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ZYWNOSC MODYFIKOWANA GENETYCZNIE - NOWY RODZAJ
ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

W poszukiwaniu efektywnych zrédet zywnosci funkcjonalnej nie sposéb pomingé zywnosci okresla-
nej mianem genetycznie modyfikowanej (GMF), otrzymanej z genetycznie modyfikowanych surowcow.
Wykorzystanie nowych technik inzynierii genetycznej wydaje sie by¢ najszybszg drogg do pozyskania
zywnos$ci w pozadany sposob ksztattujgcej warto$¢ odzywczg i jakos¢ zdrowotng diet. W produkcji zyw-
nosci pochodzenia rodlinnego przyktadem pozytywnych rozwiazar jest eliminacja glutenu z ziarna psze-
nicy (wazna w przypadku os6b z nietolerancjg tego biatka), modyfikacja zawartosci aminokwaséw ogra-
niczajacych, redukcja solaniny w ziemniakach i wzrost zawartosci karotenoidéw. Podejmuje sie réwniez
préby wykorzystania zwierzat jako swoistych bioreaktoréw umozliwiajagcych uzyskanie zywnosci funk-
cjonalnej, np. mleka o zmniejszonej alergennosci (wskutek obnizenia zawartosci B-laktoglobuliny) lub
mleka zawierajgcego transgeniczne globuliny przeznaczonego dla pacjentow skazanych na czeste i wyso-
kie dawki antybiotykow.

Wstep

Surowce i produkty transgeniczne to takie, ktore zawierajg fragment informacji
genetycznej skonstruowanej w laboratorium, zwany transgenem. Zrddem transgenu,
oprécz rodlin, mogg by¢ zaréwno zwierzeta, jak tez bakterie czy wirusy. Transgen
niesie ze sobg jedng informacje o wiasciwosci waznej dla cztowieka oraz tzw. gen
markerowy [14], Transgeneze prowadzi sie w réznorakich celach, a gtéwnie: (1) uzy-
skania zwigkszonej odpornosci roslin na herbicydy, choroby grzybowe, wirusowe,
niskie temperatury, zasolenie gleby, (2) zwiekszenia plonu, (3) otrzymania produktéw
0 zwigkszonej trwatosci, odpowiednim smaku lub jego zwiekszonej intensywnosci (np.
stodkosci), (4) zwiekszenia suchej masy produktéw (zwiekszenie zawartosci skrobi w
ziemniakach) i zmienionej proporcji skfadnikéw (amyloza i amylopektyna w skrobi,
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kwasy tluszczowe rzepaku), a przez to powstanie produktéw o pozadanych wiasciwo-
Sciach fizykochemicznych, (5) uzyskania zwierzat rzeznych o odpowiednich cechach
miesnych i znacznych przyrostach masy (bydto, trzoda, kroéliki, ryby).

W przypadku zwierzat osobniki transgeniczne uzyskuje sie poprzez wprowadze-
nie do genomdw zwierzat konwencjonalnych obcych gatunkowo gendw zwierzat lub
genow ludzkich, najczesciej zwigzanych z regulacjg wzrostu (sag one wyposazone w
promotory warunkujgce ich wzmozong ekspresje, np. promotor genu metalotioneiny).
Tego typu zabiegi, szczeg6lnie w odniesieniu do zwierzat, wzbudzajg wiele kontrower-
sji. Spektakularne sukcesy biotechnologii (np. szybko rosnacy pstrag z ludzkim genem
wzrostu) wzbudzajg zaréwno entuzjazm zwolennikow, jak i silny sprzeciw licznej gru-
py konsumentéw, zgtaszajacych zastrzezenia etyczne i obawy o wiasne zdrowie. W
rozwazaniach mozliwosci szerszego wykorzystania zywnosci modyfikowanej gene-
tycznie ten aspekt winien by¢ réwniez brany pod uwage. By¢ moze upowszechnienie
informacji o mozliwos$ciach skutecznego zwiekszenia jakosci zdrowotnej diet, dzieki
wprowadzeniu odpowiedniej zywnosci genetycznie modyfikowanej, zmniejszy obawy
przed stosowaniem produktéw nowoczesnej biotechnologii.

Postep w produkcji surowcow transgenicznych

O coraz wiekszym znaczeniu zywnos$ci modyfikownej genetycznie $wiadczy
wzrastajgca ilos¢ doswiadczen polowych, w wyniku ktérych powstajg nowe surowce
do przetworstwa, badz produkty do bezposredniej konsumpcji. O ile w latach 1988-
1993 przeprowadzono 1874 takich doswiadczen, to juz w latach 1993-1998 byto ich az
8000. Jakkolwiek w uprawach polowych dominujg kraje obu Ameryk, to rowniez w
Europie wzrasta liczba zezwoleri na wprowadzenie do uprawy roslin transgenicznych.
W latach 1988-1995 takich zezwoleh wydano 550. Zaznacza sie tutaj szczegdlnie po-
zycja Francji, ktora z liczbg 162 zezwolen znajduje sie na czele listy krajow europej-
skich, wyprzedzajgc Wielka Brytanie, Belgie, Wiochy i Holandie [15, 16].

Na liscie najwazniejszych genetycznie modyfikowanych roslin znajduje sie soja
(35,2 min akréw), kukurydza (10,8) i rzepak (3,0). Istotng pozycje stanowi réwniez
genetycznie modyfikowany ziemniak (0,5 min akréw), uprawiany gtéwnie (podobnie
jak wiekszos¢ wymienionych roslin) w USA i Kanadzie [14]. Pozostate rosliny to ryz,
pszenica, zyto, jeczmien, sorgo, rosliny stragczkowe (szczegélnie groch), kapusta i sa-
fata, rzepak, len, ogoérek, melon, jabtka, pomarancze, banany, truskawki, papaja,
pieprz, cykoria i buraki cukrowe.

Rowniez w Polsce trwajg intensywne prace nad uzyskiwaniem produktéw trans-
genicznych zaréwno ros$linnych jak i zwierzecych, a znaczace osiggniecia uzyskato juz
wiele osrodkow, w tym:

* Instytut Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, w ktérym opracowano kukury-
dze, ziemniak i burak pastewny odporne na herbicydy glifosat i glufosinat oraz
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transgeniczng satate zawierajgca promotor genu odpornosci na wirusowe zapalenie
watroby [12];

* Instytut Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie i Instytut Ziemniaka w Rozalinie
(Oddziat w Mitochowie), w ktérym uzyskano ziemniak odporny na wirusa liscio-
zwoju [20];

 IHAR Radzikéw, w ktérym uzyskano pszenzyto odporne na herbicyd BASTA,
(wykorzytujac gen opracowany sztucznie przez producentéw tego herbicydu);

+ SGGW-AR Warszawa i Instytut Biochemii i Biofizyki PAN Warszawa, w ktérych
uzyskano ogorki z ekspresjg genu taumatyny Il kodujgcego biatko odpowiedzialne
za wywotanie wrazenia stodkos$ci [26] i transgeniczne pomidory [2, 3];

» Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu, w ktorym uzyskano kro-
liki z obecnoscig genu hGRF, a dzieki temu z przyrostem masy ciata wiekszym o
50%;

* Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzagt PAN w Jastrzebcu oraz Zaktad Ichtiobiologii
i Gospodarki Rybackiej PAN w Gotyszu, w ktérych uzyskano karpia i pstragga o
rocznych przyrostach masy ciata o 30%, a dtugosci o 6 cm wiekszych, niz u ryb
tradycyjnych [30].

To tylko niektore przyktady informujgce o zainteresowaniu krajowych osrodkow
naukowych surowcami transgenicznymi. Przyjmuje sie, ze do 2005 zakonczg sie bada-
nia potowe i nastagpi produkcja zywnosci transgenicznej na skale przemystowa, a po
roku 2010 pojawig sie efekty wyzszych stadiow zastosowan biotechnologii, tzn. pro-
dukcja roslinnych farmaceutykéw oraz wykorzystanie zwierzat jako tak zwanych bio-
reaktoréw do otrzymywania produktow o wiasciwosciach leczniczych. Przewiduje sie
réwniez produkcje chemicznych materiatow biodegradowalnych [8, 9, 14, 27],

Transgeniczne produkty pochodzenia roslinnego

Majac na uwadze réznorakie oczekiwania wobec zywnosci funkcjonalnej, do-
tychczas uzyskane produkty transgeniczne nalezy uszeregowaé¢ wedtug pochodzenia
zywnosci (roslinna, zwierzeca) i podstawowych sktadnikow chemicznych, decydujacej
0 przeznaczeniu tej zywnosci.

Biatka. Najczesciej celem transgenezy byta modyfikacja sktadu aminokwasowe-
go biatka lub zmiana wiasciwosci funkcjonalnych tego sktadnika. W tym zakresie uzy-
skano nastepujace osiggniecia:

» zastosowano 2S -albumine brazylijskich orzeszkéw ziemnych, co pozwolito na
znaczny wzrost zawartosci cystyny i metioniny w nasionach transgenicznej soi. W
soi i transgenicznych nasionach Canoli pieciokrotnie i dwukrotnie zwiekszono za-
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warto$¢ lizyny. Ostatnio zwiekszono réwniez zawarto$¢ cysteiny i metioniny w
transgenicznym tubinie [5, 18, 19];

zaprojektowano i zastosowano gen kodujgcy, pozwalajagcy na zwiekszenie o 30%
zawartos$¢ lizyny w biatkach roslinnych [17],

podjeto probe eliminacji glutenu z ziarna pszenicy, czynnika ograniczajacego spo-
zycie produktow zbozowych przez osoby z nietolerancjg glutenu (GSE - gluten-
sensitive enteropathy). W wielu krajach (np. Irlandii, Wtochach i USA) liczba do-
tknietych ta chorobg dochodzi do 4 na 1000 mieszkafncow. Objawy tej choroby to
chroniczna biegunka, ostabienie i utrata wagi. Bezglutenowa dieta nie daje bez-
wzglednej pewnosci unikniecia tej choroby ze wzgledu na zanieczyszczenie w
procesie przemiatu i btedy recepturowe zdarzajace sie w czasie produkcji wyroboéw
[4],

osiggnieto znaczny postep w podnoszeniu jakoSci pszenicy w piekarstwie. Wiado-
mo, ze zmiennos$¢ elastycznosci glutenu zwigzana jest z zawartoscig wysokocza-
steczkowych frakcji gluteniny. Zazwyczaj zawarto$¢ tych frakcji wynosi 3 lub 4%,
co odpowiada od 6 do 12% biatka catkowitego. Na skutek modyfikacji z zastoso-
waniem gendw kodujacych osiagnieto gluten o zawartosci 20% frakcji o wysokiej
masie czasteczkowej. To decydowato o fakcie, ze maka byta bardzo mocna i
nadawata sie szczeg6lnie do poprawy wiasciwosci mak stabych [17].

Thuszcze. Wykazano mozliwo$¢ uzyskiwania "projektowanych olejow roslin-

nych". Mogg one mie¢ nie tylko znaczenie jako surowce przemystowe (smary i deter-
genty), lecz takze jako nutraceutyki i farmaceutyki. Przyktadem osiggnie¢ w tym za-
kresie moze by¢, m.in.:

grupa ttuszczéw z charakterystycznym kwasem ttuszczowym, ocenianym wedtug
zasady "duza zawarto$¢ - niewielkie znaczenie", np. kwas laurynowy w transge-
nicznej Canoli (uzyskiwany z orzecha kokosowego lub oleju palmowego i stoso-
wany szeroko w wyrobach cukierniczych). Do jego produkcji zastosowano gen
kodujacy acyl-ACP tioesteraze. Enzym ten, poprzez odciecie od kompleksu enzy-
mow syntetyzujacych kwaséw ttuszczowych, zapobiega produkcji dtugotancu-
chowych kwaséw ttuszczowych, o tancuchu dtuzszym niz 12 atoméw C;

tluszcze z charakterystycznym kwasem ttuszczowym, ocenianym wedtug zasady
"mata zawarto$¢ - wielka warto$¢", np. wielonienasycone kwasy ttuszczowe (w
tym gamma linolenowy), podstawowe dla wiasciwego metabolizmu czlowieka.
Zawierajace znaczne ilosci kwasu gamma linolenowego nasiona wiesiotka i 0go-
recznika sg stosowane szeroko jako dodatki funkcjonalne. Poprzez badania gene-
tyczne zmierza sie do zwiekszenia zawarto$ci kwasu gamma linolenowego w ro-
$linach znacznie fatwiejszych do uprawy, a dzieki temu wyprodukowanie cennych
sktadnikéw do szerszej konsumpcji;
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* kwas linolowy, bedacy substratem do syntezy eikosanoidéw i podstawowym nie-
zbednym kwasem ttuszczowym dla organizmu cztowieka. Trwajg prace nad od-
tworzeniem petnej $ciezki metabolicznej wysoko nienasyconych kwasow ttusz-
czowych. Wyizolowano juz cDNA z genu ogérecznika kodujacego delta 6 desatu-
raze kwaséw tluszczowych (pozwala to na uzyskanie kwasu gamma linolenowego
w ilosci wiekszej niz w ogoreczniku). Intensywnie prowadzi sie badania nad izola-
cja genu kodujacego delta 5 desaturaze kwasow ttuszczowych, odpowiedzialng za
synteze kwasu arachidonowego, ostatniego w cyklu syntezy eikozanoidéw [17].

Weglowodany. Podstawowy cykl syntezy amylozy i amylopektyny jest juz do-
brze rozpoznany. Istniejg zatem mozliwosci uzyskiwania skrobi o okreslonej, pozada-
nej strukturze i whasciwosciach, np.:

» skrobi ziemniaczanej zawierajgcej 95% amylopektyny, co do tej pory byto mozli-
we tylko w kukurydzy woskowej. Uzyskuje sie to poprzez ekspresje antysensowe-
go DNA, wyizolowanego z Agrobacterium tumefaciens, powodujgcego inhibowa-
nie biosyntezy enzymu GBSS (granule bound starch synthase);

¢ zmodyfikowanych skrobi zbozowych, np. zmutowanej skrobi pszennej o wiasci-
wosciach skrobi kukurydzianej, skrobi o wtasciwosciach fosforanéw skrobiowych
i skrobi RS, waznej z punktu widzenia zywienia prozdrowotnego [17, 23].

Przedstawione genetyczne modyfikacje pozwolg nie tylko na uzyskanie produk-
tow o pozadanych cechach zdrowotnych, lecz takze na unikniecie chemicznej modyfi-
kacji, do tej pory szeroko stosowanej dla uzyskania tych preparatéw. W przysztosci
przewiduje sie uzyskanie termoplastycznych i biodegradowalnych skrobi, przydatnych
w produkcji opakowan.

Odrebng grupe zwigzkéw stanowig substancje o negatywnym dziataniu na orga-
nizm cztowieka. I w tym przypadku genetyczna modyfikacja stwarza nadzieje na
zwiekszenie bezpieczenstwa zywnos$ci poprzez obnizenie zawartosci lub catkowitg
eliminacje substancji o wasciwosciach alergennych lub toksycznych z surowcéw, a
przez to produktéw zywnosciowych [5, 6, 7, 28], Przyktadem mogg by¢ a-chaconina i
a-solanina, stanowigce 95% wszystkich glikoalkaloidow obecnych w ziemniaku, jak
réwniez cyjanogenne glikozydy zawarte w bulwach manioku i toksyczne lektyny na-
sion niektérych roslin straczkowych (np. fasola kidney bean), ktére muszg by¢ usuniete
(np. przez wyptukiwanie) przed spozyciem z nasion. Niewtasciwe przygotowanie tego
typu surowcow roslinnych do spozycia bywa wciagz przyczyna zgonéw. Modyfikacja
polegajgca na fuzji genu z drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisia z peptydem
inhibitora proteazy Il z ziemniaka, pozwolita na zmniejszenie zawartosci alkaloidéw w
bulwach o blisko 40% [6],
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Bardzo interesujaca, aczkolwiek rowniez kontrowersyjna, jest mozliwo$¢ uzyski-
wania na drodze modyfikacji genetycznych, tzw. szczepionek pokarmowych, charakte-
ryzujacych sie niewielkg ekspresjg antygendw, np. rosliny transgeniczne zawierajace
antygeny ludzkiego wirusa zapalenia watroby typu B (HBV), w ktérych poziom eks-
presji antygenu okresla sie na 10"9g/g rosliny [12].

Transgeniczne produkty zwierzece

Mleko o obnizonej zawartosci laktozy. Nietolerancja laktozy, bedaca konse-
kwencjg niedoboru endogennej laktazy (hydrolizujacej laktaze do wchtanianej przez
krwioobieg glukozy i galaktozy), znacznie ogranicza spozycie mleka, jednego z naj-
bardziej wartosciowych produktéw spozywczych. W przypadku oséb cierpigcych na
nietolerancje, stabo absorbowana laktoza pozostaje w jelicie, powodujgc zwigkszong
retencje wody i zagrozenie bakteryjnej fermentacji treSci pokarmowej. Zwiekszone
uwodnienie treSci pokarmowej, potaczone z bakteryjng produkcjg znacznych ilosci
dwutlenku wegla, prowadzi do rozstroju zotadka i silnego odwodnienia organizmu.
Szacuje sig, ze na takie dolegliwosci cierpi ok. 50 min Amerykanow.

Mleko pozyskiwane od transgenicznych zwierzat zawiera witasng laktaze (hydro-
laze laktazo-florizinowg), ktora wyréwnuje niedobor tego enzymu w jelicie cienkim
0s6b z omawianym uposledzeniem. Hydrolaza laktazo-florizinowa wystepuje w jelicie
jako enzym o masie czasteczkowej 130 kDa. Transgeniczne zwierzeta posiadajg gen
hybrydowy, dzieki ktéremu do jelitowej hydrolazy jest przytaczany specyficzny dla
gruczotu mlecznego promotor biatka - a-laktoalbumina. Syntetyzowany w komorkach
gruczotu mlekowego enzym pozostaje w formie prekursora o masie czasteczkowej
220 kDa, jednakze jest w peini aktywny. Spozywany w mleku, mimo niewielkiej eks-
presji endogennej laktazy, obniza poziom laktozy o 50-85%, a mozliwe jest dalsze
zwigkszenie stopnia trawienia tego dwucukru.

Warto doda¢, ze w tego typu mleku obserwowano réwnolegty przyrost zawartosci
glukozy i galaktozy, aczkolwiek nie pozostajgcy w proporcjonalnej zaleznosci ze
spadkiem zawartosci laktozy. Przypuszczalnie monosacharydy sg reabsorbowane przez
gabczaste komarki gruczotu mlecznego. Podkresli¢ nalezy, ze nie zmienita sie w mleku
transgenicznym zawarto$¢ suchej masy, ttuszczu, biatka [11, 29],

Zrekombinowany prokolagen w mleku. Kolagen jest najobficiej wystepujgcym
strukturalnym biatkiem organizméw zwierzecych. Ma on posta¢ witokien o $rednicy do
kilkunastu milimetrow. Sg one najistotniejszym elementem decydujagcym o wasciwo-
Sciach mechanicznych tkanek. Dotychczasowym gtéwnym Zzrédtem pozyskiwania ko-
lagenu byty rogi i kopyta. Kolagen ijego zdenaturowana forma - zelatyna sg uzywane
szeroko w produkcji zywnosci, jako Srodki wigzace w kosmetykach i chirurgii kosme-
tycznej, atakze jako sztuczna matryca dla odtwarzania uszkodzonych tkanek.
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Uzyskano transgeniczne zwierzeta, zawierajgce struktury cDNA kodujagce rekom-
binowany prokolagen. Poprzez wprowadzenie do enzymu modyfikujgcego, jakim jest
4-prolyl-hydrolaza, nowych podjednostek, a- i B syntetyzowany prokolagen byt sta-
bilny w temperaturze ciata. Dzigki temu zawarty w mleku prokolagen (w ilosci docho-
dzacej do 50-200 mg/100 ml) nie byt proteolitycznie przeksztatcany do kolagenu [10].

Konstrukcja znowelizowanych transgenéw cDNA umozliwia uzyskiwanie czastek
o catkowicie nowych wiasciwosciach. Po odpowiednim oczyszczeniu moga one zna-
lez¢ zastosowanie w leczeniu ran, inzynierii tkankowej i dostarczaniu komorek.

Podobnie duze nadzieje wigze sie z innymi modyfikacjami sktadu i wtasciwosci
mleka, w tym:

e produkcjg w gruczole mlekowym aktywnych biatek, petnigcych funkcje farma-
ceutykdw. Przykiadem sg transgeniczne globuliny w mleku przeznaczonym dla
pacjentéw skazanych na czeste i wysokie dawki antybiotykéw (produkt firmy
Genzyme Transgenic Corporation);

e tzw. humanizacjg mleka krowiego, uzyskiwang przez wprowadzenie genéw odpo-
wiedzialnych za synteze biatek ludzkich;

» poprawe wiasciwosci mleka jako surowca do przetworstwa (np. mutageneze ge-
néw kazein, wzbogacenie w kappa-kazeine zwiekszajace odporno$é mleka na wy-
sokg temperature);

» zmniejszenie alergennos$ci mleka poprzez obnizenie zawartosci B-laktoglobuliny
[1,9,30].

Omowione wyzej przyktady to tylko niektore sposréd mozliwosci genetycznej
modyfikacji surowcow i produktow zywnos$ciowych; zmian ich funkcji i uzyskania
nowych zastosowan. W przypadku produktéw zwierzecych, cytowane wczesniej eks-
perymenty prowadzono zazwyczaj na zwierzetach laboratoryjnych, a kwestig zasadni-
czajest mozliwos¢ ich powtorzenia na zwierzetach gospodarskich [9, 11, 29, 30], Nie-
zaleznie jednak od rodzaju produktu czy obiektu doswiadczalnego pozostaje jednak
pytanie, czy nowych zrédet zywnosci funkcjonalnej poszukiwa¢ na drodze modyfikacji
genetycznych, czy tez zmierza¢ do maksymalnego wykorzystania mozliwosci stwarza-
nych przez bogactwo sktadnikéw wystepujgcych w tradycyjnych surowcach. Miedzy
innymi dotyczy to wykorzystania biologicznych witasciwosci wielu nieodzywczych
sktadnikow, wystepujacych w warzywach i owocach, w tym:

e wystepujacych w soi izoflawondéw, ktérym przypisuje sie dziatanie redukujace
zawartos$¢ cholesterolu catkowitego ijego ,ztej frakcji” LDL. Przyjmuje sie, ze re-
dukcja zawartosci cholesterolu o 1% zmniejsza ryzyko choroby wiencowej o 2-
3%, a wprowadzenie do diety 20-30 g izolowanego biatka soi obniza o 20-30%
prawdopodobiefAstwo zapadania na choroby serca. Daidzeina i genisteina, zwtasz-
cza ta druga, blokujac aktywnos¢ niektdrych hormonéw w organizmie, wiacza sie
w proces ograniczania rozwoju komdrek rakowych. Spozywaniu soi przypisuje sie
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réwniez pozytywne oddziatywanie na system kostny, sprzyjajace odbudowie kosci

i zapobieganiu osteoporozie [22, 24];

» obecnych w czarnej borowce i aktywnych w wysokiej koncentracji antocjanéw.
Przypisuje im sie dziatanie neutralizujgce wolne rodniki, ktére mogg uszkadzaé
czasteczki DNA i przez to prowadzi¢ do raka [24];

e coraz popularniejsze ostatnio ,,3G” - ginkgo, ginseng i guarana (mitorzah, zen-
szen, paulinia) - ziota zapobiegajagce chorobom wieku starczego, wzmagajace ak-
tywnos$¢ mozgu, dostarczajgce pewne ilosci energii [24],

Mozna przypuszczaé, ze wykorzystanie zywnosci genetycznie modyfikowanej,
jako funkcjonalnych sktadnikow diet, bedzie warunkowane wieloma czynnikami, a m.
in:

* postepem technologicznym, decydujgcych o kosztach pozyskiwania odpowiednich
transgenow;

» spoteczng reakcjg na nadzieje i zagrozenia, jakie niesie nowa technologia (co
omowiono w oddzielnym opracowaniu autorow);

e postepem w pozyskiwaniu zywnosci funkcjonalnej konkurencyjnymi metodami,
np. poprzez ekstrakcje zwigzkéw zaliczanych do ,,phytochemicals” (ktdrych przy-
ktadem sg flawonoidy i izoflawony) z naturalnych surowcow roslinnych.

Wielu konsumentow obawia sie niekontrolowanego wprowadzenia zywnosci ge-
netycznie modyfikowanej na rynek. Jednym z warunkéw przeciwdziatania takiej
ewentualnosci jest wdrozenie, opracowanych juz naukowo metod identyfikacji surow-
cow spozywczych, zawierajagcych obce geny. Ten wiasnie fakt oraz wprowadzane re-
gulacje prawne, dotyczace kontroli produkcji, dystrybucji i znakowania tej zywnosci,
dajg szanse na systematyczne i w miare bezpieczne wprowadzanie zywnosci o okreslo-
nych wiasciwosciach, pozwalajagcych na uznanie jej za zywno$¢ nowej generacji -
zywnos$¢ funkcjonalng [13, 21, 25, 28].
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GENETICALLY MODIFIED FOOD - NEW KIND OF FUNCTIONAL FOOD
Summary

While searching for effective sources of functional food, also genetically modified food (GMF) must
be taken into account. Employing new techniques of genetic engineering seems to be the fastest way for
obtaining food which forms desirable nutritious value and wholesomeness of diets. Regarding that, the
future function of genetically modified food as a specific type of functional food was presented. In the
production of food of plant origin a positive example of such a solution is the reduction of the gluten
content from wheat grain (important especially for people with intolerance of that kind of protein), modi-
fication of the essential amino acids content in cereals and soybean, reduction of alkaloids in potatoes,
enhancing the carotenoids content. Recently, special attention has been paid to the possibilities created by
genetic modification in using animals as bioreactors and thus obtaining a special kind of functional food,
e.g. milk of reduced allergenic properties received by lowering the B-lactoblobulin content or milk rich in
transgenic globulin designed for special groups of patients taking frequent and high amounts of antibiot-
ics. The consequences of genetic modification are taken into account not only by the scientists from the
fields of genetic engineering, biotechnology and food technology, but also by public opinion. The pre-
sented article discussed potential risk of transgenesis in animals and plants. »



