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Dynamiczny rozwdj rynku zywnosci funkcjonalnej, suplementéw diety oraz produktow specjalnego przeznaczenia
zywieniowego doprowadzit do wzrostu zainteresowania bioaktywnymi sktadnikami pochodzenia naturalnego.
Jednym z najlepiej poznanych i czesto wykorzystywanych biatek o wtasciwosciach prozdrowotnych jest laktoferyna.
Jej wysoka aktywnosé biologiczna, bezpieczenstwo stosowania oraz szerokie spektrum dziatania sprawiajg, ze
znajduje ona coraz szersze zastosowanie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym oraz mleczarskim [6].

Pozyskiwanie laktoferyny do celéw przemystowych

Laktoferyna bydleca (bLF) wykorzystywana w produktach spozywczych i suplementach diety jest pozyskiwana
z surowcoéw mlecznych, a w praktyce przemystowej izoluje sie jg przede wszystkim z serwatki serowej (cheese
whey/sweet whey) oraz z mleka odttuszczonego (skimmed milk). Takie podejscie jest istotne z technologicznego
punktu widzenia, poniewaz umozliwia wykorzystanie strumieni surowcowych obecnych w zaktadach mleczarskich
i wigczenie izolacji bLF do istniejgcych proceséw frakcjonowania sktadnikéw mleka [4]. W przypadku serwatki (w tym
wariantu kwasnego), podkresla sie rowniez jej charakter ,produktu ubocznego” powstajgcego w wytwarzaniu
produktéw fermentowanych, co sprzyja koncepcji zagospodarowania strumieni poprodukcyjnych poprzez odzysk
frakcji biatkowych o wysokiej wartosci dodanej [12].

Proces przemystowego pozyskiwania laktoferyny ma na celu wytworzenie preparatu o odpowiedniej czystosci i
jakosci, dlatego stosuje sie wieloetapowe strategie oczyszczania i koncentracji. Z perspektywy opisu technologii
kluczowe jest to, ze w dokumentacji EFSA wskazano typowa sekwencje operacji: bLF izolowana z serwatki serowe;j
lub mleka odttuszczonego jest koncentrowana z uzyciem metod opartych o wymiane jonowg (ion exchange),
a nastepnie poddawana krokom filtracji [4]. Taka konfiguracja procesu jest zbiezna z praktykg przemystowg
frakcjonowania biatek serwatkowych, gdzie operacje membranowe stuzg do zageszczania i ,porzadkowania”
strumienia biatkowego, a etap selektywny (np. jonowymienny) umozliwia rozdziat docelowego sktadnika od
pozostatych frakcji. W rezultacie chromatografia jonowymienna (lub szerszej: procesy oparte na wymianie jonowej)
jest opisywana jako rdzen technologiczny izolacji bLF z typowych surowcéw mleczarskich [4].

W procesach przemystowych pozyskiwania bydlecej laktoferyny stosuje sie operacje fizycznej separacji sktadnikdéw
mleka oraz chromatografie jonowymienna. W opinii Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci opisano
izolacje laktoferyny z serwatki stodkiej lub mleka odttuszczonego z wykorzystaniem chromatografii jonowymiennej,
po ktérej nastepujg etapy demineralizacji oraz pasteryzacji. Caty proces okreslono jako oparty na technikach
separacyjnych i obrébce cieplnej typowych dla przemystu mleczarskiego [4].
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W dokumentacji dotyczacej procesu technologicznego wskazano réwniez, ze pasteryzowane mleko odttuszczone
moze byé poddawane mikrofiltracji w celu ograniczenia obcigzenia mikrobiologicznego oraz zawartosci ttuszczu,
a nastepnie biatko jest izolowane metodg wymiany jonowej, po czym prowadzi sie etapy ultrafiltracji oraz
suszenie rozpytowe [3]. Zastosowanie chromatografii jonowymiennej w skali wiekszej niz laboratoryjna
wykazano takze w badaniach pilotazowych, w ktérych laktoferyna byta izolowana z serwatki kwasnej; autorzy
wskazali wysoki potencjat tej technologii do przetwarzania przemystowego serwatki jako zrédta laktoferyny [10].

Produkty spozywcze i suplementy z dodatkiem laktoferyny

Zastosowanie laktoferyny w produktach spozywczych dotyczy przede wszystkim wyrobow mlecznych oraz
preparatéw przeznaczonych do zywienia niemowlat. Jej obecno$s¢ w mleku stanowi podstawe do
technologicznego wykorzystania w zywnosci, w tym w mleku modyfikowanym oraz produktach wzbogacanych,
co zostato szczegdétowo omodwione przez Legranda (2016). Autor wskazuje, ze analiza laktoferyny jako sktadnika
diety koncentruje sie na jej bezpieczenstwie oraz potencjalnych skutkach wynikajgcych ze spozycia w formie
produktéw zywnosciowych [9].

Szczegdlng grupa produktéw spozywczych zawierajgcych laktoferyne sg mieszanki mleczne i preparaty do
zywienia wczes$niakdw. Badania kliniczne, zestawione w przegladzie systematycznym Pammi i Suresh (2020),
dotyczyty doustnego podawania laktoferyny jako skfadnika zywienia enteralnego. Autorzy analizowali wptyw
produktéw wzbogaconych w laktoferyne na czestosé wystepowania pdznych zakazen u wczesniakdw oraz na inne
istotne punkty koncowe, wskazujac jednoczesdnie na brak jednoznacznych efektdw w odniesieniu do martwiczego
zapalenia jelit oraz Smiertelnosci catkowitej [11]. Laktoferyna jest réwniez powszechnie stosowana jako sktadnik
suplementéw diety dostepnych w postaci kapsutek, tabletek oraz proszkéw do doustnego stosowania. Wyniki
badan dotyczacych doustnej suplementacji laktoferyng, wskazujgc na obserwowane ogdlnoustrojowe efekty po
jej spozyciu, stanowig podstawe do jej wykorzystania w preparatach suplementacyjnych [9]. Znaczenie
laktoferyny, jako sktadnika suplementéw diety, analizowano takze w kontekscie jej wptywu na mechanizmy
odpowiedzi immunologicznej. Actor i wspoétautorzy (2009) opisuja jej role jako czynnika oddziatujgcego na rézne
elementy odpowiedzi immunologicznej, co jest wykorzystywane jako uzasadnienie jej obecnosci w suplementach
diety przeznaczonych do doustnego stosowania [1]. W 2009 roku w badaniach przedklinicznych oceniano
aktywnos¢ laktoferyny podawanej doustnie w obrebie przewodu pokarmowego. Autorzy wykazali, ze preparaty
zawierajgce laktoferyne wptywaty na procesy zachodzgce w btonie Sluzowej jelita cienkiego, co stanowi
podstawe do dalszych badan nad zywnoscig funkcjonalng i suplementami diety zawierajgcymi laktoferyne.
Jednoczesnie podkreslono, ze wyniki te pochodzg z badan na modelach zwierzecych i wymagajg ostroznej
interpretacji w kontekscie stosowania u ludzi [7].

W literaturze naukowej opisywane jest wykorzystanie laktoferyny takze poza standardowymi preparatami
mlecznymi i suplementami - szczegdlnie jako sktadnika dodawanego do jogurtdw oraz produktédw funkcjonalnych
wzbogacanych tym biatkiem. Produkty takie sg proponowane jako zywno$¢ o modyfikowanym profilu
funkcjonalnym, ktdra ma potencjat oddziatywania na cechy mikrobiologiczne i sensoryczne finalnego wyrobu.
Badania nad fortyfikacjg jogurtéw laktoferyng wykazaty, ze dodatek tego biatka do mleka uzywanego do
produkcji jogurtu nie wptywa znaczgco na wtasciwosci fizykochemiczne produktu oraz nie pogarsza
akceptowalnosci sensorycznej konsumentédw. W badaniach oceniajgcych jogurty wzbogacane laktoferyng w ilosci
okoto 80 mg na 100 g produktu stwierdzono, ze w warunkach przechowywania chtodniczego analiza parametréow
takich jak tekstura i mikrobiologiczne wtasciwosci nie rdznita sie istotnie pomiedzy jogurtami kontrolnymi i tymi
z dodatkiem laktoferyny, a produkt fortifikowany cechowat sie wysokg jakoscig sanitarng przez caty okres
przechowywania [8]. W innych badaniach podkreslano, ze jogurt jest dobrym nosnikiem tego sktadnika
funkcjonalnego, a struktura molekularna laktoferyny pozostaje stabilna podczas fermentacji i dziatalnosci
bakterii jogurtowych, pod warunkiem, ze laktoferyna jest dodawana po pasteryzacji mleka [5].
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Ponadto spozywanie jogurtéw zawierajgcych laktoferyne byto analizowane w kontekscie efektdw zdrowotnych.
W randomizowanym badaniu w populacji dzieci w wieku przedszkolnym wykazano, ze regularne spozywanie
jogurtu wzbogaconego w laktoferyne (okoto 100 mg dziennie) przez kilka tygodni wigzato sie ze zmniejszeniem
liczby absencji szkolnych z powodu wymiotéw w trakcie sezonu infekcyjnego, co sugeruje, ze takie produkty moga
wykazywac¢ dodatkowe korzysci w obszarze tagodzenia niektérych objawéw infekcji przewodu pokarmowego [13].
W literaturze naukowej wskazuje sie réwniez na postepujgce zainteresowanie wykorzystaniem laktoferyny jako
dodatku funkcjonalnego w rdéznych produktach spozywczych — nie tylko jogurtach, lecz takie w innych
fermentowanych produktach mlecznych i dietetycznych produktach funkcjonalnych. Laktoferyna jako sktadnik
dodatkowy moze wptywac korzystnie na mikrobiologiczne wtasciwosci produktédw oraz ich trwatosé, a takze na
wzrost korzystnej flory bakteryjnej, co otwiera nowe kierunki w tworzeniu zywnosci funkcjonalnej odpowiadajacej
na rosngce oczekiwania konsumentéw w zakresie zdrowego odzywiania[2].

Kierunki rozwoju i znaczenie przemystowe

Dalszy rozwdj zastosowan laktoferyny w przemysle spozywczym i suplementacyjnym koncentruje sie na
zwiekszaniu stabilnosci tego biatka w trakcie proceséw technologicznych oraz przechowywania produktéw,
co warunkuje zachowanie jego aktywnosci biologicznej. W literaturze podkresla sie potrzebe opracowywania
rozwigzan technologicznych ograniczajacych degradacje laktoferyny oraz umozliwiajgcych jej skuteczne
wykorzystanie jako sktadnika zywnosci funkcjonalnej i suplementéw diety [9].

Istotnym kierunkiem rozwoju jest rowniez poprawa biodostepnosci laktoferyny po spozyciu. Skutecznos¢
biologiczna tego sktadnika zalezy nie tylko od jego obecnosci w produkcie, lecz takze od zdolnosci do
oddziatywania na mechanizmy odpornosciowe organizmu po podaniu doustnym. Z tego wzgledu dalsze badania
koncentrujg sie na okresleniu warunkdéw, w ktérych laktoferyna moze petni¢ funkcje modulatora odpowiedzi
immunologicznej w sposdb powtarzalny i bezpieczny [9,1].

Znaczenie przemystowe laktoferyny wigze sie takze z koniecznoscig standaryzacji surowca oraz ujednolicenia
metod oceny jakosci i aktywnosci biologicznej preparatéw stosowanych w Zzywnosci i suplementach.
W publikacjach przeglagdowych zwraca sie uwage na rdinice pomiedzy preparatami laktoferyny wynikajgce
z pochodzenia surowca oraz zastosowanych metod produkcji, co moze wptywaé na ich funkcjonalnosé
i bezpieczenstwo stosowania [1].

Z perspektywy dalszego rozwoju przemystowego kluczowe znaczenie ma integracja badan podstawowych,
technologicznych i aplikacyjnych, co pozwoli na petniejsze wykorzystanie potencjatu laktoferyny jako
bioaktywnego sktadnika nowoczesnych produktéw zywnosciowych oraz suplementoéw diety [9,1].
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