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Streszczenie: Najwazniejszym elementem zarzqdzania bezpieczenstwem
Zywnosci jest jego zapewnienie. Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci
nie jest kwestig, nad ktorq czuwajq tylko producenci. To wspolne zadanie
wszystkich uczestnikow lancucha ,,od pola do stotu”. W sktad tego lancu-
cha wchodzg rowniez instytucje nadzorujgce, prawodawcy, urzednicy na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym. W obecnych czasach panstwa zma-
gajq sie z roznymi problemami, ale zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci to
problem nadrzedny, integrujqcy wszystkich, bo aby przetrwaé, trzeba jesc.
Dlatego mowigc o innowacjach w zarzgdzaniu bezpieczenstwem Zywno-
sci nalezy w pierwszej kolejnosci przyjrzeé¢ si¢ najnowszym strategiom
badawczym i innowacyjnym zaprezentowanym przez Komisje Europejskq
w podejsciu FOOD 2030. Celem niniejszej publikacji jest ukazanie prio-
rytetow unijnej strategii FOOD 2030 w zakresie zarzqdzania bezpieczen-
stwem Zywnosci oraz przykladow bezposrednio z nich wynikajgcych inno-
wacyjnych rozwiqgzan, nad ktorymi pracujq obecnie europejscy naukowcy.
Zaprezentowane rozwigzania pokazujq kluczowe obszary, ktorym nale-
zy posSwieci¢ uwage, aby zminimalizowaé zagrozenia i zapewnic¢ wzrost
poziomu bezpieczenstwa zywnosci w trakcie jej produkowania oraz w caltym
tancuchu dostaw.

Slowa Kkluczowe: zarzadzanie, bezpieczefistwo zywnosci, innowacje, fancuch dostaw,
FOOD 2030, inteligentne opakowania, rolnictwo pionowe i precyzyjne.
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1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo zywnosci to temat zawsze aktualny, stale rozwijany, na ktérym
powinno zaleze¢ kazdemu, poniewaz od niego zalezy w duzej mierze ludzkie
istnienie — cztowiek aby istnie¢, musi si¢ odzywia¢. Natomiast jako$¢ spozywanych
pokarmow wplywa bezposrednio na jakos¢ zycia i zdrowie czlowieka [1].

Bezpieczenstwo to stan dajacy cztowiekowi poczucie pewnosci 1 gwarancje jego
zachowania w dtuzszym czasie. Jest to jedna z podstawowych potrzeb czlowieka,
co wynika migdzy innymi z hierarchii potrzeb przedstawionej przez Abrahama
Maslowa w 1954 roku. Bezpieczenstwo znalazto si¢ tam obok potrzeb fizjologicz-
nych, spotecznych, szacunku oraz samorealizacji [2].

Cztowiek czuje si¢ bezpiecznie kiedy sa zaspokojone jego podstawowe
potrzeby, zwlaszcza te fizjologiczne, jak pragnienie, gtdd. Aby zniwelowac gtdd
nalezy spozy¢ zywnos¢, a zeby zachowaé poczucie bezpieczenstwa cztowiek
musi by¢ pewny, ze zywnos$¢ ta jest wolna od wszelkich zagrozen — bakterii,
mikroorganizmoéw, wiruséw, zanieczyszczen chemicznych i innych czynnikow,
ktore w dalszej perspektywie zagrazaja ludzkiemu zdrowiu badz istnieniu.

Bezpieczenstwo to inaczej brak ryzyka, a brak ryzyka mozemy uzyskac
poprzez eliminowanie zagrozen, ktore je powoduja.

Zagrozenia ciagle si¢ zmieniajg, tak jak zmienia si¢ wiedza o nich. Nowe
zagrozenia, zanim zostang rozpoznane, sg grozne. Nie ma sytuacji calkowicie
bezpiecznej, jednakze potencjat istniejacych i znanych zagrozen jest niski, bo
mozemy im zapobiec, badz — jezeli jest to niemozliwe — minimalizowa¢ poziom
ich wptywu [3].

Zanim zywnos¢ trafi do koncowego odbiorcy musi przejs¢ czesto dtugg drogg,
od pola do stotu, podczas ktorej narazona jest na liczne niebezpieczenstwa. Droga
ta jest definiowana jako tancuch dostaw.

Kazdy uczestnik tancucha jest zatem zobowigzany zabiega¢ o zapewnienie
stabilnosci stanu bezpieczenstwa zywnosci.

W zarzagdzaniu bezpieczenstwem przede wszystkim nalezy zapewni¢ bezpie-
czenstwo zywnosci. Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci polega na zagwaran-
towaniu konsumentowi, ze po spozyciu zywnosci nie wystapig zadne niepozadane
efekty uboczne, jak np. zatrucia pokarmowe. Zapewnienie bezpieczenstwa jest
zatem nadrzednym celem procesu zarzadzania w przypadku branzy zywnosciowe;.
Wspdlczesnie uczestnicy tancucha zywnos$ciowego maja dedykowane dla siebie
standardy i systemy wskazujace droge, ktorg nalezy zmierza¢, aby wilasciwie
zarzadzac i zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci [4].
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Uzupehieniem standardéw i systemow staja si¢ migdzynarodowe regulacje
i polityki w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa. To one pokazujg kierunki
rozwoju, jakie nalezy uwzgledni¢ zarzadzajac przedsigbiorstwem w branzy
spozywczej. Wraz z kierunkami rozwoju dostgpne stajg si¢ rowniez rézne
rozwigzania i innowacje procesowe i produktowe, ktdre zmieniajg oblicze procesu
zarzadzania.

W niniejszym rozdziale skoncentrowano si¢ na ukazaniu priorytetow
polityki UE w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci FOOD 2030 oraz
zaprezentowano innowacyjne rozwigzania, nad ktérymi pracuja obecnie naukowcy
na $wiecie, a ktore majg na celu minimalizacj¢ zagrozen i wzrost poziomu
bezpieczenstwa zywnos$ci w trakcie jej wytwarzania, przetwarzania oraz w calym
fancuchu dostaw.

2. Bezpieczenstwo zywnosci

Bezpieczenstwo zywno$ci stanowi element jej jakosci. Bardzo czgsto
w literaturze i dokumentach prawnych jest uzywane okreslenie ,,jakos¢ i bezpie-
czenstwo zywnos$ci”. Sposrod wszystkich elementow jakosci tylko bezpieczenstwo
zywnosci podlega odpowiednim ustawom prawnym i jest przez nie regulowane [5].

Bezpieczenstwo zywnosci to zapewnienie o jej nieszkodliwos$ci dla zdrowia
i zycia cztowieka, w przypadku jej przygotowania i spozycia, zgodnie z zamierzonym
uzytkowaniem [6].

Ustawodawca definiuje bezpieczenstwo zywnosci jako ,,0g6t warunkow, ktore
muszg by¢ speiane [...] i dzialan, ktore musza by¢ podejmowane na wszyst-
kich etapach produkcji lub obrotu zywnoscig w celu zapewnienia zdrowia i zycia
cztowieka” [7].

Warunki te dotycza w szczegolnosci:

— uzywanych w produkcji zywnosci substancji dodatkowych oraz aromatow,

— ilo$ci wystepowania substancji zanieczyszczajacych zywnosc,

— pozostatosci pestycydow w zywnosci,

— S$rodowiska napromieniania produktow spozywczych,

— cech organoleptycznych produktéw zywnosciowych,

— dziatan podejmowanych w celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowia

i zycia cztowieka [8].

Wedhug Kodeksu zywnosciowego (Codex Alimentarius) bezpieczenstwo
zywnosci to ogot czynnikéw, ktore zapewniajg bezpieczng dla zdrowia i zycia
cztowieka zywnosc¢, pod warunkiem jej prawidlowego przygotowania i/lub spozycia
zgodnego z jej przeznaczeniem [9]. Bernhard Url, dyrektor wykonawczy EFSA
stwierdzil:
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Bezpieczenstwo zywnosci jest codzienng praca EFSA, ale kazdy powinien
brac¢ pod uwage bezpieczenstwo zywnosci teraz i w przysztosci, jesli chcemy
ograniczy¢ wptyw zmian klimatycznych i budowac¢ zrownowazone globalne
systemy zywnosciowe z korzyscia dla konsumentow, producentéw i naszego
$wiata przyrody [10].

Podczas obchodoéw “World food safety day 20207, ktére miaty miejsce
08.06.2020 r., Barnhard Url powiedziat tez:

W Swiatowym Dniu Bezpieczefistwa Zywnosci 2020 chcemy skoncentrowaé
si¢ na trzech waznych cechach unijnego systemu bezpieczenstwa zywnosci
— wdrazaniu podejscia ,,jedno zdrowie”, zrbwnowazonych systemach zywno-
Sciowych i wspolnej odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo zywnosci [10].

Podstawa podejscia ,,jedno zdrowie” jest to, ze zdrowie ludzi jest powigzane
ze zdrowiem zwierzat i srodowiska. Chore zwierzeta i zepsute Srodowisko osta-
tecznie wplyng na bezpieczenstwo zywnos$ci i beda mialy konsekwencje dla
zdrowia ludzi.

3. FOOD 2030

Europejskie systemy produkcji i konsumpcji zywnosci beda odgrywac
kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci i zywienia (FNS)
w obliczu kombinacji czynnikéw, takich jak zmiana klimatu, niedobor
zasobow, degradacja gleby, spadek roznorodnosci biologicznej, niedostateczne
i nadmierne odzywienie, wzrost populacji i niestabilno§¢ geopolityczna.
Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci i zywienia w perspektywie dtugo-
terminowej bedzie wymagato systemowej transformacji i dostosowania
do przysztych wymogoéw obecnych systemoéw zywnosciowych, ktore sa
w wigkszosci liniowe, fragmentaryczne i niezrownowazone [11].

Celem Komisji Europejskiej w zakresie bezpieczenstwa zywnosci stato sie
opracowanie strategii badawczych i innowacyjnych, ktéore umozliwiag dostoso-
wanie systemow zywnos$ciowych do wymogdw przysztosci, aby mogly stac sie:
zrownowazone, odporne, odpowiedzialne, wszechstronne, zréznicowane i konku-
rencyjne. To systemowe podejscie do taczenia, zwigkszania skali i wspomagania
unijnych badan i innowacji w dziedzinie zywno$ci nazwano ,,FOOD 2030 [11].

,,FOOD 2030” opiera si¢ na czterech priorytetowych wyzwaniach dotyczacych
systemow zywnosciowych:

— odzywiania na rzecz zrownowazonej i zdrowej diety,

— odpornosci na zmiang klimatu i rownowage srodowiskowa,

— gospodarki o obiegu zamknigctym i efektywnym wykorzystaniem zasobow,

— innowacjach i wzmocnieniu pozycji spotecznosci.
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Pierwszy priorytet ma na celu zapewnienie, ze spozywana zywnos$¢ i woda
sg dostepne i przystepne cenowo dla wszystkich. Obejmuje zmniejszenie glodu
i niedozywienia, zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa zywnosci
i identyfikowalnosci, zmniejszenie czgstosci wystepowania chordb niezakaz-
nych zwigzanych z dietg oraz pomoc wszystkim obywatelom i konsumentom
W przyjeciu zrbwnowazonej i zdrowej diety, zapewniajacej dobre zdrowie i dobre
samopoczucie.

Drugi priorytet nawigzuje do tworzenia inteligentnych klimatycznie systemow
zywnosciowych dostosowujacych si¢ do zmian klimatu, chronigcych zasoby
naturalne i1 przyczyniajacych si¢ do tagodzenia zmiany klimatu. Ma na celu
wspieranie zdrowych, produktywnych i roznorodnych biologicznie ekosystemow,
a takze zapewnienie roznorodnos$ci systemow zywnosciowych (w tym produk-
cji, przetwarzania, dystrybucji i logistyki) rowniez pod wzgledem roznorodnosci
kulturowej i $rodowiskowej. Zasoby naturalne (woda, gleba, ziemia i morze)
muszg by¢ wykorzystywane w sposob zrownowazony w granicach naszej planety
aby mogly by¢ dostepne dla przysztych pokolen.

Trzeci priorytet opiera si¢ na wdrazaniu zasad efektywnej gospodarki o obiegu
zamknigtym w catym systemie zywnos$ciowym przy jednoczesnym zmniejszeniu
jego $ladu srodowiskowego. Cyrkulacja powinna by¢ stosowana w zréwnowa-
zonych 1 zasobooszczednych systemach zywno$ciowych, dzigki czemu straty
1 marnotrawstwo zywno$ci mogty by by¢ minimalizowane.

Czwarty priorytet dazy do pobudzania innowacji i inwestycji przy jednoczesnym
wzmacnianiu pozycji spotecznosci. Szeroki ekosystem innowacji prowadzacy do
nowych modeli biznesowych oraz produktow, towarow i ustug o wartosci doda-
nej, odpowiada potrzebom, warto$ciom i oczekiwaniom spoteczenstwa w sposob
odpowiedzialny 1 etyczny. Zapewnienie wigkszej ilosci lepszych miejsc pracy
w catej UE sprzyja kwitngcym gospodarkom, a takze spoteczno$ciom miejskim,
wiejskim 1 przybrzeznym. Dzigki blizszym partnerstwom z przemystem i produ-
centami zywnosci, rynki, ktore funkcjonujg w sposéb odpowiedzialny, wspiera-
ja tym samym sprawiedliwy handel i ceny, integracje i zrOwnowazony rozwoj.
Dowody naukowe i wiedza musza pochodzi¢ od wielu réoznych podmiotdéw, na
ktorych bedzie oparte opracowywanie i wdrazanie odpowiednich polityk FNS we
wszystkich skalach geograficznych (od lokalnego do globalnego) [12].

FOOD 2030 to unijne ramy polityki w zakresie badan i innowacji, majacych na
celu przeksztatcenie systemow zywnosciowych tak, aby zapewnialy one wspolne
korzysci dla odzywiania, klimatu, obiegu zamknigtego i spotecznosci [13].
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4. Innowacyjne projekty majace na celu poprawe bezpieczenstwa
zywnosci

Innowacje mozna okresli¢ jako wdrazanie nowych lub udoskonalanie dobr
oraz proces6w, nowych metod marketingowych badz metod organizacji praktyk
gospodarczych. Moga by¢ wdrazane w obrebie produktéw i procesu (innowacje
technologiczne) oraz w zakresie marketingu i organizacji (innowacje nietechno-
logiczne) [14, s. 48].

W dalszej czgsci rozdzialu zaprezentowano wyniki innowacyjnych projektéw
badawczych finansowanych ze srodkow UE dedykowanych transformacji systemu
zywnosci i tym samym poprawie bezpieczenstwa zywnosci. Projekty realizowane
byly przy wspodlpracy uczelni i przedsiebiorstw z réznych krajow europejskich
i realizowaty zasady unijnej polityki ,,FOOD 2030”.

Roboty w rolnictwie — alternatywa dla stosowania szkodliwych pestycydéw

Jeden z priorytetow FOOD 2030 nawigzywal do zachowania czystosci tancucha
dostaw i r6znorodnosci biologicznej. Dlatego tez koniecznym staje si¢ ograniczenie
do minimum stosowania pestycydow i nawozow sztucznych lub zastgpienie ich
ekologicznymi badz zrobotyzowanymi rozwigzaniami.

W ramach finansowanego z srodkéw UE projektu Flourish (Aerial Data
Collection and Analysis, and Automated Ground Intervention for Precision
Farming) powstalo nowe zrobotyzowane rozwigzanie z dziedziny rolnictwa
precyzyjnego. Moze ono nie tylko pomoc w zwigkszeniu plonow, ale takze ogra-
niczy¢ zalezno$¢ od nawozow, herbicydow i pestycydow poprzez selektywne
opryskiwanie tylko pojedynczych roslin lub lokalizowanie i usuwanie chwastow.

Tradycyjne rolnictwo opiera si¢ na uzywaniu §rodkow chemicznych do zwal-
czania chwastow i szkodnikow, co przektada si¢ na wystgpowanie substancji
niebezpiecznych w roslinach uprawnych. Uprawa precyzyjna natomiast umoz-
liwia doktadne zlokalizowanie miejsc wystepowania szkodnikow czy chwastow
i ich wyeliminowanie. Innymi stowy, zamiast opryska¢ $rodkiem chemicznym
cate pole uprawne, jest on stosowany tylko w tych miejscach, gdzie wystapity
szkodniki, natomiast chwasty sg usuwane zanim zdaza si¢ namnozy¢ na wicksze
obszary uprawianego pola. Przektada si¢ to bezposrednio na poprawe stanu zdro-
wia roslin.

Celem projektu Flourish bylo zapetnienie luki miedzy obecnymi i pozadanymi
mozliwo$ciami robotow rolniczych. Konsorcjum projektu opracowato autono-
miczny system rolniczy, opierajacy si¢ na wspolpracy dronow i robotdow, ktore
monitorujg uprawy i precyzyjnie usuwajg chwasty.
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Nowo opracowany zrobotyzowany system taczy w sobie funkcje bada-
nia powietrznego, dostepnego poprzez zastosowanie matych autonomicznych
bezzalogowych statkow powietrznych (UAV) z mozliwo$ciami wielozadanio-
wych bezzalogowych pojazdéw naziemnych (UGV). Prof. Siegwart i dr Inkyu Sa
wyjasniaja:

Pojazd UAV, wyposazony w kamere, rozne czujniki, GPS i oprogramowanie
statystyczne, moze analizowa¢ rézne cechy roslin uprawnych, takie jak
wysoko$¢, zwarcie drzewostanu i poziom chlorofilu, i dostarcza¢ informacje
zwigzane z fenotypowaniem roslin.

Dron moze roéwniez rozréznia¢ uprawy i chwasty, a zaawansowane algorytmy
umozliwiaja mu optymalizacje¢ toru lotu. Gdy pojazd UAV zakonczy swoje zadanie,
przekazuje do pojazdu UGV informacje o obszarach, ktore wymagaja uwagi.

Wykorzystujac dane dostarczane przez pojazd UAV pojazd UGV, samodzielnie
przemieszcza si¢ w swoim otoczeniu i wykonuje zadania w ustalonych lokali-
zacjach. Dla przyktadu moze on rozpyla¢ pestycyd na wybrany obszar upraw,
zamiast na cate pole uprawne, jak to miejsce w technikach stosowanych obecnie.
Ponadto w przypadku obecnosci chwastow moze usungc¢ je mechanicznie, unikajac
stosowania niebezpiecznych srodkow ochrony roslin.

Dziatanie pojazdu UVG opiera si¢ na funkcji rozpoznawania obrazu.
Poprzez poréwnanie wzorcOw upraw i obrazow moze precyzyjnie rozrézniac
pozadane rosliny i chwasty, nawet gdy ich wyglad znaczaco si¢ zmieni z powodu
warunkow pogodowych lub wzrostu [15].

Wprowadzanie innowacji technologicznych w rolnictwie ma na celu przede
wszystkim zmniejszenie uzycia szkodliwych $rodkéw ochrony roslin i zapewnie-
nie zdrowszych zbioréw i wyzszych plondw. Ponadto przyczynia si¢ w dhuzsze;j
perspektywie czasu do obnizenia kosztow produkcji rolnej. Ogranicza roéwniez
niekorzystny wptyw uprawy roslin na srodowisko.

Rolnictwo precyzyjne to lepsza kontrola upraw i bardziej precyzyjne plano-
wanie ilo$ci zbiorow, co przektada si¢ znaczaco na zmiany w procesie zarzadza-
nia. Podstawa skutecznego zarzadzania jest dostep do informacji, ktory wyzej
wymienione rozwigzanie zapewnia, a nie zapewniato go rolnictwo tradycyjne,
bedace czesto procesem opierajacym sie na danych retrospektywnych, a nie na
biezacej sytuacji.

Rolnictwo pionowe jako alternatywa dla dtugich tancuchow dostaw

Konwencjonalne rolnictwo przemystowe nie jest zrbwnowazone. Jest to jedna
z najbardziej szkodliwych galtezi przemyshu dla naszej planety, odpowiedzialna za
70% zuzycia wody, do 24% emisji gazow cieplarnianych, degradacje¢, zanieczysz-
czenia gleby 1 wod gruntowych. Ponadto, na calym $wiecie marnuje si¢ okoto
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30% wyprodukowanej przez rolnictwo zywnosci, czemu w duzej mierze winna
jest logistyka produkcji i transportu zywnosci, chociaz w krajach rozwinigtych
znaczna czg$¢ zywnosci marnuje si¢ w miejscu jej spozycia. W rezultacie ogol-
na globalna dostgpnos$¢ zywnosci jest nizsza, niz bytaby w innym przypadku, co
wymaga od systemu rolniczego planety dodatkowej produkc;ji, aby zrekompensowaé
marnowang produkcje zywnosci [16].

Powyzsze informacje stalty si¢ inspiracjg dla niemieckiego koncernu do
badan nad stworzeniem projektu INFARM. Projekt INFARM (The vertical
farming revolution, urban Farming as a Service) mial na celu stworzenie rozwia-
zania, ktore zapewni wysoko odzywcza, uprawiang lokalnie zywnos¢, ktora jest
wolna od pestycydow i rozwigzuje problem braku odpowiedzialnosci w obecnym
systemie dostaw zywnosci.

Innowacyjne rozwigzanie zaklada przeprojektowanie calego tancucha
dostaw poprzez bezposrednie uprawianie produktow w miejscu konsumpcji.
Zywno$¢ uprawiana jest w $cisle kontrolowanych warunkach, w pionowo utozonych
warstwach, na specjalnych tacach. Ponadto w rozwigzaniu wykorzystano techniki
hydroponiki i diod LED nasladujacych $wiatlo stoneczne.

Poprzez zagwarantowanie optymalnego spektrum $wiatta, temperatury,
odczynu pH i sktadnikéw odzywczych naukowcy moga pozyska¢ najlepszy moz-
liwy smak, kolor i jako$¢ odzywcza kazdej rosliny, niezaleznie od tego, czy jest to
meksykanski estragon czy marokanska migta.

Rozproszone farmy sa potaczone za posrednictwem centralnej platformy
rolniczej INFARM, tworzacej pierwsza w swoim rodzaju sie¢ rolnicza. System
czujnikdéw zbiera i zapisuje dane, umozliwiajagc naukowcom zdalng optymalizacje
wzrostu roslin w czasie rzeczywistym. Informacje te sa rowniez przekazywane
do centralnej platformy rolniczej, umozliwiajac jej ciagly rozwoj i poprawe.
Konstrukcja tac hodowlanych przypomina uktad stonecznika, ktéry stanowi
przyktad najbardziej efektywnego wykorzystania przestrzeni w przyrodzie. Taca
przesuwa ros$liny ze srodka na obwdd zewnetrzny w zaleznosci od ich wielkosci
iwzrostu. Mtodesadzonkisaumieszczanews$rodkuspirali,agdydojrzeja,sazbierane
z zewnatrz. Taka konstrukcja pozwala zbiera¢ swieze produkty kazdego dnia ze
znacznie wyzszg wydajnoscia niz w przypadku poréwnywalnych technologii [17].

Spotka INFARM obstuguje obecnie ponad 50 farm w catym Berlinie:
w supermarketach, kuchniach restauracji i magazynach dystrybucyjnych.

Zastosowany system znaczgco wplynal na proces zarzadzania, poniewaz
catkowicie zredukowat istniejacy tancuch dostaw. Rosliny hodowane sg nie na
polu a bezposrednio w miejscu konsumpcji, bez uzycia szkodliwych substancji.
Klient kupuje rosling zaraz po jej wyhodowaniu. Wyeliminowano problemy zwia-
zane z transportem i chtodzeniem roslin, zredukowano marnotrawstwo wyrobow
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gotowych. Zapewniono mozliwos¢ calkowitej kontroli nad uprawami poprzez
centralny system zarzadzajacy wszystkim farmami.

Opakowania do 7ywnosci wydluzajgce dodatkowo czas jej przydatnosci
do spoiycia

Rozpatrujac bezpieczenstwo zywnosci nie mozna pomina¢ wplywu opako-
wania na przechowywane w nim produkty. Dotychczas na rynku mozemy spotkac
si¢ z rdéznego rodzaju inteligentnymi opakowaniami, ktére — poza funkcjami
marketingowymi — petnig rowniez rol¢ zwigzang z zapewnieniem bezpieczenstwa
przechowywanych wyrobow.

Innowacyjny w tym aspekcie jest wynik badan realizowanych w ramach
projektu YPACK, w ramach ktérego opracowano metody produkcji opakowan
biodegradowalnych z upcyklowanej serwatki i tupinek migdatow wzbogaconych
tlenkiem cynku i olejkami eterycznymi pozyskiwanymi z oregano. Wzbogace-
nie papieru o wymienione wyzej substancje stanowi dodatkowe zabezpieczenie
produkowanej zywnos$ci przed bakteriami. Odkrycie to daje mozliwosci wydtu-
zenia czasu przydatnos$ci do spozycia $wiezej zywnosci, takiej jak mieso, wedliny,
owoce czy warzywa.

Tlenek cynku i olejki eteryczne oregano to zwiazki, ktore wykazujg whasciwo-
$ci antybakteryjne, chroniace zywno$¢ przed dwoma waznymi szczepami bakterii
odpowiadajacymi za zatrucia pokarmowe — Staphylococcus i Escherichia coli.

Zespol pracujacy nad projektem okreslit proporcje tych sktadnikow, ktore
charakteryzuja si¢ krotkim (15 dni) badz $rednim (48 dni) czasem dziatania
antybakteryjnego w otwartych i zamknigtych uktadach zawierajacych produkty
spozywcze, w ktorych opakowanie jest wielokrotnie otwierane i zamykane. Dzieje
sie tak np. w przypadku przechowywania wedliny czy chleba. Aktywne sktadniki
mozna nanosi¢ na produkowane tacki i folie do pakowania zywnosci. [21]

Zaproponowane rozwigzanie jest nie tylko korzystne pod katem biodegrado-
walnos$ci opakowan i minimalizacji odpadow, ale rowniez zapobiega marnotraw-
stwu zywnosci i znaczaco wptywa na jej bezpieczenstwo. Podnosi rowniez poziom
bezpieczenstwa konsumenta, eliminujac ryzyko zatrucia bakteriami Staphylococcus
i Escherichia coli w okresie wydtuzonej przydatnosci do spozycia.

Kolejnym projektem majacym na celu stworzenie opakowania wydtuzaja-
cego czas przydatno$ci do spozycia jest projekt SVARNISH (Varnish develop-
ment with antimicrobial, oxygen and water vapour barrier properties and improved
physic-mechanical properties, to be used in food industry). Celem projektu
realizowanego w Norwegii bylo wykorzystanie nanotechnologii w celu za-
pewnienia lepszych wilasciwosci opakowan w zakresie stworzenia bariery dla
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przenikania tlenu, wilgoci oraz ochrony przed drobnoustrojami. W projekcie
zastgpiono wielowarstwowe folie laminowane jednowarstwowym lakierem,
ktérym mozna pokry¢ rozne podtoza. Zrezygnowanie ze struktury wielowarstwo-
wej opakowania znacznie upraszcza i obniza koszty recyklingu, natomiast wtasci-
wosci lakieru wydtuzajg okres przydatnosci zywnosci do spozycia.

Po wyprodukowaniu i sprawdzeniu pod katem bezpieczenstwa opakowan
partnerzy projektu przetestowali jako prototyp opakowanie, w ktorym umiesz-
czono filet z piersi kurczaka. Wynik badania dowiodl, ze wzrost bakterii zostat
w znacznym stopniu ograniczony. Okazalo si¢ rowniez, ze pokrycie lakierem
opakowan dla wyroboéw piekarniczych wplywa korzystnie na ich strukture
i zapach [22].

Wyzej przedstawione rozwigzania wptyna na wydluzenie przydatnosci do
spozycia oraz ochron¢ produktow w tancuchu od producenta do konsumenta.
Przelozy si¢ na to na zmiany zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem dostaw. Niektore
miejsca wysokiego ryzyka zostang wyeliminowane, co usprawni proces zarzadzania
catym tancuchem dostaw.

Identyfikacja strategii adaptacyjnych bakterii Listeria monocytogenes

Czgsta przyczyng wycofywania produktow ze sprzedazy sa patogeny obecne
w zywnosci, takie jak pateczki Listeria monocytogenes. Koszty opieki medycznej
i straty w sektorze spozywczym spowodowane nastgpstwami wystepowania
patogenow kosztuja UE miliony euro rocznie. Aby zrozumie¢ procesy adaptacyjne
i wirulencj¢ bakterii Listeria monocytogenes, europejscy badacze wykorzystali
najnowsze dostepne technologie. Listeria monocytogenes jest wszechstronnym
patogenem obecnym w zywnosci, ktory kolonizuje wiele siedlisk, w tym glebe
i roslinnos¢, wode stodka i1 stong oraz organizmy zwierzat. Aby moc zapewnié
bezpieczenstwo zywnosci, istnieje pilna potrzeba zrozumienia ztozonej ekologii
tej bakterii i jej zdolnosci do przezycia w roznych srodowiskach.

Badacze uczestniczacy w projekcie finansowanym z $rodkow UE pt.:
»List MAPS” zastosowali podejscie oparte na biologii systemow, aby zidenty-
fikowa¢ strategie adaptacyjne wymienionego wyzej patogenu. Projekt nadzo-
rowany byl przez Université Dijon Bourgogne z Francji. Gtownym celem byto
zbadanie drog, ktorymi patogeny wedruja z pola, przez produkty spozywcze, az do
koncowych odbiorcéw. Prace zespolu koncentrowaly si¢ na zbadaniu fizjologii
Listrii w roznych srodowiskach, takich jak gleba, $rodki transportu, powierzchnie
w zaktadach produkcyjnych, czy nawet przewod pokarmowy ssakéw. W badaniach
chodzito migdzy innymi o znalezienie powigzan pomi¢dzy danym srodowiskiem
a zdolno$cig namnazania patogenu, okazuje si¢ bowiem, ze Listeria posiada
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wyjatkowa 1 wyrafinowang zdolno$¢ namnazania si¢ i przetrwania w zréznico-
wanych warunkach. Oznacza to tyle, ze w danej sytuacji zupelnie inny czynnik
moze powodowac jej namnazanie, a zatem znalezienie tych korelacji stalo si¢
kluczowe w walce z tym patogenem. Dzigki rownoczesnemu zastosowaniu
wielu technologii —w tym transkryptomiki, glebokiego sekwencjonowania,
proteomiki i mikrobiologii — naukowcy scharakteryzowali odpowiedz bakterii na
biotyczne i abiotyczne bodzce srodowiskowe.

W wyniku przeprowadzonych badan zidentyfikowano zwigzki migdzy dieta,
a podatnoscig na Listerioze. Osoby preferujace dietg bogata w tlhuszcze sa na nia
znaczenie bardziej narazone od tych preferujacych diety warzywne. Badania po-
kazaly rowniez, ze jezeli chodzi o produkty ztozone (zawierajace wigcej niz jeden
sktadnik) to ich sktad wptywa na fizjologi¢ bakterii, co bez watpienia przektada
si¢ na bezpieczenstwo zywnos$ci. Innymi stowy okazuje si¢, ze jedne substan-
cje moga wptywac na namnazanie bakterii, a inne to namnazanie wyhamowywac.

Wiedza ta jest niezwykle istotna z punktu widzenia zarzadzania bezpie-
czenstwem zywnosci. Znajomo$¢ substancji, ktére moga zatrzymaé namna-
zanie bakterii, a jednoczesnie nie wptywaja negatywnie na czltowieka, pozwoli
unikna¢ wielu sytuacji potencjalnie niebezpiecznych. Do tej pory uwazano, iz
glownymczynnikiemnamnazaniabakteriijestniewtasciwatemperatura. Okazujesie
jednak, iz nie tylko. Daje to perspektywy do zmiany postgpowania w zakresie
dziatan prewencyjnych, majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci.
W starzejacym si¢ spoteczenstwie europejskim ryzyko zachorowania na Listerio-
z¢ wzrasta, dlatego powyzsze wyniki badan powinny przetozy¢ si¢ na poprawe
bezpieczenstwa zywnosci. Badacze podkreslajg, ze innowacyjnym dzialaniem
w zakresie minimalizowania ryzyka bedzie zmiana skladu produktow
spozywczych oraz opracowanie nowych skladnikow, ktore wyklucza bakterie,
nie szkodzac przy tym konsumentowi. Uzyskane podczas badan wyniki dostarcza
informacji na temat warunkow, ktore ograniczaja lub utatwiajg inwazje/przezycie
Listeria monocytogenes w systemie zywnosciowym w ujeciu ,,od pola do stotu” [20].

Zwazywszy na fakt, ze Listeria monocytogenes jest wiodaca przyczyna
zgondw 1 wycofywania produktow spozywczych ze sprzedazy, naukowcy
dostrzegli réwniez potrzebe opracowania szybkich narzedzi do wysoko-
przepustowych badan przesiewowych diagnozujacych obecno$¢ bakterii
w pozywieniu. Obecne badania polegaja na ,,hodowaniu” patogenéw w probce
w warunkach laboratoryjnych i trwajag minimum pi¢¢ dni. Naukowcy uczestni-
czacy w projekcie ,,List MAPS” zastosowali rozne podejscia transkryptomiczne
do oceny wirulencji duzych zbiorow izolatow bakteryjnych in silico, zastgpujac
obecnie stosowane, niewygodne modele zwierzgce. Ponadto partnerzy projektu
planuja wypusci¢na rynek test na bazie biofilmu oraz oceni¢ skutecznos¢ §wiatta
niebieskiego jako $rodka dezynfekujacego produkty spozywcze [18].
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Szybki test ilosciowy diagnozujgcy w czasie rzeczywistym bezpieczenstwo
produktow Zywnosciowych

Projektem godnym uwagi, rowniez zwigzanym z wykrywaniem patogenow
w zywnosci w catlym tancuchu zywno$ciowym, jest inicjatywa FOODSELFI
realizowana przez naukowcoéw z Hiszpanii we wspolpracy z firma BIOLAN,
dzialajaca w sektorze MSP. Uczestnicy tego finansowanego przez UE projektu
postawili sobie za cel przeniesienie badan zywnosci z laboratorium na zewnatrz,
poprzez opracowanie urzadzenia, ktore pozwoli na wykonywanie badan bezpo-
$rednio w terenie i w czasie rzeczywistym, na poziomie tych, ktore byty wykony-
wane dotychczas w laboratorium. Chodzi tutaj o badania majace na celu okreslenie
obecnosci patogenow, alergenow i toksyn w zywnos$ci. Dotychczas stosowane
metody pozwalaly na zweryfikowanie powyzszych czynnikow jedynie w labora-
torium. Ponadto byly to badania o czasie trwania rzedu kilku dni.

Podczas pracy nad projektem FOODSELFI (FOOD Safety monitoring by
Electrochemical Lateral Flow Immunoassay) zdefiniowano gléwne specyfikacje
dotyczace opracowania elektrochemicznego testu immunologicznego przepty-
wu bocznego (ELFI). Obejmowaty one materiaty, procesy i warunki produkcji
potrzebne do wyprodukowania dzialajacego prototypu. Ponadto zdefiniowano
projekt procesu produkcji, a wicksza skale z uwzglednieniem sitodruku elektrod,
osadzenia przeciwciat 1 odczynnikow [20].

Test immunologicznego bocznego przeptywu (Lateral Flow Immunoassay,
LFI), jest prostym urzadzeniem opartym na papierze, ktore umozliwia wykry-cie
obecnos$ci substancji lub jej braku w probece ptynu bez potrzeby stosowania
specjalistycznego i kosztownego sprzetu. Przyktadem takiego testu moze by¢ test
cigzowy, dzialajacy na zasadzie pojawiajacej sie linii badz jej braku. Urzadzenie
FOODSELFI dziata na podobnej zasadzie i przede wszystkim ma dostarczy¢
uzytkownikowi szybkie odpowiedzi. Test FOODSELFI nie sprawdza jednak, czy
jego uzytkownik jest w ciazy, ale informuje, czy badana zywno$¢ jest bezpieczna.
W tym celu badacze projektu opracowali bardziej czuta metod¢ LFI, nazywa-
ng elektrochemicznym testem immunologicznym bocznego przeptywu (ELFI).
Po przytozeniu elektrod do urzadzenia, uzytkownik otrzymuje szybka, ilo§ciowa
analiz¢ produktu. Co cieckawe czujniki zaprojektowane w trakcie prowadzenia
badan nie sg czujnikami wykonanymi z tworzyw sztucznych, jak typowy test cia-
zowy, tylko z papieru, co sprawia, ze zyskujg one miano rozwigzania ekologicznego.

Prototyp FOODSELFI potaczyt elektrody drukowane metoda sitodruku
i bariery hydrofobowe na podtozach papierowych, w celu stworzenia platformy
zdolnej do reakcji immunologicznych i detekcji elektrochemicznej [20].
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Na rysunku 1 zaprezentowano prototyp testu:

Rys. 1. Prototyp czujnika FOODSELFI
Zrédlo: https://cordis.europa.eu/project/id/739638/reporting

Jak twierdzi koordynatorka projektu, komercjalizacja papierowych czujnikow
immunobiologicznych moze umozliwi¢ catej branzy spozywczej lepsze monito-
rowanie zywnosci pod katem parametrow, takich jak alergeny i patogeny, a zatem
wplynie bezposrednio na podniesienie poziomu bezpieczenstwa wyrobow trafia-
jacych do konsumenta [19].

Prezentowane rozwigzanie jest rowniez niezwykle istotne z punktu widzenia
zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci. Eliminuje ono ryzyko zatru¢ pokar-
mowych i umozliwia przeprowadzanie kontroli §wiezosci produktéw w czasie
rzeczywistym w miejsce dotychczasowego oczekiwania na wyniki badan labo-
ratoryjnych. Dzigki temu mozna sprawdzi¢ kazda wypuszczang na rynek parti¢
jedzenia, minimalizujac ryzyko koniecznosci jej pdzniejszego wycofywania,
co znaczaco wplynie na koszty i skrocenie procedur postepowania z wyrobem
niezgodnym/niebezpiecznym.

5. Podsumowanie

Prezes European Food Safety Authority podczas obchodéw “World Food
Safety Day 2020” wielokrotnie podkreslal, ze bezpieczenstwo zywnosci jest
interesem kazdego. Stwierdzenie to, na pierwszy rzut oka oczywiste, nabiera
nowego wyrazu, uwzgledniajac nowe priorytety badan i innowacji UE
w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci FOOD 2030. Méwiac o inte-
resie kazdego musimy mie¢ na uwadze, ze wszelkie wprowadzane zmiany maja
dazy¢ do eliminacji marnotrawstwa zywno$ci, poniewaz moze nam jej w ja-
kim$§ momencie zabraknaé¢. Nie mozemy juz silnie ekspansowac pol uprawnych,
pozwala¢ sobie na inwazje szkodnikdw czy na nadmierne uzywanie pestycydow.
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Nie mozemy, bo w naszym wspdlnym interesie jest dbatos¢ o to, aby nie bylo
strat na zadnym z etapow tancucha zywnosciowego od pola do stotu. Ale marno-
trawienie zywnos$ci to réwniez wycofywanie produktéw z rynku z powodu ich
zakazenia bakteriami, co z kolei jest rOwniez marnotrawstwem innych zasobow oraz
wplywa negatywnie na §rodowisko, bo nie do$¢ ze produkty takie trzeba zutyli-
zowac, to zostaty one wyprodukowane, przetransportowane, schtodzone itp., a to
tylko kolejne miejsca powstawania niepotrzebnych kosztow finansowych
i $rodowiskowych. Dlatego obecne innowacje w zakresie zarzadzania bez-
pieczenstwem zywnosci muszg klas¢ wiekszy nacisk na prewencje. Dlatego
naukowcy, zamiast szuka¢ alternatywnych $rodkow ochrony roslin, robig krok
dalej 1 zastanawiajg sie, jak to zrobié, aby nie niszczy¢ catego pola, nie obcigzaé
wszystkich roslin, tylko dziata¢ doktadnie tam, gdzie jest to potrzebne i wtedy,
kiedy jest to potrzebne. Dlatego m.in. zaproponowali wykorzystanie dronow,
kamer i robotéw, aby natychmiast moc zareagowaé na pojawiajace si¢ szkodniki
i choroby ros$lin, doktadnie w miejscu ich powstawania, a nie — jak dotychczas —
na catym polu. Zapewni to oszczednosci, rOwnowage srodowiskowa, zapobiegnie
marnotrawstwu roslin, zaoszczedzi prace ludzka, ale przede wszystkim zagwa-
rantuje bezpieczenstwo uprawianym roslinom. Z tego samego powodu inna grupa
naukowcow, zamiast szuka¢ usprawnien w rozlegtych tancuchach dostaw,
propaguje ich maksymalne skracanie, eliminujgc tym samym mnostwo zagrozen
i zapewniajac konsumentowi $wieze warzywa w centrum wielkiego miasta.
Kolejne omawiane w publikacji innowacje ktada nacisk na zwigkszenie kon-
troli procesow wytwarzania i transportowania, ale nie mowimy tu o takiej
kontroli, ktéra spowoduje wycofywanie catych partii produktow ze sklepow.
Moéwimy tu o nowym podejsciu do kontroli — takiej, ktora zapobiega. Nalezy
zrobi¢ wszystko, aby zbada¢ surowce, czy tez produkt, zarowno przed jak i po
przetworzeniu. Aby byto to mozliwe trzeba zrewolucjonizowa¢ podejscie do
badan. Drogie i dlugotrwate analizy laboratoryjne nalezy zastgpi¢ testami
wykonywanymi w dowolnym momencie, a dajagcymi takie same efekty, jak
kilkudniowe badania. Zamiast wyrzuca¢ zywnos¢, trzeba wydhuzy¢ jej czas przy-
datnosci do spozycia, dzigki zastosowaniu inteligentnych opakowan, ktore juz
nie tylko majg za zadanie poinformowaé konsumenta, ze produkt jest swiezy,
ale maja utrzymywac jego $wiezo$¢ przez dtuzszy czas. Nalezy rowniez przyj-
rze¢ si¢ blizej ,,wrogom” bezpiecznej zywnosci czyli patogenom. Badania
naukowcOw pokazaly, ze jednaz najpopularniejszych bakterii powodujacych
zatrucie moze zosta¢ zneutralizowana poprzez odpowiednio dobrany sktad
produktu. Do tej pory wigzano gldwnie obecno$¢ i namnazanie si¢ bakterii
7 temperatura przechowywania i transportu wyrobéw i w tym obszarze szukano
dzialan zapobiegawczych. Okazuje si¢, ze mozna zrobi¢ co$ wiecej, w dodatku
ponoszac nizsze koszty — a mianowicie odpowiednio dobra¢ sktadniki wytwarzane;j
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zywnosci. Nie bytoby tych wszystkich innowacyjnych rozwigzan, gdyby nie wy-
znaczone przez UE priorytety, ktdre sktonity naukowcow do zmiany sposobu po-
strzegania problemow.

Podsumowujac, gtownym trendem w zarzadzaniu bezpieczenstwem
zywno$ci powinna sta¢ si¢ walka z marnotrawstwem na kazdym etapie produk-
cji i tancucha dostaw. Nalezy tak zarzadza¢, aby minimalizowa¢ ryzyko juz
na samym poczatku. Zamiast wycofywacé produkty z rynku, zainwestowac
W rozwigzania, ktore pozwola dokona¢ kontroli na wczesniejszych etapach.
Przyktada¢ wigksza wage do jako$ci surowcow. Zamiast przeznacza¢ fundusze na
srodki ochrony roslin zainwestowa¢ w rozwigzaniarolnictwa precyzyjnego, natomiast
drogie rozwigzania zwigzane z kontrolowaniem i identyfikowalnoscig wyrobow
w diugich tancuchach dostaw zastapi¢ mozliwie jak najkrotszymi fancuchami.

Literatura

[1] Rybinska K., Galinska B., Zarzqdzanie bezpieczenstwem zywnosci w tancuchu do-
staw, ,,Logistyka” 2014, nr 2.

[2] Szymonik A., (2010), Logistyka w bezpieczenstwie, Difin, Warszawa.

[3] Tyrata P., Zarzgdzanie kryzysowe, (2003), Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun.

[4] Walaszezyk A., (2016), Wdrazanie standardow zarzqdzania bezpieczenstwem Zyw-
nosci w teorii i praktyce, Wydawnictwo Politechniki L.6dzkiej, £.6dz.

[5] Sitarz S., Janczar-Smuga M., Wspolczesne zagrozenia bezpieczenstwa zywnosci, mozli-
wosci ich kontroli oraz eliminacji, ,,Nauki inzynierskie i technologiczne” 2012, nr
2(5), Wroctaw.

[6] Skrabka-Btotnicka T., Mastowski B., (2010), Bezpieczenstwo zywnosci, Wydawnic-
two UE, Wroctaw.

[7] Ustawa z 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnoS$ci i zywienia, Dz.U. z 2010
r. nr 136, poz. 914, z pézn. zm.

[8] Ustawa o bezpieczenstwie zywnos$ci 1 zywienia z dnia 25 sierpnia 2006 roku, Dz.U.
72006 r. nr 171, poz. 1225.

[9] Gawecki J., (2010), Zywienie cztowieka, Podstawy nauki o Zywieniu, cz. I, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa.

[10] Food safety is everyones business, now and in the future’— celebrating World Food
Safety Day 2020, EFSA European Food Safety Authority, http://www.efsa.europa.
eu/en/news/food-safety-everyones-business-now-and-future-celebrating-world-fo-
od-safety-day (dostep: 11.10.2020).

[11] FOOD 2030: INNOVATIVE EU RESEARCH ENSURES FOOD SYSTEM IS FUTU-
RE-READY, Results pack on food system transformation, European Commission,
Research.eu.

92



[18]

[20]

[21]

Research and innovation, European Commission, https://ec.europa.eu/research/bioeco-
nomy/index.cfm?pg=policy&lib=food2030 (dostep: 9.10.2020).

Factsheet: From farm to fork: Our food, our health, our planet, our future Deal,
European Commission, https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/research_and_innova-
tion/research by area/documents/ec rtd farm2fork factsheet.pdf(dostep: 11.10.2020).
Massimo I., Matranga G., Zoani C, Canese S., Daroda L, Vitali F., Zappa G., (2014),
Innovation in logistics and in the supply chain integrated approach, Italian Natio-
nal Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic Development
(ENEA), Italy.

New robots set to transform farming, [w:] Horizon 2020. Aerial Data Collection
and Analysis, and Automated Ground Intervention for Precision Farming, Cordis
EU research results, European Commission, https://cordis.europa.eu/article/id/
229078-new-robots-set-to-transform-farming (dostep: 1.10.2020).

Objective (Fact Sheet), [w:] Horizon 2020. The vertical farming revolution, urban
Farming as a Service, Cordis EU research results, European Commission, https://cor-
dis.europa.cu/project/id/739479 (dostep: 1.10.2020).

Urban food from vertical farming, [w:] Horizon 2020. The vertical farming revo-
lution, urban Farming as a Service, Cordis EU research results,European Commis-
sion, https://cordis.europa.cu/article/id/229075-urban-food-from-vertical-farming
(dostep: 1.10.2020).

From farm to fork: studying foodborne pathogens, [w:] Horizon 2020, Training and
research in Listeria monocytogenes Adaptation through Proteomic and Transcriptome
deep Sequencing Analysis, Cordis EU research results, European Commission,
https://cordis.europa.euv/article/id/386873-from-farm-to-fork-studying-foodborne-
-pathogens (dostep: 29.09.2020).

New device lets food industry monitor safety along entire value chain, [w:] Hori-
zon 2020, FOOD Safety monitoring by Electrochemical Lateral Flow Immunoassay,
Cordis EU research results, European Commission, https://cordis.europa.cu/article/
1d/243649-new-device-lets-food-industry-monito-safety-along-entire-value-chain

(dostep: 28.09.2020).

Periodic Reporting for period 1 - FOODSELFI (FOOD Safety monitoring by Elec-
trochemical Lateral Flow Immunoassay), [w:] Horizon 2020, FOOD Safety moni-
toring by Electrochemical Lateral Flow Immunoassay, Cordis EU research results,
European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/739658/reporting (do-
step: 29.09.2020).

A biodegradable food packaging solution that also promises to increase food shelf
life, Cordis EU research results, European Commission, https://cordis.europa.eu/
article/id/421413-a-biodegradable-food-packaging-solution-that-also-promises-to-
-increase-food-shelf-life (dostep: 5.10.2020).

93



[22] Packaging varnish makes for safer food, [w:] SVARNISH: varnish development with
antimicrobial, oxygen and water vapour barrier properties and improved physic-me-
chanical properties, to be used in food industry, Cordis EU research results, European
Commission, https://cordis.europa.cu/article/id/165938-packaging-varnish-makes-
-for-safer-food (dostep: 7.10.2020).

FOOD SAFETY MANAGEMENT - INNOVATION

Abstract: The most important factor in food safety management is to ensu-
re safety. Food safety is not only the responsibility of producers. It is a sha-
red responsibility of all participants in the chain “‘from farm to fork”. Regu-
lators, legislators, national and international officials are also involved in
this chain. Currently, the governments of individual countries have various
problems, but ensuring food safety is the overarching goal, integrating eve-
ryone, because you need to eat to survive. Therefore, with regard to inno-
vation in food safety management, priority should be given to the latest
research and innovation strategies presented by the European Commission
in the FOOD 2030 approach. The aim of this publication is to present the
priorities of the EU FOOD 2030 strategy in food safety management and
the examples innovative solutions that European scientists are currently
working on. The presented solutions indicate the most important areas that
should be addressed in order to minimize the risks and ensure an increase
in the level of food safety during its production and throughout the supply
chain.

Keywords: food safety, innovation, supply chain, FOOD 2030, intelligent packa-
ging, vertical and precision agriculture.
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