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Mozliwosci zastosowania zimnej plazmy oraz elektrycznego pradu stalego w procesach
dekontaminacji mikrobiologicznej zywnosci

Prof. dr hab. inz. Andrzej Jarmoluk

Katedra Rozwoju Funkcjonalnych Produktéw Zywnosciowych
Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Gléwnymi przyczynami zatru¢ pokarmowych w UE sa: przerwanie faficucha chtodniczego
oraz skazenia na etapie produkcji pierwotnej gldwnie przez bakterie z rodzaju Salmonella, Listeria oraz
Escherichia. Dlatego tez poszukiwanie skutecznych metod niszczenia drobnoustrojéw w procesach
produkcji Zywnosci jest przedmiotem ustawicznych badan realizowanych w wielu osrodkach
badawczych. Dekontaminacja zywnosci w S$rodowisku zimnej plazmy lub kwasowej wody
elektrolizowanej (AEW) naleza do innowacyjnych metod sanityzacji powierzchni surowcéw lub

przetworow zywnosciowych.

Zimna plazma jest stanem materii bedacej postacia czeSciowo zjonizowanego gazu,
zawierajacego m.in. elektrony, jony, rodniki, atomy, fotony. Wytwarzana jest najczesciej skutkiem
wyladowan elektrycznych w gazach szlachetnych (hel, argon) oraz reaktywnych (nadtlenek wodoru,
tlen, azot). Wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe zimnej plazmy determinowane sa rodzajem
zawartych w niej czastek (np. nadtlenek wodoru, rodniki OH, NO, tlen singletowy, ozon, kwas
peroksoazotowy, aniony ponadtlenkowe), ktére to moga by¢ wytwarzane np. w wyniku wzajemnych
reakcji miedzy tlenem, azotem a para wodna. Mechanizmy sterylizacji plazmowej przebiegaja
wielokierunkowo i obejmuja m.in. procesy: uszkadzania DNA — promieniowania UV, erozji komorek
poprzez wewnetrzng fotodesorpcje i wytrawiania. Technologie zimnej plazmy niskoci$nieniowej
(przyjazne dla srodowiska, bezpieczne dla operatoréw i odpowiednie dla produktéw termolabilnych)

moga znalez¢ zastosowania w przemysle zywnosciowym i medycynie.

Proces powierzchniowej dekontaminacji mikrobiologicznej zywnos$ci moze by¢ réwniez
realizowany z uzyciem kwasowej wody elektrolizowanej (AEW), ktdra wytwarzana jest w jonizatorach
stacjonarnych lub przeptywowych na drodze selektywnej elektrolizy membranowej z wodnych
roztworéw chlorku sodu. AEW pozyskiwana jest z obszaru przestrzeni okoto anodowej i cechuje sie
niskim pH (2-3), wysokim potencjalem utleniania-redukcji (ORP) >800 mV oraz stezeniem wolnego
chloru (ACC) rzedu 10-90 ppm. Réwnoczesnie w komorze katodowej powstaje alkaliczna woda
elektrolizowana o wysokim pH (8-12) i potencjale utleniania-redukcji rzedu — 800 mV do — 900 mV.
Oprocz aktywnych form chloru (Clz, HCIO, CIO"), podczas elektrolizy generowane sa inne utleniacze
tj., reaktywne formy tlenu (ozon i nadtlenek wodoru), ktére dodatkowo przyczyniaja sie do
przeciwbakteryjnej skutecznosci AEW. Bakteriobdjcze dziatanie kwasu chlorowego (I) ttumaczy sie
mozliwo$ciami jego wnikania przez $ciany komdrkowe do wnetrza komdrek bakteryjnych. Jon CIO-
dziata oksydacyjnie tylko od zewnetrznej strony komdrki. W pierwszym etapie sanityzacji jonem ClO-
nastepuje przerwanie i dezintegracja scian komérkowych mikroorganizméw, w nastepstwie czego
inaktywacji ulegaja bialka zlokalizowane w osoczu btony. HCIO moze atakowa¢ komorki
drobnoustrojéw nie tylko z zewnatrz, ale rOwniez wewnatrz komorki, przyspieszajac inaktywacje i
zwigkszenie aktywnosci bakteriobdjczej. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa HCIO i/lub CIO-

powoduje inhibowanie aktywnosci enzymdw istotnych dla wzrostu mikroorganizméw, uszkadzanie
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btony komérkowej i DNA oraz mozliwg deterioracje zdolnosci transportowych btony. Doniesienia
naukowe wskazuja, ze AEW skutecznie hamuje wzrost m.in.: Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, S.epidermidis, E.coli O157:H7, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus,

Listeria monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis, Campylobacter jejuni, Enterobacter aerogenes, Vibrio
parahaemolyticus.



Pulsacyjne pole elektryczne oraz ultradzwigki jako techniki wspomagajace procesy
jednostkowe w technologii zywnosci

Dr inz. Artur Wiktor

Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkgji, Instytut Nauk o Zywnosci
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Pulsacyjne pole elektryczne (ang. pulsed electric field, PEF) oraz ultradzwigki (ang.
ultrasounds, US) to nowoczesne metody obrdbki zywnosci, ktére znajduja coraz szersze zastosowanie
w przemysle spozywczym. Techniki te umozliwiaja osiggniecie wielu zbieznych celow
technologicznych pomimo tego, ze mechanizm ich oddzialywania na matryce zywnosciowe jest
odmienny.

Aplikacja PEF polega na oddzialywaniu na tkanke biologiczng krotkimi impulsami, ktdre
charakteryzujq si¢ wysokim natezeniem pola elektrycznego. Jednym ze skutkéw oddzialywania
zewnetrznego pola elektrycznego jest elektroporacja. Zjawisko to polega na perforacji blony
komoérkowej i moze mie¢ charakter nieodwracalny lub odwracalny. Z kolei, ultradzwiekami nazywamy
fale dzwiekowe, ktérych drgania maja czestotliwos¢ w zakresie niestyszalnym dla czlowieka. Aplikacja
ultradzwiekéw moze wywolywac rézne zmiany w strukturze komorkowej uktadéw biologicznych
wskutek kawitacji (inercyjnej lub nieinercyjnej), , efektu gabki” czy pochtaniania energii akustycznej.
Warto doda¢, ze PEF i US moga prowadzic¢ takze do zjawisk uwazanych powszechnie za niekorzystne
w przemysle spozywczym. Istnieja doniesienia, ktére wskazuja, ze aplikacji PEF i US towarzyszy

powstawanie wolnych rodnikéw oraz reaktywnych form tlenu.

W literaturze istnieja liczne doniesienia o tym, ze PEF i US wspomaga przebieg wielu proceséw
jednostkowych, a zwlaszcza tych, ktore opierajq si¢ na wymianie masy i/lub ciepta, takich jak suszenie,
odwadnianie osmotyczne, liofilizacja, ekstrakcja czy ttoczenie. Metody te moga takze stuzy¢ do
utrwalania zywno$ci. W niektérych przypadkach, zastosowanie tych technik jest juz powszechnie
stosowang praktyka w przemysle spozywczym. Pomimo tego, wiedza konsumentéw na temat
wykorzystania oraz wptyw PEF i US jest niewielka, co moze wptywac na ich zachowanie na rynku

zywnosciowym.



Akryloamid w Zywnosci - aspekty technologiczne, analityczne i zdrowotne
Dr hab. n. farm. Hanna Mojska, prof. NIZP-PZH i U]D

Zaklad Zywienia i Wartosci Odzywczej Zywnosci, Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego

- Panistwowy Zaktad Higieny, Warszawa

Przetwarzanie zywnos$ci ma na celu przede wszystkim zapewnienie bezpieczenstwa
mikrobiologicznego produktow, strawnosci surowcow i przyswajalnosci skladnikéw odzywczych, a
takze atrakcyjnosci sensorycznej i funkcjonalnosci uzycia. Niekorzystnym efektem ubocznym
przetwarzania zywnosci jest powstawanie tzw. zanieczyszczen procesowych (ang. processing
contaminants). W kwietniu 2002 r. Szwedzka Narodowa Agencja ds. Zywnosci i naukowcy z
Uniwersytetu w Sztokholmie po raz pierwszy opublikowali dane o zawartosci akryloamidu w
zywnosci, przede wszystkim w produktach ziemniaczanych i zbozowych poddawanych termicznemu
przetwarzaniu oraz w kawie i jej substytutach. Wczesniej uwazano, ze akryloamid nie wystepuje
naturalnie w przyrodzie i otrzymywany jest wylacznie w wyniku syntezy. Obecnie wiadomo, ze
akryloamid powstaje w wyniku wieloetapowej reakcji Maillarda zachodzacej pomiedzy naturalnymi
sktadnikami zywnosci — wolng asparaging i cukrami redukujacymi, pod wplywem temperatury >120°C.
Wirdd czynnikéw sprzyjajacych powstawaniu omawianego zwiazku w zywnosci do najwazniejszych
naleza czynniki surowcowe, recepturowe i technologiczne. Badania wilasne i dane literaturowe
potwierdzaja, ze akryloamid powstaje w produktach bogatych w weglowodany, ktoére poddano
przetwarzaniu termicznemu m.in. w procesach smazenia, pieczenia, prazenia, sterylizacji i pasteryzacji,
ale rowniez ekstruzji i ekspandowania zboz, liofilizacji i suszenia rozpytowego. Wedlug ostatniej
opublikowanej opinii Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA, 2015) zawartoéé
akryloamidu w zywnosci w Europie waha si¢ w szerokich granicach od ponizej 30 pg/kg (platki
owsiane) do okoto 1500 ug/kg (substytuty kawy) w zaleznosci od rodzaju produktu, a oszacowane
narazenie na ten zwiazek z zywnosci w zakresie od 0,4 do 1,9 pug/kg m.c./dzien. Warto podkresli¢, ze
obecnos¢ akryloamidu jest stwierdzana réwniez w dymie tytoniowym, a palenie papieroséw jest po
zywnosci drugim najwazniejszym zrddlem narazenia na ten zwigzek. Z badan wiasnych wynika, ze
zawarto$¢ akryloamidu w papierosach wynosi przecietnie 679 ng/papieros. Oznaczanie akryloamidu
na niskich poziomach detekcji jest mozliwe dzigki zastosowaniu spektrometrii mas. Metodami
rekomendowanymi do oznaczania omawianego zwiazku sa GC/MS i LC-MS/MS. Akryloamid jest
szybko wchianiany zaréwno z wdychanym powietrzem, jak i po podaniu per osina skore, a ze wzgledu
na bardzo dobra rozpuszczalnos¢ w wodzie ulega szybkiej dystrybucji do réznych tkanek i organow.
Przenika rowniez przez bariere tozyskowa, stanowiac zagrozenie dla rozwijajacego sie¢ ptodu oraz do
mleka matki. Metabolizm akryloamidu przebiega dwoma gltéwnymi szlakami poprzez epoksydacje i
wigzanie z glutationem. Konwersja akryloamidu do glicydamidu, gléwnego metabolitu jest
katalizowana przez enzym cytochromu P450 (izoenzym CYP2E1l) (7). Zaréwno akryloamid, jak i
glicydamid tworza addukty z hemoglobing, ktére uznawane sa za biomarkery dtugotrwatego narazenia
na ten zwigzek. Glicydamid dodatkowo tworzy szereg adduktéw z DNA i z tego powodu uwaza sie,
ze odgrywa on podstawowa role w kancerogennym dzialaniu akryloamidu. Obydwa zwigzki sg
sprzegane z glutationem przy udziale enzymow z grupy S-transferaz glutationowych (GST) i w postaci
pochodnych kwasu merkapturowego sa wydalane z moczem. Oznaczanie w moczu metabolitow
akryloamidu i glicydamidu jest nieinwazyjng metoda oceny narazenia na akryloamid obecny w
zywnosci i dymie tytoniowym. Akryloamid wykazuje dzialanie neurotoksyczne i moze przyczyniac sie
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do uszkodzenia centralnego i obwodowego uktadu nerwowego u ludzi narazonych na ten zwigzek w
miejscu pracy oraz dziatanie genotoksyczne i kancerogenne. W badaniach na zwierzetach
obserwowano wzrost przypadkéw wystapienia guzow nowotworowych wielu organéw, w tym m.in.
sutka, macicy, nadnerczy, tarczycy i miedzybtoniakéw jadrowych, po podawaniu akryloamidu w
wodzie do picia. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem juz w 1994r. zaliczyta akryloamid do
grupy zwiazkow , prawdopodobnie rakotwoérczych dla ludzi” (grupa 2A) uznajac, Ze chociaz dowody
na jego rakotworcze dziatanie u ludzi sa ograniczone, to dowody takiego dziatania w badaniach na
zwierzetach doswiadczalnych sa dobrze udokumentowane. Podejmowane dzialania zaréwno w
obszarze badan naukowych, jak i w obszarze legislacyjnym i edukacyjnym, a takze przez producentéw

zywnosci, maja na celu obnizenie zawartosci akryloamidu w zywnosci i catodziennej diecie.



Nowoczesne techniki przygotowywania potraw w aspekcie ksztaltowania ich jakosci

sensorycznej, Zzywieniowej i zdrowotnej
Dr hab. Kinga Topolska, prof. UR

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHtataja w Krakowie, Wydziat Technologii Zywnosci,
Katedra Technologii Produktéw Roslinnych i Higieny Zywienia

Dazenie czlowieka do zaspokojenia jednej z gtdwnych potrzeb, jaka jest niewatpliwie
zdobywanie pozywienia, w dzisiejszym $wiecie nabrato innego — niz przed wiekami — charakteru.
Wraz z postepem zyskaliSmy wiedze dotyczaca poszczegdlnych waloréw zywnosci, ale i zwiazang z
funkcjonowaniem organizmu cztowieka. Zmienita si¢ rowniez swiadomos¢ spoteczenstwa, ktore
kieruje sie juz nie tylko wyznacznikiem posiadania i dostepu do Zywnosci. Istotna jest takze jej jakosc,
funkcjonalnos¢, szeroki asortyment, atrakcyjno$¢ [Dabrowska i Babicz-Zielinska, 2011]. Stad potrzeba
opracowywania nowych produktow, poszukiwania nowych technologii, ktére maja przyciagac
konsumenta. Tempo zycia i zmiany spoteczno-kulturowe maja niebagatelny wplyw na charakter
naszych potrzeb. Konsument XXI wieku jawi sie jako swiadomy, wymagajacy spelnienia konkretnych

oczekiwan, takich jak dostepnos¢ produktéow najwyzszej jakosci.

W aspekcie zywieniowym nie sposob wsrdd technik innowacyjnych nie wymieni¢ technologii
sous-vide, ktdra co prawda zostata opracowana w 1974 roku, ale stosunkowo niedawno zyskata miano
nowoczesnego sposobu obrobki termicznej [Michalak-Majewska i in., 2019]. Jest to proces gotowania w
Scisle kontrolowanej temperaturze i w okreSlonym czasie, przy czym surowiec jest uprzednio
zapakowany prozniowo. Zastosowanie hermetycznego opakowania przynosi szereg korzysci nie tylko
podczas gotowania, ale réwniez w trakcie przechowywania oraz ewentualnego transportu
[Florkiewicz, 2018]. Po zakonczeniu gotowania zywnos$¢ poddaje sie szybkiemu schiodzeniu i
przechowuje w niskiej temperaturze. Przed ekspedycja produkt poddaje si¢ restytucji [Michalak-
Majewska i in., 2018]. Warto jednak doda¢, ze w technologii tej dobdr i zestawienie komponentow
odbywa sie w sposob tradycyjny i umozliwia uzycie rowniez lokalnych surowcéw (m.in. $wiezych
ziol) [Bortnowska, 2017]. Produkty , gotowane w prozni” zyskaty duza aprobate ze wzgledu na
zachowanie intensywnego smaku i aromatu okreslanego jako ,naturalny”, a takze ograniczenie zmian
barwy w poréwnaniu z surowcem. Ponadto, ograniczenie utraty wody sprawia, iz potrawy pozostaja

soczyste [Florkiewicz, 2018].

Konsument, oprdcz dazenia do zapewnienia potrzeb zywieniowych, poszukuje czesto nowych
wrazen. Zywnos’é petni w takim przypadku funkcje rozumiang bardziej w charakterze doznan. Cechy
sensoryczne wysuwajq sie tu niewatpliwie na pierwszy plan. Takich wrazen dostarcza z pewnoscia
gastronomia molekularna, polegajaca na wykorzystaniu fizyki i chemii do przeksztatcania smakow, a
takze tekstur rozmaitych produktéw. Trzeba tu nadmieni¢, iz , kuchnia molekularna to technika
wytwarzania potraw, podczas gdy gastronomia molekularna to nauka” [Smiatek i Gutkowska, 2017].
Dania kuchni molekularnej, bedace nieomal malymi dzietami sztuki, wyrdzniaja sie kreatywnoscia i
innowacyjnoscia. Serwowane w oryginalny sposéb sprawiaja, ze konsument ma do czynienia z

nowymi, niezwyklymi przezyciami kulinarnymi [Smiatek i Gutkowska, 2017].

Kulinarna podro6z cztowieka jest niewatpliwie dtuga i spektakularna, ale — co istotne — nadal
trwa [Smiatek i Gutkowska, 2017]. Na skromny odcinek tej niezwyklej podrézy kulinarnej z

przystankiem w pierwszej potowie XXI wieku zapraszam Panistwa podczas wykladu....
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PODSUMOWANIE

Wsrdd niekonwencjonalnych i innowacyjnych metod przetwarzania i utrwalania Zywnosci na
uwage zastuguja techniki, wykorzystujace zimna plazme, ultradzwiegki oraz pulsacyjne pole
elektryczne. Zimna plazma jest stanem materii w postaci czesciowo zjonizowanego gazu (hel,
argon, azot, tlen), zawierajagcego m.in. elektrony, jony, rodniki, atomy czy fotony. Przy
stosowaniu zimnej plazmy w S$rodowisku zywnosci dochodzi do uszkodzenia scian
komoérkowych, DNA i erozji komorek drobnoustrojow. Zimna plazma, z uwagi na
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe zwiazane z obecnoscia w niej m.in. nadtlenku wodoru,
rodnikéw OH, NO, tlenu singletowego czy ozonu, moze znalez¢ zastosowanie w Zywnosci,
jako metoda jej sterylizacji. Technologie zimnej plazmy niskocisnieniowej sa przyjazne
srodowisku i wskazane do stosowania w przypadku produktéw termolabilnych. Zimna
plazma moze by¢ wykorzystana réwniez do degradacji pestycyddw, alergendw, inaktywacji
toksyn czy sterylizacji powietrza oraz w modyfikacjach wlasciwosci fizykochemicznych
materialéw czy przemianach zol-zel. Dekontaminacja Zywnosci, poprzez stosowanie zimnej
plazmy lub kwasowej wody elektrolizowanej (AEW), nalezy do innowacyjnych metod
sanityzacji powierzchni surowcéw lub przetworow zywnosciowych. Kwasowa woda
elektrolizowana wytwarzana jest metoda selektywnej elektrolizy membranowej z wodnych
roztworéw chlorku sodu. Dzigki temu procesowi generowane sa aktywne formy chloru oraz
reaktywne formy tlenu, ktére maja wysoka aktywnos¢ bakteriobojcza. Zastosowanie
kwasowej wody elektrolizowanej dziata hamujaco na wzrost takich mikroorganizmow jak
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis, Campylobacter jejuni, Enterobacter aerogenes, czy
Vibrio parahaemolytic.

Pulsacyjne pole elektryczne PEF oraz ultradzwigki US s technikami wspomagajacymi
jednostkowe procesy technologiczne, przez co znajduja coraz szersze zastosowanie w
przemysle spozywczym. Zastosowanie PEF polega na dzialaniu na tkanke biologiczna
krotkimi impulsami, ktére charakteryzuja sie wysokim natezeniem pola elektrycznego.
Efektem tego jest perforacja btony komorkowej tkanki. W przypadku stosowania fal
dzwiekowych moze dochodzi¢ do zmiany w strukturze komdrkowej uktadéw biologicznych
wskutek kawitacji czy pochtaniania energii akustycznej. Obie te metody moga by¢
wykorzystane w procesach wspomagajacych suszenie (w tym liofilizacje), odwadnianie,
tloczenie, zamrazanie czy ekstrakcje. W przemysle ziemniaczanym zastosowanie PEF
przyczynia si¢ do zmniejszenia sily cigcia, obnizenia pochtanianiu ttuszczu podczas smazenia
przy produkgdji frytek i chipséw. Zastosowanie PEF moze wptywac rowniez na zwiekszenie
ekstrakcyjnosci barwnikow czy rezygnacje z obrobki enzymatycznej, bez zmniejszenia
wydajnosci tloczenia w produkcji sokéw owocowych. Stosowanie PEF i US sprzyja rozwojowi
produkgji zywnosci wygodnej czy zywnosci o zaprojektowanych wlasciwosciach. Stosowanie
kombinacji tych dwdch technik wptywa réwniez na jakos¢ mikrobiologiczna zywnosci ze
wzgledu na uszkodzenie membran i struktur komorkowych mikroorganizméw. Zaréwno
PEF, jak i US moga prowadzi¢ jednak do powstawania wolnych rodnikéw w zywnosci.

W niektérych przypadkach, zastosowanie pulsacyjnego pola elektrycznego czy
ultradzwiekow jest juz powszechnie stosowang praktyka w przemysle przetworczym. Wiedza
konsumentow na temat wykorzystania i wptywu tych technologii na zywnosc¢ jest niewielka,
co moze determinowac ich zachowanie na rynku spozywczym. Analogicznie, w przypadku
zimnej plazmy, ze wzgledu na jej sktad i nature procesu, jej zastosowanie wzbudza pewne
obawy konsumentéw, co moze niekorzystnie wpltywac¢ na przemystowe wdrozenie tej
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technologii. Jednoczesnie, wptyw zimnej plazmy na skiadniki odzywcze zywnosci nie jest
dostatecznie poznany.

Zastosowanie nowoczesnych, innowacyjnych technologii przetwarzania zywnosci
niesie ze sobg wiele korzystnych zjawisk, takich jak wspomniany powyzej aspekt korzysci dla
srodowiska przy stosowaniu zimnej plazmy, przy rGwnoczesnej skutecznosci tej metody w
eliminacji drobnoustrojow chorobotwoérczych i degradacji zanieczyszczen srodowiskowych.
W przypadku rozwoju i stosowania nowych innowacyjnych technik przetwarzania zywnosci
nalezy zwrdcic¢ szczego6lng uwage na problem powstawania tzw. zanieczyszczen procesowych
(processing toxicants). Przykladem takich zwigzkoéw jest akryloamid, ktdry powstaje z
naturalnie wystepujacych w Zywnosci prekursoréw (wolnej asparaginy i cukrow
redukujacych), gtéwnie pod wplywem temperatury powyzej 120°C. Obecnos¢ akryloamidu
jest stwierdzana nie tylko w produktach poddawanych tradycyjnym metodom obrébki
termicznej, jak smazenie czy pieczenie, ale rowniez w zywnosci poddanej pasteryzacji i
sterylizacji. Wystepuje w produktach ekspandowanych i ekstrudowanych, a niektorzy
autorzy wskazuja na wieksza zawartosc tego zwiazku w zywnosci podgrzewanej w kuchence
mikrofalowej w pordwnaniu do tradycyjnych metod podgrzewania potraw. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze ilos¢ powstajacego akryloamidu zalezy przede wszystkim od skladu
surowcowego produktu, czyli od ilosci prekursoréw omawianego zwiazku. Ryzyko dla
zdrowia czlowieka jest zwigzane z dzialaniem neurotoksycznym i kancerogennym
akryloamidu. Powszechna jego obecnos¢ w przetwarzanej zywnosci bogatej w weglowodany
i potwierdzone niekorzystne dzialanie na zdrowie czlowieka, wskazuja na koniecznos¢
monitorowania zawartosci akryloamidu w produktach spozywczych. Do tego celu
wykorzystywane sa nowoczesne metody analityczne, takie jak chromatografia gazowa i
cieczowa sprzezona z podwojna spektrometria mas (GC-MS/MS i LC-MS/MS). Obydwie
metody pozwalaja na wykrywanie zwigzkdw na bardzo niskich poziomach detekgji.
Bezpieczenstwo konsumentéw majq zapewni¢ rowniez odpowiednie przepisy prawne,
limitujace zawarto$¢ zanieczyszczen, w tym procesowych, w zywnosci. W przypadku
akryloamidu obowiazuja tzw. poziomy odniesienia, rézne dla réznych kategorii srodkow
spozywczych. Stosowanie nowoczesnych, innowacyjnych technologii produkcji i
przetwarzania zywnosci musi uwzglednia¢ aspekt bezpieczenstwa dla konsumenta
wytwarzanych produktéw. I to nie wylacznie skutek natychmiastowy, ale réwniez skutki
odlegte, w tym dla zdrowia przysztych pokolen.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa zywnosci, odnoszace si¢ do jednostki i catego
pokolenia w szerokim kontek$cie czasowym, musza by¢ réwnoczeénie rozpatrywane z
subiektywnymi potrzebami konsumentéw. Wielu konsumentdéw poza zaspokojeniem glodu
oczekuje zywnosci tatwej do przygotowania, posiadajacej dodatkowe walory zdrowotne,
wykraczajace poza warto$¢ odzywcza zywnosci, ale jednoczesnie dostarczajacej nowych,
niezwyktych wrazen kulinarnych. Tym wyzwaniom musi sprosta¢ wspodtczesny przemyst
spozywczy oraz gastronomia, zachowujac rOwnowage miedzy obiektywnie mierzong jako$cia
zywnosci i potraw a subiektywnymi oczekiwaniami kulinarnymi konsumentow.
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