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Streszczenie

Woprowadzenie. Realizowane w ostatnich latach szerokie badania obejmujgce zywnos$¢ i zywienie
czltowieka w aspekcie jakosci zycia 1 zdrowia wskazuja, ze kluczowym czynnikiem w tym wzgledzie jest
mikrobiota jelitowa. Dlatego tez zwraca si¢ uwagg na zywnos$¢ niskoprzetworzona, ekologiczna, a gene-
ralnie prozdrowotng. Jest to asumpt do rozwoju i wdrazania zywno$ci funkcjonalnej wianie o szczeg6l-
nych cechach prozdrowotnych.

Wyniki i wnioski. W przedmiotowym artykule zwrocono uwage na wazne ze zdrowotnego punktu
widzenia surowce, tj. jaja i wybrane przetwory mleczarskie, wskazujac na ich warto$¢ biologiczng i zy-
wieniowa. Zwlaszcza rola ovofosfolipidow jest nie do przecenienia, a w kontekscie ich dodatku do prze-
tworow mleczarskich mozemy budowa¢ nowe linie produktéw zywnosci funkcjonalnej. Ovofosfolipidy
potaczone z fermentowanymi produktami mleczarskimi majg istotny wplyw na rozwoj mikroflory jelito-
wej 1 jej biologiczng regeneracjg, co stuzy dobremu zdrowiu i jakosci zycia cztowieka.

Stowa kluczowe: jaja, produkty mleczarskie, mikrobiota jelitowa, jako$¢ zycia, zdrowie konsumenta

Wprowadzenie

W opracowaniu INNOVA TOP 10 TRENDS 2025 [37] wytyczono najwazniejsze
kierunki rozwoju rynku zywnos$ci i napojow, z uwzglgdnieniem jakosci surowcow
i produktéw finalnych, bowiem jako$¢ zywnosci i zdrowie sa komplementarne. Szcze-
golnym czynnikiem wplywajacym na zdrowie jest $wiadoma profilaktyka uwzglednia-
jaca wysoka warto$¢ sktadnikow zywnosci, zwlaszcza protein, fosfolipidow, witam
I sktadnikéw mineralnych. Coraz wigksza wage przyktada si¢ do sktadnikow probio-
tycznych i prebiotycznych, a co za tym idzie, zwraca si¢ uwage na kluczowe znaczenie
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mikrobiomu jelitowego. Dlatego tez bedzie rozwijany nowy model w dietetyce,

uwzgledniajacy zywnos$¢ funkcjonalng i nutraceutyki. Duza presja jest wywierana na

produkcj¢ ekologiczna i zwigkszony udziat surowcow naturalnego pochodzenia, a tak-

ze powrot do tradycji zywieniowych pozytywnie wplywajacych na jako$¢ zycia.

W $wietle tendencji rozwoju zywno$ci pochodzenia ros§linnego duze wyzwania stoja

przed surowcami pochodzenia zwierzecego, zwlaszcza jajami i produktami mleczar-

skimi [89]. W przedmiotowym opracowaniu proponuje sie podja¢ dyskusje nad poniz-

szymi zagadnieniami:

— Kontrowersje w odniesieniu do spozycia jaj w aspekcie prozdrowotnym;

— Jaja— zrédto petnowartosciowych sktadnikéw odzywezych;

— Ovofosfolipidy — kluczowy czynnik funkcji organizmu;

— Woybrane produkty mleczarskie, ze szczegélnym uwzglednieniem seréw dojrzewa-
jacych i ich wptyw na zdrowie konsumenta;

— Mikrobiota jelitowa jako element decydujacy o zdrowiu cztowieka i jakosci zycia.

Kontrowersje w odniesieniu do spozycia jaj w aspekcie prozdrowotnym

Po dtugoletniej negatywnej kampanii pewnych grup biznesowych, a takze mniej
doswiadczonych grup akademickich, umocniona zostata praktyka i wiedza naukowa
wskazujaca, ze jaja to istotne odkrycie przetomu XX i XXI wieku. Surowiec jajczarski
przedstawia wysoka warto$¢ zywieniowa i prozdrowotng z mozliwoscia zastosowania
w profilaktyce i wspieraniu terapii wobec choréb cywilizacyjnych.

Jaja kurze z uwagi na obecnos$¢ duzej ilosci bioaktywnych sktadnikow sg najlep-
szym surowcem do wykorzystania w wielu branzach przemyshu zywieniowego, pa-
szowego, chemicznego, farmaceutycznego i kosmetycznego. Nie ma w przyrodzie
bardziej doskonalego surowca spozywczego niz jaja. Zaptodnione jajo kurze po do-
starczeniu energii w postaci ciepta (39 °C przez 21 dni) przeistacza si¢ w zywy orga-
nizm (pisklg), w ktérym sg m.in. uktad kostny, migsniowy, pokarmowy, nerwowy,
immunologiczny itd. (Ryc. 1) Powstaly zywy organizm jest zdolny do wzrostu i dal-
szego rozwoju, a do wzbudzenia zycia niezbedna jest jedynie energia . Wszystkie nie-
zbedne substancje potrzebne do jego stworzenia sg zatem zawarte w jaju. Ten wlasnie
fakt swiadczy wystarczajgco o wartosci biologicznej jaja i wskazuje, jak cenne zawiera
sktadniki [34, 79, 80, 81].
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Rycina 1. Transformacja sktadnikow jaja w piskle (zywy organizm) [Opracowanie wlasne]
Figure 1. Transformation of egg components into a chick (living organism) [Own work]

Z prostej kalkulacji wynika, ze aby w petni zaspokoi¢ zapotrzebowanie organi-
zmu czlowieka na wszystkie sktadniki niezbedne do funkcji zyciowych, wystarczy
konsumowa¢ jedynie jaja. Stanowia one najlepsze zrodto aminokwasdéw, w tym szcze-
g6lnie egzogennych, fosfolipidow, kwaséw thuszczowych, witamin, zwigzkéw mine-
ralnych. Nalezy doda¢, ze proporcje pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami chemicz-
nymi w tresci jaja sg idealne, brakuje jedynie witaminy C.

Jaja maja szerokie zastosowanie kulinarne, moga by¢ takze wykorzystana w pro-
dukcji zywnosci funkcjonalnej, suplementdéw diety, nutraceutykdéw, preparatow biome-
dycznych oraz catej gamy biopreparatow do profilaktyki i terapii chorob cywilizacyj-
nych.

W latach 2009 + 2013 prowadzono najbardziej kompleksowe badania w skali
swiatowej nad warto$cig zywieniowa i biomedyczng jaj kurzych w ramach europej-
skiego programu badawczego POIG (1.3.1) w projekcie o akronimie OVOCURA [81].
Whyniki badan osiagnigte w projekcie znacznie przekroczyly oczekiwania, wskazujac
na ogromng warto$¢ aplikacyjng jaj. Tym samym wskazano, ze tre$¢ jaja stanowi nie-
zwykle interesujacy material biologiczny do zastosowan nie tylko jako surowiec spo-
zywcezy, ale przede wszystkim jako material wyjsciowy do produkcji nutraceutykow,
preparatow biomedycznych oraz biokosmetykoéw, a takze biosubstancji do réznych
zastosowan, w tym do utrwalania zywnosci i systemow opakowaniowych, itp.

Wyniki badan uzyskane w projekcie dowiodty, Ze stosowanie odpowiedniego
zywienia niosek w sposob naturalny mozna doskonali¢ sktad chemiczny zoéitka wzbo-
gacajagc w wielonienasycone kwasy thuszczowe (WNKT) nawet do poziomu 1g WNKT
na jajo, w tym n-3 kwasy ttuszczowe, gtoéwnie DHA do 250 mg na jajo. Najbardziej
spektakularne byto pozyskanie nowej generacji fosfolipidow zawierajacych wysoki
poziom DHA wbudowanego w pozycj¢ Sn2. Tego typu fosfolipidy sg nutraceutykami
I moga by¢ stosowane w preparatach biomedycznych z przeznaczeniem do profilaktyki
chorob serca i nadci$nienia. W przedmiotowym projekcie uzyskano wiele cennych
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substancji mogacych mie¢ zastosowanie w profilaktyce i terapii chorob cywilizacyj-
nych, co zostalo ujete w ponad 20 patentach, 40 doktoratach i ponad 100 publikacjach.

Do niedawna trwata bardzo intensywna kampania przeciwko spozywaniu jaj ze
wzgledu na obecno$¢ cholesterolu w zottku, co nigdy nie zostato potwierdzone solid-
nymi badaniami naukowymi na duzej populacji, a jedynie miato na celu aspekty bizne-
sowe w konkurencji niektorych branz przemyshu farmaceutycznego i zywnosciowego.

Cholesterol jest jedna z wazniejszych substancji dla egzystencji organizmu i od-
grywa istotng role w funkcjonowaniu uktadu nerwowego, bton biologicznych, a takze
w syntezie sktadnikow, takich jak hormony steroidowe, kwasy zotciowe oraz witamina
D3. Funkcje te moga by¢ pelione z udziatem cholesterolu syntetyzowanego w organi-
zmie, dlatego nie ma zalecenia co do maksymalnego poziomu spozycia tej substancji
[28, 45].

Odnosnie do konsumpcji jaj istnieje wiele teorii i badan nie w petni udokumen-
towanych, w ktorych zwraca sie uwage na zbiezno$¢ spozywania jaj z potencjalnym
wplywem na cukrzyce, czy miazdzyce. Jednak z drugiej strony prowadzono wiele ba-
dan uwzgledniajacych bardzo wysoka konsumpcje jaj, w ktérych nie potwierdzono
negatywnego wplywu spozywania jaj na zdrowie cztowieka [27, 47, 68, 69]. Ttuma-
czac te rozbiezno$ci, musimy mie¢ na uwadze indywidualno$¢ kazdego cztowieka
i odnie$¢ sie do charakteru samego procesu trawienia, zwracajgc uwage na jego perso-
nalizacji, a w szczeg6lno$ci na istotny wptyw, jaki wywiera mikrobion jelitowy kazde-
go konsumenta [88]. Na podstawie osobistej praktyki i wielu doswiadczen poza typo-
wymi badaniami naukowymi stwierdzam, ze konsumpcja 2 + 4 jaj dziennie w rdznej
postaci u os6b bez obcigzenia dysfunkcja fizjologiczng nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia, a wrecz przeciwnie — pozytywnie wpltywa na zdrowie i samopoczucie, co
zwigzane jest z relatywnie wysoka zawarto$cig ovofosfolipidow, petnym profilem
aminokwasowym, bogatg zawarto$cig witamin, zwlaszcza z grupy B, w tym B12 oraz
szeregiem innych biosubstancji. Ponadto jajo jest niskokaloryczne (ok. 75 kcal), co
powinno zacheca¢ do jego stosowaniua w dietach odchudzajacych. Niemniej jednak
poziom konsumpcji jaj jest uwarunkowany cechami osobniczymi, w tym alergenno-
$cig, aspektami sensorycznymi, zaleceniami dietetykéw oraz indywidualng $wiadomo-
$cig. Jaja sa najtanszym, pelnowarto$ciowym zrodtem biatka, witamin i fosfolipidow.
Dzienne spozycie 3 + 4 jaj dostarcza ok. 5 — 7 g fosfolipidow, gtownie lecytyny, co ma
istotny wplyw na funkcj¢ mozgu, regeneracje jelit i watroby, wspieranie funkcji serca
i uktadu krazenia.

Odnoszac si¢ do powyzszego opisu, stwierdzony wysoki poziom cholesterolu
u cztowieka wskazuje na okreslony defekt w funkcji naszego organizmu, a sam chole-
sterol jest jedynie indykatorem tych zmian. Nalezy zatem szukaé przyczyn tego stanu,
a nie redukowa¢ poziom cholesterolu w krwi, Stosujac statyny lub inne substancje
szkodliwe dla organizmu lub tez ograniczajac konsumpcje jaj. Zdrowy organizm jest
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zdolny do samoregulacji poziomu cholesterolu bez wzgledu na jego udziat w diecie.
W wypadku gdy spozywamy wiecej sktadnikow bogatych w cholesterol, obniza si¢
wlasna synteza i na odwrot. Zatem liczba spozywanych jaj nie ma bezposredniego
zwiazku z poziomem cholesterolu we krwi [27, 28, 76, 81].

Ostatnio mozna tez w publikacjach naukowych zauwazy¢ kontrowersje w odnie-
sieniu do fosfolipidow, zwlaszcza lecytyny — sugeruje si¢ powstawanie TMAO
w przewodzie pokarmowym, co mogloby powodowacé choroby sercowo-naczyniowe
[77, 78]. Brak jednak konkretnych dowoddéw naukowych, ze ovofosfolipidy przyczy-
niajg si¢ do tworzenia TMAO.

Prowadzone od ponad 15 lat badania programu kanadyjskiego na okoto 200 tys.
pacjentéw z catego swiata (PURE), w tym w Polsce na 4 tys. osob wskazuja, ze do
najlepszej zywnos$ci prozdrowotnej nalezg jaja [76] i to jest wystarczajacy dowod, jak
wazny jest surowiec jajczarski nie tylko w codziennej diecie, ale takze w pozyskaniu
cennych sktadnikow o duzej wartosci biologicznej, majacych szerokie zastosowanie
zywieniowe i stuzacych wysokiej jako$ci zycia cztowieka.

Jaja — zrodlo pelnowartosciowych skladnikow odzywczych

Jaja sg najdoskonalszym produktem natury i stanowig zroédto wszystkich niezbed-
nych substancji do stworzenia zycia, na co powyzej zwrdcono uwage. Sa bogate
W biatka, zawieraja endo- i egzogenne aminokwasy, ttuszcze, a zwtaszcza fosfolipidy,
jak réwniez witaminy i zwigzki mineralne. Maja szerokie zastosowanie kulinarne, mo-
g3 by¢ takze wykorzystane w produkcji zywno$ci funkcjonalnej, a cata gama bioprepa-
ratow ma zastosowanie w profilaktyce i terapii wielu chordb. Jajo charakteryzuje sie
zaréwno specyficzng budowa, jak i sktadem chemicznym. W budowie anatomicznej
jaja wyrézniamy: skorupg z btonami podskorupowymi, biatko jaja i zottko (Ryc. 2).
Wszystkie wymienione elementy budowy jaja maja wysoka warto$¢ zywieniowa
i szerokie mozliwosci wykorzystania kulinarnego, a takze w przemysle zywno$cio-
wym, chemicznym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Od strony konsumenckiej
glownie biatko i zottko stanowia warto$¢ kulinarng, natomiast skorupa z btonami pod-
skorupowymi ma duzg wartos¢ biomedyczna, ktora nie zostala jeszcze w petni wyko-
rzystana. W czeSci anatomicznej jaja wystepuje bogactwo zwigzkéw mineralnych,
atakze kolagen, kwas hialuronowy i siarczan chondroityny, czesto poszukiwane
w przemysle kosmetycznym. Wykorzystanie skorup z btonami podskorupowymi sta-
nowi duze wyzwanie w technologii zywno$ci oraz w przemys$le farmaceutycznym
i kosmetycznym i moze sta¢ si¢ bardzo atrakcyjnym przedsigwzigciem biznesowym.
Glowne sktadniki tresci jaja, tj. biatko i z6ttko maja swoja ugruntowana pozycje kuli-
narng i duza wartos¢ biologiczna. Sktad chemiczny biatka i zottka wskazuje na idealna
kompozycje poszczegolnych substancji oraz ogromne ich zréznicowanie:
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— Bialko jaj: woda — 87 %, biatka — 11,5 % (proteiny o wysokiej aktywnosci biolo-
gicznej — ponad 1000 réznych frakcji), witaminy rozpuszczalne w wodzie i zwigz-
ki mineralne — okoto 1,5 %.

—  Z6ltko: woda — 50 %, biatka — 16 % (proteiny o wysokiej wartoéci biologiczne;j),
thuszcze — 32 %, (glownie fosfolipidy, kwasy tluszczowe, tréj glicerydy), witaminy
rozpuszczalne w wodzie i1 thuszczach oraz zwigzki mineralne — 2 %.

Wszystkie sktadniki tre$ci jaj sa doskonale zbilansowane i bardzo dobrze przy-
swajalne oraz maja wysoka warto$¢ biologiczng. Ponadto tres¢ jaja wykazuje niska
warto$¢ energetyczna, na poziomie 70 + 80 kcal na jajo, co moze by¢ wykorzystane
w wielu procedurach dietetycznych. Na szczegdlng uwage zashuguje obecnos¢ wszyst-
kich aminokwasow endo- i egzogennych, co wskazuje na doskonato$¢ jaja jako pro-
duktu o najwyzszej warto$ci biologicznej [34, 83].

ZOLTKO
tarczka zarodkowa
latebra i szyjka latebry
jasna warstwa
ciemna warstwa
blona witelinowa

SKORUPA

kutikula
skorupa wlasciwa
biona podskorupowa
komora powietrzna
blona jajowa, obiatkowa

BIALKO JAJA
chalazy
biatko rzadkie
biatko geste

Rycina 2. Budowa anatomiczna jaja [79]
Figure 2.  Anatomical structure of the egg [79]

Najwigksza cze$¢ jaja kurzego stanowi biatko jaja (60 %), w ktorego sktad wcho-
dza polipeptydy (11 %), gtownie glikoproteidy o duzej aktywnos$ci biologicznej, we-
glowodany (0,6 %), i substancje mineralne (0,4 %) oraz woda (ok. 88 %) [79].

Waznymi skladnikami zottka jaja kurzego sa lipidy, stanowiace 60 % jego calej
suchej masy. Wystepuja one gtownie jako trojglicerydy, fosfolipidy, cholesterol, cere-
brozydy i inne lipidy [34, 73]. Kwasy tluszczowe wchodzace w sktad lipidow zottka
jaja kurzego to w 30 + 35 % nasycone kwasy tluszczowe (SFA), 40 + 45 % jednonie-
nasycone kwasy ttuszczowe (MUFA), 20 + 25 % wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA) [5].

Szczegblng wartos¢ biologiczng i zywieniowa posiadaja fosfolipidy zoltka jaja
kurzego, w ktorych sktad wchodza sg fosfatydylocholina (PC) — lecytyna oraz fosfaty-
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dyloetanoloamina (PE) — kefalina. W sktad zoltka jaja kurzego wchodzg takze natural-
ne barwniki, w tym karotenoidy, ktore ksztaltujg barwe zoltka od jasnozottego do bry-
lantowo pomaranczowego. Barwniki te nie sg syntetyzowane w organizmie kury, dla-
tego musza by¢ dostarczane do jej organizmu wraz z pasza [68, 69, 79, 81].
Kompleksy biatkowe wystepujace w zottku cechuja si¢ wysoka warto$cig biologiczna,
W tym m.in. wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi czy chelatujagcymi (foswityna), a tak-
ze immunologicznymi — m.in. immunoglobulina Y lub Yolkina [80, 81].

Szczegb6lng uwage kieruje si¢ na relatywnie wysoki poziom wielonienasyconych
kwasow tluszczowych (WNKT) z rodziny n-3 w zottku jaja, co w pewnym sensie mo-
ze by¢ alternatywg dla konsumpcji ryb, zwlaszcza w odniesieniu do niskiej alergenno-
$ci jaj, a takze braku zagrozenia metalami cigzkimi, co stanowi istotny problem w kon-
sumpcji produktow rybnych. Do najwazniejszych wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (WNKT) zaliczamy kwas a-linolenowy (n-3) ALA i kwas linolowy (n-6)
LA. Kluczowymi kwasami z rodziny n-3, poza ALA, sa kwas eikozapentaenowy
(EPA) i dokozaheksaenowy (DHA). W diecie cztowieka WNKT powinny stanowi¢ 1/3
dziennej ilosci spozywanego tluszczu, jednakze wazny jest stosunek n6: n3 ktory wi-
nien waha¢ si¢ w granicach 5:1 do 3:1. W jajach pochodzacych od odpowiednio zy-
wionych niosek stosunek n6: n3 ksztaltuje si¢ na poziomie 1+ 3. Wielonienasycone
kwasy thuszczowe wykorzystywane sg przez organizm ludzki do tworzenia dtugotan-
cuchowych pochodnych, ktore to z kolei sg waznym sktadnikiem bton komoérkowych
o$rodkowego uktadu nerwowego. Obecnos$¢ tych zwigzkéw ma decydujacy wptyw na
prawidlowg prace mozgu [3, 69].

Odkryciem w ww. projekcie OVOCURA w skali $wiatowej jest Yolkina jako
substancja o wysokiej aktywnos$ci biologicznej, ktorg mozna stosowaé w profilaktyce
i terapii chorob neurodegeneracyjnych, zwlaszcza choroby Alzheimera. Uzyskano
réwniez po raz pierwszy w skali §wiatowej cystatyne o czystosci elektroforetycznej,
ktora moze by¢ lekiem m.in. do zastosowania w terapii chorob nowotworowych. Du-
zym osiaggnieciem bylo uzyskanie nowej grupy biopeptydéow w wyniku hydrolizy en-
zymatycznej biatek jaja, gtdwnie biatek poekstrakcyjnych [81].

W rozmowie o warto$ci kulinarnej jaj z relatywnie duzg liczba osob, czasami
uwazajacych si¢ za znawcow zywnosci, zywienia cztowieka i dietetyki a takze z leka-
rzami, spotykamy si¢ nierzadko ze stwierdzeniem, ze jaja to sktadnica cholesterolu
oraz alergendw i trzeba bardzo ogranicza¢ ich spozycie. Ten fakt wskazuje na bardzo
duze braki w edukacji wielu ludzi. Duza jest szkodliwo$¢ spoteczna sytuacji, w ktorych
autorytet eksperta taczy si¢ z nieodpowiedzialnym szerzeniem nieprawdziwych teorii,
trafiajacych do przecig¢tnego konsumenta.

Na szczescie w ostatnich kilku latach spoleczno$¢ europejska, w tym réwniez
polska, coraz czgsciej poszukuje tradycyjnych sposoboéw odzywiania i naturalnych
sposobow leczenia i profilaktyki z wykorzystaniem surowcow pochodzenia roslinnego,
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w tym ziol, a takze produktow pochodzenia zwierzecego, w tym jaj i mleka oraz ich
przetworéw. Bardzo szybko rosnie zainteresowanie zywnos$cia funkcjonalna, a takze
nutraceutykami, dlatego nalezy zwrdci¢ uwage na podnoszenie poziomu wiedzy opar-
tej o najnowsze i sprawdzone osiagnigcia naukowe, zwtaszcza w programach medycz-
nych i w dietetyce.

Kulinarne znaczenie jaj ma dtuga historie, siegajaca juz poczatkow zycia ludzkie-
go na ziemi. W starozytnos$ci jaja byly spozywane w duzych ilosciach — jedzono m.in.
jaja kurze, gesie, kacze, gotebie, bazancie oraz kuropatwie. Dtugie tradycje réznorod-
nej formy spozywania jaj znane sg w Azji Wschodniej, szczegdlnie w Chinach, ktore
takze w dzisiejszej dobie sg najwickszym producentem jaj na §wiecie. Jak wynika
Z powyzszego opisu, jaja zawsze stanowily wazny sktadnik w diecie czltowieka.
W czasach wspoélczesnych najbardziej upowzsechnity si¢ jaja kurze, zar6wno w spozy-
ciu bezposrednim jak i w przetworstwie, z mozliwoscig tworzenia ogromnej palety
roznorodnych wyrobow.

Kampania przeciwko spozyciu jaj byta prowadzona na wyrost bez naukowego
uzasadnienia, a gtdéwnym jej celem byto zmniejszenie konkurencyjno$ci surowca jaj-
czarskiego w stosunku do innych surowcoéw pochodzenia zwierzecego. W tym kontek-
Scie czesto poszukiwano sensacji — na podstawie jednego lub kilku badan tendencyjnie
ustawionych na jaki$ czynnik i przeprowadzanych na matej populacji starano si¢ wy-
cigga¢ daleko idace wnioski. Natomiast badania PURE [76], prowadzone na duzg ska-
lg, wyraznie wskazuja na wysoka warto$¢ zywieniowa i biomedyczng jaj. Do niedawna
srodowiska opiniotworcze, w tym naukowe, szczegoélnie amerykanskie, zalecaly spo-
zycie jaj na poziomie 3 do 4 sztuk na osobe¢ na tydzien. Obecnie nastgpuje catkowita
zmiana tego paradygmatu w zakresie spozywania jaj. Okazato sie, ze zawarty w jajach
cholesterol nie stanowi zagrozenia dla uktadu krazenia i nie przyczynia si¢ do arterio-
sklerozy u 0s6b z normalng funkcjg metaboliczng [27, 68, 69, 76, 79]. Na jednej z kon-
ferencji w Atlancie (USA) wyeksponowano hasto: Two eggs every day is okey. W kon-
struowaniu naszej diety konieczna jest rzetelna wiedza i zdrowy rozsadek. Zatem nie
nalezy ba¢ si¢ codziennej konsumpcji jaj w réznych postaciach, gdyz pod wzgledem
biologicznym jaja sa najlepsze i ekonomicznie najtansze.

Ovofosfolipidy — kluczowy czynnik funkcji organizmu

Biologiczne znaczenie fosfolipidéw (FL) bylto jasne juz dla J.L.W. Thudichuma
(niemiecko-brytyjski lekarz i biochemik), ktory w 1884 r. napisat: Fosfolipidy sq cen-
trum, Zyciem i chemiczng duszq calej bioplazmy, zaréwno roslin, jak i zwierzqt. Jednak
przez dlugi czas znaczenie FL byto uwazane za bardziej strukturalne niz funkcjonalne,
a farmakolodzy przeoczyli fakt, Ze po uwolnieniu w przestrzeni pozakomorkowej lub
podaniu do organizmu moga one wykazywac silne dziatanie farmakologiczne [60, 82].
Fosfolipidy to grupa zwigzkow, ktore oprocz reszt glicerolu i wyzszych kwasow thusz-
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czowych zawierajg reszt¢ kwasu fosforowego zwigzanego z organiczng zasada azoto-
wa, np. cholina. Fosfolipidy wystepuja w kazdej komorce organizméw zywych oraz
pelnia tam niezwykle wazne funkcje biologiczne [6, 64].

W literaturze tym substancjom poswigcono wiele uwagi, zwlaszcza w opracowa-
niach medycznych, a takze z zakresu technologii zywnosci, ktorych autorzy koncen-
trowali si¢ przede wszystkim na fosfolipidach pochodzenia roslinnego, gléwnie zawar-
tych w nasionach ros$lin oleistych [74]. Wydaje si¢, Zze jeszcze nie doceniono, ani
w literaturze, ani w praktyce przemystowej, wartosci FL pochodzenia zwierzgcego,
zwlaszcza wystepujacych w kurzych jajach (ovofosfolipidy, OFL) [1, 82]. Mozna jed-
nak przypuszczaé, ze OFL stang si¢ obszarem zainteresowan technologéw zywnosci,
farmaceutéw i1 kosmetologéw. Jest coraz wigcej doniesien o ich prozdrowotnych wia-
sciwosciach, co mozna wykorzysta¢ w terapii przeciwstarzeniowej (anti-aging) oraz
w walce z chorobami cywilizacyjnymi [87].

Fosfolipidy to amfifilowe czasteczki zbudowane z hydrofilowego (polarnego)
rdzenia glicerolu, do ktorego przytaczona jest polarna reszta kwasu fosforowego ze-
stryfikowana choling lub etanoloaming, seryng lub inozytolem oraz reszt dwoch kwa-
sow ttuszczowych (sn-1 i sn-2) stanowigcych czegs¢ hydrofobows. Strukture chemiczng
FL na przyktadzie fosfatydylocholiny (PC) przedstawiono na Ryc. 3.
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Rycina 3. Struktura fosfolipidow na przyktadzie fosfatydylocholiny (PC)
Figure 3.  The structure of phospholipids, exemplified by phosphatidylcholine (PC)

Gloéwna rolg FL w organizmie zywym jest budowa bton komorkowych. Blony
komorkowe stanowig naturalne ograniczenia wszystkich komorek zwierzecych, w tym
takze komorek tworzacych ludzki organizm. Dzigki hydrofilnym i hydrofobowym
wlasciwosciom czasteczki te sa w stanie stworzy¢ tzw. dwuwarstwe lipidowsa, ktora
skutecznie i selektywnie izoluje wnetrze komorki od otoczenia. Fosfolipidy zapewniaja
takze ptynnos¢ blony komorkowej oraz jej potprzepuszczalnosé, co umozliwia komu-
nikowanie si¢ komorki z otaczajacymi ja strukturami oraz wymiang materii i informa-
cji pomigdzy komorka a przestrzenia [82].
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Za sztywno$¢ oraz trwalos¢ btony komorkowej odpowiadajg m.in. czgsteczki cho-
lesterolu, ktore wystepuja pomiedzy czasteczkami poszczegodlnych FL. Dodatkowo
w niektorych sytuacjach FL moga zosta¢ rozlozone przez enzymy komorkowe w celu
dostarczenia energii. Pochodne FL penig takze funkcje regulujaca przebieg okreslo-
nych procesow wewnatrz komorki. Umozliwiaja one takze nawilzanie w organizmie
cztowieka powierzchni narazonych na sity tarcia, takich jak np. powierzchnie stawowe
lub pecherzyki ptucne [64].

Duze zainteresowanie FL wynika nie tylko z ich unikatowych wtasciwosci i war-
tosci odzywczej, ale takze z ich chemicznej ,,plastycznosci”. Dzieki postepom wiedzy
i technologii chemicznej mozliwa jest modyfikacja enzymatyczna i Synteza chemiczna
FL do réznych zastosowan praktycznych. Obecnie znane sg sposoby otrzymywania
nowych analogéw FL zawierajacych fragmenty biologicznie aktywnych zwigzkow
niewystepujacych w FL naturalnie (tzw. koniugaty fosfolipidowe) oraz FL wzbogaco-
nych w konkretne kwasy ttuszczowe o wiasciwosciach prozdrowotnych (tzw. struktu-
ryzowane fosfolipidy) [11, 50, 72].

W Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu od lat prowadzone sg badania
nad chemoenzymatycznym otrzymywaniem glicerofosfolipidow o znaczeniu prozdro-
wotnym (tzw. superfosfolipidow), ktore oprocz kwasdéw thuszczowych wystepujacych
w fosfolipidach naturalnie zawierajg biologicznie aktywne zwiazki, takie jak izomery
sprz¢zonego kwasu linolowego (CLA), fragment zwigzku steroidowego (dehydro-epi-
androsteronu, DHEA) i niesteroidowe zwigzki przeciwzapalne (NLPZ). Prowadzone sg
takze badania nad wykorzystaniem lipaz i fosfolipaz do wzbogacania naturalnych FL
w bioaktywne wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) z rodziny n-3 i n-6, a takze
w sprzezone kwasy ttuszczowe (np. kwas punikowy) i izomery cis-9, trans-11, trans-
10, cis-12 CLA[11, 12, 29, 41].

Nalezy podkresli¢, ze fosfolipidy, ze wzglgdu na ich amfifilowy charakter, do-
skonale nadajg si¢ do mieszania zarowno ze zwigzkami hydrofobowymi, jak i hydro-
filnymi, co ma istotne znaczenie w technologii zywnosci. Tworzg uktady dyspersyjne
z biatkami rozpuszczalnymi w wodzie, tluszczami, mieszaninami biatkowo-
thuszczowymi, witaminami i innymi substancjami organicznymi, takimi jak polifenole
i terpeny. Wtasciwosci te mozna wykorzysta¢ do wytwarzania nutraceutykdéw, prepara-
tow biomedycznych i kosmetycznych. Fosfolipidy obecne w ludzkim organizmie sg
zarowno produkowane przez okreslone tkanki, jak i przyswajane wraz z pozywieniem.
Najwicksze ilosci FL znajdujg si¢ m.in. w zottku jaj, rybach morskich i stodkowod-
nych, owocach morza (krewetki, kryl, algi) i réznych orzechach. Bardzo mato FL za-
wieraja produkty mleczne (nabial) oraz warzywa i owoce [82, 87]. Zwraca uwage bar-
dzo mala zawartos¢ FL w mleku krowim (zaledwie 34 mg/100 g mleka) oraz
w produktach roslinnych. Dlatego uzasadnionym wydaje si¢ tacznie ovofosfolipidow
z produktami mleczarskimi jako zywno$¢ funkcjonalna o wysokiej doskonatosci.
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O wyjatkowosci zottka jaj $wiadcza wyniki ostatnich badan autoréw chinskich
[33]. Stwierdzili oni w zo6ltku jaja niezwykle bogaty profil lipidowy. Za pomoca metod
chromatografii cieczowej i tandemowej spektrometrii mas wyodrebnili tgcznie 702
rodzaje (frakcje) lipidow, w tym gtownie: 136 triglicerydow, 112 fosfatydylocholiny,
104 fosfatydyloetanoloaminy, 50 lizofosfatydylocholiny i 41 diglicerydéw. Nie ma
w przyrodzie drugiego podobnego zrédta FL jak zéttko jaja.

Obecne na rynku fosfolipidy sg produktami otrzymanymi ze szlaméw poekstrak-
cyjnych z przetworstwa nasion ro§lin oleistych, gléwnie soi, stonecznika i rzepaku.
Istnieja zastrzezenia co do fosfolipidow pochodzenia roslinnego, ze wzgledu na moz-
liwe modyfikacje genetyczne, zwlaszcza soi [22]. Fosfolipidy izolowane z surowca
jajczarskiego (ovofosfolipidy, OFL) maja niewielki udzial w ogélnej produkcji FL,
chociaz w ostatnich latach zainteresowanie nimi wzrasta ze wzgledu na mozliwos¢ ich
wykorzystania nie tylko w produkcji suplementéw diety i kosmetykow, ale przede
wszystkim w produkcji zywno$ci funkcjonalnej [59, 82]. Wazny jest fakt, ze OFL za-
wierajg kwasy thuszczowe z grupy omega-3, zwlaszcza kwas dokozaheksaenowy
(DHA), ktory nie wystepuje W FL roslinnych, co generalnie warunkowane jest syste-
mem zywienia niosek i sktadem mieszanki paszowe;.

Zywno$¢ funkcjonalna moze by¢ tworzona na bazie produktow mleczarskich,
przetworow zbozowych, owocowych i warzywnych. Fosfolipidy sg doskonatymi
emulgatorami i $rodkami ,smarnymi” do zastosowania w przemysle spozywczym
i kosmetycznym. Sg roéwniez skutecznymi $rodkami zwilzajacymi do rozpuszczania
lub zwiekszania aktywnos$ci emulgujacej biatek w zywnoSci, a takze wykazujg wiasci-
wosci antyutleniajace. Lizofosfolipidy (LFL) moga zwicksza¢ zdolno§¢ emulgacyjna
i poprawia¢ stabilno$¢ emulsji, co jest wazne w produkcji majonezu i soséw. Fosfoli-
pidy mogg tez zwigksza¢ zdolnosci pianotworcze i kapsutkujace [19]. Podobnie lipo-
somy przygotowane z FL s3g wykorzystywane jako nosniki lekéw, poniewaz moga
chroni¢ biosubstancje przed trawieniem w zotadku, poprawia¢ biodostgpnos¢ w jeli-
tach, zmniejszaé toksycznos¢ lekow i dostarcza¢ leki do miejsc docelowych. Ponadto
fosfatydylocholina (PC) i lizofosfatydylocholina (LPC) w mieszanych micelach lipi-
dowych tworza dobry i skuteczny system dystrybucji substancji aktywnej w lekach
[10].

Generalnie fosfolipidy, w tym OFL, sa jednymi z najwazniejszych substancji bio-
logicznych, zwlaszcza dla funkcji mozgu i serca, watroby i nerek. Przyczyniajg si¢ do
obnizenia poziomu cholesterolu i triglicerydow. Na podstawie badan przedklinicznych
stwierdzono, ze fosfatydylocholina jaj i sfingomielina prawdopodobnie reguluja
wchtanianie cholesterolu i ograniczajg stany zapalne. W badaniach klinicznych udo-
wodniono, ze spozycie FL z jaj wiaze si¢ z korzystnymi zmianami w biomarkerach
surowicy zwigzanych z funkcja HDL [8].
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Dieta wzbogacona w fosfolipidy pochodzenia jajowego spowodowata znaczng
poprawe funkcji $rodbtonka naczyn krwionosnych i znaczny spadek skurczowego ci-
$nienia krwi w ciggu dnia u pacjentdow z zespotami metabolicznymi [71]. Fosfolipidy
wplywaja na ogdlne funkcje umystowe dzigki obecnosci w ich sktadzie choliny, ktora
jest takze niezbedna do produkcji waznego neuroprzekaznika w postaci acetylocholiny.
Jak wiadomo, substancja ta wptywa na funkcje mézgu, wzmacnia pamie¢ i koncentra-
cj¢, pobudza w naszym moézgu fazg snu REM. Suplementacja fosfolipidami we wcze-
snym okresie zycia wzmacnia procesy poznawcze przez cale zycie [67]. Ponadto su-
plementacja FL moze by¢ zalecana zar6wno w profilaktyce, jak i w terapii, chociazby
ze wzgledu na ich dziatanie ochronne oraz regeneracyjne. Szczeg6lnie moze to miec
znaczenie w przypadku, gdy dochodzi do uszkodzenia watroby w wyniku zatru¢ tok-
synami, alkoholem lub jej uszkodzenia w wyniku przewlektego zapalenia [20, 31].
Ponadto fosfolipidy majg zdolno$¢ regeneracji skory i przywracajg jej funkcje po ura-
zach, a w szczegoblnosci PS stymuluje apoptoze komorek uszkodzonych przez promie-
niowanie UV [25]. Fosfolipidy sa atrakcyjnymi sktadnikami produktow kosmetycz-
nych ze wzgledu na naturalne wilasciwosci emulgacyjne. Dodatkowo FL nasycone
stosuje si¢ jako zwigzki powierzchniowo czynne, podczas gdy FL nienasycone sg od-
powiednie do zwigkszenia penetracji skory [4, 35]. W ostatnich latach wykorzystuje
si¢ nanotechnologie do produkcji kosmetykow z wykorzystaniem fosfolipidow. Sa one
stosowane jako emulgatory w nanoemulsjach oraz jako sktadnik nanoliposomow [32].

Poza ww. mozliwo$ciami zastosowania fosfolipidow, w tym zoitkowych, w pro-
jekcie OVOCURA wykazano i opatentowano takze inne dziatania prozdrowotne ovo-
fosfolipidow (OFL), w tym: efekt regulacji/obnizania ci$nienia tetniczego (Pat. pol.
217022 B1 [53]), efekt antystresowy (Pat. pol. 227503 B1 [54]) i wlasciwoS$ci przecCiw-
Igkowe (Pat. pol. 217021 B1 [55]), dziatanie przeciwzapalne (Pat. pol. 227388 Bl
[56]) i przeciwutleniajgce (Pat. pol. 235603 B1 [57]) oraz detoksykacyjne (otow) (Pat.
pol. 224134 B1 ([58]). Wymienione patenty obejmuja mozliwosci zastosowania 0VO-
fosfolipidow i stanowig szeroka platforme rozwoju produktow innowacyjnych do wy-
korzystania w celach biomedycznych, w kosmetyce, a przede wszystkim zywnosci
funkcjonalnej. T¢ wiedz¢ nalezy jak najszybciej wykorzystaé w praktyce, bowiem
bedzie to stuzy¢ zdrowiu spoteczenstwa, a takze rozwojowi biznesu.

Wybrane produkty mleczarskie, ze szczegélnym uwzglednieniem seréow
dojrzewajacych i ich wplyw na zdrowie konsumentéw

Sektor mleczarski w ostatnich latach przechodzi szereg istotnych przemian, ktore
wynikajg z globalizacji, rosngcej konkurencji na rynku Unii Europejskiej, konsolidacji
przedsigbiorstw, a takze dynamicznego rozwoju technologii. Zmiany te sag dodatkowo
przyspieszane przez rosnace koszty energii oraz nowe regulacje prawne, bedace efek-
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tem realizacji polityki zrownowazonego rozwoju, neutralnosci klimatycznej i ochrony
srodowiska [89].

W obszarze mleczarstwa obserwowane jest zwickszanie si¢ popularnosci produk-
tow prozdrowotnych, co stwarza istotne mozliwosci dla innowacji i wdrazania zywno-
$ci funkcjonalnej, w tym réznych produktéw mleczarskich, zwlaszcza fermentowa-
nych, wzbogaconych dodatkami substancji bioaktywnych (np. polifenoli, prebiotykdw,
fosfolipidow itp.) [13, 30, 65, 82, 89].

Kluczowym czynnikiem rozwoju rynku mleczarskich produktow jako zywnosci
funkcjonalnej beda innowacyjne formy produktowe o udokumentowanej warto$ci bio-
medycznej 1 prozdrowotnej wprowadzanych dodatkow. Wydaje sie, ze najbardziej
atrakcyjnym dodatkiem w wyrobach mleczarskich mogg by¢ ovofosfolipidy, ktore
mocno propaguje Andrzej Salamon (Spotka PMT) [65] poprzez organizowanie licz-
nych dziatan promocyjnych. Na polskim rynku innowacyjna mleczarska zywno$¢
funkcjonalna moze znalez¢ zainteresowanie licznych producentéw juz w biezacym,
2026 roku.

Szczegdlne znaczenie przypisuje si¢ napojom fermentowanym, ktére poprzez za-
warto$¢ bakterii fermentacji mlekowej wplywaja korzystnie na rownowage mikrobioty
jelitowej, co znajduje potwierdzenie w licznych badaniach [49].

Mileko i przetwory mleczne posiadajg wcigz znaczny, niewykorzystany potencjat
rozwojowy, wynikajacy z bogactwa sktadu biologicznie niezbednych i aktywnych
zwiagzkow. Mleko zawiera wszystkie podstawowe makrosktadniki, w tym: petnowarto-
Sciowe i tatwostrawne biatko, ttuszcz mlekowy o unikalnej budowie, laktozg, a takze
witaminy i sktadniki mineralne. Dzigki tej unikatowej kombinacji mleko nie tylko
wspiera rozwoj strukturalny organizmu, ale tez wptywa pozytywnie na procesy trawie-
nia, wchtaniania i odporno$¢. Fermentowane produkty mleczne pozytywnie oddziatuja
na mikrobiom jelitowy, wspierajac profilaktyke chorob dietozaleznych [14].

Biatka mleka, w tym kazeina i biatka serwatkowe, posiadaja wysoki potencjat
prozdrowotny. W procesie ich trawienia powstaja bioaktywne peptydy o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym, immunomodulacyjnym, przeciwnadci$nieniowym i anty-
nowotworowym [7]. Mleko zawiera takze naturalne biatka o wtasciwosciach antybak-
teryjnych, takie jak: laktoperoksydaza, ktéra ogranicza rozwdj bakterii, wiruséw
i grzybow, lizozym, eliminujacy bakterie Gram-dodatnie i wspierajacy inne Systemy
odpornosciowe, laktoferyna i immunoglobuliny, ktére razem tworza kompleksowa
lini¢ obrony organizmu. Produkty mleczne sg naturalnym zroédtem wielu kluczowych
mineratoéw, w tym: wapnia, niezbednego dla rozwoju kosci, zgbow, funkcji systemow
nerwowego i mig$niowego oraz wielu procesow enzymatycznych. Mleko i jego prze-
twory bogate sg rbwniez w magnez, cynk, selen, fosfor i zelazo — pierwiastki wspoma-
gajace odpornosé¢, metabolizm i funkcjonowanie uktadu nerwowego. Dodatkowo, mle-
ko dostarcza szeregu witamin, zwtaszcza ADEK i z grupy B, w tym B12 [14, 15, 89].
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Lipidy mleka krowiego charakteryzujg si¢ unikalnym profilem kwasow thuszczo-
wych, w ktorym obecne sg nasycone, jednonienasycone oraz wielonienasycone kwasy
thuszczowe z rodzin n-6 i n-3, wystepujace w korzystnych proporcjach. Krotko-
I Sredniotancuchowe nasycone kwasy tluszczowe wspieraja metabolizm, ograniczaja
syntezg cholesterolu endogennego i sprzyjaja utrzymaniu prawidtowego profilu lipi-
dowego. W tluszczu mlekowym sg rozpuszczone liczne antyoksydanty, w tym
m.in.koenzym Q10, ktéry chroni komorki przed stresem oksydacyjnym, wspierajac
jednoczesnie odpornos¢ i zapobiegajac stanom zapalnym [15].

Nie sposob poming¢ znaczenia zywieniowego i prozdrowotnego fermentowanych
przetwordw mlecznych, ktore zawierajg bakterie fermentacji mlekowej i moga by¢
wzbogacane w szczepy bakterii probiotycznych, prebiotyki, symbiotyki czy postbioty-
ki. Ich rola w regulacji mikrobiomu jelitowego, profilaktyce chorob dietozaleznych
oraz wspomaganiu zdrowia, rowniez psychicznego znajduje potwierdzenie w coraz
liczniejszych badaniach naukowych [18, 49].

Jednym z najpopularniejszych rodzajow produktow mlecznych w Polsce sg sery,
w tym twarogowe i dojrzewajgce. Na rynkach $§wiatowych ogromne znaczenie majg
sery dojrzewajace, ktore charakteryzuje ogromna paleta rdznorodnosci [42]. Proces
dojrzewania sera jest niezbedny dla poprawy jego jakosci i korzysci zdrowotnych.
Dojrzewajacy w roznym czasie ser nabierat r6znorodnych, charakterystycznych aroma-
tow 1 tekstur dzigki kaskadzie wewnetrznych, ztozonych reakcji biochemicznych
i metabolicznych, ktore prowadzity do dynamicznych zmian flory bakteryjnej. Podczas
dojrzewania sera mogly zosta¢ uwolnione rézne funkcjonalne zwigzki bioaktywne.
Wiele strategii przyspieszenia dojrzewania sera opiera si¢ na zwiekszeniu tempa lipoli-
zy i proteolizy [2, 40, 52]. Na catym $wiecie sery moga by¢ produkowane z wykorzy-
staniem réznych zrédet mleka, metod przetwarzania, kultur starterowych, koagulantow
1 warunkow dojrzewania, co daje poczatek wielu wariantom o ogromnej roznorodnosci
pod wzgledem tekstury, smaku i ksztaltu. Dojrzewanie sera to najwazniejszy etap
przemystowy w technologii produkcji sera, ktory tworzy kaskade ztozonych procesow
biochemicznych, wytwarzajacych szeroka game mikroflory i réznych zwigzkow lot-
nych. Jest to krytyczny etap, podczas ktorego ser uzyskuje jedrnos$¢, aromat, smak
i inne specyficzne cechy organoleptyczne. Dojrzewanie odbywa si¢ w okreslonych
warunkach temperatury i wilgotnosci, co ma zasadniczy wptyw na produkt finalny. Im
dtuzej ser dojrzewa, tym mniej wilgoci zatrzymuje, a tym samym staje si¢ twardszy
i mocniejszy w smaku. Rodzaje sera sg definiowane na podstawie sposobu dojrzewania
[40, 52]. Podczas dojrzewania ze sktadnikow mleka, glownie w wyniku ich degradacji
przez kultury starterowe, endo- i egzoenzymy, wytwarza si¢ wiele substancji bioak-
tywnych i specyficznych (prozdrowotnych) peptydow [40, 52].

Jak wyzej zaznaczono, ser ma wysoka warto§¢ odzywcza i jest dobrym Zrodlem
biatek, thuszczow, witamin i zwigzkow mineralnych. Korzysci zdrowotne sera wynika-
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ja z tworzenia si¢ bioaktywnych peptydow podczas dojrzewania. Ponadto sery zawie-
raja wazne kwasy thuszczowe, takie jak sprzezony kwas linolowy (CLA) i kwas fity-
nowy. Dlatego ser mozna uzna¢ za optymalng zywno$¢ funkcjonalna.

W zastosowaniach technologicznych istnieje mozliwo$¢ wykorzystania matrycy
serowej jako no$nika bioaktywnych peptydow, witamin, mineralow i innych innowa-
cyjnych sktadnikow funkcjonalnych, na przyktad ovofosfolipidow. Ponadto matryca
serowa stanowi potencjalne srodowisko dla probiotykéw, poniewaz charakteryzuje si¢
wysoka pojemnos$cig buforowa i gesta siecia biatkowa, ktora chroni probiotyki przed
niekorzystnym wptywem $rodowiska zotgdkowego [2].

Bialka sera i ich pochodne peptydy rowniez korzystnie wpltywaja na zdrowie ko-
$ci poprzez regulacje markerow komorkowych oraz sygnalizacje osteoblastow i osteo-
klastow. Wysoka zawartos¢ biatka w serze zwicksza uczucie sytosci niezaleznie od
zawartos$ci thuszczu, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia spozycia energii, jesli ser
stanowi cze$¢ diety [2].

Jak wyzej zaznaczono, ser i inne produkty mleczne sg bogatym zrodlem przeci-
wutleniaczy niezbednych dla zdrowia moézgu i zapobiegajacych neurodegeneracii.
Wiasciwosci antyoksydacyjne sera wynikajg z degradacji kazeiny podczas dojrzewa-
nia, a kultury probiotyczne moga zwickszy¢ jego aktywno$¢ antyoksydacyjng. Ser
wspomaga zdrowie jelit dzieki zawarto$ci bakterii probiotycznych, niezbednych do
utrzymania prawidtowego poziomu cholesterolu [2]. Badania wykazaly, ze fermento-
wane produkty mleczne moga zmienia¢ mikroflore jelitowa na korzy$¢ gospodarza,
sprzyjajac wzrostowi bakterii Lactobacillus i Bifidobacterium. Ponadto ser moze za-
wiera¢ naturalne bioaktywne peptydy, ktore regulujg potencjat mikroflory jelitowej,
atym samym ser moze pomoc w zapobieganiu cz¢stym nowotworom, takim jak rak
jelita grubego i1 pecherza moczowego. Ser moze zawiera¢ specyficzne peptydy prze-
ciwnowotworowe wytwarzane podczas procesu dojrzewania [13, 15, 16, 40, 52].

Wsparcie odpornosci to kolejna zaleta sera, poniewaz zawiera sprzezony kwas li-
nolowy (CLA), ktory moze pomdc zmniejszy¢ stan zapalny i chroni¢ przed choroba
wienicowa i otyloscia. Pelnottuste produkty mleczne mogg wspiera¢ zdrowie, jesli sg
spozywane z umiarem, a ser wzbogacony mikroorganizmami probiotycznymi moze
wzmocni¢ uktad odpornosciowy i zapobiec jego starzeniu si¢. Spozywanie sera popra-
wia réwniez zdrowie migséni, poniewaz zwigksza synteze biatek migsniowych. Spozy-
wanie biatka sera prowadzi do wzrostu stezenia aminokwaséw w osoczu, a tym samym
do zwickszenia syntezy biatek migsniowych [2].

Przecigtny sktad chemiczny seréw dojrzewajacych waha si¢ w przedziatach: 33
+ 37 % wody, 30 + 35 % tluszczu i 23 + 25 % bialka, a ponadto sole mineralne (glow-
nie wapn i fosfor), weglowodany ponizej 1 %, i inne zwiazki [17].

Czynnikami modulujacymi sktad chemiczny seréw sa:
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— Dojrzewanie: w miar¢ dojrzewania zawartos¢ wody maleje, a zawarto$¢ tluszczu
i bialka (w przeliczeniu na suchg mas¢) moze si¢ nieznacznie zmienia¢ w wyniku
procesow biochemicznych (proteoliza i lipoliza);

— Rodzaj mleka: sktad zalezy od tego, czy ser jest produkowany z mleka krowiego,
owczego, koziego itp.;

— Proces technologiczny: réznice w produkcji (np. temperatura pasteryzacji, dodatek
podpuszczki, solenie) wptywajg na ostateczny skiad;

— Zawarto$¢ thuszczu w mleku: sery petnotluste maja inng proporcje sktadnikdéw niz
sery o obnizonej zawartoSci tluszczu [48, 62].

Odnoszac si¢ do powyzszych tresci mozna stwierdzi¢, ze sery stanowia doskonata
alternatywe dla migsa i jego przetwordw, co ze wzgledow prozdrowotnej diety moze
mie¢ istotne znaczenie. Je$li uwzglednimy szerokie mozliwosci wzbogacania serow
w inne bioaktywne substancje, np. ovofosfolipidy, to otrzymamy produkt finalny
0 imponujacej wartosci zywieniowej jako zywnos$¢ funkcjonalng — prozdrowotna.

Mikrobiota jelitowa jako element decydujacy o zdrowiu czlowieka i jakoS$ci zycia

W ostatnich latach ros$nie $wiadomos¢ konsumentoéw dotyczaca roli mikrobioty
jelitowej w utrzymaniu zdrowia. Badania naukowe coraz cze$ciej wskazuja, ze mikro-
flora jelitowa ma kluczowy wptyw na funkcjonowanie uktadu odpornosciowego, me-
tabolizm, a takze na zdrowie psychiczne i ogdlny dobrostan organizmu [70, 88]. Zro-
zumienie tego wplywu prowadzi do wzrostu zainteresowania produktami
wspierajagcymi rownowage mikrobioty jelitowej, w tym probiotykami, prebiotykami,
oraz produktami fermentowanymi. W zwigzku z tym konsumenci coraz cz¢sciej sigga-
ja po artykuly spozywcze, ktore oferujg korzysSci zdrowotne zwigzane z poprawa funk-
cjonowania uktadu trawiennego i mikrobiomu. Prebiotyki to substancje, ktore stymulu-
ja wzrost 1 aktywno$¢ korzystnych bakterii jelitowych, poprawiajac réwnowage
mikrobioty. Z kolei probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktore po spozyciu wywieraja
korzystny wptyw na zdrowie gospodarza, gldwnie poprzez regulacje sktadu i aktywno-
$ci mikrobioty jelitowej [36].

W jelitach czlowieka znajduje si¢ okoto dwoch kilogramow mikroorganizméw,
nazywanych mikrobiotg [88]. Wsrdd nich znajduja si¢ bakterie komensalne, ktorych
rolg jest dostarczanie organizmowi energii, produkcja metabolitow, czy unieszkodli-
wianie bakterii patogennych. Niektore bakterie komensalne sg w stanie wytwarzac
substancje neuroaktywne, wpltywajace na funkcjonowanie mézgu. Komunikacja mi-
krobioty z osrodkowym uktadem nerwowym zachodzi przede wszystkim za posred-
nictwem nerwu blednego, osi podwzgorze — przysadka — nadnercza, systemu immuno-
logicznego czy produkowanych przez mikrobiot¢ metabolitow. Szczegodlnie
w ostatnich latach zaobserwowano szereg zalezno$ci migdzy substancjami produkowa-
nymi przez bakterie sktadajace si¢ na mikrobiom a funkcjonowaniem mézgu. Zauwa-
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zono takze, iz mikrobiota jelitowa moze bra¢ udziat w procesach neurorozwojowych
i neurodegeneracyjnych. Co wiecej, z badan tych wyltania si¢ zwiazek miedzy dziata-
niem mikrobiomu a funkcjonowaniem psychicznym, co odzwierciedla si¢ w sposob
szczegblny w zaburzeniach depresyjnych i Iekowych. Zaobserwowano takze zaleznos¢
migdzy funkcjonowaniem uktadu trawiennego a kondycja psychiczna. Stresogenne
czynniki czy nieodpowiednia dieta moga si¢ przyczyni¢ do zmiany sktadu mikrobioty
jelitowej, co w konsekwencji moze wptynaé na funkcjonowanie mozgu i umystu [88].
Swiatto jelit od tkanki $ciany jelita oddziela jedna warstwa komorek nabtonka.
W tej warstwie rozproszone sa komorki enteroendokrynowe, ktore ,,wyczuwaja” do-
starczone z pozywieniem substancje i metabolity proceséw bakteryjnych. Tak jak re-
ceptory smaku czy wechu, komorki te generujg potencjaly czynno$ciowe w obecnosci
okreslonych substancji. Dlugo sadzono, ze ich aktywnos$¢ ogranicza si¢ do wydzielania
hormonéw. W 2018 r. opublikowano wyniki badan wskazujace, ze komorki te maja
wypustki, ktore tworza potgczenia z nerwem btednym [38, 39]. Dla komoérek tych au-
torzy zaproponowali nowa nazwe — komorki neuropodowe. Grupa Kaelberera ustalita
rowniez w serii badan, ze neuroprzekaznikiem w tym systemie jest glutaminian.
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Figure 4. Communication pathways connecting the gut microbiome with the brain [88]
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To przetomowe odkrycie byto pierwszym dowodem na bezposrednia droge komunika-
cji jelit i mozgu, ktora zespot nazwat obwodem neuroenteroendokrynowym. Zadaniem
tych komorek jest m.in. odréznianie wtasciwosci fizycznych i chemicznych pokarmu,
odbior reprezentacji czuciowej konkretnych obszaréw przewodu pokarmowego, modu-
lowanie funkcjonowania przewodu pokarmowego przez nerw bledny i szybkie przeka-
zanie moézgowi wszystkich informacji zwigzanych ze spozytym pozywieniem. Od-
krywcy zasugerowali rowniez, ze ta bezpo$rednia droga moze by¢ dla patogenow
portem wejsciowym przez uktad pokarmowy do mozgu.

Posrednia droga komunikacji migdzy mikrobiotg jelitowa a o§rodkowym uktadem
nerwowym zachodzi m.in. przez autonomiczny uktad nerwowy, uktad endokrynny
i immunologiczny [23]. Mikrobiota jelitowa, jako jeden z komponentéw owej komuni-
kacji, moze wptywac na dziatanie mézgu, zmieniajac aktywno$¢ nerwu btednego, np.
przez bezposrednie dziatanie na uktad odporno$ciowy [21, 63], przez fermentacje do-
starczanej przez gospodarza zywnosci czy produkcje krotkotancuchowych kwaséw
tluszczowych (SCFA, ang. short-chain-fattyacids) lub regulacje wydzielania hormo-
now jelitowych, ktére moga oddziatywaé na OUN [66].

Jednym z najwazniejszych czynnikow determinujgcych sktad i r6znorodno$¢ mi-
krobioty jelitowej jest dieta [84]. Dostarczana zywnos$¢ ma istotne znaczenie dla sktadu
i funkcjonowania mikrobioty jelitowej [63] i wigze si¢ ze zmieniong réznorodnoscia
drobnoustrojow [86]. Prawidlowo funkcjonujgca i réznorodna mikrobiota jelitowa
dostarcza organizmowi niezbednych sktadnikéw odzywczych, a takze unieszkodliwia
patogeny, utrzymujac organizm w zdrowiu. Dodatkowo, niektére populacje bakterii,
wytwarzajac substancje neurochemiczne z substratow obecnych w spozywanej Zywno-
$ci czy tez reagujac na neuroaktywne sktadniki zywnos$ci, wpltywaja na dziatanie mo-
zgu i w konsekwencji na funkcjonowanie catego organizmu [46].

Cze$¢ z prowadzonych w tym obszarze badan dotyczy tzw. diety zachodniej (ang.
western diet, WD), ktora charakteryzuje si¢ wysokim spozyciem tluszczOw nasyco-
nych i cukréw [51]. Badanie to pokazato, ze juz dwutygodniowa ekspozycja myszy na
wysokotluszczowg i wysokocukrowa diete (ang. high fat/sugar diet, HFSD) wywotuje
zmiany w ich mikrobiocie jelitowej. U zwierzat bedacych na diecie wysokocukrowej
zanotowano zwickszony udziat bakterii Clostridiales a zmniejszony Bacteroidales,
w stosunku zaré6wno do grupy kontrolnej, jak i bedacej na diecie wysokotluszczowej.

Wydaje si¢ jednak, ze negatywne skutki szkodliwego sposobu odzywiania mozna
odwrécié przez zastosowanie odpowiedniej diety. W badaniu Lawrence i Hyde [43]
przez okres 4 tygodni uczestnicy dostawali specjalnie opracowanag diete ,,The Gut Ma-
keover”, majacag wywota¢ pozytywne zmiany w mikrobiocie jelitowej. W wyniku tej
interwencji, poza spadkiem masy ciata u uczestnikow badania i zmniejszeniem dole-
gliwosci takich jak nudnosci, zaparcia czy bole zotadka, uczeni zanotowaty tez reduk-
cje negatywnych symptomow dotyczacych pamigci, koncentracji i nastroju. Wptyw
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diety na mikrobiot¢ wydaje si¢ by¢ na tyle znaczacy, ze kompozycja mikrobioty moze
stanowi¢ biomarker pozwalajacy identyfikowa¢ nawyki zywieniowe poszczegdlnych
osob. Wicksza liczebnos¢ w mikrobiocie Bacteroidetes wskazuje na spozywanie
mniejszej ilosci biatka zwierzecego w diecie. Osoby, ktore §cisle stosuja si¢ do zalecen
diety $rodziemnomorskiej cechuja sie zwigkszong liczebnoscig Christensenellaceae,
a Bifidobacteria w wiekszym natezeniu wystepuje u osob, ktore stosujg w swojej die-
cie duzo produktéw pochodzenia roslinnego [24]. Z przytoczonych badan zdaje si¢ wy-
nika¢ wniosek, ze charakterystyka mikrobioty moze sta¢ si¢ cenng wskazoéwkag oceny
zwigzku funkcji poznawczych i stosowanej diety oraz pomoc w opracowaniu odpo-
wiednich interwencji dietetycznych [44].

SCFA: octan, maslan, propionian, sg jednymi z waznych produktéw metabolizmu
bakterii jelitowych. SCFA przekraczajg bariere krew — mozg i m.in. wptywaja na doj-
rzewanie komorek mikrogleju. Maja rowniez dziatanie przeciwzapalne [75]. Zmniej-
szenie liczby bakterii produkujacych przeciwzapalne SCFA, tak jak to ma miejsce
U oséb z PD, moze prowadzi¢ do zespotu przeciekajacego jelita i nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu mig$ni gladkich w przewodzie pokarmowym (ang. dysmotility)
[61], a poziom mas$lanu jest ujemnie skorelowany z tym zaburzeniem [85].

W ostatnich latach sprzedaz i konsumpcja zywnosci wysokoprzetworzonej wzro-
sta i dieta ta wydaje si¢ by¢ jednym z gléwnych sprawcoOw niekorzystnych zmian
w konfiguracji mikrobioty. Istniejg badania wskazujgce na efekty stosowania prebioty-
koéw, tj. sktadnikow pozywienia, ktore nie ulegaja trawieniu, ale pobudzajg wzrost lub
aktywno$¢ korzystnych dla organizmu bakterii obecnych w naszych jelitach, a tym
samym dziataja korzystnie na problemy zwigzane z przewodem pokarmowym, neuro-
protekcijg i funkcjami immunologicznymi [26]. Wspomniane wcze$niej obnizenie licz-
by bakterii produkujacych maslan mozna odwrdcié¢, spozywajac odpowiednie ilosci
btonnika pokarmowego [44]. Interwencja taka moze wptywaé na sktad mikrobioty,
zwigksza¢ szczelno$¢ jelit i zmniejsza¢ stan zapalny, wptywajac, by¢ moze, na spo-
wolnienie rozwoju procesu neurodegeneracyjnego [61].

Fosfolipidy odgrywajg istotng role we wspieraniu regeneracji jelit poprzez ich
wbudowywanie w blony komorkowe, co przyczynia si¢ do utrzymania i odbudowy
bariery jelitowej. Ich wptyw na mikrobiom jelitowy wiaze si¢ gtownie z modulacja
srodowiska jelitowego, co moze sprzyja¢ rozwojowi korzystnych bakterii [9]. Fosfoli-
pidy sa kluczowymi sktadnikami strukturalnymi wszystkich bton komoérkowych
w organizmie. W kontekscie jelit, ich dziatanie polega na: wzmacnianiu bariery jelito-
wej, przyspieszeniu regeneracji, dziataniu przeciwzapalnym, tworzeniu sprzyjajacego
srodowiska mikrobiomu. Ponadto fosfolipidy wptywaja na modulacje metabolitow
bakteryjnych i ochrong przed patogenami. Fosfolipidy dziataja synergicznie z mikro-
biomem jelitowym, wzmacniajac strukture jelita i tworzac warunki sprzyjajace dla
pozytecznych bakterii.
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Uwzgledniajac powyzszy fragmentaryczny opis literaturowy, z pelnym naciskiem
nalezy stwierdzi¢, ze na nasze zdrowie i jako$¢ zycia wplywa interakcja pomigdzy
mikrobiomem jelitowym (bgdacym w okreSlonym stanie) a sktadnikami Zywnosci,
zwlaszcza zywnosci funkcjonalnej (z najlepszymi wynikami przy uwzglednieniu diety
spersonalizowanej).

Podsumowanie

Zasadniczym czynnikiem naszego zdrowia i jako$ci zycia jest interakcja pomie-
dzy fizjologicznym stanem mikrobioty jelitowego a sktadnikami zywnos$ci z minimali-
zacja dodatkow chemicznych. Badania nad mikrobiotg jelitowa majg krotka historie
i dopiero teraz powoli dowiadujemy si¢ o jej wielkiej roli dla naszego zdrowia i zycia.
Z badan na modelach zwierzgcych wiemy, ze mikrobiota jest niezbedna do ksztattowa-
nia prawidtowej reakcji na stres oraz ze reguluje rowniez emocje. Ma znaczenie
w etiopatogenezie choréb neurodegeneracyjnych. Kolejnym istotnym czynnikiem jest
odpowiednio dobrana dieta z uwzglednieniem zbilansowania sktadnikéw, w tym biat-
ko, lipidy, weglowodany, witaminy i mineraty. Wydaje si¢, ze szczegdlnie wazna rolg
petnig fosfolipidy, zwtaszcza lecytyna. Jesli mikrobiota jelitowa bedzie dobrze odzy-
wiana, to nasz organizm bedzie zdrowy i nie bedziemy narazeni na szeroki wachlarz
chordb cywilizacyjnych. Wszystkie wymienione wyzej sktadniki zawarte sg w jajach
i produktach mleczarskich, zwtaszcza w napojach fermentowanych i w serach. Jest to
tez pole dla rozwoju zywnos$ci funkcjonalnej, w ktorej mozna wykorzysta¢ zaréwno
walory surowcoéw mleczarskich, jak i jajczarskich. Zatem istnieje mozliwo$¢ wprowa-
dzenia produktow innowacyjnych z wykorzystaniem sktadnikow mleka i jaj, a takze
mozna odpowiednio rozszerzy¢ wachlarz produktowy, wprowadzajac surowce i eks-
trakty roslinne w nowej generacji zywnos$ci funkcjonalne;.
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EXISTING VIEWS ON THE CONSUMPTION OF EGGS AND SELECTED DAIRY PRODUCTS
THAT AFFECT CONSUMERS' HEALTH AND QUALITY OF LIFE

Summary

Background. Extensive research conducted in recent years on food and human nutrition in terms of
quality of life and health indicates that the gut microbiota is a key factor in this regard. Therefore, attention
is being paid to minimally processed, organic and generally health-promoting foods. This prompts the
development and implementation of functional foods with specific health-promoting properties.

Results and conclusions. This article highlights raw materials important from a health perspective,
namely eggs and selected dairy products, highlighting their biological and nutritional value. The role of
ovo-phospholipids, in particular, cannot be overestimated, and their addition to dairy products allows us to
develop new lines of functional food products. Ovo-phospholipids combined with fermented dairy prod-
ucts have a significant impact on the development of gut microflora and its biological regeneration, which
contributes to good health and quality of life.

Key words: eggs, dairy products, gut microbiota, quality of life, consumer health



