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TECHNOLOGY INNOVATIONS AS A FACTOR OF FOOD SAFETY

Zaklad Higieny Zywnosci Katedry Zywienia Klinicznego
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
kierownik: dr hab. Izabela Steinka

Celem pracy jest ocena wptywu zmian tradycyjnych metod produkcji zywnosci na bez-
pieczenstwo zdrowotne srodkoéw spozywezych. Ocenie poddano metody polegajace na
modyfikacji technologii na drodze suplementacji substancjami biogennymi, wykorzysta-
niu interakcji migdzy drobnoustrojami, a takze wykorzystywaniu metabolizmu szczepow
probiotycznych. Zwrocono uwage na brak badan dotyczacych bezpieczenstwa nowych
produktow spozywczych suplementowanych niekonwencjonalnymi dodatkami, takimi jak
amarantus, aloes, koenzym Q.

Innowacje technologiczne w produkcji produktéw spozywczych moga by¢ realizowane w
wielu obszarach. Zatozenie o zdrowej, bezpiecznej zywnosci powinno by¢ spelnione przez
producenta poniewaz na nim spoczywa obowiazek dbania o jako$¢. Wytworcy zywnosci stosuja
réznego rodzaju innowacje w technologiach w celu uzyskania zywnosci atrakcyjnej i akcep-
towanej przez konsumenta. Modyfikacja technologii moze odbywac si¢ na drodze stosowania
dodatku substancji biogennych lub bioaktywnych, wykorzystania interakcji migdzy drobnous-
trojami a takze wykorzystywania metabolizmu szczepéw probiotycznych.

MODYFIKACJA TECHNOLOGII ZA POMOCA SUBSTANCIJI BIOGENNYCH
SYNTETYZOWANYCH PRZEZ BAKTERIE

Do substancji biogennych wytwarzanych przez mikroorganizmy, majacych zastosowanie
w przemysle spozywczym, zaliczy¢ mozna: bakteriocyny, kwasy organiczne, aldehydy, kwasy
thuszczowe, nadtlenek wodoru, reuteryng i lizozym.

Wsrod czynnikow biogennych bakteriocyny stanowia najczesciej stosowana modyfikacje
srodkow spozywcezych, a ich dodatek ma na celu hamowanie obecnej w zywnos$ci mikroflory
patogennej. W warunkach naturalnych bakteriocyny sa produktami metabolizmu bakterii,
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syntetyzowanymi przez te mikroorganizmy w celu zahamowania rozwoju innych szczepéw
drobnoustrojow obecnych w tej samej niszy ekologicznej. Wsrdd bakteriocyn najwigksze
znaczenie technologiczne posiada nizyna, a poza nizyna stosowane sg takie bakteriocyny jak:
pediocyna, bawarycyna, piscikolina, jensenina, kurvatycyna, laktycyna i sakacyna [13]. Za
bezpieczne uwazane jest stosowanie do zywnosci bakteriocyn syntetyzowanych przez szczepy
bakterii fermentacji mlekowej takich jak Lactococcus sp., Lactobacillus sp., Pediococcus sp.,
Carnobacterium sp., czy Leuconostoc sp.

Dziatanie bakteriocyn zaczyna si¢ od ich wbudowania w btony komoérkowe mikroorga-
nizmoéw. Aktywnos¢ tych zwiazkow zalezy jednak od potencjatu blony, wielkosci tych por w
btonach mikroorganizméw, powinowactwa bakteriocyn do lipidow, mozliwosci formowania
por przez czastki bakteriocyn.

Wada bakteriocyn bywa jednak brak stabilnosci, zmienna aktywno$¢ w zaleznos$ci od
warunkoéw fizycznych, chemicznych i biologicznych danego $rodowiska. Przyktadem moze
by¢ dziatanie enterocyn na komorki Listeria monocytogenes [3].

Zmiana charakteru aktywnosci z biobojczej na biostatyczna zalezy w tych samych warunk-
ach temperaturowych od sktadu zywnosci. W $rodkach spozywczych zawierajacych znaczna
ilo$¢ zwiazkow decydujacych o jej alkalicznym odczynie (np. jaja) biobdjcza aktywnos¢ bak-
teriocyn jest niska. Wysoka aktywno$¢ biostatyczna bakteriocyn jest natomiast obserwowana w
zywnosci o niskich warto$ciach pH. Dotyczy to fermentowanych przetworow mlecznych, takich
jak kwasowo-podpuszczkowe sery twarogowe, jogurty, sery podpuszczkowe dojrzewajace.
Dlatego w technologii wytwarzania tych produktow uwzgledniono odpowiednie st¢zenia nizyny
majacej stanowi¢ dodatek gwarantujacy bezpieczenstwo tych srodkéw spozywcezych.

Wrazliwos¢ bakteriocyn zmienia si¢ rowniez w zaleznos$ci od sktadu mikroflory obecnej
w srodowisku. Tak wige wrazliwo$¢ E. coli na bakteriocyny zmienia sig, jezeli w srodowisku
znajduja si¢ szczepy Salmonella enteritidis [5]. Aktywnos¢ tych bakteriocyn zmienia sig takze
wraz ze zmiang kwasowosci srodowiska i stgzeniem zwiazkow chelatujacych.

Efektywno$¢ bakteriocyn jest inna w warunkach symulujacych przewod pokarmowy w
poréwnaniu do aktywnosci obserwowanej w warunkach modelowych.

W $rodowisku przewodu pokarmowego hamowanie wzrostu 90% komorek Listeria innocua
i redukcja populacji E. coli moze nastgpowaé pod wptywem dziatania kurwacyny [5].

Zywnos$é fermentowana jest czesto narazona na zakazenie grzybami strzepkowymi.
Alternatywa dla stosowania kwasu sorbowego jako inhibitora grzybéw moga by¢ bakterio-
cyny [10]. Trzeba zwrdci¢ uwagg, ze inkubacja grzybni wspdlnie z bakteriocynami wykazata
w warunkach modelowych dwie fazy dziatania. Pierwsza faza dziatania bakteriocyn to sty-
mulacja wzrostu grzybni, a druga to powolne zanikanie grzybni. Przy zbyt niskim stgzeniu
bakteriocyny efekt inhibicji mikroflory patogennej bgdzie znikomy.

Bakteriocynami czgsto stosowanymi w zywnoSci sa nizyny [3]. Istnieje niebezpieczenstwo
zastosowania do produkcji srodkow spozywczych, szczepow, ktore posiadaja zdolnos¢ syntezy
enzymu nizynazy rozkltadajacego nizyng.

Innowacje technologiczne polegajace na stosowaniu mieszaniny nizyny i kwasu propionowego
daja jednak wymierne efekty, powodujac zahamowanie sporulacji grzyboéw strz¢pkowych. Za
pomoca tak skomponowanej mieszaniny istnieje mozliwos¢ zahamowania w zywnos$ci rozwoju
grzybow z rodzajow: Aspergillus 1 Fusarium. Nie prowadzono jednak badan nad efektem zmian
w homeostazie mikroflory autochtonicznej przewodu pokarmowego pod wpltywem obecnos$ci
tej mieszaniny w spozywanych przez konsumenta $rodkach spozywczych.
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Tabela I. Stezenie nizyny stosowane w technologii wytwarzania produktow spozywczych

Table I. Nisine content used in food produkc technology

Dawka nizyny / Nisine dose Rodzaj zywnosci / Kind of food
[U/g]
10.000 Migso zwierzat rzeznych / Meet
300 Migso wieprzowe mielone / Minced Pork
100 Migso drobiowe / Chicken
1400 Wotowe przetwory migsne / Beef products
750 Szynka / Ham
20000 Frankfurterki / Frankfurters
800 Wedzone ryby / Smoked fish
100-500 Krewetki solone / Salted shrimps
25-50 Proszek mleczny / Milk powder
30-50 Mleko spozywcze / Milk
2500-3700 Sery twarogowe / White cheese
5 Sery twarogowe kwasowo-podpuszczkowe / Cottage cheese
200-500 Sery dojrzewajace / Cheese
50-200 Jogurty / Yogurt
100 Smietana / Cream

Opracowanie na podstawie [13]

Stezenie bakteriocyn w zywnosci jest zroznicowane w zalezno$ci od rodzaju srodka
spozywczego (tab. I). Bakteriocyny musza wykazywac¢ dwie podstawowe cechy m.in. by¢
nieszkodliwe dla organizmu i poddawac si¢ rozktadowi przez enzymy trawienne cztowieka.
Systematyczne spozywanie takiej zywnos$ci i kumulacja bakteriocyn moze stanowi¢ powod
zmian w sktadzie i funkcjonowaniu mikroflory przewodu pokarmowego.

W przetworach mleczarskich stezenie bakteriocyn jest zroznicowane w zaleznosci od rodzaju
produktow. Przetwory mleczne takie jak twarozki to produkty sktadajace sig¢ z biatek i lipidow.
Dopuszczonymi do stosowania bakteriocynami sa nizyny, ktére wykazuja zdolno$¢ do inter-
reagowania z biatkami i lipidami. Zmiana wlasciwosci produktu nastgpuje w wyniku interakcji
tych sktadnikow z nizyna, co w praktyce oznacza obnizenie bezpieczenstwa produktu [4, 11].

Nalezy jednak pamigtaé, ze bakteriostatyki dodawane do produktow zywnosciowych
rowniez nie zawsze jednakowo oddziatuja na rézne bakterie, ktérych obecnos¢ w produkcie
moze by¢ stwierdzana jako reinfekcja. Dotyczy to substancji inhibujacych takie bakterie, jak
Listeria monocytogenes czy Bacillus cereus. W doborze tych substancji hamujacych nalezy
uwzgledni¢ odmienng hydrofobowos¢ struktur powierzchniowych bakterii.

Aktywno$¢ bakteriocyn zalezy od mozliwosci formowania biofilmu przez komorki.
Zalozenie, ze dodatek nizyny jednakowo podziata na obecne w produkcie pateczki Listeria i Ba-
cillus jest zatozeniem blgdnym. W przypadku laseczek Bacillus nastgpuje wysycenie tadunkow
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umozliwiajace tatwiejsza penetracjg nizyny do komorek, podczas gdy w przypadku pateczek
Listeria sp. proces ten jest bardziej ztozony.

Skuteczno$¢ dziatania bakteriocyn jest rowniez zalezna od systemu pakowania. Herme-
tyczny sposob pakowania moze obniza¢ skuteczno$¢ dziatania bakteriocyn na tworzacy sig
biofilm bakteryjny. Warunki panujace w niszy migdzy powierzchnia produktu i wewngtrzna
strong opakowania moga sprzyja¢ wzrostowi bakterii w biofilmie.

Wykorzystanie interakcji migdzy drobnoustrojami moze by¢ powodem korzystnych zmian
w produkcie.

DODATEK KULTUR BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ
[ SZCZPOW PROBIOTYCZNYCH DO ZYWNOSCI

Niekorzystne oddziatywania moze mie¢ rowniez dodatek bakterii fermentacji mlekowej
do produktéw pochodzenia zwierzgcego, ktorych technologia nie wymaga stosowania tych
mikroorganizmoéw. Przyktadem interakcji o niekorzystnym efekcie koncowycm jest proba
dodawania szczepow Lactobacillus bavaricus do gulaszu migsnego pakowanego prozniowo.
Obecnos¢ pateczek mlekowych w tym produkcie moze by¢ zlokalizowana zar6wno w sosie, jak
i na powierzchni migsa. Zmiany higieniczne polegajace na ochronie przed rozwojem populacji
bakterii chorobotwodrczych moga by¢ jednak nieznaczne, a zmiany sensoryczne wynikajace
z obecno$ci znacznej ilosci kwasu produkowanego przez te drobnoustroje to dyskwalifikacja
produktu.

W wielu technologiach wytwarzania serow dojrzewajacych stosuje si¢ szczepy uwazane
za probiotyczne nalezace do rodzaju Enterococcus. Ustawodawstwo UE nie kwalifikuje en-
terokokow do stosowania w zywieniu ludzi z uwagi na ich specyficzny metabolizm [6]. Wiele
technologii wytwarzania serow uwzglednia obecnos¢ tych bakterii. Dotyczy to m.in. serow
feta produkowanych w Grecji, czy niektorych gatunkow seréw wytwarzanych w Hiszpanii. Z
badan wynika, ze okreslone gatunki serow hiszpanskich moga zawiera¢ 10 r6znych szczepow
z gatunkdéw Enterococcus durans oraz Enterococcus faecium.

Z danych wynika, ze z greckiej fety mozna wyizolowa¢ 90% szczepoéw nalezacych do
Enterococcus faecalis podczas gdy zaledwie 5% stanowia szczepy nalezace do gatunkow:
Enterococcus faecium, Enterococcus durnas i Enterococcus avium.

Szczepy nie selekcjonowane nalezace do Enterococcus faecalis poza fermentacja lak-
tozy i wytwarzaniem dodatkowych ilosci kwasu mlekowego wykazuja wysoka zdolno$¢ do
dekarboksylacji i produkcji amin. Jednakze najwazniejszym problemem higienicznym jest
oporno$¢ enterokokdéw na antybiotyki, co stwarza znaczne zagrozenie dla konsumenta [1].
Ryzyko zwiazanej jest z mozliwoscia transferu gendow antybiotykoopornosci migdzy mikroflora
autochtoniczna i wnikajacymi z zywnoscia szczepami enterokokow.

Istotnym problemem zwiazanym z obecno$cia enterokokdéw z gatunku Enterococcus faeca-
lis w serach jest takze wzrost wirulencji szczepéw w obecnos$ci innych patogenow. Dodatek
zatem enterokokow do starterow stuzacych produkcji seréw, np. typu feta moze wywolywaé
obnizenie bezpieczenstwa produktow, zwlaszcza wtedy, gdy sa w nim obecne takie bakterie
jak Staphylococcus aureus.

Problem bezpieczenstwa konsumenta pozostaje otwarty rowniez wtedy, kiedy stosuje si¢
inne probiotyki.
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Tabela II. Procent szczepéw hamowanych przez bakterie fermentacji mlekowej z rodzajow Lacto-
bacillus sp. and Lactococcus sp.

Table II. Percentage of strains inhibited by Lactic Acid Bacteria from Lactobacillus sp. and Lactococcus sp.

Procent szczepow bakterii wrazliwych . ,
. Rodzaj szczepéw hamo-
. B na bakteriocyny
Rodzaj bakterii i o o wanych
Percentage of strains sensitive to bacteriocins o .
Inhibited strains
[%0]
75 Lactococcus sp.
Lactobacillus casei 50 Lactobacillus sp.
100 Enterococcus sp.
100 Lactococcus sp.
Lactobacillus reuterii 100 Enterococcus sp.
50 Lactobacillus sp.
100 Lactococcus sp.
Lact lacti.
ac ococcus. acns 100 Enterococcus sp.
Spp. cremoris
100 Lactobacillus sp.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [4]

Szczepy uznawane za probiotyczne dodawane sa do zywno$ci w formie liofilizowanej lub
preparatow farmaceutycznych. Ich spektrum dziatania na mikroflor¢ patogenna jest istotnie
zalezne od wielu czynnikow, a zwlaszcza od ich stezenia i obecnos$ci innych szczepow pro-
biotycznych w tym siedlisku.

Wiele bakterii z rodzaju Lactobacillus czy Lactococcus stosowanych jako kultury starterowe
w technologii wytwarzania zywnos$ci wykazuje zdolnos¢ do produkcji bakteriocyn przeciwko
szczepom probiotycznym, co w efekcie moze powodowac ostabienie wlasciwosci prozdro-
wotnych (tab. II).

Liczne szczepy bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus i Lactoccoccus
maja zdolnoé¢ do produkcji amin biogennych, ktore sa bardzo niekorzystne z punktu widzenia
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci (tab. IIT).

Rozwigzaniem problemu moze by¢ stosowanie modyfikacji genetycznej tych bakterii,
jednak to wywotuje niepokdj o stan mikroflory przewodu pokarmowego przy systematycznym
spozywaniu zywnosci zawierajacej znaczna liczbe szczepéw modyfikowanych genetycznie.

Ponadto odnotowuje si¢ okreslony efekt dziatania probiotykéw w stosunku do substancji
organicznych bgdacych komponentami zywnosci, moze to mie¢ znaczenie dla sktadu produktu
spozywanego przez konsumenta po okre§lonym okresie jego przechowywania.

Z badan wynika, ze nawet wprowadzenie szczepu probiotycznego Lactobacillus caesei jako
suplementu lub ukwaszanie mleka z udzialem drobnoustroju nie stanowi gwarancji uzyski-
wania pozytywnych efektow dziatania pateczek w prewencji schorzen, jezeli ich st¢zenie, np.
w jogurtach, nie jest dostateczne [8, 12]. Z drugiej strony odnotowuje si¢ liczne niekorzystne
zmiany zdrowotne zwiazane ze spozywaniem nadmiernej ilosci produktow probiotycznych
(tab. I1I).
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Tabela III. Niekorzystne zmiany na skutek spozywania nadmiernej ilo§ci zywnosci lub preparatow
zawierajacych szczepow probiotycznych

Table III. Undesirable healt changes after intake of excessive doses of probiotic food or preparations containing
probiotic strains

Szczepy probiotyczne Rodzaj zmian Zrodto
Probiotic strains Kind of changes Literature Source
Lactobacillus acidop hz'lus, Endocarditis Gasser 1994
L. rhamnosus, L. casei
Adams 1995,
S. bulardi Fugemia Zunic 1 wsp. 1991,
Pletincx 1 wsp. 1995
L. acidphilus, Bifidobacterium, | Degradacja nabtonka jelit Ruseler van Embden
L. rhamnosus GG Degradation of intestinal epithelium 1995

Powstawanie wolnych toksycznych

L. acidophilus, drugorzedowych soli zétciowych Marteau i wsp. 1995

Bifidobacterium sp.

Formation of free toxic bile salts

Opracowanie wlasne Steinka na podstawie [9]

W tabeli III zaprezentowano niekorzystne zmiany powstajace pod wptywem obecnos$ci
szczegblnie czgsto stosowanych szczepdw probiotycznych.

Nadmierne spozywanie produktow zawierajacych takie szczepy z rodzajow Lactobacillus,
Bifidobacterium oraz grzyby Saccharomyces bulardii jest szczegdlnie niekorzystne dla 0sob
ze schorzeniami trzustki [12]. Potwierdzily to holenderskie badania z roku 2008 prowadzone
w ramach programu Probiotics in Pancreatis Trial, w czasie ktorych stwierdzono wyzsza
$miertelno$¢ grupy pacjentéw z ostrym zapaleniem trzustki, karmionych suplementem szes$ciu
kultur probiotycznych w poréwnaniu grupa pacjentéw otrzymujacych palcebo [20].

Dodatkowym efektem obecnosci zbyt wysokiej liczby szczepow probiotycznych w zywnoS$ci
moze by¢ natomiast zmiana r6znych cech sensorycznych m.in. konsystencji oraz wartosci
odzywczej produktow spozywczych [19].

Zastosowanie probiotykéw w zywieniu cztowieka implikuje takze inne konsekwencje.
W wyniku nadmiernego spozywania kultur probiotycznych w diecie istnieje mozliwosé¢
wystgpowania wzmozonego zjawiska konkurencji tych drobnoustrojéw z mikroflorg
autochtoniczng przewodu pokarmowego konsumenta. W tym wzgledzie suplementacja produk-
tow mikroflora probiotyczna moze odnosi¢ odwrotny skutek do zamierzonego.

SUPLEMENTOWANIE ZYWNOSCI DODATKAMI UZUPELNIAJACYMI

Wsrod suplementow zywnosci wystgpuje wiele takich, ktorych dodatek realizowany jest
przewaznie w celu optymalizacji cech organoleptycznych produktow spozywczych.

Na uwagg zastuguja jednak tzw. substancje uzupehiajace o szczegdlnym znaczeniu dla
zdrowia konsumenta. Naleza do nich m. in. witaminy, aminokwasy, preparaty biatkowe.
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Tabela IV. Ocena bezpieczenstwa mlecznych produktow fermentowanych z niekonwencjonalnymi

dodatkami

Table IV. Safety assessment of fermented dairy food supplements with unconventional additives

ro$linnymi
Fermented diet supple-
ments with plant additives

Brak danych

Data unavailable

. Rodzaj prowadzonych | Zro .
Rodzaj produktu ,J prow 4 Zrédio Oceny bezpieczenstwa
. badan Literature
Kind of food . Safety assessment
Analysis type Source
Badania sensoryczne i Brak mozliwosci na podstawie
. Grega & .
Jogurt z amarantusem | warto$¢ odzywcza Wszolek przeprowadzaonych badan
Yogurt with amarantus Organoleptic test, nutri- 2001 Safety assessement not possibile
tional value with data avaiable
Obecno$¢ znacznej liczby drob-
Jogurt 7 aloesem Badania mikrobiolo- Steinka & nouiltrp JOw ;n ezotfr'llnyl;:h tlel;lo—
Yosurt with al giczne Kukutowicz | "WY! grzy OW SIZep. owyc. )
ogurt with aloe Microbiological analysis 2007 qustantlal 'count of g‘lesophlllc
micro-organisms and filamentous
fungi
Twarozki z dodatkiem | Mikrobiologiczne i Steinka & Brak mozliwos$ci na podstawie
10, 20% miazgi aloesu | sensoryczne Nowaczyk tylko tych badan
Cottage cheese with 10% | Microbiological and orga- 2006, Safety assessment not possibile with
and 20% aloe pulp noleptic analysis Steinka 2008 | data available
Skrzepy twarogowe . S Mozliwo$¢ oceny bezpieczen-
Py gowe Mikrobiologiczne, 2w Y bezp Z
z dodatkiem miazgi badania na szezurach stwa na podstawie badan na
aloesu Microbiolosical analvei Steinka 2003 | szczurach
White cheese curd + aloe {erobloogleal analysis Safety assessment possible on rats
tested on rats .
pulp testing
Sensoryczne,
Jogurt z koenzymem Q mﬂ(roblologlczne, Sprawka Brak badan na zwierzgtach
} fizykochemiczne ) )
Yogurt with coenzyme Q . . . 2008 No animal testing
Organoleptic, microbio-
logical and physical tests
Fermentowane suple-
menty diet z dodatkami Brak danych

Data unavail-
able

Brak danych

Data unavailable

Opracowanie wiasne [7,14,16,17,19]

Mozna tu wymieni¢ aminokwasy o dziataniu wzmacniajacym uktad odpornosciowy, jak np.
arginina lub zwigkszajaca wydajno$¢ psychofizyczng leucyng. Znaczne kontrowersje wzbudzata
kwestia suplementacji twarozkéw dla dzieci witaming D. Wiele produktéw suplementuje si¢
takze wielonienasyconymi kwasami ttuszczowymi omega 6 i 3. Ich dodatek do Zywnosci
niekoniecznie jednak w interakcji ze sktadnikami produktu zywno$ciowego musi inicjowac
powstawanie $rodka spozywczego o istotnych wlasciwosciach prozdrowotnych.
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O ile niedobor tych kwaséw moze powodowac opdzniony wzrost i rozwoj organizmu, zmi-
any skorne, zaburzenia funkcjonalne uktadu nerwowego, hormonalnego, sttuszczenie watroby
lub nadmierne pragnienie (WNNK 6 omega), a WNNK 3 ograniczona zdolnos$¢ uczenia sig,
zaburzenia widzenia, nadmierne pragnienie, to znaczny ich nadmiar spozywany w niezbilan-
sowanej diecie rowniez moze dawac¢ niekorzystne efekty. Nadmierna ilo$¢ tych kwaséw moze
powodowac komplikacje u pacjentéw, u ktoérych wystepuja jednoczenie schorzenia watroby i
trzustki, owrzodzeniu dwunastnicy i choroba wiencowa.

W ostatnim czasie na rynku pojawily si¢ produkty spozywcze, ktorych technologia jest
modyfikowana poprzez stosowanie nickonwencjonalnych, dotychczas nie wykorzystywanych
w tym celu dodatkow roslinnych.

Wiréd niekonwencjonalnych suplementéw napojow mlecznych wystgpuja, np. aloes,
amarantus, koenzym Q [7, 16,18,14]. Dotychczas nie przebadano mozliwych niekorzystnych
interakcji wynikajacych z obecnosci koenzymu Q w tych napojach. W stosunku do jogurtow z
koenzymem Q nie zostaly przeprowadzone badania na zwierzgtach, ktore wykazatyby charak-
ter interakcji pomigdzy koenzymem, skrzepem jogurtowym i bakteriami. Nieznany jest wiec
wplyw tych trzech skompilowanych ze soba komponentow jogurtow na organizm cztowieka
przy systematycznym spozywaniu takiego napoju (tab. IV). Badania takie sa konieczne w
przypadku stosowania dodatkow bioaktywnych.

Badania prowadzone nad oddzialywaniem suplementacji skrzepéw twarogowych alo-
esem na zwierzgtach wykazaty wzmozone pragnienie szczuréw karmionych takim skrzepem,
co przyczynito si¢ do prowadzenia dalszych badan nad doskonaleniem tego dodatku, przed
wprowadzenia nowego $rodka spozywczego w faz¢ produkcji [15, 17]. Badania dotyczace
zastosowania amarantusa w produkcji jogurtow zatrzymane zostaly w fazie oceny warto$ci
odzywczej 1 wlasciwos$ci sensorycznych. Uzupehienie tych badan o analizg biostatycznej
aktywnosci produktu pozwolityby na oceng bezpieczenstwa napoju.

Jako$¢ higieniczng innych fermentowanych przetwordw zaprezentowanych w tabeli IV
mozna byto okresli¢ jedynie na podstawie niepelnych badan mikrobiologicznych. Preparaty
stanowigce suplementy diet dostgpne na rynku charakteryzuje natomiast catkowity brak infor-
macji producenta na temat badan zwiazanych z ich bezpieczenstwem (tab. IV).

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze nie zawsze innowacje technologiczne stanowia
przyczyng pozyskiwania produktow wykazujacych cechy srodka spozywczego o wysokiej
jakosci higienicznej. W przypadku modyfikowania technologii za pomocq stosowania niekon-
wencjonalnych dodatkow nie posiadajacych QS nie wystarcza aby byly dozowane wedtug
zasad GMP.

Dotyczy to nie tylko probiotykéw ale pewnych aspektow technologicznych zwiazanych z
aplikacja bakteriocyn i suplementow o charakterze ro§linnym lub farmaceutykow (koenzym
Q) do $rodkéw spozywcezych.

Nie moze by¢ wystarczajaca motywacja producenta, ze stosowanie dodatkow i zmienianie
zywnos$ci konwencjonalnej jest uzasadnione potrzeba technologiczng Iub ekonomiczna.

Zatem przy odpowiedzi na pytanie o bezpieczenstwo zdrowotne produktow powstajacych
w wyniku innowacyjnosci w technologiach wytwarzania zywnosci, nalezy wieloptaszczyznowo
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przeanalizowa¢ kazda modyfikacjg, poniewaz zmiana jednego etapu wytwarzania moze
powodowac niekiedy niekontrolowane i niepozadane zamiany bezpieczenstwa zdrowotnego
produktu zywnosciowego.
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1. Steinka
TECHNOLOGY INNOVATIONS AS A FACTOR OF FOOD SAFETY
Summary

The aim of this paper was to show the influence of the unconventional technological methods of food
production on food safety.

Assessments of technological modifications indicate that supplementation of food with biogenic sub-
stances poses a risk similar to the occurrence of unknown microbial interactions or cultures of probiotics
in food technology and may result in serious food safety issues. Such isssues may occur, for instance,
when too many bacteriocins or probiotic cultures are added and/or the concentration of plant additives
and bioactive substances is excessively high.

The result of the study indicate that there is a need for microbiological and toxic testing on animals,
especially with reference to fermented dairy products containint unconventional additives. Every tech-
nological modification requires multilevel analysis. As the study revealed, changes in one product stage
may result in uncontrolled and undesirable health safety changes of a food product.
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