego z hodowli zwierzat szacuje sie na 14 mld
dolaréw. Najbogatsi tego $wiata (jak Bill Gates), ce-
lebryci (jak Leonardo DiCaprio) i §wiatowi giganci
przemystu spozywczego (np. Nestle, Cargill) juz za-
inwestowali w start-upy pracujace nad wytworze-
niem miesa z probéwki. Inni rozwijajg roslinne za-
mienniki miesa (np. PepsiCo, Unilever). Nawet taki
potentat fast foodéw jak KFC zdecydowat sie na roz-
woj programu roslinnych zamiennikéw miesa pod
nazwa Mieso przysztosci (Meat of the future). W ra-
mach tego projektu maja powstac¢ ekonuggetsy ztozo-
ne z komorek kurczaka i materiatu pochodzenia ro-
$linnego. Swiatowe koncerny drobiarskie inwestujg
w start-upy. Na przyktad niemiecka grupa PHW za-
inwestowata w izraelski SuperMeat, a firma amery-
kanska Tyson Foods wspiera dwa start-upy, Future
Meat Technologies oraz Memphis Meats (z pozyska-
nych funduszy chcg uruchomié pilotazowg fabryke).
Firmy biotechnologiczne otrzymuja tez wsparcie pu-
bliczne. W 2020 r. hiszpanska firma BioTech Foods
(projekt Meat4All w strategii Ethicameat B2B) uzy-
skata grant (2,7 mln euro) w ramach unijnego progra-
mu Horyzont 2020, z ktérego sSrodki ma przeznaczy¢
na badania i rozw6j wytwarzania sztucznego mie-
sa, ale takze, uwaga, na promocje projektu na ryn-
ku $wiatowym.

Status prawny sztucznego migsa

Status prawny sztucznego miesa w zakresie bezpie-
czenstwa zywnosci nie jest jeszcze do konca ustalony.
Komisja Europejska uznata, ze rozwoj nowych alter-
natyw miesa wpisuje sie w inicjatywe KE Food 2030
(tworzenia zréwnowazonych systemow zywnoscio-
wych przyjaznych dla klimatu dla zdrowej Europy).
W Unii Europejskiej zywno$¢é wytwarzang z kultur
komérkowych i tkankowych zalicza sie do tzw. no-
wej zywnosci (objetej rozporzadzeniem UE 2015/2283).
Wymaga ona zezwolenia na dopuszczenie do obro-
tu oraz aprobaty Europejskiego Urzedu ds. Bezpie-
czenstwa Zywnosci (EFSA), ale nie ma np. ustalo-
nych kryteriow mikrobiologicznych. Jako pierwsza
na $wiecie Singapurska Agencja Zywnosci (Singapur
Food Agency) w grudniu 2020 r. oficjalnie zatwierdzi-
ta do sprzedazy ,,czyste migso” z kurczat hodowane
w laboratorium przez amerykanski start-up Eat Just
w zakladzie w Singapurze (z zapewnieniem, ze w ho-
dowli nie wykorzystuje sie¢ antybiotykow). Firma po-
informowata, ze migso bedzie sprzedawane w formie
nuggetséw, a na zyski liczy z koricem roku 2022. Zgo-
dana sprzedaz jest zwigzana ze specyfika rynku sin-
gapurskiego — tylko ok. 10% zywnosci produkuje sie
lokalnie, kraj uzalezniony jest wiec od towaréw im-
portowanych. Na poczatku nuggetsy byty serwowa-
ne tylko wjednej restauracji ,,1880”, ale juz w kwiet-
niu 2021 r. Eat Just nawigzat wspoétprace z platforma
Foodpanda stuzacg do zamawiania jedzenia, i pro-
dukty trafiajg juz z dostawg do doméw konsumen-
téw. W kwietniu Eat Just (produkujacy takze roSlinne
zamienniki jaj) oglosit pozyskanie nowego kapita-
tu (200 mln USD), ktéry zamierza przeznaczy¢ na
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ekspansje na nowych rynkach. We wrzesniu za$ fir-
ma oglosita plan zbudowania zaktadu produkcyjne-
go ,,czystego miesa” w Katarze’. Ma on by¢ wiekszy
od singapurskiego. Katar planuje wyda¢ niebawem
nowe uregulowania prawne zatwierdzajace do ob-
rotu ,,czyste migso”.

Walka o swiatowe rynki

Rozwdj alternatywnego rynku , czystego miesa”
przybiera na sile w skali globalnej. Na catym $wiecie
ponad 70 firm (dane z potowy 2021 r.) prowadzi prace
nad hodowaniem miesa r6znych gatunkéw zwierzat
(w tym owadow). W §wietle powyzszego kampanie
medialne zakrojone na szeroka skale nie zaskakujq
— walka o rynek trwa, trwaja tez naciski na uregulo-
wania prawne dotyczgce wprowadzenia produktéw
zmiesa laboratoryjnego na rynek. Start-upy narzeka-
jana stanowisko USA i Unii Europejskiej — jako spo-
walniajgce innowacje i nieelastyczne w poréwnaniu
z dziataniami Singapuru. Konieczno$¢ zatwierdzenia
przez EFSA produktu wprowadzanego na rynek euro-
pejski to spowolnienie aktywnoSci biznesowej szaco-
wane nawet na 24—30 miesiecy, co oczywiScie wptywa
naopo6znienia potencjalnych zyskéw i pozostawanie
w tyle w wys$cigu o rynki zbytu®. Amerykanskie start-
-upy (Memphis Meats, JUST Inc., Finless Foods, Blu-
eNalu, Fork & Goode) stworzyty koalicje AMPS’ (Al-
liance for Meat, Poultry & Seafood Innovation), zeby
rozpocza¢ m.in. dialog ze Srodowiskiem politycznym
nad konieczno$cia przyspieszenia prac nad regula-
cjami prawnymi dotyczacymi produktéw z hodowli
laboratoryjnych. W Stanach Zjednoczonych w2019 r.
Agencja Zywno$ci i Lekéw (FDA) i Departament Rol-
nictwa (USDA) uzgodnity zakresy odpowiedzialnosci
za produkcje miesa laboratoryjnego — FDA nadzoru-
je pozyskiwanie komérek do hodowli i poczatkowe
etapy hodowli, za$ USDA odpowiada za znakowanie
produkcji na duza skale. Nadal jednak nie wiadomo,
kiedy nastapi faktyczne zatwierdzenie przez organy
rzadowe sprzedazy miesa laboratoryjnego.

Technologia produkcji sztucznego miesa
- hodowle in vitro

Skoro mowa o duzych pienigdzach, to nie powin-
no nikogo dziwi¢, ze wtasciwie, oprécz promowania
haset ekologicznej hodowli miesa bez krzywdzenia
zwierzat poprzez zabijanie czy pobieraniu komoérek
z zywych organizméw w warunkach laboratoryjnych,
niewiele wiadomo o tajnikach technologii produkcii,
chronionych patentami i zabezpieczonych tajemnicg
firmowa. Wiekszo$¢ konsumentéw wie, jak powsta-
je szynkaw zaktadzie przetwdrczym albo sami pieka
w domu np. karkéwke i wiedza, jak to zrobié¢ najbar-
dziej efektywnie i smakowicie. Czy wiemy natomiast,

® Katar bedzie produkowat migso z laboratorium. AgroNews, 21.09.2021, https://agronews.com.pl/artykul/katar-bedzie-produkowal-mieso-z-laboratorium/
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jak powstaje ,,migso z probowki”? Jeste$my jako po-
tencjalni konsumenci mamieni wspomnianymi zdje-
ciami miesa na szalce — ale czy to faktycznie jest az
tak proste i daje w efekcie migso, ktére doskonale
znamy? Kazdy, kto miat styczno$¢ z hodowlami ko-
moérkowymi in vitro, wie, Ze nie. Komdrki majg swo-
je wymagania co do warunkow wzrostu, co do tzw.
pozywki, z ktorej beda czerpac sktadniki odzywcze
i stymulatory w postaci hormonéw oraz czynnikéw
wzrostu (1). Mimo sterylno$ci pracy laboratoryjnej,
inkubowaniu w kontrolowanych warunkach, czesto
hodowla ulega zakazeniom bakteryjnym czy grzy-
biczym, wiec niezbedne jest dodawanie antybioty-
kéw do pozywki. Sporo ,,chemii” w tej hodowli. Czy
zatem faktycznie mozna powiedzieé, ze migso labo-
ratoryjne w przeciwienstwie do miesa hodowlanego
jest wolne od chemii? Warto tez wspomnie¢, ze sze-
reg sktadnikéw chemicznych mieéni oraz ich struk-
tura stanowi calkiem dobre zabezpieczenie przed
rozwojem drobnoustrojéw w trakcie dojrzewania
miesaijego przechowywania, czego migso z probow-
ki jest catkowicie pozbawione. Dodatkowo, hodowla
komorek w jednej warstwie na szalce czy w butelce
hodowlanej uzyskuje w miare szybko 100% konflu-
encje®. Jednak w odniesieniu do miesa in vitro jest to
cieniutka jedna warstwa wytacznie komoérek mie-
$niowych (czyli daleko jej do ztozonos$ci elementu
zasadniczego z tuszy, w ktérym znajdziemy tkanke
mie$niowg, ttuszczowg, aczna i wiele innych) i trud-
no z niej uzyskac produkt o duzej masie. Przyktado-
wo pierwszy hamburger prof. Prosta z uniwersytetu
w Maastricht powstat z bydlecych komérek macie-
rzystych zréznicowanych w komoérki miesniowe, ho-
dowanych w hodowli jednowarstwowej. Aby go stwo-
rzy¢, natozono na siebie 20 tys. warstw, ktore zlepiono
w matle kulki. Hamburger po usmazeniu miat bia-
ty kolor (barwe zmieniono, dodajac mioglobine i sok
z buraka), a na potrzeby degustacji, ktdra odbyta sie
w londynskiej restauracji 6 sierpnia 2013 r., dopra-
wiono mieso karmelem, szafranem i dodano butke
tarta, uznano tez, ze mieso nie byto zbyt soczyste.
Koszt 142-gramowego ,,hamburgera” oszacowano na
250 tys. euro. Profesor Prost stworzyt spin-off Mosa
Meat i deklarowat, Zze hodowana laboratoryjnie wo-
towina trafi do supermarketéw w ciggu 3—4 lat, czego
jednak nie osiggnieto. Obecne deklaracje rosngcego
w site Mosa Meat to produkcja na skale przemystowa
w 2022 r. Mosa Meat weszto w 2020 r. w konsorcjum
z firmg Nutreco (co ma zapewni¢ produkcje pozywek
na duza skale). Wspomniane konsorcjum otrzyma-
o dofinansowanie UE (2 mln euro) w 2021 r. w pro-
gramie REACT-EU (post-COVID recovery) na projekt
Feed for meat, w ramach wsparcia tzw. rolnictwa ko-
morkowego (ang. cellular agriculture), co wywotato
zaniepokojenie srodowisk zwigzanych z produkcja
zwierzeca, skutkujace wystosowaniem zapytania do

¢ https://www.foodnavigator.com/Article/2021/05/04/When-will-lab-grown-meat-reach-the-European-market

7 https://ampsinnovation.org/

# Konfluencja - termin okreslajacy stopien zageszczenia komérek na plytce wyrazany w procentach. Konfluencja 100% oznacza, ze powierzchnia ptytki zostata catkowicie

pokryta rosnacymi na niej komérkami.
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Parlamentu Europejskiego o brak unijnego wsparcia
dla zréwnowazonej produkcji zwierzecej’.

Sztuczne mieso z bioreaktora

Jak juz wspomniano, hodowla jednowarstwowa nie
pozwala na uzyskanie wiekszych, przydatnych ko-
mercyjnie ilo$ci miesa laboratoryjnego. Kolejnym
krokiem w postepie hodowli byto wykorzystanie
bioreaktorow, 250 000-litrowych zbiornikéw (Eat
Just w Singapurze pracuje na 1200-litrowych zbior-
nikach), w ktérych komoérki hodowane sg w zawie-
sinie. Poniewaz komoérki nie moga rosnac¢ bez kon-
taktu z podtozem, wymagane jest uzycie mikrokulek
lub specjalnych rusztowan kolagenowych, do ktérych
przylegaja komorki. Kolagen to takze produkt pocho-
dzenia zwierzecego. Wracajac do aspektéw hodowli
komorek i ich zapotrzebowania na wsparcie ze stro-
ny produktow pozyskanych ze zwierzat — oprécz ko-
lagenu jest to takZze ptodowa surowica bydleca (FBS)
— oba materiaty sa niezwykle kosztowne (i trudne do
zaakceptowania od strony etycznej, surowice pozy-
skuje sie z zabijanych ptodéw cielat — na pierwszego
hamburgera prof. Prosta, wg szacunkdéw, uzyto su-
rowicy ponad 100 ptodow cielecych). Obecnie koszty
pozywki s3 szacowane na 55-95% kosztow produkcji.
Zeby obej$¢ ten problem, producenci miesa laborato-
ryjnego poszukuja zamiennikdw, np. zamiast suro-
wicy wykorzystuja ekstrakty z mikroalg, japonskich
grzyb6w Maitake, czy drozdzy, a kolagen zastgpio-
no np. zeing — biatkiem z kukurydzy (https://www.
gelatex.com/). Dzigki szkieletowi widkien kolage-
nowych (lub innych nanowtékien hydrozelu) otrzy-
mujemy hodowle przestrzenng 3D. Uzyskanie partii
produkcyjnej moze zajac ok. 21 dni. Oprdcz wzrostu
i r6znicowania komoérki miesniowe musza by¢ sty-
mulowane do pracy i produkcji biatek migsniowych
m.in. poprzez ruch pozywki. Nadal s3 to cienkie war-
stwy komodrek mie$niowych. Budowanie wigkszych
struktur wymagatoby konstruowania systemu przy-
pominajgcego naczynia krwionosne, aby substancje
odzywcze mogty by¢ dostarczane do tkanki. Aktyw-
nosc¢ skurczowa jest kluczowym czynnikiem odpo-
wiedniej zawartosci mioglobiny, dzieki ktdrej mie-
$nie przybieraja czerwone zabarwienie (w migsie in
vitro ten efekt uzyskuje sie dodawanymi do masy ko-
morek barwnikami).

A moze stek z drukarki?

Pomimo efektu 3D nadal nie uzyskano typowej dla
miesa tekstury. Takg opcje dat druk 3D. Latem 2021 r.
japonscy naukowcy (z uniwersytetu w Osace) pobra-
li komoérki macierzyste od 27-miesiecznej krowy rasy
Wagyu (wotowina Kobe) pozyskanej z rzezni i, wyko-
rzystujac biodruk 3D, wydrukowali ,,prawdziwy stek”.
Pote¢ miesa miat charakterystyczny marmurkowy

° https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/P-9-2021-004930_EN.html

' Japoniscy naukowcy wydrukowali porcje wotowiny wagyu. To jeden z najdrozszych gatunkéw migsa. Business Insider z dn. 5 wrze$nia 2021, https://businessinsider.com.
pl/lifestyle/jedzenie/japonscy-naukowcy-wydrukowali-porcje-wolowiny/lmr3p3d

" https://www.novameat.com/

wz0r, zytki i kawatki ttuszczu. Dzieki wyizolowaniu
komarek macierzystych migesa wotowego, okresleniu
sposobu utozenia mie$ni, naczyn krwiono$nych oraz
ttuszczu w miesie udato sie uformowac stek. Biodruk 3D
polega na warstwowym naktadaniu struktur komor-
kowych (tzw. widkien) w taki sposob, aby nasladowaty
one tkanke zywego organizmu — co$, czego pozbawio-
ne sg inne rodzaje mies 2D i 3D z laboratoriow™. Ca-
oé¢ procesu zostata opisanaw ,,Nature” (https://www.
nature.com/articles/s41467-021-25236-9), zatem wie-
my, ze wydrukowany ,,stek” miat wymiary 5 x10 mm
i sktadat sie z 72 wtdkien: 42 migsniowych, 28 tkan-
ki ttuszczowej i 2 naczyniowej. A uzyto zmodyfiko-
wanej techniki druku SBP (ang. supporting bath-as-
sisted 3D printing) — TIP (ang. tendon-gel integrated
printing). Jak wida¢ po wielko$ci produktu, pomimo
duzego nagtoénienia w mediach informacji o wydru-
kowanym steku, tak naprawde mozemy uznac go za
doskonale przeprowadzony i udokumentowany eks-
peryment naukowy, nadal jednak bedacy badaniem
wstepnym nad mozliwoScig zastosowania przemy-
stowego druku 3D w produkcji miesa laboratoryjnego.

Czysta roslinna alternatywa miesa

Szum medialny wokét tematu ,,czystego miesa” wy-
tworzonego sztucznie pozwolit wielu start-upom dos¢
niezauwazalnie przej$¢ z wytwarzania zamiennikéw
miesa na bazie komoérek mie$niowych... do wytwa-
rzania alternatyw miesa na bazie sktadnikéw roslin-
nych. Prawdopodobnie niewiele 0sob — potencjalnych
konsumentéw — zwrdcito na to uwage, przegladajac
nowosci w internecie. Odnotowujemy duza dyna-
mike produkeji 3D, ale s3 to tzw. ,,miesa roslinne”.
Przyktadowo hiszpanska firma Novameat™ wyko-
rzystuje druk 3D do wytwarzania migsa roslinnego
(nazywajac je wotowing i wieprzowing 2.0) o tej sa-
mej widknistej i przypominajacej prawdziwe migso
strukturze oraz smaku zblizonym do miesa. Na zdje-
ciach kawatki takiego ,,miesa” wygladaja podobnie do
wyrobéw z prawdziwego miesa. A zostaly stworzone
z groszku, alg i soku z buraka. Koszty produkcji ta-
kiego 50-gramowego steka to 1,5 dolara. A kluczem
do sukcesu jest opatentowana technologia mikro-
ekstruzji, ktéra pozwala uzyskaé widékna roslinne
o $rednicy 100-500 mikronéw. Gtéwnym konkuren-
tem Novameat w produkcji alternatyw miesa jest izra-
elska firma Redefine Meat, rowniez drukujaca w 3D
dla ponad 150 restauracji i lokali gastronomicznych
w Izraelu. W listopadzie 2021 r. produkty Redefine
Meat trafity do luksusowych restauracji we Francji,
Wielkiej Brytanii i Niemczech. Ich zadaniem byto za-
stapienie oryginalnych stekéw bavette, co uzyskano
dzieki mieszance biatka sojowego i grochowego, cie-
cierzycy, burakéw, drozdzy spozywczych i ttuszczu
kokosowego. Do tej pory wyroby Redefine Meat byty
uzywane jako kietbaski i wsady do hamburgeréow".

" https://www.polsatnews.pl/wiadomosc/2021-11-16/izrael-roslinne-mieso-wydrukowane-w-3d-pojawi-sie-na-europejskich-rynkach/
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Na rynku s3 jeszcze inni konkurenci, np. amerykanscy
producenci Beyond Meat i Impossible Foods. Finansi-
$ci z Barclays szacuja, ze przy dynamicznym rozwoju
technologii, poprawie smaku, tekstury i rozszerzeniu
oferty alternatywnych produktéw miesnych warto$é
tego sektora moze osiggnac 140 mld dolaréw do roku
2029. ,,Mieso roslinne” w ocenie autoréw jest inte-
resujaca i o wiele bardziej ekologiczna alternatywa
w poréwnaniu do migsa in vitro. Na pewno rozwig-
zuje istotny dla niektérych konsumentéw problem
etyczny, zwigzany z pozbawianiem zycia zwierzat.
CzeSciowo rozwigzuje tez problem srodowiskowy, ale
na pewno nie spetnia zalecen dietetykdw odno$nie
do racjonalnego zywienia. To jest nadal niedoskona-
ty zamiennik miesa o wartosci odzywczej wtasciwej
dla pokarmu roslinnego, a nie prawdziwego miesa.

.Wege mieso" - czy tego wiasnie oczekujemy?

Jakie z tego wnioski? Produkcja migsa in vitro wca-
le nie jest taka prosta i tania, jak promujg to me-
dia. Wida¢, ze wiele firm sktania sie ku produkcji
bardziej efektywnych i tanszych zamiennikéw ro-
$linnych miesa — co pozwoli na szybsze osiaggnie-
cie zyskow i przejecie sporej czesci rynku produkcji
zywno$ci. Zamienniki roslinne doskonale wpisu-
ja sie w silny obecnie trend ,wege” i fatwiej znajda
odbiorcéw niz wciaz nie wszedzie dobrze odbiera-
ne miegso otrzymywane w probowce, zwane czasem
pejoratywnie franken meat. Stosunek konsumen-
téow do miesa z probéwki przyréwnuje sie do sta-
tusu zywnosSci modyfikowanej genetycznie (GMO).
Czesto podnosi sie aspekt braku szerszej akceptacji
spotecznej (zwtaszcza u 0sob starszych). Niedtugo
z pewnoscig doczekamy sie dyskusji nad unormo-
waniem nazewnictwa tych roslinnych alternatyw
miesa — podobnej do brzemiennej w skutki praw-
ne dyskusji nad mlekiem roslinnym, ktéra zakon-
czyta sie ustaleniem dopuszczalnej nazwy ,,napo-
je rodlinne” dla roslinnych , zamiennikéw” mleka
(UE 2017 r., decyzja Trybunatu Sprawiedliwos$ci UE).
Jednak w maju 2021 r. Parlament Europejski odrzu-
cit poprawke nr 171 do Rozporzadzenia UE 1308/2013
odnoszaca sie do terminologii kojarzacej produk-
ty roslinne z mleczarskimi (np. uzywania okreslen
,maslany”, , §mietankowy”, ,,alternatywa”) w dobro-
wolnych o$wiadczeniach producenckich. Do odrzu-
cenia poprawki wzywato Komisje Europejska ponad
100 organizacji zrzeszonych w EAPF (Europejskim
Sojuszu na Rzecz Zywno$ci Pochodzenia Ro$linne-
g0), wskazujac, ze utrudniataby promocje Zywno-
$ci, ktora jest bardziej korzystna dla Srodowiska i ma
mniejszy slad weglowy, co jest niespdjne ze strategia
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unijng F2F (ang. Farm to Fork). Poprawke nr 165 od-
rzucono juz wczesniej — dotyczyta weganskich za-
miennik6w miesa (np. okreslen wegeburger)®. Zmia-
ny, jakie dokonaty sie w terminologii zamiennikéw
miesa i nabiatu, moga mie¢ trudne do przewidze-
nia skutki w przysztosci, szczegélnie wsrdd gorzej
wyksztatconych i mniej zasobnych konsumentéw.
Niedobor miesa i nabiatu w diecie bez suplementacji
(do$¢ kosztownej) z czasem moze prowadzic¢ m.in. do
niedokrwisto$ci, awitaminoz i osteoporozy typu Il

Glos organizacji wspierajacych zrownowazong
produkcje zwierzeca

European Livestock Voice' jest stowarzyszeniem re-
prezentujgcym sektory produkcji zwierzecej panstw
UE, ktérego misjg jest informowanie opinii publicz-
nej o spotecznej wartosci produkcji zwierzecej i jej
wkladzie w globalne wyzwania. Stowarzyszenie pod-
jeto sie poprowadzenia debaty dotyczacej szczegobto-
wej i transparentnej oceny dziatania systeméw pro-
dukcji prawdziwego migsaijego alternatyw. Wedtug
oceny ELV, w oparciu o obecnie dostepne dane, ho-
dowla miesa in vitro nie zapewnia zadnej korzysci sro-
dowiskowej w porownaniu z prawdziwym miesem. Inng
organizacja europejska walczaca o wtasciwa promo-
cje zywnosci pochodzenia zwierzecego wytwarza-
nej w zrownowazonych systemach jest Copa-Cogeca,
zrzeszajgca rolnikow i kooperatywy rolnicze.” Zwraca
ona uwage na konsekwencje socjoekonomiczne pro-
dukceji miesa in vitro oraz chce chroni¢ bogate dzie-
dzictwo kulinarne Europy.

Biatko zwierzece w diecie cztowieka

Waznym, wartym oméwienia zagadnieniem etycz-
nym jest kwestia, zwigzana z pozbawianiem zycia
zwierzat hodowanych na mieso. Tak, to jest dyle-
mat, dla niektérych wrecz zasadniczy, tyle Ze nale-
zy uwzgledni¢ fakt, Ze obecno$¢ biatka zwierzece-
go oraz szeregu biologicznie aktywnych substancji
w miesie jest niezbedna dla prawidtowego wzrostu,
rozwoju i zdrowia czlowieka. Kubki smakowe jamy
ustnej mozna oszuka¢ zamiennikami i przyprawa-
mi, ale naszego metabolizmu i tkanek juz nie. Orga-
nizm zwierzat wszystkozernych, do ktérych nalezy
cztowiek, aby otrzymac wszystko, co jest niezbedne
do prawidtowego funkcjonowania, musi zaopatrywac
sie zaré6wno w pokarmy pochodzenia roslinnego, jak
izwierzecego. Wyliczono, Ze dla zaspokojenia fizjolo-
gicznych potrzeb cztowiek powinien spozywaé w cia-
guroku co najmniej 10 kg biatka zwierzecego. W pra-
cy przegladowej opublikowanej w 2019 r. w ,,Lancet”

B https://noizz.pl/jedzenie/ue-rezygnuje-z-cenzury-roslinnych-zamiennikow-nabialu/q95zzge; https://biokurier.pl/ekorynek/nazewnictwo-i-opis-produktow-
roslinnych-komisja-europejska-zrezygnowala-z-kontrowersyjnych-zapisow-prawnych/

* European Livestock Voice to wielostronna grupa partneréw UE w tancuchu zywno$ciowym, ktéra zdecydowata sie zjednoczy¢, aby przywrocié¢ zréwnowazong
debate wokot sektora, ktéry odgrywa tak istotng role w bogatym dziedzictwie Europy i przysztosci. Stowarzyszenie reprezentujace sektory od zdrowia zwierzat po
pasze, hodowle i hodowle zwierzat oraz rolnikéw, ma na celu informowanie opinii publicznej o spotecznej wartosci produkeji zwierzecej i jej wktadzie w globalne
wyzwania, oferujac inng perspektywe w toczacych sie debatach (https://meatthefacts.eu/home/more-than-meats-the-eye/the-importance-of-livestock/). Warto
zwrdci¢ uwage na motto, jakim postuguje ELV “We won’t tell you what to eat, drink or wear, but it’s good to hear the two sides of the story about livestock. Because
when you make a choice, you also choose all of the consequences!” [Nie powiemy Ci, co jes¢, pi¢ czy w co si¢ ubiera¢, ale dobrze jest pozna¢ dwie strony historii
o zwierzetach gospodarskich. Bo kiedy dokonujesz wyboru, wybierasz réwniez wszystkie konsekwencje!].

B https://copa-cogeca.eu/
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Willett i wsp. podali nieco wyzsze wartosci konsump-
cji miesa czerwonego (nie wiecej niz 100 g tygodnio-
wo) i drobiowego (nie wiecej niz 200 g tygodniowo),
czyli rocznie nie wiecej niz 15,6 kg miesa wotowego,
wieprzowego i drobiowego (2). Biorac pod uwage te
zalecenia, w Polsce jemy o wiele za duzo, bo ok. 74 kg
miesa (czerwonego i drobiowego tgcznie) w ciggu roku
na osobe. Zamienniki roslinne nie sg w stanie spetnic
potrzeb zywieniowych z uwagi na nizsza warto$¢ bio-
logiczna biatka, zbyt niska podaz energii, niedostatek
witamin B, i D, sktadnikéw mineralnych (m.in. ze-
laza, wapnia i cynku) i niektérych kwaséw ttuszczo-
wych (np. omega-3). Biodostepno$c¢ sktadnikow, np.
mineralnych, pokarmu roslinnego jest nizsza, naj-
lepszym tego przyktadem jest poréwnanie wchia-
niania zelaza ze zwigzk6w nieorganicznych i zela-
za zwiazanego z czasteczka hemu.

W biologii zadawanie $mierci w celu zdobycia po-
karmu jest zjawiskiem wpisanym w spos6b naturalny
wtancuch troficzny oraz obieg materii w przyrodzie.
Wyjatkiem jest cztowiek, ktory w odréznieniu od in-
nych ogniw tancucha troficznego dziata nadmiaro-
wo. Dylemat pozbawiania Zycia dla zdobycia pokarmu
nie zniknie, ale liczba zwierzat mogtaby zostac ogra-
niczona do minimum przez zracjonalizowanie spo-
zycia pokarmu pochodzenia zwierzecego (czyli ob-
nizenie spozycia na osobe; Unia Europejska zaktada
obnizenie spozycia o0 50% do 2050 r.) oraz drastycz-
ne ograniczenie marnotrawstwa zywnosci w catym
tanicuchu zywno$ciowym, a szczegdlnie w gospodar-
stwach domowych. Szacunki opracowane w ramach
projektu FUSIONS® finansowanego przez UE wyka-
zaty, ze w UE marnuje sie rocznie ok. 88 mln ton zyw-
nosci”. Aby zaradzi¢ temu problemowi, utworzono
Unijna Platforme ds. Strat i Marnotrawienia Zyw-
nosci. Panstwa cztonkowskie UE zostaty wezwane
do ograniczenia strat zywnos$ci o potowe do 2030 r.

Ograniczenie negatywnego wplywu
produkcji zwierzecej na klimat

Wracajac do aspektu produkcji zwierzecej, zasta-
néwmy sie nad innymi, pozaetycznymi kwestiami,
np. nad strong ekonomiczng oraz nad tym, co nale-
zaloby zrobié, aby ograniczy¢ jej negatywny wptyw
naklimat. Ponadto, jak zmieni¢ nawyki konsumen-
téw, poniewaz mozliwo$¢ spozycia duzej iloSci miesa
nadal kojarzona jest z zamozno$cig. Czy uzyte przy
propagowaniu idei ,,sztucznego miesa” argumenty
proekologiczne s3 zasadne? Na pozor tak, ale tylko
na pozér. Pierwszym argumentem jest zwykle nie-
dostatek obszar6w na poszczegélnych kontynentach
pod uprawe ro$lin na pokarm dla ludzi i zwierzat go-
spodarskich, stad konieczno$¢ karczowania nowych
potaci laséw i puszcz, co niesie za sobg niebagatel-
ny wplyw na klimat. To prawda (chociaz nie doty-
czy Europy, w ktorej wielko$¢ areatu uzytkowanego

' https://www.eu-fusions.org/

rolniczo od lat nie ulega zmianie), przy czym dodaje
sie, ze znaczna czes$¢ produkcji roslinnej jest prze-
znaczana na pasze dla zwierzat, sugerujac tym sa-
mym, ze istnieje konkurencja miedzy cztowiekiem
a zwierzetami gospodarskimi o pokarm roslinny,
co nie jest prawdg. W Unii Europejskiej pod uprawy
na pasze dla zwierzat gospodarskich przeznacza sie
63% wszystkich gruntéw ornych. Tyle ze produkcja
roSlinna na pasze jest komplementarna do produkcji
zywnosci. W przypadku zb6z (np. pszenicy, zyta) do
produkcji maki zostaje uzyte jedynie ziarno osigga-
jace odpowiednie parametry, reszta zostaje zagospo-
darowanaw mieszalniach pasz. Tylko czes$¢ zbdz, np.
pszenzyto i owies, uprawiana jest prawie wytgcznie
na cele paszowe. Przemyst paszowy zagospodarowuje
takze odpady z mtynéw (otreby zbozowe), cukrowni
(wystodki, melasa), olejarni (makuchy). Bez produkcji
zwierzecej pojawitby sie do rozwigzania problem uty-
lizacji znacznych ilosci tych cennych paszowo pro-
duktéw. Podobnie jest z zagospodarowaniem stomy
zbdz, ktéra, uzyta jako Sciotka, dostarcza naturalne-
g0 nawozu poprawiajacego zyznos¢ gleb, na ktérych
uprawiane sg roliny z przeznaczeniem na konsump-
cje i pasze. Prowadzenie produkcji roslinnej sprofi-
lowanej wytacznie na cele konsumpcyjne obarczo-
ne bytoby marnotrawstwem czesci plonéw, ktéra nie
spetnia wymagan dla produktéw konsumpcyjnych.
Brak naturalnego nawozenia skutkowatby wzrostem
zuzycia nawozow sztucznych i/lub obnizeniem plo-
néw. To sg posrednie korzySci utrzymywania zwie-
rzat gospodarskich, ktére warto uwzglednia¢, dys-
kutujac o ,,konkurencji” pokarmu roslinnego. Poza
gruntami ornymi na produkcje zwierzeca uzytku-
je sie jeszcze ok. 8% obszaru UE w postaci uzytkow
zielonych (13k i pastwisk), ktorych jedynym prze-
znaczeniem w chwili ograniczenia lub rezygnacji
z hodowli byloby zalesienie. W przypadku p6ina-
turalnych tak i pastwisk pietra reglowego w regio-
nie Karpat i Alp uzytkowanie rolnicze (wypas owiec
i bydta) jest istotnym czynnikiem zachowania bio-
réznorodno$ci. Warto wspomnieé, ze poza istot-
na rola w retencji wody tgki i pastwiska pochtaniaja
tez znaczne ilo$ci CO, z atmosfery (potowe stanowi
CO, wbudowany w gleby takowe). Z wyliczenn wynika,
ze 1aki i pastwiska w Polsce moga pochtaniac rocz-
nie ponad 9 mln ton CO,, podczas gdy lasy zajmujgce
blisko 30% powierzchnikraju — ok. 40 mln ton CO,.

Koszty srodowiskowe
produkcji sztucznego miesa

Przestrzen, a wlasciwie niewielkie wymagania prze-
strzenne dla fabryk sztucznego miesa versus uzytki
rolne przeznaczone na hodowle zwierzat gospodar-
skich, to czesto podnoszony argument za produkcja
miesa in vitro. To pozorny obraz, poniewaz kazde
z takich miejsc wymaga przestrzeni na inwestycje

7 To stanowi ok. 20% zywno$ci produkowanej w EU, czyli statystycznie przecietny obywatel wyrzuca rocznie 173 kg jedzenia. Wytworzenie zywnosci, ktora laduje
na $mietniku, kosztuje nas ok. 6% catkowitej emisji CO, i metanu wytwarzanych w UE. Co prawda najwieksze straty dotycza owocéw i warzyw (szczegdlnie tatwo
psujacych sig), a nie produktéw pochodzenia zwierzecego, ale Slad weglowy towarzyszacy produkeji miesa w przeliczeniu na tone produktu jest wigkszy niz

w produkcji roélinnej.
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w fabryki komponentéw pozywek do hodowli albo...
ferm morskich lub ladowych do produkcji roslin
i zwierzat, z ktérych beda wytwarzane sktadniki
do pozywek dla rosngcych komérek. Warto wspo-
mnie¢ chocby o najprostszych sktadnikach, jak sole
mineralne, aminokwasy oraz... woda. Procesy bio-
technologiczne hodowli in vitro wymagaja sktadni-
kow o wysokiej czystosci oraz szczegoélnie duzych
iloSci wody o wysokiej czystoSci chemicznej i mi-
krobiologicznej. Koszt ich produkcji jest funkcja ich
czystosci, np. aminokwasy o czystosci do przygoto-
wania pozywek s3 kilkukrotnie drozsze niz stoso-
wane jako suplementy diety. Wielko$¢ obecnej pro-
dukcji takich komponentéw wysokiej czystosci jest
absolutnie niedostosowana do perspektyw produk-
cji miesa in vitro. Warto przypomnie(, o jakiej ska-
li tutaj méwimy. Globalna produkcja migsa w 2018 r.
wyniosta 340 mln ton, z czego 302 mln ton stano-
wita wolowina, wieprzowina i mieso drobiowe tacz-
nie, zatem udziat w produkc;ji, chociazby 10%, to ska-
la ponad 30 mln ton!

Unia Europejska jest samowystarczalna, jesli cho-
dzi o produkcje miesa (wrecz eksportuje nadwyzki).
Przeprofilowanie produkcji na sztuczne mieso, poza
zapascia europejskiego rolnictwa i wywotaniem na-
piec¢ spotecznych z tym zwigzanych, doprowadzitoby
do silnego uzaleznienia od dalekowschodnich pro-
ducentéw sktadnikow pozywek niezbednych do wy-
twarzania miesa in vitro. Open Philanthropy zlecita
w2020 r. D. Humbirdowi, DWH Process Consulting LLC
(USA), analize techniczno-ekonomiczng potencjatu
produkcji miesa in vitro jako alternatywy dla miesa
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konwencjonalnego (3). W swojej analizie Humbird zi-
dentyfikowat szereg barier zwigzanych z masowym
wzrostem komorek w kulturze (niskie tempo wzro-
stu, niewydolno$¢ metaboliczna bioreaktora, hamo-
wanie produktem i powstajgcym CO,, uszkodzenia ro-
snacych komorek), ktére bedg ograniczac wydajnosc
bioreaktora i osiggana gestos¢ komoérek. Krytyczna
analiza objeta takze specjalistyczny sprzet i infra-
strukture, a wtasciwie konieczno$¢ ich zabezpiecze-
nia przed skazeniem mikrobiologicznym, co bedzie
niezwykle kosztowne. Ponadto istotng barierg oka-
Ze sig, 0 czym wspomnieliSmy nieco wczeSniej, do-
stepnos$¢ odpowiedniej jako$ci preparatéw amino-
kwasoéw i biatkowych czynnikéw wzrostu, ktére sg
obecnie produkowane znacznie ponizej skali odpo-
wiadajgcej produkcji zywnosci. Podsumowujac, bez
istotnej poprawy wydajnosci procesu i opracowania
tanich pozywek zastapienie konwencjonalnego miesa
miesem in vitro jest nieuzasadnione finansowo. We-
dtug szacunkéw Good Food Institute (GFI) z lutego
2021r., a wiec w czasie powstawania tej analizy, koszt
wyprodukowania 1 kg gotowego do uzycia sztuczne-
go miesa zamykat sie w przedziale 8,5-36,0 tys. USD
iniewiele sig¢ zmienit do poczatku 2022 r.

Do istotnych aspektéw srodowiskowych zwigza-
nych z produkeja sztucznego miesa nalezy zaliczy¢
uzycie wody i energii oraz produkcje §ciekdw i waz-
nych dla klimatu tzw. gazéw cieplarnianych. Sza-
cunki sg rézne, zaleznie od czasu, kiedy powstawaty.
Pierwsze byty na korzy$¢ miesa in vitro (4), p6zniej po
doktadnym przyjrzeniu sie kazdemu z etapéw proce-
su, uwzgledniajgc produkcje substratéw do pozywek,
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oczyszczania wody, koszty ochrony przeciwbakte-
ryjnej itd., juz tak optymistycznie nie byto, wrecz po-
wiato groza (5). Ale to sa nadal szacunki, wcigz bra-
kuje kompleksowych danych, a zatem nie mozna
jeszcze przewidzie(, jak ostatecznie bedzie wygladat
$lad klimatyczny w masowej produkcji miesa labo-
ratoryjnego. Zeby to doktadnie zbada¢, potrzebne sg
rzeczywiste dane, a takie nie istniejg. Lynch i Pier-
rehumbert (6) w badaniach modelowych poréwnali
wielko$¢ emisji gazdow cieplarnianych przy hodowli
bydta i produkcji wotowiny (najwyzsza emisja gazoéw
cieplarnianych w poréwnaniu do produkcji wieprzo-
winy czy miesa drobiowego) i przy produkcji sztucz-
nego miesa. W swoim modelu uwzglednili dwutlenek
wegla, metan i podtlenek azotu, poniewaz z hodowla
bydta zwigzana jest emisja tych trzech gazéw, w tym
znaczna emisja metanu, podczas gdy emisja przy pro-
dukcji sztucznego migsa to prawie wytgcznie CO,. Co
wiecej, wwarunkach rosngcego spozycia miesa in vi-
tro emisja CO, bedzie rosta, az przewyzszy te wywo-
tywana przez hodowle bydta. Za te r6znice bedzie od-
powiedzialny metan, poniewaz w przeciwienstwie
do CO, emisje metanu nie kumulujg si¢, zatem mieg-
so in vitro nie jest ,,klimatycznie lepsze” od produk-
cji zwierzecej (6).

Na danych z wysoko rozwinietego rolnictwa nie-
mieckiego przeprowadzono analizy przeptywu su-
chej masy i bilansu energetycznego taficucha dostaw
miesa (wolowiny, wieprzowiny i drobiu). Najwiekszy
potencjat redukcji emisji przypadt zmianie struktu-
ry diety (ograniczenie spozycia miesa lub zastgpie-
nie miesajadalnymi podrobami), w drugiej kolejno-
$ci eliminacji marnotrawstwa migsa w sprzedazy
detalicznej i konsumpcji, a w trzeciej — zmniejsze-
niu wytwarzania produktéw ubocznych i odpadow
podczas uboju i przetwoérstwa. W utylizacji produk-
tow ubocznych i przetwarzaniu odpadéw (gospodar-
ka o obiegu zamknietym) wykazano kolejne korzysci

netto dla Srodowiska w wysokoSci ok. 5% emisji ga-
zOw cieplarnianych w catym tancuchu dostaw. Po-
laczone efekty, oparte na zatozonych w strategiach
tagodzacych wysokich poziomach zmian, wykazaty,
ze catkowita emisja moze zosta¢ zmniejszona o 43%
w stosunku do obecnego poziomu (7).

Za podsumowanie tego artykutu niech postuza
stowa Jean-Louisa Peyraud’a, francuskiego naukow-
ca z INRAE, z 2017 r.: Swiat bez hodowli zwierzqt jest
tylko utopig w krétkim, srednim i dtugim okresie. Naj-
wyzszy czas, abysmy powrdcili do bardziej realistyczne-
go podejscia, ktdre jest oparte na faktach.
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