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Su canh tranh gitra thirc an va thuc pham v& tai nguyén moéi truong va kinh té lam ting mdi lo ngai vé& viéc
san xuat va cung clp protein cho nganh chan nudi toan cau. Rui ro d6i véi an ninh luong thuce va thoi han
phat trién bén viing toan cau dang dén gin, ddng nghia véi viéc kham pha tiém ning cia nguon thirc an
protein thay thé 1a diéu bat budc. Tuy nhién, do viéc s dung thirc &n thay the trong chan 1’1u01‘vanﬂ con &
giai doan so khai nén diu quan trong la cac rui ro an toan thyc pham tryuc tiep hodc gidn tip tiém an phai
duoc danh gia trude khi trlen khai ¢ quy m6 thuong mai. Banh gia nay dua ra mot lang kinh tap trung vao
céc co hoi va mbi de doa tlem an cla cac giai phap thay thé d6 dbi véi sy bén ving va an toan thyc pham
ctia nganh chin nudi toan cau.Bon nguon protein thay thé tiém nang cho thire an chan nudi duge xac dinh

va danh gia la: (1) Cay trong protein bién ddi gen; (2) Nong nghiép té bao; (3) Thuc pham cii, thuc pham
thira va cac san pham phu ctia cong nghiép; (4) Phu pham dong vat va con tring.

Théng qua phén tich nay, 16 trinh chinh sach chién luoc va chuong trinh nghién ciru duge téng hop dé tao
diéu kién thuan loi cho viéc hoach dinh chinh sach & cép cao hon, hd tro cac giai phap dia phuong nhim
phat trién bén vitng toan ciu va mot tuong lai an toan luong thuc. Bén hudng chinh cho viéc hoach dinh va
nghién ciru chinh sach ma danh gia dé xuét 1a (i) Tach san xuét protein tir nhién liéu héa thach; (ii) Phat
trién cac chién luoc kinh té bén vitng cho céac protein thay thé ¢ cip dia phuong; (iii) H3 trg cac giai phap
thirc an chan nudi tuan hoan; (iv) Tang cudng hon nita hé thdng quan 1y thirc an va thyc pham.

Tw khoa: Protein, thirc an chan nuoi, thach thirc, co hoi.
MO DAU

Tuong lai ctia thitc dn chin nudi 1a mdi quan tAm 1én ddi véi cac bén lién quan cia nganh
néng nghiép thuc pham, bao gém cac nha san xuat va ngudi tiéu dung cac san pham chin
nudi cling nhu cac co quan quan Iy can giam sat su phat trién bén viing cua nganh va dam
bao an toan thyc pham (Makkar, 2018; Gurgel, Reilly va Blanc, 2021). San xuét thirc dn
chin nudi 13 tic nhan 16n nhat giy ra tac dong dén moi trudng va kinh té lién quan dén h¢
thong chan nudi. Nguoi ta du doan rang nhu ciu ngay cang tang Ve thuc phdm c6 ngudn
gbc dong vat s& dan dén san luong chan nudi toan céu tang gan gip d6i vao nam 2050
(FAQ, 2019). Phan 16n cac hé thong chan nudi trén toan cau phy thude nhiéu vao céac
nguoén thue vat khong bén viing dé dap ung nhu cau protein trong dinh dudng vat nudi
(FAO, 2018). San xuat thtrc dn chin nudi canh tranh truc tiép vé cac ngudn luc can thiét
dé san xuét thuc phém cho con nguoi, dac biét do khi hau thay doi. Bot dau nanh, huéng
duong va hat cai dau, nhitng ngudn protein thuc vat thong thuong phd b1en nhat trong
cong thirc thue an, co lién quan tryuc tlep dén cac tac dong tiéu cuc bao gom 6 nhiém khi
quyén va hién tuong néng 1én toan cau, axit hoa, pha rimg va suy thoai dat (LEAP, 2017;
Andretta va cs., 2021). Nhimg tac dong moi truong nay gay ra nhiing tac dong tiéu cuc
tht cip dang ke dén viéc bao ton méi trudng séng, da dang sinh hoc dong thuc vat ciing
nhu strc khoe cong dong (Semper-Pascual va cs., 2019; Adam va cs., 2021).

Xem xét kha nang sinh tdn, han ché cta hanh tinh va su bat 6n trong cac yéu t6 kinh té vi
mo, dia 1y va kinh té xa hdi, viéc nghién ciru cac thanh phan thire n c6 khd ndng phuc
hdi va bén viing hon do d6 dugc goi 1a ngudn thay thé la rit quan trong dé cai thién tinh
bén viing ctia nganh chin nudi va dap ung cac yéu ciu ngay cang ting cho ca dinh
dudngvat nudi va con nguoi. (Van Huis va Oonincx, 2017; van Hal va cs., 2019; Te Pas
va ¢s., 2021). Khi lam nhu vay, diéu quan trong 1a phai xem xét cac tac dong tiém an lién
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quan dén céc lya chon thay thé d6 doi véi moi trudong, kinh t€ va xa héi, dé€ dam bao tinh
hi¢u qua, kha nang ton tai va tinh bén viing cta thirc an chan nudi cling nhu dam bao an
toan thuc pham va ngén ngtra cac moi de doa doi vai stic khoe con nguoi (Muscat va cs.,
2020).

SU CAN THIET CHUYEN POI NGUYEN LIEU THUC AN PROTEIN TRUYEN
THONG SANG NGUYEN LIEU THAY THE

Yéu t6 méi trueong
Thuc an chéan nuéi la nganh s dung nhiéu dat nong nghiép sin c6 nhat trén toan cau vai
dién tich dat gap khoang hai 1an so voi san xuét cay luong thuc, voi viée tang dién tich
trong dau nanh 1a dong lyc chinh dan dén thay doi st dung dat (Manceron va cs., 2014).
Trong khi nhitng tién bo cong ngh¢ va phuong thirc quan ly cai tién trong chan nuoi da
thuc day viéc giam su dung dat dong co trong hai thap ky qua, thi dién tich dét trong trot
trén toan cau dé 1am thirc an chin nuodi da cho thdy sy mo rong ngay cang tang (Winkler
va cs., 2021). Viéc mo rong san xuat cay lam thirc dn chin nudi c¢é lién quan dén viéc gia
ting suy thoai dat va cac tac dong lién quan dén viéc sir dung dat (ttrc 1a nan pha rung) tai
mot trong nhimng diém ndng da dang sinh hoc quan trong nhat trén toan cau (Song va cs.,
2021). Mac du cac chinh sach nghiém ngat da duoc thuc hién dé giam thiéu tac dong
nghiém trong dén moi trudng cia viéc md rong canh tac, chéng han nhu nan pha rung
(Kastens va cs., 2017), nhung diéu nay chi co tac dung han ché trong viéc giam cudng do
sir dung tai nguyén bao gdm ca dét dai (Lathuilliere va cs., 2017).

Nhiéu tac dong lién quan dén viéc sir dung dat dugc thao luan co lién quan dén phat thai
khi nha kinh (KNK) phat sinh tir san xuat cy trong protein (Castanheira va Freire, 2013).
Céac bién phap quan 1y dat anh huong dén viéc giai phong CO, tir dat vao khong khi, do
d6 viéc ap dung cac giai phap thay thé gitip giam nhu ciu xao tron dat c6 thé gop phan
tich cyc vao viée giam KNK do con nguoi tao ra (Johnson, 2018). Hon nira, viéc mo rong
linh vuc cay trong protein trong hai thap ky qua da dan dén sy gia tang viéc dbt va pha
ring, gop phan 16n giy ra bién doi khi hau va 6 nhiém khi quyén do con ngudi gy ra
(Hoang va Kanemoto, 2021). Ngoai nan pha rimg dé lam nuong ray, viéc dot sinh khbi
lang phi trong néng nghiép tir cac loai cay trong protein thong thuong da lam tram trong
thém cac van dé vé khoi mu va 6 nhidém hat trong khong khi (Tang va Yap, 2020; Adam
va cs., 2021). Do d6, viéc chuyén sang cac ngudn protein tuan hoan va khong can dat co
tac dong tich cyc quan trong gitra viéc giam thleu cac tac dong lién quan dén dat dai va
co hoi giam dang ké nguy co noéng lén toan ciu va 6 nhiém khi quyén lién quan dén
protein trong thirc dn chin nudi. Mot ngudn KNK khac tir san xuét cay trong thong
thuong c6 lién quan dén cac diém nong chinh vé sir dung nang lugng va nhién liéu hoa
thach, do la hoat dong ciia may moéc cho cac hoat dong trén dong rudng (~63% tong nang
lugng sir dung) va san xuét phan bon téng hop can thiét, thudc diét co va thube trir sau
(~37% tong ning luong sir dung) (Hoffman va cs., 2018).

Lién két voi cac tac dong lién quan dén sir dung dat da dé cap trudc day, ciing 1a nhiing
tac dong truc tiép dén da dang sinh hoc. Sy x40 tron ctia h¢ sinh thai ring (trc 1a nan pha
rimg) do mé rong canh tac cdy trong, cung véi cac nganh cong nghiép khac, 1a nguyén
nhan 16n dan dén sy tuy€t chung cua cac loai dong thuc vat ban dia (Semper Pascual va
cs., 2019). Cac ngudn protein thay thé khong can dt va tuan hoan c6 thé mang lai nhiéu
co h01 can thiét cho viéc bao ton da dang sinh hoc, dac biét la khi ho & doduoc trién khai
0 nhiing khu vyc duogc coi la diém nong vé da dang sinh hoc (Lima va cs., 2019; Paiva va
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cs., 2020). Tuy nhién, diéu quan trong 1a viéc chuyén sang cac giai phap nhu vay khong
dé lai dat bi bo hoang va suy thoai. Dat b thoai hoa khong thé hd tro su ké thira cua thuc
vat v6i tng dét hiru co 1anh manh (térc 1a mun) va da chat dinh dudng va diéu nay c6 thé
co tac dong bat loi dén sy da dang cua cac loai thuc vat. Tac dong thir yeu cua suy thoai
dét 1a hé sinh thai rimg bl phan manh va do do, néu cac loai ciy trong protein thong
thuong dugc thay thé thi viéc duy tri cac manh dat cho phép céac loai va dong gen nén
dugc xem xét (Pacheco va cs., 2018).

Hon nira, viéc sur dung mot lugng lon phan boén tong hop nito va phét pho (uré va di-
amoni photphat) va phan hiru co dé san xuit ciy trong protein thong thuong la nguyén
nhan chinh gy ra tac dong axit hoa va lién quan dén thirc in chian nudi, ca hai d6i véi cac
h¢ sinh thai trén can va dudi nude (FAO, 2016a; Zortea, Maciel va Passuello, 2018).

Cubi cung, néng nghiép 1a nguyén nhén 16n nhat gy ra cang thang vé nudce trén toan cau,
v6i khoang 57% nudc trong san xuét ciy trong thong thudng trén toan cau la khong bén
viing (Mekonnen va Hoekstra, 2020). Cay c6 dau (dau nanh, hat cai dau, huéng duong) 1a
nguén cung cap protein chinh trong khau phan chin nudi can trung binh 2400 m3 nuéc
cho mdi tin san pham; loai cdy trong c6 nhu cau nudc cao thir hai, sau cac loai dau (dau,
dau Ha Lan, dau lang) (Mekonnen va Hoekstra, 2011).

Yéu t6 kinh té

Chi phi san xuét va cung cap cay trong protein thong thuong bao gdm cac khoan dau tu
tai chinh 16n lién quan dén dau vao truc tiép can thiét, bao gdm vat liéu trong trot (hat
giéng), phan bon va nudce tang truéng cling nhu cac san pham bao vé thuc vat (thube trir
sau, thudc diét co). Cac chi phi 16n ciing phat sinh do dau vao lao dong, ti€u thy nhién
liéu cho cac hoat dong tai trang trai (lam dat, phun thubc) va dat (tién thué) (FAO,
2016b). Van chuyén sd lugng 16n cic san pham cdy trong qua khoang cach xa va str dung
nhiéu phuong tién van tai khac nhau (tau, may bay) 1a mot ngudn chi phi dang ké khac.
Trong truong hop déu tuong den tir Brazil, mdt nha cung cép lon trén toan cau, chi phi
hiu can cao hon do co s¢ ha tang kém két n6i khu vuc san xuat véi cac trung tim xuat
khau, ngay ca khi cac tuyén duong thay the dugc kham pha (Oliveira va cs., 2020). Hon
nita, do sy phu thudc cua san Xuat cay trong protein théng thuong vao nhlen liéu hoa
thach (tic 1a dau, xang), sy bién dong vé gia cua cac dau vao d6 thuong co thé gay ra su
ting gia dot bién va gian doan trong viéc cung cip thitc dn chin nudi protein quan trong
(Taghizadeh-Hesary, Rasoulinezhad va Yoshino, 2019).

An toan thuc pham va cic yéu to xa hoi

Hé thong san xuit va ché bién thitc dn truyén thong khién cac thanh phan protein bi
nhiém ban sinh hoc va héa hoc & muc do cao va xuyén sudt cac giai doan khéc nhau,
chéng han nhu thudc trir siu trong qua trinh san xuat va nhiém ném khi b4do quan va van
chuyén. Mot loai 6 nhiém dic biét dang lo ngai la do doc t6 ndm mdc gy ra. Nhitng chit
nay c6 thé gay ung thu, e ché mién dich, gy dot bién va giy quai thai 601 voi ste khoe
dong vat va con nguoi (Kabede va cs., 2020). Aflatoxin, mot loai doc t6 ndm moc tu
nhién do nam Aspergillus flavus tao ra, duogc blet dén 1a phan tr gay ung thu gan manh
nhat trong tu nhién va cé thé gy cham phat trién, kho thd, mit can bang noi tiét td, cac
bénh sinh san va tham chi dan dén tir vong (Conte va cs., 2020; Mahato va cs., 2021).
Céac hat c6 dau bao gém dau nanh, hat cai dau va hat huéng duong phai chiu céc diéu
kién cing thang nhu ning néng kéo dai, han han, hu hong do con tring va hu hong hoic
am uGt trong qua trinh van chuyén/bao quan rat dé bi nhidém A. flavus, xuat hién dudi
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dang mau vang-xanh hodc xanh xam mdc trén hat. Néu nhitng hat gidng nay sau d6 duoc
stt dung lam thirc an chin nudi, chung s& giy ra méi de doa nghiém trong ddi véi st
khoe dong vat do ndng d6 aflatoxin ting 1én. Thong qua cac san pham chin nudi nhu thit,
stta va trimg, con ngudi ¢ duoctiép xtc vai aflatoxin. Nhitng chit gdy 6 nhiém nay ton
tai dai dang va tham chi co thé duoc tim thiy trong sita me dudi dang cac chat chuyén
héa khéc, de doa sy phat trién khoe manh cua tré so sinh (Alshannaq va cs., 2018). Do
d6, diéu quan trong 13 phai kham pha cac giai phap cho phep cac kiéu gen co kha nang
phuc hoi cao hon ciing nhu chu01 san xuat va cung tng ngan hon dé tranh rai ro 6 nhiém.
Hon nira, da dang hoa san xuat cdy trong véi viée ap dung cac loai thirc dn giau protein
thay thé co the ‘mang lai nhiéu co hoi phat trién x3 hoi hon vi né s& lam ting quy mé va
gia tri kinh té tong thé ctia nganh san xuat thirc n chian nudi (hién tai 13 62% cay ngii cdc
& Chau Au, 88% dau nanh, va 53% dau duoc sir dung lam thuc an chan nudi)
(FAOSTAT, 2021).

CAC LUA CHON PROTEIN THAY THE TU NGUON DIA PHUONG, KHONG
CAN DAT VA TUAN HOAN NHU MOT GIAI PHAP TIEM NANG

Rét nhiéu nghién ciru da tap trung vao gia tri dinh dudng, kha ning tiéu héa va sir dung
thtrc an protein thay thé cho vat nudi. Protein thay thé tir cac ngudn dia phuong, khong
can dat va tudn hoan co thé thay thé day du cac thanh phan thirc an thong thudng tir goc
do dinh dudng, médc du diu nanh van dugc coi la mot trong nhing loai thirc an protein
can bang nhat dé tang truong dong vat t6i uu (Gasco va cs., 2019; Luciano va cs., 2020).
Ngoai ra, nhiing nguoén protein thay thé nhu vay co thé du:a ra giai phap nham giai quyét
cac van dé quan trong vé tinh bén viing ctia san xuét thirc dn chin nudi thong thuong.

Nhom dau tién dai dién cho protein c6 ngudn gbc tir thuc vt tir cac loai cay trong thay
the(cay ho dau bién ddi gen/cong nghé gen - GM/GE) hodc cac phuong phap trong cay
thay the (thuy canh). Nhom thur hai bao gébm cac phuong phap chiét xuét protein hang
loat & cap do vi m6 (sinh vat nim, vi khuan, vi tao). Nhom thir ba dai dién cho cac dong
nong nghiép tuan hoan st dung chat thai va phu pham cua nganh nong nghiép va cac
nganh céng nghiép khac (san xuat bia, nha may loc sinh hoc). Cudi cing, nhém thir tu
bao gdm protein dong vat dd qua ché bién (PAP) tir cac san phadm phu cta chin nudi hoic
tr nudi con trung.

CAY TRONG BIEN POI GEN/CONG NGHE GEN VA CAC PHUONG PHAP CANH
THAC THAY THE

Cay trong bién doi gen/cong nghé gen (GM/GE) d3 duoc dua vao san xuit thirc dn chin
nudi thuong mai trong hon 30 nim. Ngudi ta udc tinh rang 70 dén 90% sinh khdi cay
tréng GM/GE, bao gém dau nanh GM, duoc chian nudi trén toan cau tiéu thu(Van
Eenennaam va Young, 2014). Cac loai ciy trong GM/GE phd bién nhat duoc sir dung
1am thtrc dn chin nudi 1am ngudn protein hodc ning luong 14 ddu nanh, ngd va khoai tay.
Nhitng thanh phan thtrc in nay chiém to1 10%, 30% va 50% khau phéan an dién hinh cta
cac loai vat nudi khac nhau (lon, gia cam, gia stc) (Flacowsky, Chesson va Aulrich,
2007). Cay trong protein bién d6i gen co thé giam thoi gian sinh san va tang cuong kha
ning khang siu bénh, cé dai va bénh ciy, diéu nay ciing c6 nghia 1a san xuét hiéu qua
hon va nguyén li¢u thirc an chan nuoi it ton kém hon (Eriksson va cs., 2018; Gocht va cs.,
2021).

Cac cay ho dau trong tai dja phuong nhu dau Fava, dau Lupin, dau Ha Lan va viéc trong
béo tAm da tao co hdi thay thé cac loai cdy trong cung cap protein thong thuong (dau
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nanh) bing cic ngudn protein it gdy hai dang ké cho méi truong. Cac tac dong moi
truong nhu suy thoai dat, can kiét nhién liéu hoa thach va tiém nang noéng lén toan cau
(Watson va cs., 2017; Sherasia va cs., 2018; Sosta va cs., 2019). Ngoai cac loai dau va
beo tdm, cac ngudn protein chat luong cao ¢6 ngudn gdc thuc vat thay thé diy htra hen
khac 1am thirc an chan nuéi la tao va rong bién (macroalgae), ciing c6 thé cung cip cho
vat nudi nhiéu loai vitamin, khoang chat va axit béo (Costa va cs., 2021, Duarte, Bruhn
va Krause-Jensen, 2021). Cac phuong phap thuy canh tién tién nhat (thtce an thuy canh tur
hat ngii cc) c6 thé mé ra nhiing loi ich bd sung cho su bén vitng chu yéu bang cach giam
luong protein trén dat lién va su phu thude dau vao tong hop (phan bén) (Bartelme va cs.,
2018).

Tac dong méi trweong
Suy thodi dit, thay déi siv dung dit va cdc tic dpng lién quan dén dit dai

Cay trong protein GM/GE c¢6 kha nang chéng chiu tot hon vo61 khi hau khic nghiét va co
thé giup day nhanh qua trinh chuyén dich san xuit cdy trong protein sang cac khu vuc
(Alig va Ahearn, 2017). Mac du khong co6 nhiéu nghién ctru diéu tra mot cach dinh luong
vé tac dong truc tlep cua cdy trong GM/GE dbi véi su thay dbi viée st dung dét, nhung
bang ching cho thiy c6 kha ning xay ra nhitng hau qua tiéu cuc ngoai y mubn do su dich
chuyén cua cac loai protein dugc trong tai dia phuong va cac tac dong day chuyén d6i voi
viéc sir dung dat (Eriksson va cs., 2018). Viéc dua thém protein tir canh tac khong can dat
vao thtrc an chin nudi, chang han nhu tio nudc ngot va tao bién (rong bién), mang dén
mot co hoi khac trong viée giam thiéu tac dong lién quan dén dit dai (@verland, Mydland
va Skrede, 2019; Koesling va cs., 2021).

Mot van dé can duoc xem xét can than khi danh gia cac ngudn protein thay thé, dic biét
1a canh tac khong can dat, 12 van dé suy thoai dat, phan 16n 1a do dat lién quan dén san
Xuét cay trong bi bo hoang (Winkler va cs., 2021). Tranh xa protein dugc trong ma khong
c6 ké hoach sir dung dat thay thé bén ving hoic cac hanh dong bao ton (trong lai rung)
c6 thé dan dén dién tich dat rong 16n bi bé hoang va quan 1y sai. Piéu nay, ket hop voi
nhiing tac dong cua bién d6i khi hau nhu nhiét d6 ngay cang tang va tan suat han han
khic nghiét, c6 thé giy ap luc 1én bé mat dat va dic biét 13 carbon hitu co trong dat
(Olsson va cs., 2019). Hon nira, cac bién phap quan ly dat cy thé (lam dat, giam lam dat)
can dugce xem x¢ét khi thyc hién cac giai phap thay thé bién ddi gen/cong ngh¢ gen va cay
trong tai dia phuong, boi vi nhirng bién phap nay co6 thé c6 tac dong 16n dén qua trinh cb
1ap carbon trong dat va do d6 chét luong dat (Johnson, 2018).

Phit thai khi nha kinh, 6 nhiém khéng khi va can kigt nhién liéu héa thach

Cay tréng protein GM/GE c6 kha nang chéng choi v&i bénh tat, diéu kién dat dai kém va
ngudn dinh dudng sin ¢, c6 thé gitp giam san xuit va sit dung hoa chat dau vao, giam
thiéu hon nita nhitng tac dong nhu vdy. Giam luong phun thudc trén dong rudng va cac
yéu cau vé 1am dét (ttrc 12 chuan bi dat cho canh tac va kiém soét co dai) c6 thé gitip giam
muc sir dung nhién lidu hoa thach hang ty lit méi nim va giam dang ké luong khi nha
kinh lién quan (Brookes va Barfoot, 2020). Thuy canh vanudi trong thuy sancé thé dua ra
mot giai phap thay thé khac dé giup giam thiéu khi thai nha kinh va sy can kiét nhién liéu
hoéa thach, vi chiing 1a phuong phap canh tac khong can dat va hau hét cac tac dong lién
quan dén ning luong ciia ching déu lién quan dén viéc sir dung dién (tc 1a dé chiéu
sang, nha kinh va sudi Am nudc), co thé duoc tao ra thong qua cac ngudn tai tao. Mic du
cac phuong phap canh tac thay thé nhu vdy c6 thé dugc thuc hién & quy mé 1én bing
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cach str dung nang luong co6 ngudn goc ttr nhién liéu héa thach va van lam giam mot sd
tac dong dén méi trudong (str dung dat, rira troi chit dinh dudng tir phén bon), viéc tim
ngudn nang lugng tai tao s€ cai thién dang ké tiém ning giam thiéu 6 nhiém va kha ning
ton tai vé mit kinh té. Viéc sir dung phan bon ciing & muc toi thiéu véi cac phuong phap
canh tac ndy va chiém it hon 2% kha ning suy giam phi sinh hoc cua chung (Chen va cs.,
2020). Mot cach khac dé cai thién luong khi thai carbon trong nganh chan nudi va hleu
qua nang luong 1a thu thép protein lam thirc an chan nudi tir cay trong duoc trong tai dia
phuong vi viéc st dung chudi cung ung ngan hon vé mit dia 1y c6 thé giup giam luong
khi thai va nhu cau ning luong cho van chuyén va dong goi (Taelman va cs., 2015).

Cdc tac dpng lién quan dén nito va phét pho

Cay trong GM/GE c6 kha ning chdng choi tot hon véi cac diéu kién thoi tiét khic nghiét,
tinh trang khan hiém nudc va chat dinh dudng cing nhiéu van dé khéac. Vi nhitng kiéu
gen nang cao nay, ho co thé cung cap protein cho nganh chin nudi quanh nim véi nhu
cau phan bon tong hop giam (Paul, Nuccio va Basu, 2018).

Viéc cit giam hon nira c6 thé dat duoc bang viéc ap dung nudi trong tao va rong bién dé
san xuat protein. Ngoai thuc té 1a cac giai phap thay thé nay khong sir dung phan bon
tong hop, chung hip thu mét luong rat 16n carbon, nito va phdt pho tir cac hé sinh thai
nudc ngot va dai duwong, mat khac cé thé dan dén tac dong dang ké dén hién tuong axit
héa va pht dudng trong nudc (Zheng va cs., 2019; Gao va cs., 2021). Hau hét cac lua
chon thay thé duoc thao luan ¢ day déu c6 kha ning lam giam dang ké nhu cau vé nhiing
dau vao d6 va do d6, giam thiéu cac tac dong moi truong co lién quan va gidgm chi phi
kinh té. Mic du c6 nhiéu co hoi dé giam thleu tac dong lién quan den nito va phét pho
cua thtre n chin nudi, nhung van co mot sb rui ro lién quan va tiém an can duoc xem xét.
Protein tir ddu nanh 1a sy lwya chon rat pho bién trong chan nudbi vi nd rat can bang va dé
tiéu hoa. Viéc thay thé dau nanh bang thtrc dn gidu protein thay thé c6 thé din dén thay
dbi thanh phan phan va nudc tiéu, thong qua lugng N va P khac nhau dugc bai tiét, do d6
c6 thé din dén ndng d6 nito cao hon trén dong rudng khi 4p dung ching trong san xuét
cay trong (Trabue va cs., 2021).

Tdc dpng dén chit lwong nwéc va can kiét nguén nwéc

Cay trong GM/GE, nh¢ kha ning khang bénh cta chung, c6 thé mang lai nang sut cdy trong
protein doi dao, lanh manh quanh nim ma khong 1am qua tai ngudn nude sin ¢ voi cac dau
vao téng hop va héa hoc (Paul, Nuccio va Basu, 2018; Dinar, Tiéu va Huynh, 2019). Giam
viéc su dung phéan bon, thuoc trir sdu va thude trir sau c6 thé gitp cai thiénchat lugng sinh thai
clia nude va ngin nglra ton that da dang sinh hoc do kha nang ro ri cac hoa chat do trong cac
vung nudc ngot va hé sinh thai ven blen (Kumar va cs., 2020). Tuy nhién, nghién ctru gan day
cling nhin manh tac dong nguoc tiém tang va mdi de doa cta cac chudi gen chuyen duoc
chuyen sang co dai, tao ra cdc loai si€u c6 khang thuoc diét co. Pidu nay co thé dan dén sy gia
tang tong thé viéc sir dung thude diét co, diéu nay can duoc xem xét dic biét lién quan dén an
toan ngudn nudc (Tsatsakis va cs., 2017).

Céc giai phap thay thé canh tac khong dung dat nhu thuy canh ciing c6 thé giup cai thién hiéu
qua str dung nuée khi so sanh voi san xuét cay trong truyén thong, dic biét 14 khi khai thac tai
nguyén nudc thai. Tuy nhién, sy hap thu cac kim loai doc hai va cac chit gdy 6 nhiém khac
cua cay trong 13 méi quan tim 16n can dugc xem xét khi nudc thai duge st dung cho muyc
dich trong trot (CifuentesTorres va cs., 2021). Nudi rong bién c6 thé cai thién cudc sdng dudi
nude bang cach tao didu kién phat trién cac moi trudng séng phtc tap, kich thich da dang sinh



NGUYEN VAN QUANG. Nhitng thdch thirc va co hi méi trong san xudt...

hoc, cung cip chét hitu co trong va ngoai ranh giéi moi truong sdng cua chiung, dong thoi
chuyén d6i mét lugng 16n carbon thanh thirc an va nang lugng c¢6 ham lugng carbon thap
(Duarte, Bruhn va Krause-Jensen , 2021).

Tuy nhién, nd cling c6 thé 1a nguyén nhan gay ra nhiing thay doi tiéu cuc vé moi truong can
dugc nghién cu thém va can nhac can than khi 1ap ké hoach nudi trong rong blen quy mo
16n. Vi du, n6 tao ra su canh tranh vé 4nh sang va chat dinh dudng giira cac loai trong trot va
hoang da (quan xd sinh vat phu du), 6 nhiém tir vat liéu nhan tao lam co s¢ ha ting nong
nghi¢p, x4o tron tleng on d6i voi dong vat do hoat dong cua tau thuyén trong khu vyc tang 1én
va ¢6 thé lam thay d6i dang ké dia mao ciia viing ven bién h¢ sinh thai. Diéu nay 1a do su hap
thu dong nang tir song, tao ra vi khi hau tham chi c6 thé vuot ra ngoai ranh giéi canh tac
(Campbell va cs., 2019). Viéc st dung protein trong tai dia phuong c6 thé mang dén co hoi
giam hon ntra lugng nude thai trong thirc an chan nuéi, dac biét néu no thay thé protein nhap
khau dugc trong ¢ nhimg khu vuc c6 nguy co cao vé khan hiém nudc (Santos va Naval,
2020).

Tac dong dén da dang sinh hoc

Str dung ciy trong GM/GE c6 thé thuc ddy nhiing thay doi ddi véi da dang sinh hoc nong
nghiép, vi du nhu lam gidm sy da dang cua hat c6 dai t&1 36% (Andow, 2003) thong qua
cac co ché chuyén gen va tinh trang sang cac loai hoang da, khong c6 muc tiéu, sy xAm
l4n va tinh c6 dai (Tsatsakis va cs., 2017). Hon nita, néng dan c6 xu hudng str dung céc
hoa chat manh hon khi cdy trong GM/GE khéang thudc diét co va thude trir sdu mo rong
vuot quéa ranh gidi thudn hoéa (tic 13 co dai), din dén mét da dang sinh hoc cua céc loai
trén can va dudi nuéc & cac canh dong va ving nudc gan do (Schiitte va cs., 2017).
Nhirng tac dong nhu vay c6 thé tham khéc dén muc ty 18 tir vong gan nhu hoan toan
(96% - 100%) d3 duoc bao cao 1a tic dong tiém an cta thudc diét c6 hoa hoc cu thé ddi
voi da dang sinh hoc nudc ngot & Bic My (Relyea, 2005).

Tac dong dén kinh té
Kinh té sin xudt va cung iing

Cay trong GM/GE c¢6 thé giup giam dang ké chi phi phan bon, nudoc, thube trir sau va
thude diét co, dong thoi ting ning suat (Kumar va cs., 2020). Véi tiém ning dugc trong &
pham vi dia ly rdng hon so voi cay trong thong thuong, chiing co6 thé gitp giam chi phi
véan chuyén néu dugc san xuat gan thi truong tiép nhan hodc téi cac trung tam van chuyén
hon. Viéc chuyén sang st dung cac ngudn protein thay thé dugc trong tai dja phuong
nhiéu hon ciing co thé giup giam nhién liéu cho viéc van chuyen va cac chi phi lién quan,
dong thoi nudi trong thuong it ton kém hon so véi cac ngudn protein truyén théng nhu
déu nanh (Lo, Kasapis va Farahnaky, 2021). Ngay ca trong cac kich ban ma nhién li¢u
van tai co thé phu thudc vao cac nguon tai tao (trc 1a ethanol sinh hoc), diéu quan trong
can luu y 1a nhu cau co thé tiép tuc ddy gia nguyén lidu nhién lidu sinh hoc 1én cao, bao
gdm céc ngudn protein thong thudng cé gia tri cho nganh chian nudi nhu dau nanh va hat
cai dau (Popp va cs., 2016; O'Malley va Searle, 2021). Diéu nay cang nhan manh sy can
thiét phai két hop nhleu ngudn protein thay thé hon dé duy tri sy 6n dinh cia thi truong
va nguodn thuc an san co trén toan cau.

Céac tai liéu con mau thuin Ve kha nang kinh té clia viéc trong rong bién nhu mot giai
phép thay thé cho viéc tim ngudn cung cip protein cho thirc in chin nudi, cho thay day la
mot giai phap tot khi duoc thue hién & cac nude nghéo, dic biét 1a khi cong nghé ché bién
sau thu hoach tré nén tot hon va gid ca phai chang hon (Duarte, Bruhn va Krause- Jensen,
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2021), nhung khong phai la mot nganh hiéu qua vé mdt chi phi khi tyién khai & cac nudc
phia Bac chu yéu do chi phi lao dong tang so voi mién Nam toan cau (van den Burg va
cs., 2016; Emblemvég va cs., 2020).

Tinh kinh t& ctia cac ngudn protein thay thé & quy mo lon la mbi quan tam lon déi voi
viéc ap dung chung, vi cho dén nay chi c6 mot sé hé thong san xuit va cung cap protein
thay thé dugc thir nghiém va khai thac thuong mai (cay trong protein bién doi gen/cong
ngh¢). Cac phuong phap thuy canh chu yéu dugc thyc hién ¢ quy mé nho, vi du nhu dé
cung cap thirc an cho cac trang trai chan nudi gia sic don ¢ hodc trong cac hé thong do
thi dé cung cip rau an 14, noi chiing tao ra loi nhudn cao (Girma va Gebremariam, 2018;
Greenfeld va cs., 2019). Mac du c6 rat it nghién ctru dugc thyc hién dé danh gia hiéu qua
kinh te cua ho ¢ cap d6 nganh, nhung co thé ¢6 lgi ich kinh té thong qua cac hé théng san
xuét tong hop va dong san xuét cay trong protein va bot ca, dong thoi 1am giam ap luc tir
nhu cau vé cac nguyén li¢u d6 cho ca thuc dn chan nudi va thirc dn cho con nguoi
(Goddek va cs., 2015; Palm va cs., 2018).

Sw vitng chac trwdc nhiing bdt on kinh té va cdc sw kién cuc doan

Trong s6 cac giai phap thay thé duoc thao luan & day, c6 nhimg phuong phap san xuat
tiéu thu it nang luong hon so voi cac hé thdng ciy trong protein théng thudng va phu
thudc nhleu hon vao dién, c6 thé lay tir nang luong tai tao, thay vi nhién liéu hoa thach
cho nhu cau cua ho. Chung bao gdm trong trot thuy canh, nudi tao va rong bién, nudi con
tring, tim ngudn cung cip protein tr vi sinh vat, va tir cac dong chat thai va phy pham
cong nghiép. Dién cho cac hé théng nay co thé duoc 1y tir nhiéu ngudn tai tao khac nhau,
vi du nhu tir khi sinh hoc va ning luong mit troi, gié va thuy triéu, nhitng ngudn ning
lugng nay nhanh chong tré nén ré hon nang luong tir nhién liéu hoa thach. Cac giai phap
dia phuong vé tim ngudn cung tng nang luong co6 thé nang cao hon nita sy hiéu biét va
kiém soat cua cac co quan chinh pht ddi voi cac dau vao va khi thai c6 lién quan lién
quan dén linh vuc néng nghiép-thuc phdm. Do dé, khi xem xét su phu thudc giita gia
nhién li¢u hoa thach va nguyén li¢u thuc an chan nuéi cling nhu 1o1i ich gia tang cua nang
lugng tai tao tai dia phuong, nhitng ngudn protein thay thé nhu vdy cé thé dua ra cac giai
phép linh hoat cho tuong lai cua thirc an chan nudi, dac biét khi cac nha hoach dinh chinh
sach tiép tuc hd tro sy phat trién va da dang cua ngudn ning luong tai tao. linh vyuc ning
luong (Punzi, 2019).

Trong hai nam qua, dai dich Covid-19 dé budc phai han ché nghiém ngat d6i véi thuong
mai toan cu va gy ra ct séc 16n cho nén kinh té nganh chin nubi do khong thé tlep can
duoc cac nguyén liéu thirc an chin nudi thong thudng va cac ngudn luc can thiét khac
(Lioutas va Charatsari, 2021; Rzymski va cs., 2021). Cac ngudn protein dia phuong,
chang han nhu tur cac hé théng canh tac cay nha la vuon dugc thao luan ¢ day, co the glup
giam thiéu mot s6 tac dong kinh té nay. Hon nira, dai dich da nang cao nhan thirc vé viéc
dau tu vao phat trién cong ngh¢ ty dong hoa va thuc day nhiing tién bo trong thyc hanh
diéu tri nham loai bo nguy co mam bénh va phat tan bénh tat (Henry, 2020). Nhu da thao
luan & trén, nhiéu giai phap thay thé duoc trinh bay & day c6 thé dugc hudng 1oi rt nhidu
tir nhitng phat trién nhu vay, diéu nay c6 kha nang cho phép ho tién toi san xuat thuong
mai quy mo 16n. Ngoal cac tac dong lién quan dén Covid-19, nhitng bt 6n xung quanh
dong luc thuong mai toan cdu va cac dbi tac thuong mai trong tuong lai doi hoi cac
ngudn protein c6 kha nang phuc hdi trude nhitng bién dong trong chinh sach xuét nhép
khau va khong phu thudc vao tai nguyén nhap khau, bao gom ca niang luong nhap khau
(Taghizadeh-Hesary va cs., 2019; Choi va cs., 2021; Yao va cs., 2021). Xung dot &
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Ukraine d3 dan dén gia lua mi va ngd ¢ chiau Au cao ky luc, ciing nhu gia bot hudng
duong, thanh phan protein chinh trong khau phan chan nu6i, tang manh (IFIP, 2022).
Hon nita, sy san ¢6 cua phan bén hoa hoc va thudc trir sdu du kién s& tré nén rat han ché
vi Ukraine va Nga la nhiing nha xuét khau lon nhiing dau vao nay, trong khi gia cua
ching d3 ting gan gip do6i va du kién s& tlep tuc tang (Schiffling va Kanellos, 2022).
Viéc tang cuong ap dung cay trong bién d6i gen/blen doi gen, nuoi trong vi tdo va rong
bién cling nhu protein tir dong chét thai c6 thé giup giam thiéu sy phu thudc cua nganh
san xuat thirc an chin nudi vao cac dau vao d6, dic biét néu chung di kém vai su chuyén
ddi tir nhién liéu hoa thach sang nguon nang luong tai tao tai dia phuong. nang luong.
Viéc da dang héa ngudn protein co the gitp tranh trudng hop cic nha san xuét thic dn
chin nudi chuyén sang céc loai cay trong mang lai lgi nhuan khac (vi du: cdy nang luong
cho nhién liéu sinh hoc) trong thoi ky khing hoang nhu vay, tir d6 dan dén nganh chan
nudi phat trién manh mé& hon (USDA, 2022).

Tac dong xa hoi

Vi€c hoach dinh chinh sach trong linh vyc nong nghiép thyc pham thuong bo qua tru cot
x4 hoi vé tinh ben vitng va coi day la mac do uu tién thap hon so véi cac can nhic vé méi
truong va kinh té. Tuy nhién, nhu phan nay thao luan vé ting loai thtrc 4n protein thay
thé, viéc san xuét va sir dung chung c6 thé ¢ y nghia xa hoi quan trong ddi véi strc khoe
va phuc loi dong vat, an toan thuc phim va stc khoe cong dong ciing nhu phat trién xa
hoi.

Gida tri dinh dwong va tang truwong cua vat nuoi

Cay trong protein GM/GE (Pau nanh Mon87701) cé thé cai thién dic tinh dinh dudng
ctia thanh phan thong thuong, do do c6 kha nang cai thién sy phat trién cua dong vat ma
khong anh hudng dén sic khoe dong vat va con nguoi (Buzoianu va cs., 2013; EFSA,
2020). Cac nghién ciru da phat hién ra rang dau nanh GM/GE c6 thé chira tir 48% - 63%
protein thd, so véi ham lugng protein trung binh 20% - 55% c6 thé thu dugc tir cay dau
nanh thong thuong (Edwards va cs., 2000; Sauvant va cs., 2004; Giraldo va cs., 2019).
Diéu nay cho thdy co hoi & chd s6 lugng nho cay dau nanh GM/GE c6 thé thay thé dau
nanh thong thuong va dap tmg cac yéu cau lién quan vé _protein cua vat nudi. Nghién ctru
cing chi ra rang viéc dua rong b1en (tao vi md) lam ngudn protein trong khau phan an cua
gia cam c6 thé cai thién hiéu suét ting truong, ty 1& dé va chat luong san pham (Coudert
va cs., 2020). Tuy nhién, ham lugng protein rong bién c6 thé rat khac nhau, tiiy thudc vao
loai nudi (Palmaria palmata, Porphyra sp.) trong khoang 3% - 47% (Morais va cs., 2020).
Ham luong protein thd tir cac loai dau va béo tdm trong tai nha ciing c6 thé twong duong
v01i thirc an protein thong thuong, dao dong trong khoang 20% - 45% (Sosta va cs., 2019;
2021).

Sture khoe va phuc loi dong vit

Cac kiéu gen khang bénh cua cay trong GM/GE ¢6 the giup giam thiéu ton that vé gia tri
dinh dudng va quan trong hon 13 kha ning nhiém ndm va vi khuan do hu hong hoac thbi
rita trong diéu kién van chuyén va/hodc bao quan kém. St dung cay trong protein dia
phuong c6 thé mang lai mét lua chon khac dé giam thiéu 6 nhiém ndm va vi khuan do
van chuyén va/hoic bao quan thtrc dn, dic biét khi nhitng nguyén liéu thay thé nay duoc
nhép khau tir cac qubc gia khac nhau va khoang cach rat dai (dau nanh). Viéc van chuyén
thirc an chan nuéi bi 6 nhlem trén mot quang duodng dai lam tang dang ké nguy co lay
truyén mam bénh, bao gdm doc t6 ndm va vi rat. Cac nghién ctru di chi ra rang day la
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con duong lay truyen chinh cac bénh ¢ dong vat nhu S6t lon chau Phi va Bénh 16 mém
long mong trén khip cac qubc gia va tham chi ca cic chau luc (Becton va cs. , 2022).
Nhitng can bénh nay, mac du khong lay nhlem va gay hai cho con ngudi, nhung co thé
gy suy giam nghiém trong cho su phat trién cta dong vat, tir d6 dan dén niang suét cua
nganh kém hon dang ké (Becton va cs., 2022).

Phit trién xa hoi

Cay protein trong tai dia phuong c6 thé kich thich ting truong kinh té va xi héi ¢ cac
cong dong nong thoén, giam thiéu tac dong ti€u cuc cua qua trinh d6 thi héa (Swain va
Teufel, 2017) va cac hd san xuat nho, nha san xuat dia phuong c6 thé c6 dugc vai tro
trung tdm hon trong linh vyc néng nghiép.

Viéc gioi thiéu cac cong nghé va thuc hanh moi can thiét cho viéc thuong mai hoa céc
nguon protein thay thé cé thé thiic ddy chia sé va hop tac kién thirc lién nganh ciing nhu
co hoi gido duc khi nhu cau vé lao dong chuyén mén hoa hon tai trang trai c6 thé ting 1én
(Marinoudi va cs., 2019). An toan lao dong tai trang trai co thé dugc cai thién dang ké
thong qua cac phuong phap san xudt gitp giam thiéu viéc st dung hoa chat ndng nghiép
doc hai (thude trir sau, thude diét co, phan bon héa hoc) va dua vao cong nghé tu dong
(Elahi va cs., 2019). Thong qua viéc tang hi¢u qua, giam rui ro tai trang trai va giam nhu
cau lao dong chan tay ning nhoc, chudi san xuét protein thay thé c6 thé gop phan cai
thién tong thé phuc loi ctia ngudi lao dong va dai dién gidi trong nganh chin nudi.

Hon nita, cic ngudn protein thay thé dugc trinh bay trong phan nay c6 kha ning giam
thiéu tac dong ti€u cuc lon dén hé sinh thai trén can va duédi nuée cting nhu da dang sinh
hoc, va do d6 bao ton cac dich vu hé sinh thai, truéc hét 1a cai thién phuc loi va chit
luong cudc sdng ciia con ngudi, cling nhu ting truéng néng nghiép toan cau (Rukundo va
cs., 2018). biéu nay dic biét quan trong khi xem xét murc do thiét hai ddi voi mot s6 hé
sinh thai c6 gia tri va chiu ap luc 16n nhit hanh tinh nhu rimg nhiét d6i Cerrado cua
Brazil, rung nhiét d6i Amazon va Borneo, nhitng noi c6 dich vu dugc danh gia cao trén
toan cau (Flach va cs., 2021). Nhu d3 thao luan truéc ddy, viéc chuyén sang trong ciy
protein dia phuong, trong cdy GM/GE hodc ap dung nhiéu hon cac phuong phéap canh tac
khong can dat duoc trinh bay ¢ day, co thé giup giam ap luc va gop phan bao ton cac hé
sinh thai quan trong nhu vay (Weindl va cs., 2020).

Nhén thirc va chdp nhén ciia ngwoi tiéu diing

Nhan thirc cia nguoi tiéu dung ludn 13 mdi quan tdm 16n va 1a rao can d6i véi viée ap
dung cac protein thay thé cho ca tiéu ding clia con ngudi va thirc an chin nuodi. Mic du
ngudi tiéu dung thit va ngudi chin nudi dudng nhu tich cuc vé cac lua chon thay thé nhu
cay trongGM/GE, con tring, tao va thirc dn nudi trong phong thi nghiém duoc sir dung
trong chin nudi nhung van con nhiéu diéu can kham pha vé diém bung phat trong viéc
chép nhan va cac yéu t6 cu thé anh huong dén n6 (Verbeke va cs., 2015; Onwezen va cs.,
2019). Viéc cung cap thong tin day du va dang tin cdy vé san pham tai diém ban 1a rat
quan trong dé tao dung niém tin v&i nguoi tiéu ding va tao didu kién cho ho lam quen va
chip nhén thic in thay thé (Altmann va cs., 2022; Khaemba va cs., 2022). Cac van dé vé
ghi nhin sai cin phai duoc kiém soat va tranh, dic biét khi cac thanh phan protein
GM/GE dugc mot s6 nguoi tiéu dung cho 13 c¢6 van dé vé an toan (Montgomery va cs.,
2020). Gian 1an thirc an va thuc pham de doa sy tin tudong va chdp nhan cua khach hang
cting nhu an ninh luong thue vi ching thuong loai trir thong tin quan trong vé cac ngudn
6 nhiém nam, vi khuan hozc héa chit tiém an. Tuy nhién, cac nghién ctru khac da chi ra
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rang viéc dé cong chung tiép xtic qua murc véi cac quy trinh danh gia rai ro ddi véi cac
quy trinh va céng nghé sinh hoc hién dai c6 lién quan (chuyén gen) c6 thé gop phan giy
ra cam giac nghi ngd va s¢ hai vé viéc sir dung an toan thirc in GM/GE cho vat nudi
(Giraldo va cs., 2019).

An toan thyre phim

Viéc sir dung cdy trong protein GM/GE lam thirc an chan nu6i c6 thé gy ra nhimg tac
dong tiéu cuc ngoai y mudn ddi voi stc khoe con ngudi. Sy an toan cia hau hét cac loai
thtrc an chira protein chuyén gen da duoc danh gia trong bdi canh “str dung truc tiép 1am
thuc phém cho con nguoi” vi chiing cling c6 thé duoc con nguoi tiéu thu (dau nanh, cai
dau). Tuy nhién, can nhiéu nghién ctru hon dé hiéu, theo ddi va diéu chinh cac rui ro vé
doc tinh va di ung cia thirc dn chan nuéi GM/GE ddi véi con ngudi théng qua viéc tiép
xtic gian tiép khi tiéu thy cac san pham chin nudi (Giraldo va cs., 2019). Mot tac dong
tiéu cyc ngoai y mudn 1a su chuyén gen theo chiéu ngang tir thuc pham protein GM/GE,
su hién dién cua gen nay di duoc bao cdo trong dudng tiéu hoéa cua con nguoi; diéu nay
khong loai trir kha ning lay truyén sang ngudi théng qua cac san pham thit chan nudi.
Tuy nhién, sb lugng dugce ghi nhan 1a twong ddi nho (tire 13 toi da ~4% DNA chuyén gen)
va cac nghién ctru cho thay ring do pH thip trong da day dong vat c6 thé 1am suy giam
phan 16n pH trudc khi sd lugng 16n dén tay con ngudi (Netherwood va cs., 2004; Dona
va Arvanitoyannis, 2009; Korwin-Kossakowska va cs., 2020). M6t mdi de doa tiém tang
khac d6i véi stic khoe con nguoi co thé phat sinh gian tiép thong qua viéc lam dung
glyphosate (thuoc diét c6) ma nhiéu nong dan lam dé chdng lai tinh trang cé dai cua cay
trong bién doi gen khang thubc diét «0; glyphosate tich Ity trong mo thyc vat va hé thong
1& thuc dy su phat trién va san xuat doc té nAm mdc cua ndm Fusarium cé thé dén con
nguoi thong qua cac con duong duge mo ta ¢ trén (Diaz-Llano va Smith, 2006).

Bén canh viéc str dung cac ngudn protein c¢6 kha ning phuc hdi tét hon dbi véi cac chat
gdy 6 nhiém sinh hoc, viéc giam thiéu sy bung phat doc t& nim mdc bat dau bang céc
bién phap quan 1y t6t nhu 1am sach ngii cdc/hat gidng ki ludng, loai bé cac hat va manh
vun bi hu hong ciing nhu vé sinh thiét bi xir Iy va bao quan (Raduly va cs., 2021). Tuy
nhién, xét dén ap luc cua bién d6i khi hau va cac van dé van chuyén/lu’u trit khong thé
tranh khoi (xung d6t Ukraine-Nga) c6 thé anh hudng 16n dén su phat trién va phan phdi
cac chat gy 6 nhiém cting nhu nhiing rui ro ma chung gay ra ddi vé6i thie an chian nudi
va an toan thuc pham diéu quan trong la chung ta phai ap dung nhiéu bién phap kiém
soat. cac co ché bao gdm cac ngudn protein thay thé duoc trong nhiéu hon & dia phuong
(Magnoli va cs., 2019).

Cudi cung, nghién ctru gan day da chi ra rang khong co bang chimg nao cho thay rang
cay trong protein GM/GE khién con ngudi tiép xuc voi cac chit gay di tmg méi hodc
ching gy di ung nhiéu hon so véi cac loai cay trong thong thuong (Dunn va cs., 2017).
Nguoc lai, mot s6 nghién ciru dé xuat rang thire an va thyc pham GM/GE tham Chl c6 thé
lam giam su biéu hién cua protein din dén phan ung di ting, do d6 phu hop hon cho con
ngudi tidu dung tir goc d6 nay (Dubois va cs., 2015). Nhin chung, can c6 nhiéu nghién
ctru hon dé danh gia chinh xac nguy co xay ra cac phan tng di ing nghiém trong do thuc
an chan nudi gay ra; Vi du, thirc dn protein tir dau fava c6 thé tré thanh chat gay di tmg
manh dén mirc nao ddi véi nhitng ngudi bi thiéu G6PD? Viéc dua rong bién vao thitc an
ciing c6 thé din dén phan tng di Ung, twong ty nhu nhimg phan tng do khong dung nap
phu gia thuc pham chiét xuit tir rong bién (carrageenan tir rong bién do) (Santo va cs.,
2020).
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Y nghia phdp Iy

Trong khi mrc d6 phd bién cua cac nguyén liéu thirc an protein GM/GE di tang 1én dang
ké trong hai thap ky qua, viéc két hop ching & quy mo thuong mai trong thirc dn chin
nuoi doi hoi phai ¢6 cac quy trinh ghi nhan va danh gia an toan k¥ ludng. Co quan quan
1y cia Hoa Ky va Canada thuc hién so sanh voi cac ddi tac thong thudong thong qua thir
nghiém khoa hoc dé danh gia do an toan cta san pham GM/GE, trong khi luat phap 6 EU
tap trung nhiéu hon vao viéc kiém soat va chimg nhén qua trinh stra doi. Tuy nhién, trong
moi truong hop, dleu quan trong 13 hé théng diéu hoa phai biét cac gen thuc te dang dugc
chuyén sang ciy trong lam thirc 3 an chan nudi va hiéu duoc nhing thay ddi tiém 4n trong
chitc ning cta néd (vi du: san xut protein/enzym mdi c6 kha ning giy di ting) (Giraldo
va cs., 2019). Bén canh thirc an giau protein GM/GE, cac quy trinh dan nhén va truy xuat
ngudn gbc ciing rit quan trong ddi v0i viée sir dung cac loai dau va rong bién trong tai
nha, dic biét khi xem xét nguy co tiém an védi tmg va khong dung nap.

NONG NGHIEP TE BAO

Tuong tu nhu tao va rong bién, vi tao rat gidu axit béo va carotenoids quan trong dbi vai
vat nudi tir cac loai thuy san (ca hoi, tdm) dén gia cam, lon va con ngudi tiéu thu né chu
yéu duéi dang thuc pham bo sung (Jones va cs., 2020). Protein tir nAm (protein nAm men)
tir lau da dugc sir dung ca trong thirc an chin nudi va thuc pham cho con nguoi va nghién
cuu hi¢n tai tdp trung vao cac cach téi wu hoa qua trinh san xuét ching. M6t linh vuc
nghién cuu dac biét tha vi xem xét tlem nang su dung chét thai thyc pham dong vat va
nong nghiép (ca, trai cay) lam chit nén dé san xuat protein tir ndm, tir d6 nang cap chat
thai thanh céc san pham c6 gia tri cao dong thoi bo sung cho nganh chin nudi cac ngudn
protein quan trong (Tropea va cs., 2022).

Protein vi khuan 1a mot giai phap thay thé néi tiéng khac cho thirc an chian nudi, c6 thé
duogc hudng loi tir nhitng phat trién tiép theo trong viéc nang cip chat thai hodc chat nén
phu phém, dac biét la trong viéc gidm chi phi san xuat dé c6 thé canh tranh voi thirc an
théng thuong it ton kém hon (Puyol va cs., 2017; Ritala va cs., 2017).

Protein té bao thudng duoc tao ra thong qua kha ning vi sinh vat chuyén d6i cac chit nén
cacbon hitu co va vo co thanh protein c6 gia tri va cac chat dinh dudng khac hodc thong
qua viéc str dung cong ngh¢ GM/GE (tuc la ky thuat sinh hoc) dé chiét xuat cac dai phan
tr nhu vay tir nudi cdy té bao 1én men (Quorn, thit dau nanh trong).

Y nghia méi truwong

Suy thodi dit, thay doi sit dung dit va cdc tic dpng lién quan dén dit dai

San xuét thirc dn protein tir cac nguén t& bao khong phu thudc vao dit canh tac va do do
dua ra mét giai phap hiéu qua dé cai thién hiéu qua str dung tai nguyén tong thé cua

nganh chin nudi va giam thiéu cac tac dong lién quan dén viéc st dung dat (Nyyssold va
cs., 2022).

Phdt thdi khi nha kinh, 6 nhiém khéng khi va can kigt nhién liéu héa thach

Nong nghiép té bao phu thudc it hon vao nhién liéu hoéa thach so véi san xuat cay trong
protein théng thudng va hién dang hoat dong bang hdn hop nhién liéu, chi yéu bao gdm
khi tu nhién, than va dién tir cac ngudn tai tao; mot nghién ctru str dung phuong phap san
xuét pin quy mé 16n ctia Hoa Ky 1am vi du dién hinh cho thdy ty 1¢ pha tron nhién liéu lan
luot 13 43%: 33%: 16% (Mattick, 2018). Do d6, viéc thay thé thtrc an chira protein tir ciy
tréng béng protein té bao co thé giup giam sy can kiét nhién li€éu hoa thach va phat thai
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khi nha kinh lién quan vao khi quyén. Kha ning giam thleu nhiing tdc dong nhu vy co
thé ting 1én bang cach cho phép sir dung bd sung cac ngudn ning luong tai tao cho cac ca
lam viéc trong ndng nghiép té bao, dic biét vi cac hoat dong chinh va yéu cau ning luong
cua no la dé sudéi Am, chiéu sang nhan tao va diéu chinh tu dong hoa chung (Mattick,
2018). Protein cua vi khuan va nim (methanotrophs va nim men tuong mg) c6 thé lam
giam phat thai khi nha kinh va cai thién hon ntra hi¢u qua stir dung tai nguyén cua thuc an
chin nudi thong qua viée sir dung chat thai va chat thai cong nghiép lam nguyén liéu tho,
vi du nhu phat thai CH4 va CO, tir hoat dong khoan dau (Nyyssold va cs., 2022). Cudi
cung, do qua trinh san xuét protein té bao c6 thé dién ra & khu vuc thanh thi va gan cac co
s& ché bién/san xuat thire an chin nuodi cling nhu cac trung tam phan phdi nén nod co thé
giam luong khi thai GHG vao khi quyén va viéc sir dung nhién liéu hoa thach lién quan
dén yéu cau van chuyén.

Tdc dgng lién quan dén nito va phét pho

Khong giéng nhu cay trong théng thuong, ndng nghiép té bao khong can phan bén tong
hop dé cung cép cac chat dinh dudng can thiét cho qua trinh san Xuat protein. Thay vao
d6, cac vi sinh vat ¢d dinh dam c6 thé tai ché nito phan Gng c6 san trén dat va cac chat
hitu co/vé co hodc c¢b dinh nito trong khi quyén (Helliwell va Burton, 2021; Nyyssdld va
cs., 2022). Cac qua trinh nay giup giam lugng nito va phdt pho du thira c6 kha ning dan
dén axit hoa va pha dudng cac hé sinh thai trén can va dudi nudc.

Tac dong toi chat lwgng nwdc va can kiét nguon nwoc

Luong nudc trong qua trinh san Xuét protein tir vi sinh vat c6 the khéac nhau rat nhiéu tiy
thudc vao loai chit nén duoc sir dung va dia diém san xuét. Trong truong hop nong
nghiép té bao sur dung thirc an c6 ngudn gbc thuc vét (duong), tong luong nude tiéu thu
(bao gébm cac yéu cau vé dleu hoa khi hau, sudi 4m va 1am mat co s& vat chat) cé thé so
sanh vo1 san lugng cay trong thong thuong (Behm va cs., 2022). Mat khac, nong nghiép
té bao tao ra it nudc thai hon déang ké so véi cdy trong protein thong thuong va do dé no
khong de doa dén chat lugng nudc.

Hon nita, n6 co thé si dung nhiéu dong nudc nhu nudc ngot, nudc bién va nuéc thai tai
ché, gitip giam thém ap luc 1én ngudn nudce sin co (Nyyssolid va cs., 2022). Tuy nhién, dé
danh gié t6t nhat hiéu qua cta chién lugc cai thién chat luong nudc nay, cac phuong phap
thay thé dé tai ché chit thai thyc pham ciing can duoc xem xét (Puyol va cs., 2017).

Tdc dong dén da dang sinh hoc

Nong nghiép té bao gop phan bao ton da dang sinh hoc va bao ton cac khu vuc diém néng
da dang sinh hoc trén hanh tinh bang cach giam nhu cau vé dat dé san xuét thic an
protein va do do giam thiéu tac dong lién quan cua nan pha rung va phan manh/mat moi
truong séng. Tuy nhién, mot diéu quan trong can can nhic & day 1a kha nang bi bo roi dot
ngdt canh quan néng nghiép do chuyén sang nong nghiép té bao co thé dan dén mat da
dang sinh hoc dong co va phian manh méi truong sdng néu dit dai bi quan 1y sai
(Helliwell va Burton, 2021; Moritz va cs., 2022).

Y nghia kinh té
Kinh té sin xudt va cung teng ciing nhw khd niang phuc hoi trwée cdc hi¢n twong cwe doan

Mac du can nhiéu nghién ctru hon dé dinh lugng chi phi lién quan dén viéc san xuat thurc
an protein tr ndng nghiép t€ bao, dac biét 1a trong cac tinh hudng san xuat khac nhau (vi
du: céc chat nén khac nhau), cic nghién clru da xem xét tinh kinh té cua cac hé thong san
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xuét thit nudi cdy va nhan thay rang ching c6 thé so sanh duoc véi hé théng chan nuoi va
trong trot thong thuong (Bapat va cs., 2021; Eibl va cs., 2021). Nhing tién bo trong cong
ngh¢ sinh hoc co thé giup vuot qua nhung thach thac hen quan dén dau tu vén 16n can
thiét cho san xuat (vi du: mua thlet bi lién quan dén san xuat) xtr Iy chat thai dé ting
cuong an toan sinh hoc va tim ngudn lao dong chuyén mén can thiét (Odegard va Sinke,
2021). Nhitng phat trién nhu vy s& lam cho protein té bao tr¢ nén canh tranh hon trén thi
truong thire an chan nubi va giap giai quyét nhitng bat on cua thi truong hién tai lién quan
dén viéc cac nha san xuét thtrc dn chin nudi va chin nudi sin sang chuyén khoi céc
nguon protein thong thuong (Saavoss, 2019).

Yéu cau vé nhién liéu hoa thach twong dbi thip ctia ndng nghiép té bao va kha niang cua
vi sinh vat trong viéc chuyén d6i nhidu dong chét thai thanh cac san phém cO gia tri tao ra
nhiing con duong kinh té tudn hoan mai gitp nang cao kha niang phuc hdi cia nganh san
xuat thirc an chan nudi trudc nhiing blen dong cua gia nhién liéu va gia ca cac mat hang
nong san co lién quan (thirc an co nguon gbc tir thuc vat). Néu niang luong tai tao ngay
cang ré hon cé sdn cho néng nghiép té bao (dién tir ning lugng mat troi), thi hiéu qua
kinh té ctia né & quy mo 16n c6 thé dugc cai thién hon nita (Eibl va cs., 2021; Helliwell
va Burton, 2021; Nyyssold va cs., 2022).

Xem xét su khong chic chan va bat on trong gia nhién liéu va chinh sach thwong mai toan
cau, kha nang néng nghiép di dong dién ra & khu vuc thanh thi va gan céac trung tam phan
phdi c6 the giam dang ké chi phi lién quan dén van chuyén va tang cuong an ninh thire an
va tinh san co trong cac hé thong san xuat chan nudi dia phuong. Cu01 cung, nong nghi¢p
di dong cho phép kiém soat tét hon mirc do va chat luong san xuat, do d6 mang lai su dai
dién nhat quan cao hon trén thi truong va an ninh tai chinh (Gasteratos, 2019).

Téac dong xa hoi
Gia tri dinh dwong va tiang truong cua vat nuoi

Tur goc d6 dinh dudng, protein tur ngudn néng nghiép té€ bao co6 thé so sanh duoc véi muc
protein tir cdc nguén thong thudng. Cu thé, ham luong protein thd tr niam
(Saccharomyces cerevisiae), vi khuan (Arthrospira plantensis) va vi tao (Chlorella
Vulgaris) c6 thé dao dong tir 33% dén 47%, 51% dén 81% va 7% dén 7%. tuong ung la
59% (Pignolet va cs., 2013; Glencross va cs., 2020). Nghién ctru di chi ra rang thanh
phan axit amin va thanh phan dinh dudng cua bdt protein té bao dd duoc thir nghiém
trong cong thirc thirc dn chin nudi va ca khong dan dén sy khac biét dang ké vé thanh
phﬁn co thé va su tang trudng cua dong vat (Hardy va cs., 2018; Jones va cs., 2020).

Sirc khoe va phuc loi dong vt

Mot sd nghién ctru da chi ra rang nong nghiép té bao c6 thé co tac dong tich cuc dén sirc
khoe va phic loi dong vat. Su kiém soat ma nong nghiép té bao dua ra d6i voi chat luong
thirc an duge san xuat (tic 1a k§ thudt GM/GE cho phép san xuat cac loai protein cy thé)
c6 thé cung cép chat dinh dudng can bang dé ting truong dong vat va chat luong thit tbi
uu (giam chit béo khong can thlet) (Mattick, 2018). Hon nita, qua trinh san xuét protein
té bao thuong dién ra trong diéu kién vé sinh trong méi trudng duoc klem soat (co sO
giéng nhu phong thi nghiém), do d6 lam giam nguy co 6 nhiém sinh hoc tiém an (doc t6
nam moc) co6 thé de doa sirc khoe dong vat. Tuy nhién, rui ro an toan bao gdm 6 nhiém
sinh hoc va hoa hoc c6 thé phat sinh néu chat nén (phu pham cay trong) va co s& vat chét
(bé 1én men) bi 6 nhlem trong qua trinh san xuit hodc néu san pham bi 6 nhiém khi xir 1y
va ché bién sau san xuat (Teng va cs., 2021). Nhitng rii ro nay trd nén dic biét lién quan
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khi khong c6 cong nghé can thiét dé giam sat va phat hién cac quan thé vi sinh vét khong
mong mudn, chat doc va cac chit 6 nhiém hoéa hoc (nhua nano), dic biét néu chat thai
duogc st dung cho san XuAt.

Cubi cung, viéc vat nudi chdp nhan nhitng loai thirc 4n mdi nhu vay c6 thé 1a mot van dé
déi vai phuc loi dong vat. Vi dy, cac dac diém cua thtrc an méi nhu do ngon miéng hodc
két cdu so vé6i thirc dn giau protein thong thuong co thé khién vat nuéi tiéu thy sb luong it
hon va do d6 ciing gdy nguy co cho stc khoe va sy ting trudong tét cua vat nudi
(Mainardes va DeVries, 2016). Tuy nhién, nhirng diéu chinh nh¢ trong thyc tlen quan ly
(chién luoc cho an xa hoi, thich tng dan dan) c6 thé gitp tang dang ké sy sin sang cua
vat nudi trong viéc tiéu thu cac nguyén liéu thirc dn thay thé (Mainardes va DeVries,
2016).

Phit trién xa hoi

Mot sé co hoi phat trién x3 hdi co thé nay sinh cing véi su phat trién cua thi trudng nong
nghiép té bao. Cac hé théng san xuét protein méi c6 thé dugc dit gan cac ngudn chat thai
va san pham phu cong nghiép, tir 6 thiét 1ap chudi tir chat thai thanh san pham hiéu qua
va cai thién dang ké viéc xur ly chéat thai (Williams, 2021). Cac co sé san XuAt protein té
bao dit tai khu vuc thanh thi c6 the giup xay dung cac hé théng chin nudi dia phuong c6
kha nang phuc hdi t6t hon va tiét kiém tai nguyén hon, khong phu thudc vao viéc van
chuyén nguyén liéu trén quang duong dai va gop phan phat trién nén kinh té dia phuong.
Cac yéu cau cua nong nghiép té bao ddi véi lao dong chuyén mén va cac nguén nang
luong tai tao c6 thé khuyén khich hon nita ting trudng kinh t€ va xa hoi & mutc do thap
hon cong dong ndng thon phat trién.

Nhén thive va chdp nhén ciia nguwoi tiéu ding

Su chap nhdn cua nguoi tiéu dung khong dugce coi la méi de doa nghiém trong ddi voi
kha nang tiép thi va kha nang kinh té ctia thirc an protein té bao, vi néng nghiép té bao da
tré thanh mot hoat dong pho bién trong nganh cong nghiép thuc pham trong hai thap ky
qua. Nguoi tiéu dung da tiép xuc dang ké véi cac loai thyc pham phat sinh tir qua trinh
ndng nghiép té bao, dic biét duoc str dung trong ché do an chay va thuan chay, diéu nay
s& cho phép két hop sudn sé cac lya chon thay thé d6 vao thic 4n chin nudi (Teng va cs.,
2021; Zollman Thomas va Bryant, 2021).

Nhiing rii ro tiém 4n lién quan dén sy sin 10ng ctia ngudi tiéu dung dé thir cic san pham
chin nudi duoc nudi bang protein t& bao co thé phat sinh khi chat thai hodc ky thuat cong
ngh¢ sinh hoc GM/GE dugc su dung ma khong duge mét bo phén cong ching hiéu 15
hodc tin c@y. Giao duc thém cho nguodi tiéu dung vé loi ich tong thé v€ moi truong, kinh
té va x4 hoi ciia giai phap thay thé nay, vé nhimg nhan thirc sai lam vé cac van dé an toan
thyc pham lién quan va tudn thil cac quy trinh ghi nhdn minh bach c¢6 thé gitp nang cao
ty 1¢ chap nhan va chip nhan ciia ngudi tiéu dung.

An toan thwe phiam

Nhu d3 thao luan vé strc khoe va phuc loi dong vat ¢ trén, mbi lo ngai lon vé an toan thuc
pham nay sinh khi qua trinh san xut protein cia té bao sir dung chat thai chua dugc xu ly
k¥ ludng. Nhitng thuc hanh nhu vay gy ra nguy co cho mét sé chat giy 6 nhiém sinh
hoc (bao g@)m vi rat, vi khuan hodc ném) va héa hoc (bao g@)m vi nhyua, kim loai nang,
phan tir tong hop) x4m nhép vao co thé con nguoi thong qua tich liy sinh hoc. Mic du
nghién ctru hién tai lién tuc phat hién ra thong tin méi nhung van con nhiéu didu khong
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chac chan xung quanh co ché chinh xac ma cac chat gdy 6 nhiem d6 dugc kich hoat va
cac van dé cu thé ma chung c6 thé gay ra cho con nguoi.

Mot mdi lo ngai khac vé an toan thuc pham lién quan dén protein tong hop c6 thé dan dén
viéc dua cac chat giy di tmg vao chudi thirc dn ctia con ngudi tuong tu nhu cic ngudn
protein théng thuong, do d6 din dén cac phan tng di ung va khong dung nap tiém an khi
tiéu thu cac san pham chin nuéi (Kuhad va cs., 1997) .

Y nghia phdp ly

Phai c6 san mot hé thong quan Iy nghiém ngat dé giai quyét cac van dé lién quan den an
toan, dic biét khi chét thai va k§ thuat GM/GE duoc st dung dé san xuét protein té bao.
Vi€c phat hién sém va chinh xac cac chat 6 nhiém sinh hoc va héa hoc ciing nhu giam sat
cac bién phap thyc hanh vé sinh tot 1a rat quan trong dé dam bao an toan thire an va thyc
pham Can phat trién cac chién lugc giam sat du doan, ching han nhu 1y miu ngiu nhién
va kiém tra ky ludng chudi san xuét, ciing nhu cac chinh sach ghi nhan nghiém ngat dé
ngan ngura cac sy ¢o gian 1an thirc an va thuc pham, c6 thé gia tang khi chat luong va kha
nang chi tra cia protein té bao duoc cai thién va thi trudng mé rong.

THU'C PHAM CU, CHAT THAI THUC PHAM, PHU PHAM CONG NGHIEP VA
DONG CHAT THAI

Cung cép truc tiép cho vat nudi chit dam khong dn duoc ctia con ngudi tir chét thai thuc
pham 14 mot chu dé nghién ciru chinh khac nhu mot giai phap tiém niang cho tinh bén
viing cua thitc an chian nudi ma khong anh huong dén luong luong thuc sin cd, vi khoang
30% dat canh tac toan cau san xuat ra thuyc pham ma sau d6 nguoi ta khong ding dén
(FAO, 2013; Tonini va cs., 2018).

Viéc danh gia phan biét giita chat thai thyc phadm va thuc pham cii. Céi trudc dé cap dén
nguyén li¢u an duoc bi loai bé do lya chon hodc do céac sy kién nhu d6 tran va hu hong
trong qua trinh san xuat va ché bién, trong khi cai sau dé cap dén thuc pham hodc thanh
phan thuc pham khong dén tay cac nha ban I¢ va nguoi tiéu dung (do khong dap tmg chat
lugng, tiéu chuén). Piéu quan trong can luu ¥ 1a chat thai thyc pham c6 thé chira mot s6
chit khong an duoc chu yéu do cin bao bi (Tavill, 2020).

Nhiéu nghién ciru da diéu tra thanh phan dinh dudng ciia chat thai thuc pham pho bién
trén toan cau, tac dong cua cac phuong phap xu ly chat thai dén hiéu qua cua chét thai
thue pham lam thirc 4n va nhiing tac dong tiém tang d6i v6i hiéu suat chan nudi cia mot
s6 loai (Dou, Toth and Westendorf va cs., 2018; Luciano va cs., 2020). Bang chig cho
thay rang chét thai thuc pham tir ca khach san va ho gia dinh deu c6 tiém ning thay thé
thire an chira protein, trong khi thuc pham trude day tir tiém banh va banh keo co thé
dugc sir dung 1am nguén protein trong khau phan in cua vat nudi (Pinotti va cs., 2021;

Rajeh va cs., 2021). Nhiéu nha ban 1¢ 16n & Chau Au va Vuong qubc Anh, bao gdm
Tesco, Arla Foods va Coca Cola, da bat dau dau tu vao quy trinh phan loai rac thai dé sir
dung an toan thyc pham du thira 1am thirc a an chan nu6i (WRAP, 2016). Tuy nhién, nhing
hanh dong nhu vdy da bi tri hoadn do cac mbi de doa nghiém trong vé an ninh luong thyc,

bao gdm ca dai dich Covid-19, khién cic nha ban 1é, nha hang, khach san va quan in tu
phl;lC vu phai hoat dong véi cong suét rat th'élp, do d¢ tao ra lugng chéat thai thuc phém han
che.

Du luong cay trong, phu phdm ndng-cong nghiép va cay nong lam két hop (ché, sin, dau
tam, mesquite) ciing mang lai co hoi cung cAp ngudn protein dé st dung trong thirc dn
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chin nudi. Nhitng ngudn nay dé cip dén cac san pham phu ma con ngudi khéng an duoc,
chang han nhu 14 cdy va cac san pham phu (chit c6 dic protein tur 1) c6 ngudn gbe tur
nong 1am két hop va ché bién cay trong sau thu hoach va cé thé dugc sir dung 1am ngudn
protein, nang lugng va chét xo. cho chin nudi (Tallentire va cs., 2018; Li va cs., 2019;
Salami va cs., 2019). Ngii cic sy kho ¢ chat hoa tan trong may chung cat (DDGS), mot
san pham phu cua nganh cong nghiép nhién liéu sinh hoc, 13 mét trong nhitng vi du phd
bién nhat duoc sir dung dé thay thé dau nanh va ngd trong cong thirc khau phan in cho
gia stc va ca (Makkar, 2018). Do tiém ning str dung cic san pham phu nhu thtc in chin
nudi, sy phdi hop va tich hop gitta cac nha may loc sinh hoc va hé thong chian nuoi da
dugc kham pha dé giai quyét cac van dé vé dat dai sin c6 va phan phéi lai ap luc moi
trudng lién quan dén hai nganh céng nghiép (de Souza, Junqueira va Cavalett, 2021).

Dong chét thai thuc pham nong nghiép mang lai nhiéu co hoi tim nguon cung cip protein
cho thirc dn chan nudi, dong thoi giai quyét mot loat van de 6 nhiém méi truong. Bang
cach st dung cac cong nghé sinh hoc méi, ty 1é thu hoi nito gan 100% da dugc bao cao tir
chét thai va nudc thai cho dén protein vi sinh vét dé tao ra protein té bao, cho thiy tiém
ning cua nén kinh té tuan hoan dya trén sinh hoc trong nong nghiép (Puyol va cs., 2017).
Nghién ctru gan ddy ciing d kham pha tiém ning cia chat thai tir chan nubi (chat long)
va cac nha may loc sinh hoc (chat tiéu hoa ky khi) dé gitp phat trién béo tim bén viing,
giam thiéu viéc str dung nude cho canh tac va dat dugce sir dung dé xir 1y chét thai du thira
(Stadtlander va cs., 2019; Sosta va cs., 2020).

Y nghia méi truwong
Suy thodi dit, thay déi siv dung dit va cdc tic dpng lién quan dén dit dai

Viéc tao ra protein tir thyc pham cii, chat thai thuc pham va cac san pham phu cua nganh
c6 thé giup giam thiéu dau chén sir dung dat cua nganh chan nudi toan cau, vi nd giam
bot ap luc tir dat dai 18 ra dugc str dung dé san xudt cay trong thtrc an chin nudi. Viéc dua
chét thai thue phém va cong nghiép vao thirc an chian nudi cé thé lam giam dang ké yéu
cau vé bai chon lap va giam ap lyc chung 1én h¢ thdng xur 1y chat thai (Tonini va cs.,
2018). Dét danh cho san Xuat cay trong, ngii coc va trai cay néi riéng c6 thé duoc su dung
dé dap tng nhu cau chan tha cta dong vat nhai lai, bén canh viéc giam nhu cau vé dat
tréng trot (Schader va cs., 2015; Salami va cs., 2019).

Phdt thai khi nha kinh, 6 nhiém khéng khi va can kigt nhién liéu héa thach

Vige xur ly dong chit thai nhu cic san pham phu c6 gia tri giup giam dang ké dau chan
moi trudng tong thé cia ccac nganh cong nghiép tao ra chiing - vi du nhu tiém banh, khach
san va nha hang, san Xuét cay trong, nha may bia, nhién liéu sinh hoc, v.v. Dleu nay la do
viéc phan bo khi thai va chat 6 nhidém dugc tao ra thong qua san xuit, bao gdm phat thai
khi nha kinh va tac dong dén ngudn tai nguyén sin cd, s& thay d6i tir quy trinh phan b
“chi san pham chinh chiu trach nhiém” sang “phat thai duoc phan bd cho san pham chinh
va cac san pham phu c6 gia tri”. Viéc két hop cac ngudn protein khong can dat nhu vay
vao thirc n chan nudi s& giai phong dat va tai nguyén cho cac loai cay trong protein
thong thuong nhu dau twong, cé thé duoc st dung truc tiép cho con ngudi hodc cho céc
nganh cong nghiép khac (lam nguyén li¢u cho nhién liéu sinh hoc), n61i chung la giam tac
dong dén moi truong trong san xuét thire an chian nudi. Cac nghién ctru da chi ra rang sir
dung chét thai thyc pham lam thirc an chin nudi la chién luge xtr 1y hiéu qua nhét tir goc
do moi trudng, khi so sanh véi viée sir dung chat thai thuc phadm 1am nguyén liéu cho qua
trinh ti€u hoa ky khi (tirc 1a ndng luong sinh hoc) va lam phan tron (tirc 1a phan bon hitu
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co) (Vandermeersch va cs., 2014; Salemdeeb va cs., 2017; Dou, Toth va Westendorf va
cs., 2018).

Véi nhiing giai phap thay thé nay, diéu quan trong 1a moi phuong phap tién xtr Iy can
thiét cho cac muc dich sir dung tiém ning khéc nhau ddi vai dong chat thai d6 déu phai
duoc xem xét vi tac dong moi truong va yéu ciu tai nguyén cta chung c6 thé thay doi
dang ké.

Tac dong lién quan dén nito va phét pho

Viéc sur dung thuc phém cli va chat thai thuc phém dé tao nguén protein tao ra co hoi
giam tac dong cua qua trinh axit héa va pht dudng, ngay ca khi so sanh véi cac phuong
phép khai thac tiém nang khac (phan huy ky khi dé san xuat nang luong, G phan lam phan
bén hiru co) (Salemdeeb va cs., 2017). San xudt thtrc an tir chat thai thuc pham khong
phu thudc vao phan bon tong hop va cac dau vao hoa hoc khéc, do d6 lam giam 4p luc 1én
cac ving nudc ngot va nude bién do ria tréi chat dinh dudng va héa hoc. Hon nita, nd
tao ra mot con duong tai ché cac chit dinh dudng ma 18 ra s& dugc ling dong vao dat va
hé sinh thai dudi nudc thong qua viée xur Iy chét thai.

Tdc dong téi chit lwgng nwde va can kiét nguon nwéc

Nhirng cai thién 16n vé hi€u qua s dung nudce trong thire &@n chan nudi cé thé dat duoc
théng qua viéc tim ngudn protein tir chit thai thuc pham va chat thai cong nghiép, dong
thoi va thong qua cing mot qua trinh loai b cac chat gy 6 nhiém khong mong mudn
khoi cac ving nudc ngot va nudc bién (Dou, Toth va Westendorf va cs ., 2018). Viéc
thay thé thtrc an chin nudi thong thuong bang nhién liéu sinh hoc, noéng 1am két hop va
cic san pham phu tur thuc vat c6 thé giup giam lurgng nudce thai cua cac chudi san xuét
nay ndi chung, mién 1a nhu ciu ngay cang tang ddi v6i cac san pham phu d6 khong thic
day tang trudng tong thé vé san xuat (Mekonnen va Hoekstra, 2020).

Tdc dpng dén da dang sinh hoc

Cac tac dong da dang sinh hoc lién quan dén viéc xir 1y chét thai thuc phim nho hon
nhiéu so v&i nhiing tac dong lién quan dén viéc san xuat thyc pham cudi cing bi lang phi
(FAO, 2013). Do do, st dung chat thai thuc phém lam thirc an mang lai loi ich 16n hon
cho viéc bao ton da dang sinh hoc mot cach gian tiép, chia sé¢ ganh ning méi trudong lién
quan dén san xuat thuc phdm nhu mot san pham phu c6 gia tri (tic 12 phan b lai cac tac
dong moi truong). Tac dong truc tiép, tich cuc dén da dang sinh hoc 1a do viéc chuyén
d6i chat thai thyc pham thanh thirc dn chin nudi khong can thém dat hoic dau vao tong
hop va hoa hoc so v6i nong nghiép thong thuong, gitp bao ton chat lugng moi truong
song tot va giam su phan manh méi trudng sdng.

Y nghia kinh té
Kinh té sin xudt va cung iing ciing nhw kha néing phuc héi trwde cdc hién twong cwc doan

Cac dong nong nghiép tuan hoan dé tim ngudn cung cap protein, chang han nhu thirc an
c6 ngudn gdc tir chat thai thuc pham va thuc pham ct, cling ¢co thé giup nganh chian nudi
tranh dugc chi phi 16n lién quan dén san xuat cay trong protein thong thuong. Diéu kién
quan trong dé cac giai phap thay thé nay kha thi va tiét kiém chi phi 1a xt Iy chét thai
thuc pham dung cach trudce khi sir dung 1am thirc dn chin nudi, nham giam nguy co bing
phat mam bénh va dich bénh c6 thé dan dén hau qua kinh té nghiém trong cho nganh
chin nudi (Dou, Toth va Westendorf va cs., 2018). Viéc dam bao cac tiéu chuan vé sinh
cao thong qua viéc thu gom rac thai kip thoi, xir 1y nhiét k¥ ludng, van chuyén va xu 1y
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thich hop sé& phat sinh nhiing chi phi cin dugc tinh dén khi danh gia tinh kha thi cua céac
chién lugc cho an nhu vay (Pinotti va cs., 2020; Rajeh va cs., 2021). Khi so sanh cac kha
ning st dung chét thai thuc pham cu the 1a xtr Iy n6 dé san xuat ning luong (tic 13 tidu
héa ky khi) hodc xir Iy n6é dé san xuat thirc dn chin nuéi (tirc 1a xt Iy vé sinh/nhiét), thi
chi phi sau phai chiu gap doéi (Martinez-Sanchez va cs., 2016). Tuy nhién, loi ich tai
chinh ma nganh chin nuéi thu duoc khi giam san xuét thirc an chin nudi theo cach nay
nhin chung 16n hon chi phi va khién né tr& thanh mot giai phap thay thé kha thi
(Martinez-Sanchez va cs., 2016; Pinotti va cs., 2021). Nhiing tién bo hon nira trong cong
nghé sinh hoc dé xtr 1y chat thai c6 thé lam ting hiéu qua chi phi cta céc giai phap thay
thé nong nghiép tuan hoan (protein tir chét thai thuc pham, con tring nudi trén chat thai)
va dong protein nong nghiép té bao (protein vi khuan duogc san xuat tir chat thai), tir 46
cho phép thuc hién dé dang hon & quy mé 16n (Ritala va cs., 2017; Jones va cs., 2020).

Tac dong xa hoi
Gia tri dinh dwong va tang truong cia vat nudi

Chat thai thyc pham c6 thé 13 ngudn cung cép axit amin, khoang chét, axit béo va vitamin
can thiét cho su phat trién cua dong vat (Rajeh va cs., 2021). Tuy nhién, khong c6 bang
chirmg rd rang rang né co thé cai thién dang ké hiéu suit cua dong vat. Tai liéu cho thay
chét thai thuc pham khong anh hudng dén chat luong thit, trong khi mot sd nghién ciru
cho thay n6 tham chi c6 thé cai thién chét luong thit (Dou va cs., 2018).

Sture khoe va phuc loi dong vit

Chat thai thyc pham va thuc pham cii can phai duoc xtr Iy rat can than bang xt Iy nhiét
(vi du: xtr 1y thuy nhiét & 110°C trong mot gid) trude khi cho dong vat dn, vi chung c6 thé
chira vi rat va vi khuan co thé gay ra cac bénh nghiém trong cho dong vat nhu dich ta lon.
va bénh 16 mdm long méng. Ngay ca khi chét thai thuc pham, thuc phém truoe day va
dong chat thai cong nghiép an toan tir goc do vi sinh hoc (khoi cac chat gay 6 nhiém vi
sinh vat va nim), ching van cé thé chira ham luong du luong hoa chit cao tir bao bi
(nhya) va qua trinh che bién (kim loai nang, thuc trir sau)) gdy hai cho vat nudi (Pinotti
va cs., 2019). Mot sd loai thuc pham va chét thai thuc pham trude day c6 thé chia nong
do cao cac chét chuyen hoa thur cap hoac chét doc, vi du nhu cin s6 ¢ la ¢ thé chia
nhiéu theobromine. Vi 1y do nay, mirc dd dua chung vao thtrc an chin nudi can phai duoc
xem xét cAn than.

Mac du tai liéu cho théy réng can bao bi con sot lai trong thuc phém cii va chét thai thuc
pham thuong khong dang ké (tic 1a dudi 0,1 g trén 100 g), diéu quan trong can luu y 1a
cac loai vat liéu khac nhau c6 thé biéu hién dién tré rat khac nhau. Vi du, polyethylene va
polypropylene 1a hai loai nhya déng goi phd bién, c¢6 diém nong chay khac nhau &
~120°C va ~240°C

Phit trién xa hoi

Tai ché chét thai thuc pham va dong chat thai théng qua thic dn chian nudi tao ra nhiéu co
hoi phat trién x3a hoi, thuc ddy ting trudng ctia cong dong dia phuong, thuc diy ddi méi
cong nghé sinh hoc va tao viéc lam cho lao dong chuyén mon (Uy ban Chau Au, 2015).
Vi€c ap dung cac giai phap thay thé tuan hoan giup cai thién dich vu hé sinh thai, nang
cao chat luong hé sinh thai, bao ton moi truong song cho dong vét hoang da va giam ap

luc tor tham canh nong nghiép dé san xuit cay trong thong thuong, gitp cai thién chat
luong cudc song tong thé, dac biét 1a cho cong dong nong thon (Popescu, 2019; Zhu va
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cs., 2019; Jagtap va cs., 2021).
Nhén thive va chdp nhén ciia ngwoi tiéu ding

Bing chimg cho thdy ngudi tiéu dung cic san pham chin nudi hién dang mau thuin vé
tinh phu hop va an toan vi thirc an chan nudi tur chat thai thuc pham, thyc pham trudc day
va dong chat thai cong nghiép ciing nhu con trung dugc nudi trén nhing dong chét thai
d6. Mot mat, cac nghién ctru da chi ra rang nguoi tiéu dung hiéu dugc 1oi ich va danh gia
cao cam giac “lam t6t” bang cach tao ra cac chit dinh dudng c6 gia tri dong thoi giam
chat thai va cai thién hiéu qua kinh té va moi truong ctia cac hé thdng chin nudi toan cau
(tac 1a khai niém “Thuc an sinh thai”’) (Saito va cs., 2009; Borrello va cs., 2017; Bhatt va
cs., 2018). Mt khac, kha ning chat thai thuc phdm c6 thé bi 6 nhiém bdi cac mam bénh
gay ra cac dot bung phat dich bénh g?m day nhu Covid-19 va Dich ta lon chau Phi, lam
day 1én van dé mat long tin vao tiéu chuin vé sinh trong co s& chin nudi va khién ngudi
chin nudi va nguoi tiéu dung khong khuyén khich ung ho. 4p dung giai phap thay thé
tuan hoan nay (Mens va cs., 2021; Jayathilake va cs., 2022).

An toan thye phim

Nhu dé thao luan trong cac chuong trude, vi nhya tim théy trong rac thai thuc pham co
thé xam nhép vao co thé con nguoi va gy ra nhiing mbi de doa nghiém trong nhu nhiém
ddc gen, viém nhiém va chét té bao. Bén canh con dudng con ngudi tiép xtc véi vi hat
nhya thong qua viéc an phai cac san pham chin nudi bi 6 nhiém, cac nghién ctru da xac
dinh dugc mot con dudng gian tiép khac va tham chi con manh mé& hon. Cu thé, nghién
ciru da chira réng vi nhya duogc ti€u hoa, tuc 1a vi nhya dugc cho vat nuoi an thong qua
thire an thira va sau d6 dugc bai tiét sau khi tidu héa, da thay d6i cac dac tinh gitp ting
kha ning hap phu cta né. Diéu ndy c6 nghia 1a mot khi dugc thai vao nudc thai hodc chat
thai thong qua qua trinh xir 1y phan, nd c6 thé tro thanh thic an ngau nhién cho nhiéu
nhém sinh vat hon (vi du: ¢4, con tring) va cudi cung dén tay con ngudi thong qua mot
s6 con duong tich lity sinh hoc (Krasucka va cs., 2022).

Mot nguy co quan trong dbi v6i an ninh lwong thuc phat sinh do kha nang mot s6 chét
gy di tng tiép can thuc phdm cia con ngudi thong qua viéc su dung chét thai thuc pham
1am thtrc n cho protein dong vat. Pidu quan trong can luu ¥ 1a chat thai tir nha hang, h
gia dinh, nha ban 1¢, quan an tu phuc vu, tiém banh va banh keo thuong chua phan 16n
trong s 14 chat gay di ung chinh — gluten, sita, c4 va protein tring, ciing nhu dau vét cia
cac loai hat, lac va dau phong (ACAF, 2009; Testa va cs., 2017; Bingemann va cs.,
2019). Ngoai cac chét gay di img, chat thai thyc phém c6 thé chira nhiéu chat phuy gia va
thanh phan ché bién khac nhau, chiang han nhu chit 1am ngot nhan tao (aspartame), chat
diéu vi (bdt ngot), phu gia mau nhan tao va cac chat khac, cé thé tiép can con nguoi thong
qua tich lity sinh hoc trong mé vat nuéi. Nhitng chit hoa hoc nay c6 lién quan dén nhiing
tac dong c6 hai d6i véi con ngudi, bao gdm cac phan Gng di tmg vé dudng ho hap va da,
tham chi la ung thu da day va rudt (Gultekin va cs., 2020; Rinninella va cs., 2020).

Y nghia phdp Iy

Viéc st dung an toan chét thai thuc pham va dong chét thai 1am thirc dn chin nudi 1a mot
thach thtrc 16n dbi voi cac hé théng quan 1y cta nganh chin nudi toan cau. Tuong ty nhu
trudng hop nong nghiép té bao, diéu quan trong 13 cac quy trinh danh gia an toan sur dung
cong nghé sinh hoc tién tién dé phat hién sém va chinh xac cac chit gay 6 nhiém sinh hoc
va hoa hoc trong chét thai thyc pham. Can c6 cac phuong phap phat hién va xur ly nhay
cam dé dam bao thuc hién an toan cac phuong phép thay thé d6, nhu cac nghién ciru da
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béo cao ndng d6 kim loai ndng va thudc trir siu trong chét thai thyc pham vuot qua gioi
han cho phép trong cic ngudn protein thong thudng (Dou va cs., 2018). Co thé can phai
thiét 14p cac tiéu chuan va chuong trinh ching nhén cac ky thuat va thuc hanh xu 1y cling
nhu céc loai chét thai pht hop dé chuyén d6i thanh thirc dn chin nudi dé tranh cac mbi de
doa an toan thuc phém co lién quan (Westendorf, 2000). Cac hoat dong ché bién va cho
an khong duoc giam sat va khong duoc kiém soat co thé dan dén bung phat dich bénh 16n
v6i nhitng hau qua nghiém trong déi véi su phat trién cia nganh chin nubi, nhu bénh 16
mdm long méng nim 2001 & Vuong qudc Anh (Mens va cs., 2021). Nhirng su c¢b nhu
vy cang goép phan tao ra cam giac mat 1ong tin ctia ngudi tiéu dung va thiéu niém tin vao
viéc cac co quan quan 1y c6 thé dam bao su an toan cua thirc in mdi va cac san pham
chan nuoi.
PHU PHAM TU PONG VAT VA CON TRUNG

Cac nguén protein tir dong vat da duoc sir dung chu yéu dé khéc phuc mot s6 nhuge diém
ctia thitc an tir thyc vat nhu ham lugng protein twong ddi thap va su hién dién ctia mot s6
yéu t6 phan dinh dudng lam giam luong dinh dudng sin co va giai quyét cac van dé bén
vitng chinh nhu st dung dat va toan cau hoéa. tiém niang nong lén (Lasekan, Bakar va
Hashim, 2013; DiGiacomo va Leury, 2019). Trong khi protein dong vat da qua ché bién
(PAP) c6 ngudn goc tir ca (tirc 1a bot cd) la thanh phan thitc dn pho bién cho nhiéu loai
vat nudi, thi & nhiéu qubc gia, luat phap lai cAm sir dung PAP tir cac loai khac (PAP gia
cam) dé ngan ngira kha ning bung phat dich bénh. nhu dich bénh ndo xbp truyén nhiém &
bo/bénh x6p ndo 1ay truyén (BSE/TSE) vao nhirng nim 1980 (Lecrenier va cs., 2020;
Woodgate va Wilkinson, 2021). Nhiing tién bo trong cong nghé két xuat PAP ciing nhu
cac quy trinh kiém soat va quan 1y c6 thé dan dén viéc d& bo cac 1énh cAm nhu vay, nhu
da xay ra gan day tai Lién minh Chau Au (EU) (Uy ban EU, 2021). EU hi¢n cho phép sur
dung PAP cua lon trong khau phan dn cua gia cdm va nguoc lai, trong khi PAP cua con
tring c6 thé dugc st dung trong ca hai ché do nay. Tuy nhién, PAP cua dong vat nhai lai
van bj cAm dé ngan chin sy bung phat TSE tai dién, ngoai trir sita, collagen va gelatine
chi ¢6 thé duge su dung cho dong vat khong nhai lai (Ricci va cs., 2018).

Con trung ciing ngay cang trd nén pho bién ca dudi dang thirc dn tiém ning va thuc pham
cho con ngudi, voi bira an tir con trung thuong chira tir 50 - 82% protein thd cling nhu cac
chit dinh dudng quan ‘trong khac (canxi, sat) (Madau va cs., 2020). La chit phan huy tu
nhién, con tring co6 thé duoc nudi trong nhleu loai chat nén khac nhau, tir nguyén liéu th6
dén chat thai, do d6 chuyén doi chat nén khong mong mudbn thanh nguén protein chét
lugng cao va chat béo lanh manh. Cho dén nay, bot protein con tring, chu yéu tir nam
loai da duoc kham pha va khai thac thuong mai trong thirc an cho chim va vat nuoi, trong
khi viéc dua ching vao linh vuc thirc an chan nuéi 1a chu dé nghién ctru sau hon
(Manceron va cs., 2014; Kim va cs., 2019; van Huis va cs., 2021).

Tac dong moéi trwong

Suy thodi dit, thay déi siv dung dit va cdc tic dpng lién quan dén dit dai

Theo cach tiép can tuan hoan, viéc sir dung PAP & lon, gia cam va dong vt nhai lai trong
thire an chan nudi co thé giup dat dugc nhing loi ich méi truong tong thé tuong ty nhu
nhiing lgi ich da dugc thao luan déi véi protein thu duoc tur chat thai thuc pham va chét
thai cong nghiép ciing nhu protein t& bao dugc nudi dudng tir chat thai. Tuy nhién, viéc
san xudt protein con trung 1am thirc an chin nudi & quy mod thuong mai c6 nhitng tuong
tac phtrc tap hon mot chat véi moi truong (Madau va cs., 2020; van Huis va cs., 2021).
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Nudi ¢on trung ¢ kha nang lam giam nhu cau sir dung dat dé san xuét protein, chang han
nhu 1én téi 98% khi so sanh v&i hon hop protein dau nanh-bét ca (van Huis va Oonincx,
2017). Tuy nhién, can luu y ring cac trang trai con trung (tirc 13 co sd vat chat) khong
phai la don vi khéng c6 dat va do do khong duoc du kién trudctac dong dén viéc st dung
dét cling c6 thé lién quan dén viéc nudi con trang khi linh vuc ndy mé rong, tirc 1a voi su
dich chuyén cta cic hoat dong nong nghiép khac hodc thuc day thay d6i sir dung dat &
cac khu vuc thanh thi (Doi va Mulia, 2021).

Phit thai khi nha kinh, 6 nhiém khéng khi va can kigt nhién liéu héa thach

Viéc nudi sé luong 16n con trung dé lam thirc an chin nudi nhin chung tao ra it khi thai
nha kinh hon so v6i cac nguén protein thong thuong (bot ca, dau nanh). Tuy nhién, nd
doi hoi luong nang lugng cao hon, chu yéu dé diéu hoa khi hau trong nha, mot didu kién
quan trong dé con trang phat trién tdi vu vi chung 13 loai cOn trung bién nhiét (van Huis
va Oonincx, 2017; van Zanten va cs., 2015). Mac du yéu cau nang lugng cao, viéc nudi
con trung khong phu thudc nhiéu vao nhién liéu héa thach vi hoat dong canh tac dién
hinh ctia né lién quan dén viéc sir dung dién. Do d6, c6 kha ning dap tmg cc yéu cau ndy
thong qua ngudn ning luong tai tao va do d6 giam hon nita lugng khi thai carbon trong
thire an chan nudi noéi chung (Wang va Shelomi, 2017). Diéu quan trong can luu y 1a viéc
nudi con trung van con & giai doan so khai va con rat nhiéu co hoi dé cai thién hiéu qua
tai nguyén, dac biét 1a xem xét kha nang nudi con trung trén nhiéu loai chat nén bao gdom
nhiéu chét thai khac nhau (Bosch va cs., 2019).

Tdc dgng lién quan dén nito va phét pho

Ngoai ra, viéc nudi con trung trén phan do vét nudi thai ra (tirc la phuong phap tiép can
tuan hoan) c6 kha ning lam giam hon nita tong ndng d6 nito trong dat nong nghiép 1én
to1 62% (Elahi va cs., 2022). Nghién ctru sdu hon nén kham pha sy phdi hop va loi ich
tiém nang tur viéc st dung cac dong chét thai cong nghiép khac nhau (chét thai thyuc
pham) dé xac dinh cac chién luoc nudi con trung t6i wu tiy thudce vao cac chinh sach moi
truong nong nghiép cu thé ctia khu vuc; vi du, chat thai hitu co tur vat nu6i va ho gia dinh
c6 thé duoc chuyen sang nudi con trung dé gitp giam nong do tong thé ctia nito va phot
pho & cac ving dé& bi tén thuong duoc chi dinh (Ving dé bi tén thuong bdi Nito, Ving dé
bi tén thuong bai Phdt pho) giam thiéu tac dong cuia qua trinh axit hoa va phu dudng
(Huygens va cs., 2020).

Tdc djng téi chit lwong nwéc va can kiét nguon nwéc

Mic du con trung phu thude nhidu vao nudce dé phat trién, nhung nhu cau nudc tong thé
dé nuoi con tring hang loat van thip hon dang ké so véi san xuat cdy trong protein thong
thuong (Wang va Shelomi, 2017). Loi ich ctia viéc nudi con trung ddi véi sy can kiét tai
nguyén nudc va chat luong nudc ¢ thé con 16n hon néu bun va chét thai tir nude thai
duoc coi 1a chat nén dé nudi (tirc 1a tai ché nude thai thanh protein cé gia tri). Trong
nhiing kich ban nhu véy, diéu quan trong can luu y 13 cac cach str dung nude thai thay thé
va loi ich ctia chung c6 thé khac nhau tuy theo khu vuc dia Iy. Vi du: nudc thai ¢ thé
duogc st dung dé san xuét ning luong, tudi tiéu trong ndéng nghiép théng thuong hoic
sinh hoat (tém, giat) va muc dich sir dung ngoai sinh hoat (chira chay, bé boi), tat ca déu
6 thé dugc uu tién khac nhau tiiy thudc vao mirc do cang thang vé nudc cia cac qudc gia
(Zhao va cs., 2019; Malone va Newton, 2020).
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Tdc dong dén da dang sinh hoc

Nhu di thao luan vé cac giai phap thay thé nong nghiép té bao va tuan hoan ¢ trén, viéc
ap dung cac chién luoc san xuat protein khong can dat nhu protein tir PAP dong vat va
coOn trung co the c6 mot sb tac dong tich cuc gian tiép dén viéc bao ton da dang sinh hoc
toan cau, chui yéu théng qua viéc giam thleu cac tac dong mat moi trudng song, phan
manh va suy thoai do cac hoat dong truyén thong gy ra. san xudt cdy trong (Jansson va
Berggren, 2015). Tuy nhién, diéu quan trong can luu y 13 cac co sd chin nuéi dai tra duoc
quén 1y kém c6 thé gay ra rui ro cho viéc di doi cac loai dia phuong, tirc 13 thong qua viée
tron 1an khong kiém soat duoc cac quan thé con tring nudi va con trung hoang da
(Jansson va Berggren, 2015; van Huis va cs., 2021).

Y nghia kinh té
Kinh té sin xudt va cung teng ciing nhw khd nang phuc hoi trwée cdc hi¢n twong cwe doan

Tinh kha thi vé mat kinh té cuia viée nuodi con trung hang loat 1a chu dé tranh luin va xung
dot trong cac tai licu gan ddy. Do yéu cau cao vé ning luong, gia tuong ddi thap cua cac
ngudn protein thong thudng canh tranh va nhiing thach thic vé kha ning tiép thi con
trung lam thirc an cho hé théng chin nudi & chau Au va cac nudc phuong Tay, viée nudi
con trung van chua duogc khai thac rong rdi & quy mod cong nghiép (Arru va cs., 2019).
Mat khac, nudi cén trung c6 thé gitip tranh cac chi phi lién quan dén dau vao tong hop va
héa hoc (tirc 13 khéng can phan bon), sir dung nhién liéu hoa thach (tic 1a phu thudc
nhiéu hon vao ning luong tai tao), van chuyén (trc 1 cac co s trang trai con trung c6 thé
duogc dat tai hodc gan thanh thi) va lao dong (DiGiacomo va Leury, 2019; WWF, 2021).
Ngoai ra, viéc xem xét kha nang con trang dugce nudi dudng trong chét thai cong nghiép
(tirc 1a mé hinh kinh doanh tuan hoan) cang lam ting thém hiéu qua chi phi tiém ning
thong qua viéc giam gia xtr 1y chét thai cua cac nganh cong nghiép lién quan (Chia va cs.,
2019; Madau va cs., 2020). Su phéi hop tiém nang da dang nay voi cac nganh cong
nghiép khac cho thay rang nudi con trung co6 the 12 mot hé thdng san xuét protein linh
hoat, manh mé& trudc nhitng thay doi vé tinh sin c6 va gia ca cta chit nén/dau vao nudi
trong. Hon nita, kha ning phuc hoi cta nd c6 thé duge ting cudng nhd sy phat trién trong
linh vuc ning luong tai tao c6 thé cho phép cung cap dién lién tuc va it ton kém hon tur
cac nguén tai tao (DiGiacomo va Leury, 2019; WWF, 2021; van Huis va cs., 2021).

Tac dong xa hoi
Gida tri dinh dwong va tang truwong cua vdt nuoi

Con trung 13 loai phan hily tu nhién va c6 kha ning chuyén d6i nang lugng co trong chit
hitu co thanh protein an duoc ¢ ndéng d6 cao véi ty 18 tir 35% dén 82% (DiGiacomo va
Leury, 2019; WWF, 2021). Ngoai ra, bot con trung con cung cap cho vat nudi cac hop
chat va chat dinh dudng co hoat tinh sinh hoc quan trong, chang han nhu sat, kém,
peptide khang khuén, chitin va axit lauric c6 thé cai thién strc khoe dudng rudt va thic
day tang truong (Gasco va cs., 2018; Madau va cs., 2020). Mac du co6 bang chimg chi ra
rang con trung la nguén cung cap protein chat lu’orng cao tuy€t voi cho vat nudi, nhung
diéu quan trong can luu y 1a gia tri dinh dudng cua ching co6 thé khac nhau gitta cac loai
con tring va tuy thudc vao chat nén ma ching dugc nudi (Oonincx va Finke, 2021;

Pinotti va Ottoboni, 2021; WWF, 2021).

Sirc khoe va phuc loi dong vit

Mac du PAP & lgn, gia cAm va dong vat nhai lai la ngu@)n protein tot va cac chit dinh
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dudng c6 loi giup thuc ddy sy phat trién cua dong vat va sirc khoe dudng rudt, nhung
cach chung duoc két hop vao thirc an chan nuoi can dugc xem xét can than. Cac chién
luge cho an chéo dudng nhu rat quan trong nham giam thiéu rii ro nhiém virus ¢ thé
gdy suy giam dang ké ddi véi strc khoe va phtc loi dong vat hodc d6i véi cac bénh
nghiém trong do prion gay ra nhu BSE/TSE.

Nhu di thao luan trong cac Chuong trude (tirc 1a san xuét protein tir ndng nghiép té bao
va chét thai thuc pham), viéc str dung chét thai dé nuéi con tring hang loat c6 thé gay ra
nhitng mdi de doa quan trong ddi véi stc khoe va phic loi cua ching, chang han nhu su
tich tu kim loai nang, thudc trir siu, vi nhya va cac chat gay 6 nhidém khéc. c6 thé lam
giam sy phat trién cua cOn trung va tang ty 1¢ tir vong (Schrogel va Witjen, 2019). Mot
van dé& quan trong can xem xét lién quan dén van dé nay 1a sy mo ho xung quanh viéc
phan loai con tring dugc nudi 1am thirc dn hodc vat nudi. Picu thir hai ¢ thé yéu cau
phai tuan thi cic tiéu chuan nghiém ngit trong nganh nudi con tring dé dam bao sirc
khoe va phic 1oi cta con tring. Hon nita, con trung mang chat giy 6 nhiém sinh hoc va
hoa hoc sau d6 dugc dua vao nudi cad/dong vat cd6 vo hoac vat nudi, va cac chat gdy 0
nhiém dén mo cua chung, noi chung gay ra nhiéu bién chimg khac nhau nhu tic nghén
duong rudt, lam gidm su thém an va tang trudng cua dong vat.

Phit trién xa hoi

Bén canh viéc nang cao phuc loi ciia con ngudi bang viée tai ché cac san phdm phu va
chét thai dong vat dugc st dung dé nubi con trung, nhirng giai phap thay thé nhu vay con
mang lai nhirng co hdi 1on cho tang truong kinh té x4 hoi. Do c6 nhiéu loai con trung phu
hop cho dong vat tiéu thy nén co thé c6 cac giai phap nudi con tring duoc san xuat tai dia
phuong, 6n dinh, kinh té, cho phép cac hd chian nudi quy mo nho trén toan ciu cé thé tu
cung tu cap va tranh chi phi 16n lién quan dén viéc mua nguyén liéu thirc an protein thong
thuong (Chia va cs., 2019). Hon ntra, vi nu6i con trung moi bat dau phat trién va xem xét
cac yéu cau vé ning luong, xtr Iy hop vé sinh chét thai va phat hién cac chat gay 6 nhidém
cuc nho, nén nod co thé 1a dong luc 16n cho nhiing d6i méi trong cong nghé sinh hoc, hé
théng va chinh sach danh gia quy dinh va an toan cia vat nudi. nganh va mdi quan hé
tong thé gitra thuc pham-ning luong-nudce (Ojha va cs., 2021; Sindermann va cs., 2021).

Nhdn thirc va chdp nhén ciia ngwoi tiéu ding

Cung v6i phap luat, sy chdp nhan va thai do cua ngudi tiéu dung d6i véi viée sir dung
thtrc dn protein tir con tring va phu phadm dong vat 1a nhirng rao can quan trong nhat déi
v61 viée mo rong quy mé cua nhing loai thire an nay cac lya chon thay thé. C6 nhirng lo
ngai 16n vé mirc 36 ma cac yéu td ton gido va vin hoa s& anh hudng dén su chap nhan cua
nguoi tiéu dung dbi voi vat nuoi dugc nubi bang PAP dong vat va con trung, diéu nay co
thé han ché dang ké cac thi truong sin c6. Nhirng lo ngai nhu vay chu yéu lién quan dén
viéc sir dung PAP tir lon hodc thit bo bi coi 13 bi cAm trong mot sb ton giao va van hoa.
Nhirng thanh kién (su gh€ tom) phat sinh do thiéu hiéu biét va thong tin sai léch vé vin
hoa-xa hoi gop phan dang ké vao viéc khién cac bén lién quan khong tin tudng vao viéc
ap dung thanh cong va an toan cac protein thay thé trong thirc an chan nu6i. Tuy nhién,
van con nhiing 15 hong trong nghién ctru va cén nhiéu nd lyc hon dé tim hiéu xem liéu
cic giai phap thay thé nong nghiép tudn hoan va con trung c6 dugc chdp nhan hon khi
dugc su dung lam thirc an thay vi thuc phiam hay khéng (van Huis va cs., 2021). O nhiéu
nén vin héa, bao gdm ca thé gigi phuong Tay, con trung duoc nudi dé lam thirc an chan
nudi duoc coi 1a vat nudi va do d6, ngudi tiéu dung yéu cau hé thdng nudi con trung phai
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tuan thi cc tiéu chuan cao vé phuc loi dong vat. Cac yéu ciu cua nha ban 1é va tiéu
chuin ching nhan chin nudi c6 thé gay thém ap luc 1én toc do ting trudong va ty 1é st
dung cac loai thirc dn giau protein d6, yéu cau dam bao an toan dé ngin chin cac van dé
vé an toan thuc phém va dan nhan sai (van Huis va cs., 2021; WWF, 2021).

An toan thyre phim

Viéc tai dua PAP tur lon, gia cam va dong vat nhai lai vao thire an chan nu6i lam tang mot
s6 lo ngai nghiém trong vé€ an toan sinh hoc, chu yéu lién quan dén kinh nghiém trudc
day vé cac dot bung phat dich bénh & nguoi nhu dich BSE/TSE vao nhitng nam 1980
(Woodgate va Wilkinson, 2021). Dé giam thiéu nhiing rai ro nhu vay, cic san pham phu
cua dong vat va PAP phai dugc cho an chéo cac loai mot cach nghiém ngat (PAP cua lon
voi gia cam va nguoc lai). Cac nha san xuét thirc an chan nudi sir dung PAP tur nhiéu loai
nén xem xét can than cac nguy co lay nhiém chéo tiém an va tranh tron va xay cac loai
thirc dn d6 bang cung mét co s& (Lecrenier va cs., 2020; Woodgate va Wilkinson, 2021).

Mot rii ro 16n khac vé an toan thyc phém phat sinh v6i viée nudi con trung hang loat,
ching cting co6 thé 1a vat truyén bénh va dan dén 6 nhiém mam bénh de doa dong vat va
cudi cung 1a strc khoe con ngudi (van Huis va cs., 2021). Khi duoc nudi bang phén gia
suc, con trung co thé mang du luong thuoc tha y, hormone va cac chit gay 6 nhiém sinh
hoc (vi khuan c6 DNA Chuyen gen, doc t& ndm moc). Khi duoc nudi trén chat thai san
xuat cay trong va cdy trong, chung cé thé tiép xuc véi thude trir sau, thude diét co va doc
t6 ndm mébc. Ngoai ra, c6 nguy co kim loai ning, nhya vi mé va nano tich tu vao con
trung théng qua chat thai (Truzzi va cs., 2020). Cac con dudng tich lily sinh hoc nhu
“thirc an chan nudi cua vat nudi cia phan bon cia coén trung nudi cuia vat nudi ciia con
ngudi” gay ra mdi de doa nghiém trong d6i vo1 suc khoe con nguoi va an toan thyc pham
ndi chung. Ngoai viéc gy suy giam hi¢u suat va phuc loi cuia dong vat nhu da thao luén &
trén, cac chit gay 6 nhiém c6 thé xam nhép vao chudi thirc an ctia con nguoi thong qua
viéc tiéu thu san pham chin nudi va gy ra nhitng anh hudng nghiém trong nhu phan tng
viém, roi loan hé vi sinh vat duong rudt va anh huong dén su hép thu chat dinh dudng,
tham chi ca tinh trang viém man tinh lam ting nguy co mac bénh ung thu (Smith va cs.,
2018; Prata va cs., 2020). Muc d¢ tich liiy sinh hoc khac nhau gitra cac loai c¢on trung
nudi khac nhau, giai doan ting truong cta chung khi tiép xtc voi chat gay 6 nhiém va
loai chat gay 6 nhiém sinh hoc, hat kim loai hoic nhya (van der FelsKlerx va cs., 2018;
Meyer va cs., 2021). Cho dén nay, cac nghién ciru da chi ra rang ndong do cta ca chat gay
6 nhiém sinh hoc va hoa hoc giam dang ké khi con tring dén tudi truong thanh (BfR,
2019; Schrogel va Witjen, 2019). Tuy nhién, can nhiéu nghién ctru hon dé hiéu cac con
dudng cu thé cua cac chat giy 6 nhiém khac nhau va dinh luong tich liy sinh hoc ¢ mdi
budc quan trong ciia cac con dudng nay cho dén khi con ngudi tiéu dung (cac giai doan
phat trién cta con trung, duong ti€u hoa cua dong vat, thit gia stc, sira, tring) dé co thong
tin chinh xac hon. chién lugc phong ngura va hé théng quan ly (van der FelsKlerx va cs.,
2018). Cho dén nay, mot sb chién luoc giam thiéu da duoc thiét 1ap dé giai quyét nguy co
6 nhiém sinh hoc va dic biét 1 loai b6 mam bénh & giai doan san xuit PAP, “Budc tiéu
diét” 13 mot chién luge duoc sir dung phd bién trong an toan thuc pham, bao gém viéc
tiéu diét mam bénh bang cach xir 1y nhiét theo thoi gian.

Cac phuong phap xtr 1y nhiét ph6 bién bao gdm thanh trung, dong lanh va dun nong/nau
an. Méc du cac chién lugc nay c6 hiéu qua cao nhung cin phai nang cao hiéu biét cua
chiing ta vé con dudng va qua trinh tich liiy sinh hoc c6 thé 1am thay dbi tinh chat Iy hoa
dic tinh cua ca chit gy 6 nhiém sinh hoc va hoa hoc dé giam thiéu hon nita nhimg rai ro
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doi véi cac moi nguy thuc pham.

Khéc 16n lao d6 an sy an toan rui ro phét sinh véi cac khdi nudi dudng ctia con trung, cai
ma c6 thé ma con la vecto truyén bénh va dan dén 6 nhi®dm mam bénh de doa dong vat va
cudi cung 1a stc khoe con ngudi (van Huis va cs., 2021). Khi duoc nudi bang phan gia
suc, con trung co6 thé mang du luong thuéc tha y, hormone va cac chét gay 6 nhiém sinh
hoc (vi khuan co6 DNA chuyen gen, doc t6 nAm moc). Khi duoc nudi trén chét thai san
xuat cay trong va cdy trong, chung c6 thé tiép xtic véi thude trir sau, thude diét co va doc
t6 nAm moc. Ngoai ra, co6 nguy co kim loai ning, nhuya vi mo va nano tich tu vao con
tring thong qua chat thai (Truzzi va cs., 2020). Cac con dudng tich liy sinh hoc nhu
“thtrc an chan nudi cua vat nudi cia phan bon cua cén trung nudi cua vat nudi cua con
ngudi” gy ra mdi de doa nghiém trong ddi voi stre khoe con ngudi va an toan thue phiam
noi chung. Ngoai viéc gdy suy giam hi¢u suat va phuc loi ctia dong vat nhu da thao luan &
trén, cac chat gay 6 nhidém c6 thé xam nhap vao chudi thirc in ciia con ngudi théng qua
viéc tiéu thy san phadm chin nudi va giy ra nhitng anh huéng nghiém trong nhu phan tng
viém, rdi loan hé vi sinh vat duong rudt va anh huong dén su hép thu chéat dinh dudng,
tham chi ca tinh trang viém mén tinh lam ting nguy co mic bénh ung thu (Smith va cs.,
2018; Prata va cs., 2020). Mtrc d¢ tich liily sinh hoc khac nhau gitra cac loai con trung
nudi khac nhau, giai doan ting truéng cua chung khi tiép xuc véi chat gy 6 nhiém va
loai chat gay 0 nhiém sinh hoc, hat kim loai hodc nhua (van der FelsKlerx va cs., 2018;
Meyer va cs., 2021). Cho dén nay, cac nghién ciru di chi ra rang nong do cua ca chit gy
6 nhiém sinh hoc va héa hoc giam dang ké khi con tring dén tudi truéong thanh (BfR,
2019; Schrégel va Witjen, 2019). Tuy nhién, can nhiéu nghién ctru hon dé hiéu cac con
dudng cu thé cua cac chit gdy 6 nhiém khac nhau va dinh luong tich lity sinh hoc & mdi
budc quan trong cua cac con duong nay cho dén khi con ngudi tiéu thu (cac giai doan
phat trién ctia con trung, duong ti€u hoa cua dong vat, thit gia suc, stra, tring) dé c6 thong
tin chinh xac hon. chién lugc phong ngua va hé théng quan ly (van der FelsKlerx va cs.,
2018). Cho dén nay, mot sb chién luoc giam thiéu da duoc thiét 1ap dé giai quyét nguy co
6 nhiém sinh hoc va dic biét 1a loai b6 mam bénh & giai doan san xuit PAP. “Budc tiéu
diét” 1a mét chién luoc duoc sir dung phé bién trong an toan thuc phém, bao gém viéc
tiéu diét mam bénh bang cach xir 1y nhiét theo thoi gian.

Cac phuong phap xur 1y nhiét phd bién bao gdm thanh trung, dong lanh va dun nong/nau
an. Méc du cac chién lugc nay c6 hiéu qua cao nhung cin phai nang cao hiéu biét cua
chiing ta vé con dudng va qua trinh tich liiy sinh hoc c6 thé 1am thay dbi tinh chat Iy hoa
déc tinh ctia ca chat gay 6 nhiém sinh hoc va hoa hoc dé giam thiéu hon nira nhing rui ro
ddi véi cac méi nguy thuc pham.

Cudi cung, cac chit gy di ing duoc dua vao vat nudi va con ngudi tir con trung cé thé
gdy ra rai ro nghiém trong cho an toan thuc pham. Cac nghién ctru di diéu tra kha ning
phan mg chéo gifta coén tring dn dugc va con tring “nudi” va phat hién ra rang
tropomyosin la mot chat gay di ung phan tmg chéo. Ho da nghién ctru thém cac phuong
phap diéu trj tiém nang dé giam kha nang gdy di Umg cua con trung an dugc va két luan
rang kha ning phan ung cua globulin mién dich c6 kha ning chdng lai cac qua trinh nhiét
va tiéu héa bang enzym.

Do d6, bang chimg cho thay nhitng c4 nhan di tng véi con tring “nudi” va nhitng nguoi
tham gia nudi con trung nén duge coi 1a nhom ¢6 nguy co cao lién quan dén viée ho tiép
xGc véi cac san pham chin nudi dugc nudi bang con trung hodc cbén trung dn duoc
(Ribeiro va cs., 2021).
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Y nghia phdp Iy

Cac hé thdng danh gia quy dinh va an toan nén str dung cac cong ngh¢ va thyc hanh cong
ngh¢ sinh hoc tién tién nhat dé phat hién PAP (xét nghiém mién dich déc hiéu va phuong
phap phan tmg chudi polymerase, kinh hlen vi hong ngoai) va thuong xuyén danh gia lai
muc d6 phd bién cua cac dang BSE/TSE c¢6 dién va khong dién hinh (BIOHAZ, 2011).

Pé dam bao nudi con tring hang loat an toan dé 1am thirc an chin nudi, can phai danh gia
an toan ky ludng va giam sat chat ché€ cac thuc hanh chan nudi, dong thoi can kham pha
cac kiéu gen khang mam bénh bang nghién ctru trong twong lai (hiéu bi€t vé virome trong
dé nudi thuwong mai) (de Miranda va cs., 2021).

Y nghia méi truong

Nubi con tring mang lai co hoi chdng lai 4p luc méi trudng quan trong N6 khong dua
vao dién tich dat rong 16n va dau vao nhién li€u hoda thach & muc dé twong ty nhu san
xuat cay trong protein thong thuong.

N6 ¢6 thé duoc thuc hién ¢ nhiéu diéu kién va dia diém khi hau khac nhau, giup giam ap
luc 1én dét dai va chat luong dat, dong thoi gitr cac tac dong lién quan dén khi hau ¢ muc
tbi thiéu thong qua viéc sur dung cac nguon tai nguyén tai tao.

O quy mo lén hon, n6 tr¢ thanh mot hoat dong doi hoi rat nhiéu nang luong va do d6 no
chu yéu dya vao nang luong tai tao hon la nhién li€u hoa thach.

Bing chimg so bd chi ra tac dong thiap hon dang ké so vdi san xuit ciy trong protein
thong thuong doéi véi da dang sinh hoc, chat lugng nudc, axit héa va hién tugng phu
dudng.

Y nghia kinh té

Chi phi khdi dong va van hanh cao khién viéc khai thac nudi con tring & quy mé cong
nghiép tré nén kho khan.

Viéc thiéu hd tro tai chinh cta chinh phu, dau tu tu nhan va sy canh tranh Vé ngudn luc

voi cac nganh cong nghiép dugc trg cap tao ra nhimng diéu kién dudi murc t6i wu cho su
phat trién ctia hé thdng san xuit nay, dic biét khi khong co thi trudng 6n dinh.

C6 thé can phai tiéu chuin hoa va dam bao cac tiéu chuan san xuit cling nhu giéi han st
dung dé khuyén khich cac nha ban 1¢é ho trg ngudi chan nudi sir dung bot con trung.

Tac dong xa hoi

Con tring c6 thé dugc nudi trén chat nén thai, do d6 nang cép ching thanh chét béo va
protein lanh manbh.

Viéc ting thém gia tri cho rac thai s& thuc day y thirc manh mé vé viéc quan tdm dén moi
truong.

Qua trinh san xuét cua ho it phu thudc vao lao dong thu cong hon so voi cac nguén
protein thong thuong va mang lai co hoi thuc day doi mdi thong qua tu dong hoa cac hoat
dong nong nghiép. C6 moi de doa rang con trung c6 thé 1a vat truyén bénh, dic biét néu

duoc nudi bang chat thai va viéc str dung protein dugc ché bién tir con tring c6 thé dan
dén bung phat dich bénh.

Can c6 quy dinh nghiém ngat vé chét thai, ché bién con trung va chién luoc cho an dé
giam thiéu rai ro vé thirc an va an toan thuc pham do c6n trung 13 vat truyén bénh.
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Hiéu r5 hon quan diém cua cac bén lién quan dén néng nghiép thyc pham vé nudi con
trung 1a diéu bat budc dé chéng lai nhitng thanh kién, thong tin sai 1éch va hudng téi cac
giai phap dan bac.

HUONG NGHIEN CUU VA XAY DUNG CHINH SACH TRONG TUONG LAI
Y nghia va danh gia su danh déi tinh bén virng
Tinh bén viing cua san xuét thirc dn chan nubi von 12 mot khai niém phurc tap lién quan
dén viéc quan Iy dat dai va tai nguyén sin co, xem xét viéc sir dyung tdi wu chung cho
nhiéu muc tiéu (Nystrom va cs., 2019). REA xéc dinh sy danh doi vé tinh bén viing 1a cac
tinh huéng trong do viéc dat dugc hiéu qua hoat dong tot & mot trong nhirng muc ti€u nay
phai tra gia bang viéc thuc hién muc tiéu khac. Sy danh d6i dé phat trién bén ving c6 thé
duogc tim thdy & tit ca cac cap do phan cip khac nhau cta nganh, tir cdy trong protein,
trang trai va kinh doanh néng nghiép, dén canh quan va thi truong. Vi du, chuyén sang
canh tac khong co6 dat (vi du: thay canh, nuoi trong thuy san) hodc chuyén phan 16n hoat
dong san xuat thirc an protein sang mién Bic ban cau c6 thé giam bot ap luc moi trudng ¢
mién Nam bén cdu va giai phong dat dai, tuy nhién, n6 c6 thé 1am trdm trong thém tinh
trang nghéo do6i va sy loai trir xa hdi & cac ving nong thon phia Nam. cong dong. Viéc ap
dung cac giai phap thay thé nong nghiép tuan hoan (vi du: thirc an protein tir thuc pham
cii, chat thai thyc pham, phu pham) c6 thé lam giam dang ké tic dong moi trudng cua
thtrc an chin nudi nhung ciing c6 thé dan dén nhirg bt on 16n trén thi truong ndng san
thuc phém toan céu, boc 16 nhiing rdi ro maéi ddi voi thuc phém an ninh, va thAm chi dan
dén céc tiéu hé thdng san xuét va thi truong danh riéng cho cac san pham phuy co thé tao
ra nhiing tac dong tiép theo. Nhin chung, 1am thé nao chiing ta c6 thé dam bao ring
khoang cach kinh té xa hoi do viéc ap dung thtrc an protein thay thé tao ra s& khong duoc
lap day bang cac hoat dong khong bén viing c6 kha niang dan dén nhing tac dong tiéu cuc
tham chi con 16n hon so véi nhitng gi san xuat thirc an protein thong thudng tao ra?

Su danh doi nhu vay tré nén dac biét ndi bat khi cac muc tiéu cua cac bén lién quan xung
dot v6i nhau va khi c6 nhitng han ché vé ngudn luc sin c6 dé dat dugc cac muc tiéu cia
nganh (han ché vé kinh té, cac van dé vé quy dat sin co) (Patterson va cs., 2017). Sy danh
doi gitra cac tru cdt bén virng va xuyén sudt 1a van dé phd bién trong qua trinh ra quyét
dinh vé ngudn thirc dn protein thay thé trong twong lai. REA d¢& xuat rang ca ba tru cot
bén viing déu dugc coi 1a nhu nhau, dé cho phép cac bén lién quan trong nganh chan nudi
bao gém céc nha hoach dinh chinh sach, quan 1y trang trai va nha nghién ctru xac dinh va
danh gia nhiing thoa thuén chinh dé thuong mai hoa bén vimng céc loai thirc dn protein
thay thée.

Pé danh gia nhitng su danh ddi nhu vay, cic bén lién quan can ap dung cach tiép can toan
dién khi danh gia hiéu qua hoat dong cta hé thdng nong san thue pham (Green va cs.,

2020). Cac md hinh mé phong va danh gia vong doi t6i vu hoa (LCA) va phan tich quyet
dinh da tiéu chi (MCDA) danh gia dinh lugng cac tac dong bén ving lién quan dén cac
dau vao va dau ra khac nhau cta san xuét thirc an protein thay thé. Tuy nhién, do hau hét
cac lua chon thay thé nay chua duoc ap dung & quy mé thuong mai, té hop va trong cac
hé théng chan nuoi da dang, nén nghién ctru thyuc nghiém s€ tao ra cac bd dir li€u chi tiét
hon dé giam bot su khong chic chin va nang cao hiéu biét vé cac kich ban protein vat
nudi. Hon nita, khong c6 bo kich ban tham khao nao dé moé ta mot loat twong lai kinh té
x4 hoi hop 1y cho nganh nong nghiép-thuc pham, khong giéng nhu nhimg gi cong dong
mo hinh khi hau toan ciu da thiét 1ap, diéu nay khién viéc dy doan tham chi con kho khin
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hon (Rosenzweig va cs., 2016). Mot han ché ¢ hiru khac cua cac mo hinh nay 1a cac bén
lién quan dén néng nghiép thuc pham thudng khong hanh xir ¢6 thé du doan duoc va phu
hop voéi tinh hop 1y vé kinh té, x4 hoi hodc méi truong. Vi du, ndng dan c6 thé khong
nhat thiét phai dau tu sé von 16n vao cong nghé xanh (phan huy ky khi) ngay ca khi céac
du béo cho thy loi tirc dau tur tang 1én va hiéu qua moi truong dugc cai thién (Klapwijk,
va cs., 2014). Cac phuong phap tlep céan co sy tham gia (1ap ban dd nhan thtc tuong tac),
phong van va nhoém tap trung co6 thé gitip hiéu rd hon vé hanh vi, klen thire va nhan thirc
cua cac bén lién quan, cung cip thong tin quan trong cho viéc trién khai ngudn cap dir
liéu protein thay thé. Bat ké sy phat trién trong danh gia danh ddi dinh luong, két qua
cudi cungviéc giai thich két qua dau ra thuong duoc giao cho cic bén lién quan va do do,
diéu bat budc 1a nhu cau, mbi quan tam va lgi ich dugc dam bao cua ho phai dugc hiéu o
dé dam bao rang cac giai phap bén vimg duoc hién thuc hoa (Brick va cs., 2018;
Journeault va cs., 2021). Muc tiéu cua cac bén lién quan thuong thay ddi theo thoi gian va
tuy theo dja 1y dé x4c dinh su danh dbi nao phu hop hon, diéu nay can duoc xem xét khi
huodng t&1 tuong lai ciia thie an chan nuoi (Kanter va cs., 2018).

Cac moi de dga méi xuat hi€én trong va ngoai tam nhin 5 nam

Cac bén lién quan trong nganh chin nudi can xem xét mot sé mdi de doa méi ndi. Xem
xet cac tai liéu khoa hoc va tai liéu xam gan day, REA xé4c dinh cac méi de doa kinh té xa
hoi dang ké trong ngin han trude mit va trung han (tir nay dén 5 nam t6i), do cudc khung
hoang ning luong toan cau dang dlen ra va su bién dong ngay cang tang cua nhién li¢u va
nong nghiép. gia hang hoa gay bt 6n trong thuong mai toan cau. Xung dot Ukraine-Nga
da ngan chin ngudn cung bt hudng duong tir mot trong nhirng nha san xuét 16n nhat the
gioi (Ukraine) va da dong bang cac khoan dau tu 16n ctia chdu Au nham hd tro san xuét
déu nanh cua Ukraine thay thé hang nhép khau khong bén viing. Nhing dlen bién dia
chinh trj gin day khac nhu Brexit d3 1am trAm trong thém cam giac bat an va mat long tin
cua cac bén lién quan trong linh vuc néng nghiép, cling nhu tao ra mbi lo ngai va bat 6n
ddi vé6i cac ddi tac thuong mai trong twong lai, ngudn cung lao dong, chinh sach nhap
khéu/thué quan, cac chuong trinh méi truong ndng nghiép va cac yéu cau méi dé nhan
duoc hd tro. thong qua tro cép (Grant, 2016; Swinbank, 2017; Thuong, 2018). Xung dot
chinh tri d3 gay ra sy cham tré dang ké trong giao dich thtrc an chin nudi protein (su
cham tré tai cac cang ctia Ukraine do xung dot Ukraine-Nga), do d6 1am ting nguy co 6
nhiém sinh hoc (aflatoxin) do diéu kién bao quan va van chuyén kém (Zupaniec va cs.,
2021). Cac dot bung phat dich bénh tiém 4n de doa an ninh luong thuc va thirc an chan
nudi ciing can duoc xem xét khi dua lai PAP vao thirc an chin nudi & Chau Au.

Trong khoang thoi gian dai hon (trén 5 nam), du kién s& c6 nhitng tac dong lién quan dén
khi hau dén san xuét thic an chan nudi protein toan ciu. Cac mdi de doa dugc du doan
trudc bao gém suy giam ning suit va thanh phan dinh dudng kém hon trong thirc in
protein thong thuong, do cac hién tugng khi hau khic nghiét va gay ton hai (han han,
suwong gia, mua d4) va suy thoai dat, tirc 1a ting dat hitu co kém do hoat dong nong
nghiép cuong do cao va han han kéo dai. Cudi cing, cac tuong tac giita bién ddi khi hau
va chat gay 6 nhiém, chang han nhu sy gia ting 6 nhiém doc t6 nAm mébc do d6 4m cua
thanh phan thirc 4n ting 1én, dugc cho 1a s& dan dén su bung phat gia ting cac chit giy 6
nhiém sinh hoc va su thay doi trong con dudng tich lity sinh hoc (Alava va cs., 2017).

L9 trinh nghién ciru va thao luin trong tuwong lai

Gibéng nhu bit ky danh gia bang chimg siu rong nao khéc, bao cao nay thira nhan nhitng
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han ché cy the 1am ndi bat cac hudng tiém nang cho nghién ctru va thao luén trong tuong
lai. REA nim bt dugc hau het cac tac dong vé moi truong, kinh té€ va x4 hoi co lién quan
ngay dén FSA va Vuong qubc Anh nhung ciing rat quan trong ddi v6i su phat trién bén
viing todn ciu ctia nganh thirc an chin nudi. N tAp trung vao cac giai phap thirc an
protein thay thé hoan thién nhét, c6 uy tin va dugc kham pha k¥ ludng vi nhitng giai phap
ndy di duoc xac dinh théng qua cac tai liéu khoa hoc, bao céo ctia chinh phu va ¥ kién
chuyén gia. Tuy nhién, ho thira nhan rang c6 thé c6 nhiing lya chon thay thé tiém ning
khac it duoc biét dén hon, hién dang duogc phat trién hodc chua duoc cong nhan ma REA
khong xem xét chii yéu do nhimng han ché vé dit liéu va thong tin lién quan. Nhitng han
ché nhu vay khién cho viéc thao luan vé tinh phu hop ctia cac lya chon thay thé tiém nang
¢ quy m6 thuong mai tré nén déc biét khé khan. Hon nira, REA nhéan thay rang khi xem
xét nhing tién bo nhanh chéng trong linh vuc nang luong va coéng nghé sinh hoc cling
nhu nhiing bét 6n trong phat trién kinh te vi mb va dia chinh tri, nhitng tic dong bd sung
vé tinh bén vitng c6 thé nay sinh khi trién khai cac giai phap ndy ¢ quy mo cong nghiép
trong tuong lai.

Mot han ché quan trong khac can xem xét 13 bao cdo nay tap trung dic biét vao viéc su
dung cac ngudn protein thay thé 1am nguyén li¢u thirc an chan nuéi; tuy nhién, co the co
nhiing y nghia quan trong ddi v6i kha nang ton tai vé mat kinh té va tinh bén viing tong
thé ctia chiing ma c6 thé duoc kham pha thong qua cach tiép can toan dién hon, xem xét
cac turong tac cu thé ctia chung vai chudi thirc dn ctia con ngudi. Bao cdo ciing thira nhan
rang mic du da xac dinh dugc nhitng danh doi quan trong vé tinh bén viing trong viéc
trién khai cac protein thay thé & quy mo thuong mai, nhung can c6 nghién ctru siu hon dé
hiéu rd hon va danh gia dinh lugng chung theo cac quy mo khong gian va thoi gian khac
nhau.

Nhirng khuyén nghi chinh cho viéc hoach dinh chinh sach

REA téng hop bon hudng rong rdi dé hoach dinh chinh sach va nghién ctru c6 the cho
phép dong gop tiém ning cua thic an protein thay the vao cac muc tiéu phat trién bén
viing toan cau (UNDESA, 2022). Viéc tach san xuét protein khoi nhién liéu héa thach
phai 13 trong tdm dau tién cta cac chinh sach va hanh dong trong linh vye thire an chan
nudi. Viée thay thé dau diesel va khi d6t bang nang luong tir cac ngudn tai nguyén tai tao
c6 thé 1am giam lugng khi thai carbon cia nganh chin nudi néi chung. Gia ning luong tai
tao can duoc diéu tiét dé dam bao sy On dinh cua thi trudong thirc an chan nudi, déng thoi
cac nha san xudt va san xuét thirc an chin nudi phai tiép can duoc nang luong tur nhiéu
ngudn tai tao (nang luong mat troi, gio, dia nhiét) dé co ngudn cung doi dao va khong bi
gian doan. Piéu nay c6 thé cho phép ap dung bén viing va khai thac toan bo tiém ning
ctia thirc an protein thay thé doi hoi lugng ning luong 16n dé ché bién thic an (bot con
trung, chat thai thuc pham, thtc an cii).

Phat trién céc chién luoc kinh te bén viing cho céc protein thay thé & cap dia phuong co6
thé gitp giam bét ap luc 16n Ve moi truong, dac biét la tir cac khu vuc gdp phai van dé
pha rimg, suy thoai dat va ngudn dat sin co, dong thoi ciing 13 mot phan 16n luong khi
thai carbon lién quan dén van chuyén kiém an trén quing duong dai. Gia thuc in chin
nudi trong nudc cd thé ting do chi phi lao dong va dau vao khac cao hon, nhung thi
truong can duoc diéu tiét dé dam bao rang muc ting d6 khong vuot qua loi ich kinh té tur
thué nhap khau va chi phi van chuyen tranh dugc. Céc giai phéap dia phu:(mg 6 thé can
dugc hd tro tai chinh dé tranh nguoi chan nudi chuyén sang sir dung cac giai phap thay
thé nhap khau it ton kém hon. Trong khi sy ting truong kinh té cua thi trudng thic dn

31



NGUYEN VAN QUANG. Nhitng thdch thirc va co hi méi trong san xudt...

chan nuoi dia phuong & mién Bac c6 thé dan dén su phat trién kinh té xa hdi tong thé cua
cac cong dong nong thon, cé thé co tac dong nguoc lai, lam suy thodai cac khu vuc & mién
Nam s€ mat san lugng (Cerrado cua Brazil) chinh sach can xem xét.

Ho tro cac giai phap thirc an chan nudi tuan hoan nhu protein tir chat thai thuc pham, thyc
pham cii, phu pham dong vat va phu pham cong nghiép, cd thé giup giam tac dong lién
quan dén dat dai, chi phi kinh té trong san Xut cdy trong va giai quyét lang phi thuc
pham. Diéu nay doi hoi phai giai quyét nhitng tré ngai chinh vé kha nang chap nhan cua
khach hang va nha san xuét thong qua su tham gia hiéu qua hon cua cac bén lién quan,
hiéu & mdi quan tim ctia ho va lam rd nhiing thong tin sai 1éch va thanh kién co lién
quan. Gido duc va hd tro lao dong tai trang trai, nguoi chin nudi va ngudi tiéu dung vé
cac van dé lién quan dén thirc dn chan nudi va an ninh luong thue ¢ thé phat sinh tir viéc
ap dung cac giai phap thay thé tudn hoan co thé tao diéu kién thuan loi cho viéc hap thu
cac nguodn protein thay thé bén viing nay.

Tang cuong hon nira hé théng quan 1y thuc pham va thirc dn chin nudi bang nghién ciru
v€ cac phuong phap giam sat va phat hién sém nhay cam hon ddi véi cac rai ro vé thirc
an va an ninh luong thuc. Piéu nay 13 bt budc dé cho phép ap dung an toan cac lwa chon
thay thé nhu protein té bao va con trung dugc nudi trén chat thai, chat thai thuc pham va
thyc pham cii 1am ngudn protein va protein dong vat da qua ché bién. Cac mdi de doa an
ninh lwong thuc va thirc dn chin nudi méi ndi, nhu tac dong cua bién doi khi hau va diéu
kién bao quan/van chuyén dbi véi sy né hoa ctia chat gay 6 nhiém sinh hoc can duoc xem
xét xuyén sudt.

Nhitng khuyén nghi nay khong loai trir 1dn nhau va dé xuat 16 trinh ciing nhu chuong
trinh nghién ctru hudng to1 san Xuét thtre an chan nudi bén virng hon va dat duoc mot sd
muc tiéu phat trién bén viing toan cau. Can c6 hanh dong ngay lap tirc trong nhiig nam
t6i nham dinh hinh lai thi truong thirc an chan nuéi toan cau nham tang cuong kha nang
phuc hdi trude nhimng bit 6n vé kinh t& vi mé va dia chinh tri (chién tranh 0 Ukraine,
khung hoang nang lugng, cac han ché ctua Covid-19). Can nghién ctru thém vé céac tuong
tac tiém nang gitra cac giai phap thirc an bén viing va su danh doi trong va giita cac try
cot bén vimng dé xac dinh tac dong dén cac bén lién quan trén quy mo khong gian va thoi
gian. Can ap dung cac chinh sach du doan truéc dé bu dip nhiing ton thit théng qua
nhitng danh doi nhu vdy va mé rong tuong lai cua nganh chin nudi ngoai khoang thoi
gian duoc dé xuat boi chuong trinh nghi su bén virng hién tai (tirc 1a ndam 2030 nhu trong
SDG cua Lién hgp quoc) Nghién ctru méi nén ap dung nhleu phuong phap tiép can
xuyén nganh va ddng thiét ké hon dé 1ap ban dd sitc manh va tiém ning cta cac bén lién
quan nham tao ra cac giai phap bén viing cho nganh thirc an chan nuéi va hiéu 16 hon vé
su phure tap cua nhimng tac dong kinh té x4 hoi it duoc hiéu rd hon. Ngoai ra, nghién ciru
trong twong lai nén diéu tra xem kha nang dap ung cua dat dai dé san xudt bat ky nguon
protein thay thé nao, bao gbdm ca nhitng ngudn dugc thao luan & ddy, thay doi nhu thé nao
theo cac kich ban nhu cau khac nhau (Shah va Wu, 2019).

KET LUAN
Su canh tranh gitra thirc an va thuc pham vé tai nguyén moi trudng va kinh té lam tang
mbi lo ngai vé viéc san xuit va cung cap protein cho nganh chan nudi toan cau. Rui ro doi

v6i an ninh lwong thuc va thoi han phat trién bén viing toan ciu dang dén gan, dong
nghia véi viéc kham phé tiém nang ctia nguon thirc an protein thay thé 1a di€u bat budc.

BoOn ngudn protein thay thé tiém nang cho thic an chan nudi dugc xac dinh va danh gia
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la: (1) Cay trong protein bién ddi gen; (2) Nong nghiép té bao; (3) Thuc pham cii, thuc
pham thira va cac san pham phu ctia céng nghiép; (4) Phu pham dong vat va con tring.

Tuy nhién, do viéc sir dung thirc dn thay thé trong chan nudi van con ¢ giai doan so khai
nén diéu quan trong 1a cac rui ro an toan thyc pham truc tiép hodc gian tiép tiém an phai
duoc danh gia trude khi trién khai 6 quy md thuong mai. Danh gia nay dua ra mot lang
kinh tap trung vao cac co hoi va mbi de doa tiém an cua cac giai phap thay thé d6 d6i voi
su bén ving va an toan thyc phdm cta nganh chin nudi toan cau.
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ABSTRACT

New challenges and opportunities in the production and supply of protein for animal feed

Competition between feed and food for environmental and economic resources raises concerns about the
production and supply of protein to the global livestock industry. Risks to food security and the looming
global sustainability deadline mean it is imperative to explore the potential of alternative protein feed
sources. However, because the use of alternative feeds in livestock production is still in its infancy, it is
important that potential direct or indirect food safety risks are assessed before implementation at scale.
commercial tissue. This review provides a focused lens on the opportunities and potential threats of such
alternatives to the sustainability and food safety of the global livestock industry. Four potential alternative
protein sources for animal feed were identified and evaluated: (1) Genetically modified protein crops; (2)
Cellular agriculture; (3) Old food, leftover food and industrial by-products; (4) Animal by-products and
insects.

Through this analysis, strategic policy roadmaps and research agendas are synthesized to facilitate higher-
level policy making, supporting local solutions for global sustainable development. demand and a food
secure future. The four main directions for policy planning and research that the review suggests are (i)
Decoupling protein production from fossil fuels; (i) Develop sustainable economic strategies for alternative
proteins at the local level; (iii) Support for circular animal feed solutions; (iv) Further strengthen the feed
and food management system.
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