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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ
W ASPEKCIE JEJ ZDROWOTNOSCI

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono aspekty zagrozen i korzysci zwigzanych z jako$cig mikrobiologicznag
zywnosci funkcjonalnej. Zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego zwigzane sg gtdwnie ze wzbogacaniem
zywnosci w sktadniki korzystne dla zdrowia, obnizaniem zawartosci pewnych sktadnikéw i modyfika-
cjami technologii w tym przede wszystkim utrwalania. Z drugiej strony grupa produktéw probiotycznych
z dodatkiem kultur bakterii kwasu mlekowego, jest naturalnie utrwalona i bezpieczna dla zdrowia konsu-
menta, a dodatkowo wywotuje korzystne efekty, z punktu widzenia bezpieczeristwa mikrobiologicznego,
w przewodzie pokarmowym cztowieka.

»Dzisiaj nabiera tempa wyscig miedzy ludzka
pomystowoscia a mikrobami. ,,Spryt” mikrobow
zakodowany jest w ich genach, ludzie natomiast
polegaja na swojej wyobrazni i inteligencji. Pierw-
szy krok musi polega¢ na uswiadomieniu sobie, ze
zmienno$¢ jawi sie normalnym elementem zwigz-
kéw cztowieka z mikrobami.”

Arno Karlen [11]

Zdrowotno$¢ produktéw zywnosciowych zwigzana jest z dwoma gtownymi skia-
dowymi: bezpieczeAstwem i wartoscig zywieniowa. Obie te cechy w spos6b mniej lub
bardziej bezposredni zalezg od jakosci mikrobiologicznej zywnosci, rozumianej jako
stopien bezpieczenstwa zdrowotnego, trwatosci mikrobiologicznej, akceptowalnosci
sensorycznej i wartosci dietetycznej (rys. 1).
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Rys. 1. Zestawienie cech sktadowych jako$ci mikrobiologicznej zywnosci (opracowanie wiasne).
Fig. 1. Microbiological food quality factors.

Bezpieczenstwo zdrowotne okreslane jest jako poziom obecnosci lub brak mikro-
organizméw patogennych i toksyn pochodzenia mikrobiologicznego w danej ilosci
produktu zywnosciowego. Trwato$¢ mikrobiologiczna to maksymalny okres przecho-
wywania produktu zywno$ciowego, co zwigzane jest ze stopniem zabezpieczenia przed
rozwojem obecnych w nim drobnoustrojow i w przyblizeniu odpowiada okresowi
przydatnosci do spozycia. Akceptowalno$¢ sensoryczna w odniesieniu do jakosSci mi-
krobiologicznej rozumiana jest jako ocena smakowitosci i tekstury bedacej wynikiem
zepsucia wywotanego dziatalnoscig drobnoustrojow. Warto$¢ dietetyczna rozumiana
jest jako obecnos$¢ zywych mikroorganizméw o znaczeniu dietetycznym i dotyczy
jedynie produktéw, do ktérych dodano czyste kultury odpowiednich drobnoustrojow
[14]-

Trzy pierwsze cechy jakosci mikrobiologicznej zwigzane sg z niekorzystng dla
cztowieka dziatalnosScig mikroorganizmdw, czwarta z dziataniem pozytywnym. Powig-
zania miedzy jakosScig mikrobiologiczng zywnosci i aspektami zywieniowymi oraz
odwrotnie, r6znymi uwarunkowaniami zywienia cztowieka i zwigzanym z nimi bez-
pieczenstwem mikrobiologicznym zywnosci, przedstawiono na rys. 2.

Identyfikuje sie dwa podstawowe zagrozenia zwiazane z obecnoscig mikroorgani-
zmoéw w zywnosci. Organizmy saprofityczne, jesli rozwing sie w duzej liczbie, powo-
duja pogorszenie jej cech smakowych i zapachowych, a w konfcu catkowite jej zepsu-
cie. Zuzywanie przez drobnoustroje skiadnikéw odzywczych wptywa na obnizenie
wartosci odzywczej zywnosci.

Z kolei organizmy chorobotwdércze moga wywotywac zatrucia pokarmowe grozne
dla zdrowia lub zycia. Ryzyko zatrucia mikrobiologicznego zwigzanego z konsumpcjg
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produktdw zywnosciowych zalezy z jednej strony od rodzaju i liczby mikroorgani-
zmodw lub ilosci produkowanych przez drobnoustroje toksyn, obecnych w spozywanej
zywnosci, z drugiej za$ od podatnosci organizmu cztowieka na tego typu czynniki. Tak
wiec, przy analizie ryzyka nalezy z jednej strony postugiwaé sie wiedzg mikrobiolo-
giczng, dotyczgcg mozliwosci wystepowania w danym produkcie zywnosciowym po-
tencjalnie niebezpiecznych mikroorganizméw, a z drugiej - wiedzg medyczng okre-
$lajacg liczbe mikroorganizmow i ilo$¢ toksyn, ktére moga wywota¢ zakazenie lub
zatrucie [2], Czynnikami wplywajagcymi na zmiange epidemiologii zatru¢ i zakazen
pokarmowych sg rodzaje spozywanych przez ludzi produktéw zywnosciowych, ich
zrodta i zmiana preferencji konsumentéw w strone zywnosci o niskim stopniu przetwo-
rzenia (sposéb zywienia). Do tej listy mozna jeszcze doda¢ wzrost popularnosci spo-
zywania positkbw poza domem, a wiec wzrost znaczenia zywienia zbiorowego [13,
14].
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Rys. 2. Jakos$¢ mikrobiologiczna zywnosci a zywienie cztowieka - wzajemne zaleznosci.
Fig. 2. Food microbiological quality and human nutrition - relations.

Jednoczesnie stosowanie do rdéznorodnych produktéw zywnos$ciowych, odpo-
wiednich kultur drobnoustrojéw (najczesciej sg to bakterie kwasu mlekowego - LAB),
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powoduje zjednej strony efekt utrwalajagcy wywotany produkcjg substancji o dziataniu
antymikrobiologicznym i/lub obnizeniem pH, a z drugiej poprawe wartosci zywienio-
wej przez bakterie probiotyczne.

Powyzsze zagadnienia zwigzane sg takze z rozwojem produkcji i propagowaniem
spozycia grupy zywnoS$ci, nazywanej z jezyka angielskiego zywnos$cig funkcjonalng
(,,functional food”) [5, 8, 15], dla ktérej w jezyku polskim proponuje sie miedzy inny-
mi nazwe ,,zywno$¢ prozdrowotna”.

Wg jedynej prawnie usankcjonowanej definicji Japonskiego Ministerstwa Zdro-
wia i Opieki Spotecznej [9]: ,,Zywno$¢ funkcjonalna to produkty o dziataniu sprzyjaja-
cym zdrowiu cztowieka, stworzone na podstawie wiedzy o zaleznosciach miedzy po-
karmem, jego sktadnikami a zdrowiem; zywnos$¢, uzywana w celach zdrowotnych, po
spozyciu ktérej mozna oczekiwa¢ uzyskania takiego wiasnie efektu zdrowotnego”. W
0go6lnym znaczeniu tego rodzaju produkty nie miatyby petnic roli lekarstwa lecz by¢
stosowane jako czes¢ codziennej diety i traktowane jako zywno$¢ og6lnego spozycia.

W zwigzku z tym problem zagrozen mikrobiologicznych i szacowania ryzyka
zdrowotnego dotyczy zywnosci funkcjonalnej w podobnym, a czasem nawet wigkszym
stopniu niz innych grup zywnosci. Bezpieczenstwo i trwatos¢ zywnosci funkcjonalnej,
zjednej strony ze wzgledu na modyfikacje skfadu, a z drugiej na potencjalne zastoso-
wanie w zywieniu konsumentow wysokiego ryzyka, powinny by¢ kontrolowane (opa-
nowane) w sposéb jak najbardziej efektywny.

Ze wzgledu na jako$¢ mikrobiologiczng, czyli zagrozenia i korzysci zwigzane z
rozwojem mikroorganizmow, podzielono produkty nalezace do zywnos$ci funkcjonal-
nej na nastepujace grupy:

1 Produkty wzbogacone w skfadniki korzystne dla zdrowia.

2. Produkty o obnizonej zawartosci sktadnikéw niepozgdanych.

3. Produkty uzyskane w wyniku zmodyfikowanych technologii wytwarzania (w tym
utrwalania).

4. Produkty probiotyczne, zawierajace bakterie kwasu mlekowego (LAB).

Oddziatywanie mikrobiologiczne (szkodliwe i korzystne) i ewentualne mozliwe
do zastosowania dziatania zapobiegawcze w stosunku do ww. grup zywnosci funkcjo-
nalnej zestawiono w tabeli 1

Produkty, w ktérych ze wzgledu na korzystne efekty zywieniowe, zwigkszono
zawarto$¢ pewnych skiadnikow np.: btonnika, niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych, biatek, witamin, substancji mineralnych itp., stanowig takze bogatszg
»-pozywke” dla mikroorganizmoéw. Zwiekszenie ilosci sktadnikdw odzywczych sprzyja
rozwojowi drobnoustrojow lub stanowi wrecz zrodto nowych grup mikroorganizmoéw,
np. wzbogacenie produktu w btonnik pokarmowy dodawany w postaci otrgb (pszen-
nych, sojowych itp.), zwieksza zagrozenie zwigzane z rozwojem grzybow strzepko-
wych [14]. Konieczna jest wiec modyfikacja proceséw technologicznych, gtownie ze
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wzgledu na stosowane metody utrwalania, ktére muszg by¢ przystosowane do zmie-
nionych warunkéw w zywnos$ci. Takze oszacowanie bezpiecznego, z punktu widzenia
zagrozen zdrowotnych, okresu przydatnosci do spozycia musi by¢ przeprowadzone
ponownie.

Tabela 1

Zywnos$¢ funkcjonalna w aspekcie zagrozen i korzysci mikrobiologicznych.
Functional food in aspect of microbiological hazards and benefits.

Grupy zywnosci funkcjonalnej
Groups of functional food

1 Produkty wzbogacone w
sktadniki korzystne dla zdro-
wia np.: btonnik, NNKT,
peptydy, biatka, witaminy,
substancje mineralne,

Oligosacharydy, bakterie kwasu
mlekowego

2. Produkty o obnizonej zawarto-

Sci sktadnikéw niepozadanych

3. Produkty uzyskane w wyniku
zmodyfikowanych technologii
wytwarzania, w tym utrwala-
nia np.: minimalnie utrwalone

4. Produkty probiotyczne,
zawierajece bakterie kwasu
mlekowego (LAB)

Oddziatywanie mikrobiologiczne
Microbiological effect

Zwiekszenie ilosci sktadnikow
odzywczych sprzyjajacych
rozwojowi mikroorganizmow
lub stanowiacych zrédto nowych
grup drobnoustrojow.

Prebiotyki i synbiotyki

Zmiana skfadu, zastgpienie
pewnych skfadnikéw innymi,
powodujacymi wieksze ryzyko
rozwoju mikroorganizmoéw (np.
wzrost zawartosci wody).
Niektore substytuty sa
prebiotykami
Niebezpieczenstwo zastosowania
niewystarczajacych przeszkod
dla rozwoju drobnoustrojow.
Niebezpieczenstwo rozwoju
innych i ,,nowych” patogenéw
Wytwarzanie bakteriocyn i
innych substancji o dziataniu
antymikrobiologicznym.

W przewodzie pokarmowym
cztowieka, zapobieganie roz-
wojowi mikroflory niekorzyst-
nej w tym patogennej

Akapity pogrubione oznaczajg korzystne dziatanie mikrobiologiczne.
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie m. in. [5, 8, 9, 15, 22].

Mozliwe do zastosowania
dziatania zapobiegawcze
Possible preventive actions
Modyfikacja procesu technolo-
gicznego, przede wszystkim
zastosowanie nowych metod
utrwalania.
Prawidtowe oszacowanie okresu
trwatosci

Jw., oraz prognozowanie bezpie-
czenstwa mikrobiologicznego
produktow w zaleznos$ci od
modyfikacji

Koniecznos¢ zastosowania tech-

nologii ,,ptotkéw” i efektywnego

szacowania mozliwosci rozwoju
drobnoustrojow

Dodatek prebiotykow
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Tabela 2
Produkty metabolizmu bakterii fermentacji mlekowej o aktywno$ci antagonistycznej.
Antimicrobial products of lactic acid bacteria origin.
Produkt / Product Spektrum aktywnosci / Activity spectrum
Niespecyficzne
«  Kwasy organiczne Wiekszo$¢ drobnoustrojow
(mlekowy, octowy, 2-pirolidono-5- (szczegolnie bakterie gnilne, Gram-, nieliczne droz-
karboksylowy) dze i plesnie)
e obnizony potencjat redox Mikroorganizmy tlenowe i wzglednie beztlenowe
. kompetycja o laktoze Drobnoustroje sacharolityczne
Enzvmv
e uktad laktoperoksydazy + H20 2 Mikroorganizmy patogenne, gtéwnie w mleku
«  lizozym (niektére mutanty) Bakterie Gram+
Niskoczasteczkowe produkty
«  reuteryna Szerokie spektrum aktywnosci (drozdze, plesnie)
e diacetyl
*  kwasy ttuszczowe
Bakteriocyny Rézne bakterie, zaleznie od rodzaju bakteriocyny
H?0i Mikroorganizmy beztlenowe, psychrotrofy

Zrédio: [3, 7],

Niektdre ze sktadnikdw wzbogacajacych mogg mie¢ korzystne z punktu widzenia
mikrobiologicznego, dziatanie. Zwigzane jest ono z wprowadzaniem bakterii kwasu
mlekowego i np. oligosacharydéw stanowigcych prebiotyki umozliwiajgce rozwdj
mikroflory probiotycznej. Omdwione one zostang doktadniej w dalszej czesci opraco-
wania.

Wytwarzanie produktéw zywnos$ciowych o obnizonej zawartosci sktadnikéw zy-
wieniowo niepozadanych lub ktérych ilos¢ w diecie powinna by¢, szczegélnie dla 0s6b
z pewnymi schorzeniami, niewielka - powoduje technologiczng konieczno$¢ zastgpie-
nia ich innymi sktadnikami. Dotyczy to np. thuszczu, ktéry moze by¢ zastgpiony wielo-
cukrem inuling. Zmiana skfadu i zastgpienie pewnych skfadnikéw innymi, moze po-
wodowaé wieksze ryzyko rozwoju niekorzystnej mikroflory, np. w przypadku wyzszej
zawartosci wody. Podobnie jak w pierwszej grupie zywnosci funkcjonalnej, niektére
substytuty moga by¢ prebiotykami [22],

W przypadku produktéw uzyskanych w wyniku zmodyfikowanych technologii
wytwarzania, istnieje niebezpieczenstwo zastosowania nieprawidtowych lub niesku-
tecznych metod utrwalania, a tym samym niebezpieczeAstwo rozwoju innych i ,,no-
wych” patogendéw. Np. zastosowanie przechowywania w atmosferze modyfikowanej
lub pakowanie prézniowe, stwarza niebezpieczenstwo rozwoju wzglednie beztlenowej
bakterii Yersinia enterocolitica lub produkcji toksyn przez beztlenowg bakterie Clo-
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stridium botulinum. Dotyczy to przede wszystkim zywnosci minimalnie utrwalonej,
gdzie istnieje konieczno$¢ zastosowania technologii utrwalania kombinowanego
(»technologia ptotkow™). We wszystkich omdéwionych powyzej grupach zywnosci
funkcjonalnej polecane jest opracowywanie i zastosowanie efektywnych mikrobiolo-
gicznych modeli wzrostu, inaktywacji i przezywalnosci drobnoustrojéw [13, 14],

Czwarta, wyrdzniong z punktu widzenia jakoSci mikrobiologicznej, grupa zywno-
sci funkcjonalnej sg produkty probiotyczne, zawierajgce bakterie kwasu mlekowego,
ktdrych dziatanie jest korzystne zarowno ze wzgledu bezpieczeiAstwa mikrobiologicz-
nego zywnosci, jak i zapobiegania rozwojowi mikroflory niekorzystnej w przewodzie
pokarmowym cztowieka.

Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego ,,pro bios” co znaczy ,dla zycia”.
Okreslenie probiotyk jest zastrzezone dla preparatow lub produktow, ktore zawierajg
zywe komorki drobnoustrojéw, poprawiajg stan zdrowia cztowieka i zwierzat, korzyst-
ny efekt wywierajg w jamie ustnej badz w przewodzie pokarmowym (podawane jako
dodatki do zywnosci lub preparaty farmaceutyczne), w gérnych drogach oddechowych
(stosowane w postaci aerozoli) lub w przewodzie moczowo-ptciowym (preparaty miej-
scowe). Wptyw ten wynika gtéwnie z zapewnienia przez kultury probiotyczne witasci-
wej réwnowagi mikroflory zasiedlajgcej organizm cztowieka.

W celu zrozumienia definicji oraz potrzeby stosowania probiotykéw konieczna
jest znajomos$¢ zasad rzadzacych sktadem jakosSciowym i ilosciowym mikroflory czto-
wieka.

Najbardziej istotny i ztozony ekosystem stanowi mikroflora jelitowa, w sktad kto-
rej wchodzi do okoto 500 réznych gatunkéw mikroorganizmoéw. Mikroorganizmy te
zasiedlajg blisko 400 m2 powierzchni nabtonka jelitowego i tgcznie stanowig okoto
1044 komorek.

Przewo6d pokarmowy noworodka w trakcie porodu jest jatowy, ale natychmiast po
nim zostaje skolonizowany przez drobnoustroje pochodzace od matki i ze srodowiska,
az do osiggniecia petnej i zrownowazonej flory dorostego cztowieka. Proces nabywa-
nia mikroflory u cztowieka przebiega najintensywniej podczas pierwszych dwu lat
zycia.

Przewdd pokarmowy jest wstepnie kolonizowany przez bakterie kwasu mlekowe-
go, pateczki jelitowe i paciorkowce, az do odstawienia dziecka od pokarmu matczyne-
go i wprowadzenia statych positkéw. Od tego momentu zwieksza sie liczba i rézno-
rodnos¢ beztlenowcédw, az do osiggniecia stanu typowego dla dorostego cztowieka. W
zasadzie w drugim roku zycia flora jelitowa skfada sie juz ze wszystkich podstawo-
wych grup, jedynie roznorodnos$¢ bakterii beztlenowych moze sie zwigkszaé.

Najmniejsza liczba drobnoustrojow wystepuje w zotagdku, zaleznie od poziomu
pH od ok. 103do 104komorek/g. U cztowieka mikroflore te stanowig gtownie gram
dodatnie wzglednie beztlenowe bakterie, np. streptokoki. W pierwszym odcinku jelita
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cienkiego liczba drobnoustrojéw jest w dalszym ciggu niska i dopiero w odcinku dwu-
nastnicy zwieksza sie zaréwno ich liczba, jak i r6znorodnos$é. Poza gram dodatnimi
bakteriami pojawiajg sie wzglednie beztlenowe gram ujemne bakterie z rodziny Ente-
robacteriaceae. W jelicie grubym liczba bakterii bardzo silnie ro$nie i osigga poziom
1016401 komorek/g tresci. Wsrod tych mikroorganizmdéw dominujg gram ujemne
bakterie z rodzaju Bacteroides (ok. 30% catej populacji bakterii jelitowych) oraz gram
dodatnie z rodzajéw Eubacterium, Bifidobacterium, Ruminococcus i rézne gatunki
Clostridium; sg to gatunki bezwzglednie beztlenowe, bardzo wrazliwe na kontakt z
tlenem. Bakterii wzglednie beztlenowych jest ok. 100-1000 razy mniej i znajdujg sie
wsrdd nich bakterie z rodzaju Lactobacillus. Tak liczny i r6znorodny zespdt mikroor-
ganizmow stanowi ogromny potencjat katalityczny w organizmie cztowieka, ktorego
aktywnos$¢ moze przynosi¢ zaréwno korzysci, jak i stanowi¢ zagrozenie dla jego zdro-
wia.

Uktad jakosciowy i ilosciowy mikroflory jelitowej cztowieka jest dos¢ stabilny,
poniewaz gtownym ich substratem pokarmowym sg skiadniki $luzu oraz martwe ko-
morki nabtonka jelitowego. Istnieje jednak bardzo istotna wspo6tzalezno$¢ pomiedzy
gospodarzem (cztowiekiem) i ekosystemem mikroorganizméw. Zesp6t mikroorgani-
zmow jelitowych moze ulega¢ zmianie, a nawet zniszczeniu pod wplywem leczenia
chemioterapeutykami, radioterapii czy infekcji wirusowych i bakteryjnych.

Uktad mikroflory jest takze determinowany warunkami Srodowiskowymi, stanem
zdrowia, stresem psychicznym oraz cechami osobniczymi cztowieka. Bardzo istotny
wplyw wywiera rdwniez rodzaj diety ijej stan mikrobiologiczny. Drobnoustroje pato-
genne przenoszone drogg pokarmowg (Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Listeria,
Campylobacter, enterpatogenne szczepy Escherichia coli czy niektére gatunki Bacillus
i Clostridium) mogg powodowac rdznego rodzaju zatrucia pokarmowe. Tworzg po-
nadto metabolity toksyczne dla cztowieka oraz enzymy, ktére moga by¢ odpowiedzial-
ne za przeksztatcanie prokancerogenéw w substancje kancerogenne. Naturalng obrong
cztowieka przed ich nadmiernym rozwojem w przewodzie pokarmowym jest odpo-
wiednio uksztatltowany zespdt mikroorganizmdw jelitowych z odpowiednio licznym
udziatem bakterii o aktywnosci antagonistycznej w stosunku do szczepéw patogen-
nych. Jako niezmiernie wazne uznaje sie tutaj bakterie nalezagce do gatunku Lactoba-
cillus acidophilus i rodzaju Bifidobacterium, czesto nazywane bakteriami probiotycz-
nymi. Sg to szczepy izolowane z przewodu pokarmowego zdrowych ludzi lub nie-
mowlat i w postaci preparatow farmaceutycznych lub w zywnosci podawane ludziom
w celu wytworzenia lub rekonstrukcji zréwnowazonej mikroflory jelitowej. Zmniej-
szony udziat tych bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmowym powoduje u
ludzi rézne objawy, poczawszy od uczucia wzdecia do powaznych klopotéw trawien-
nych i stanéw chorobowych przewodu pokarmowego.
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Ogromna zmienno$¢ miedzyszczepowa w obrebie jelitowych gatunkéw bakterii
mlekowych, istnienie wielu biotypdw Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifi-
dum czy innych gatunkéw tego rodzaju, narzuca konieczno$¢ precyzowania jaki szczep
jest wprowadzany do preparatéw czy produktéw fermentowanych jako szczep probio-
tyczny. Wiasciwosci te sa bowiem zwigzane ze szczepem, a nie gatunkiem bakterii [18,
19].

Istnieje szereg kryteriow, jakie powinny spetnia¢ szczepy probiotyczne, stano-
wigcych o skutecznosci ich dziatania. Do podstawowych wymogéw naleza:

1. Antagonizm w stosunku do drobnoustrojow chorobotworczych.

2. Tworzenie lub rekonstrukcja zréwnowazonej mikroflory autochtonicznej cztowie-
ka.

Zdolnos$¢ kolonizacji okreslonych miejsc w organizmie cztowieka.

Wzrost odpornosci cztowieka na kolonizacje przez mikroflore allochtoniczna, a
szczegOlnie chorobotwdrcza.

5. Zdolno$¢ obnizania poziomu cholesterolu we krwi.

6. Asymilacja lub unieczynnianie zwigzkdw toksycznych i rakotwérczych.

7. Hamowanie aktywnosci kancerogennej mikroflory fekalnej.
8
9

Eali

Niespecyficzna stymulacja systemu immunologicznego cztowieka.
Zmniejszenie skutkdw defektu laktazowego.

10. Odpornos¢ na niskie pH i zo#c¢.

11. Poprawa warto$ci odzywczych i dietetycznych zywnos$ci fermentowanej.

12. Konieczne jest rowniez, aby szczepy probiotyczne nie wytwarzaty substancji tok-
sycznych dla organizmu cztowieka oraz nie wywotywaty reakcji alergicznych, nie
tworzyty zwigzkéw mutagennych czy kancerogennych; rowniez sktadniki komo-
rek po $Smierci nie moga wykazywac takich wiasciwosci.

W kontroli uktadu mikroflory jelitowej cztowieka ogromng role odgrywajg meta-
bolity bakterii mlekowych o aktywnosci antagonistycznej (tabela 2).

Wsrod zwigzkéw hamujacych rozwoj mikroflory patogennej za najistotniejsze
uwaza sie kwasy organiczne, w tym szczegélnie aktywny kwas octowy, ponadto alde-
hyd octowy, nadtlenek wodoru oraz substancje antybiotykopodobne czyli bakteriocy-
ny.

Bakteriocyny stanowig duzg grupe heterogennych substancji chemicznych, roz-
nigcych sie zaréwno ciezarem czgsteczkowym, budowg chemiczng, wasciwosciami
biochemicznymi, jak i zakresem aktywnosci i sposobem dziatania na drobnoustroje.
Jednym, z gtéwnych producentéw bakteriocyn sg szczepy nalezace do gatunku Lacto-
bacillus acidophilus, syntetyzujgce bakteriocyny o do$¢ szerokim spektrum aktywno-
§ci, hamujace miedzy innymi bakterie chorobotw6rcze z gatunkéw Staphylococcus
aureus, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa czy Myco-
bacterium spp. [12, 16, 10].
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Podawanie preparatéw probiotycznych czy spozywanie produktow fermentowa-
nych przez bakterie probiotyczne moze by¢ wiec korzystne w leczeniu biegunek czyn-
nosciowych oraz moze skréci¢ czas nosicielstwa pateczek z rodzaju Salmonella [23,
24], a takze przyspiesza leczenie ostrych biegunek. Ponadto po kuracji antybiotykowej
pozwala na przywrdécenie réwnowagi naturalnej mikroflory jelitowej cztowieka.

Do korzystnych funkcji bakterii probiotycznych nalezy ponadto aktywacja syste-
mu immunologicznego gospodarza. Stwierdzono bowiem, ze podawanie zywych (w
produktach fermentowanych) lub liofilizowanych preparatow bakterii Lactobacillus
acidophilus i z rodzaju Bifidobacterium, w ilosciach rzedu 1091012 komérek dziennie,
w czasie kilku tygodni moze powodowaé wzrost liczby leukocytéw, makrofagow, lim-
focytéw, komorek plazmatycznych, wzrost aktywnosci fagocytamej leukocytdw,
zwiekszenie aktywnosci makrofagéw i limfocytéw, a takze zwiekszenie poziomu g-
interferonu i immunoglobuliny A w surowicy krwi [21].

Wiasciwosci przeciwnowotworowe bakterii probiotycznych moga by¢ wynikiem
[6; 1]:

e eliminacji prokancerogendw lub kancerogendw - niektore bakterie mlekowe wy-
kazujg aktywnos$¢ reduktazy azotynowej i sg zdolne sg do asymilacji azotyndw.
Ogranicza to mozliwos¢ tworzenia kancerogennych nitrozoamin,

» obnizenia poziomu enzymdw fekalnych (B-glukuronidaza, azoreduktaza, nitrore-
duktaza) odpowiedzialnych za przeksztatcenie prokancerogenéw do kanceroge-
now,

e stymulacji systemu immunologicznego cztowieka.

Zdolno$¢ asymilowania cholesterolu, wykazana w warunkach in vitro, [4] jest
réwniez bardzo istotng cechg niektérych bakterii mlekowych. Moze to mie¢ istotne
znaczenie w zapobieganiu miazdzycy i choroby wienicowej serca. Znaczenie fizjolo-
giczne dla cztowieka tych uzdolnien bakterii nie jest jeszcze w peini udokumentowane
i podlega intensywnym badaniom.

W przypadku stosowania bakterii o uzdolnieniach probiotycznych w produkcji
zywnosci fermentowanej mozna réwniez oczekiwa¢ wzrostu warto$ci odzywczej su-
rowca [20]. Kwas mlekowy bedacy podstawowym produktem koficowym metabolizmu
weglowodanéw u bakterii mlekowych, spetnia w organizmie cztowieka wiele korzyst-
nych funkcji fizjologicznych. Gtdwne z nich to: przyspieszenie trawienia biatek, np.
biatek mleka po straceniu ich w postaci sernika, zwiekszenie wchtaniania wapnia, zela-
za, fosforu i innych pierwiastkdw, pobudzenie wydzielania sokéw zotgdkowych oraz
przyspieszenie perystaltyki jelit. Organizm cztowieka wykorzystuje ponadto forme
kwasu L-mlekowego jako zrodto energii; jego warto$¢ energetyczna wynosi 15 kJ/g w
poréwnaniu z 16 kJ/g laktozy.

Ze wzgledu na rosngcg Swiadomos$¢ znaczenia uktadu mikroflory jelitowej, ob-
serwuje sie w ostatnich latach bardzo intensywny rozwdj produkcji nowych rodzajow
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zywnosci fermentowanej i to zarbwno pochodzenia zwierzecego (produkty typu ,,bio”
z mleka), jak i roslinnego (np. tzw. biosoki z burakéw czy marchwi). Do fermentacji
tych surowcdw stosuje sie specjalnie selekcjonowane, o udokumentowanych wiasci-
wosciach probiotycznych szczepy bakterii fermentacji mlekowej z gatunkéw Lactoba-
cillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei czy bakterii z rodzaju
Bifidobacterium.

Przy rozpatrywaniu potencjalnych terapeutycznych wartosci preparatéw probio-
tycznych i produktdw fermentowanych z udziatem mikroflory jelitowej nalezy jednak
pamieta¢, ze produkt musi zawiera¢ dostateczng liczbe zywych i aktywnych komdrek
w chwili spozycia, minimalnie 106 komérek/ml produktu [17].

W 1995 roku Gibson i Roberfroid zaproponowali okreslenie prebiotyk dla grupy
sktadnikéw zywnosci, ktora nie ulega strawieniu w przewodzie pokarmowym cztowie-
ka i ktéra korzystnie wptywa na organizm gospodarza przez selektywna stymulacje
wzrostu i aktywnosci jednego lub niewielkiej liczby gatunkéw bakteryjnych, a szcze-
gélnie bakterii probiotycznych w okreznicy. W efekcie moze to poprawié stan zdrowia
gospodarza. Autorzy ci stwierdzili, ze takie skfadniki:

* nie moga ulegac¢ hydrolizie ani wchtanianiu w jelicie cienkim,

e muszg stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub ograniczonej liczby pozytecz-
nych gatunkow bakterii, bytujgcych w okreznicy,

e powinny stymulowaé rozwdj korzystnej dla zdrowia flory przewodu pokarmowe-
go,

* powinny powodowac wystgpienie korzystnych dla gospodarza skutkow miejsco-
wych w $wietle przewodu pokarmowego badz efektéw uktadowych.

Uznaje sig, ze najistotniejszg grupg o wasciwosciach prebiotycznych sg wspo-
mniane juz oligosacharydy. W chwili obecnej jako najkorzystniejsze uznaje sie stoso-
wanie preparatéw lub produktdw fermentowanych przez bakterie probiotyczne z do-
datkiem odpowiednich oligosacharyddw.

Takie kombinowane preparaty sktadajace sie z probiotykow i prebiotykéw okre-
$la sie mianem synbiotykow. Podejscie to jest szczegblnie wazne dla dalszego rozwoju
zywnosci funkcjonalnej.

Podsumowujac, zywnos$¢ funkcjonalna czy jak zaproponowano w dyskusji na
konferencji - prozdrowotna, ma w zatozeniu stanowi¢ sktadnik codziennej diety. W
zwigzku z tym, ze duza cze$¢ produktow przeznaczona jest dla os6b o obnizonej od-
pornosci (niemowlat i matych dzieci, os6b w starszym wieku, chorych i rekonwale-
scentow itp.), musi by¢ bezwzglednie bezpieczna zdrowotnie, w tym takze mikrobio-
logicznie. Pewne modyfikacje zwigzane z wytwarzaniem produktéw funkcjonalnych
moga stanowi¢ zagrozenie z mikrobiologicznego punktu widzenia i wymagajg efek-
tywnego opanowania w catym cyklu produkcji i dystrybucji. Z drugiej strony grupa
produktéw probiotycznych z dodatkiem kultur bakterii kwasu mlekowego, jest natu-



JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ WASPEKCIE JEJ ZDROWOTNOSCI 51

ralnie utrwalona i bezpieczna dla zdrowia konsumenta, a dodatkowo wywotuje ko-
rzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego efekty, w przewodzie
pokarmowym cztowieka. Zwieksza to bezpieczeAstwo mikrobiologiczne nie tylko
zywnosci, ale takze zywienia cztowieka.
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HEALTH ASPECTS RELATED TO MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF FUNCTIONAL FOOD

Summary

Hazard and benefits aspects related to microbiological quality of functional food were discussed in
this paper. Hazards are mainly connected with enrichment of foods with beneficial for health constituents,
lowering of some constituent’s level and technology (mainly preservation) modifications. On another
hand group of probiotics with lactic acid bacteria addition, are naturally preserved and safe for consumer.
Additionally these products have beneficial effect in human body. »



