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Milk fat — an essential component of the human diet
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Streszczenie

Ttuszcz mlekowy jest jednym z najcenniejszych komponentéw w diecie cztowieka. Wszystkie jego sktadniki
charakteryzuja sie wysoka aktywnoscia biologiczna. Fosfolipidy (fosfatydylocholina, sfingomielina, fosfa-
tydyloseryna) wykorzystywane s3, w organizmie cztowieka, do syntezy neurotransmiteréw, przewodzenia
impulséw nerwowych, zapobiegaja degradacji dendrytéw. Butyrofilina — glikoproteina obecna w otoczce
kuleczki ttuszczowej — zapobiega stwardnieniu rozsianemu. Oksydacyjnym uszkodzeniom tkanki nerwowej
zapobiegaja antyoksydanty oraz witamina D,. W stymulacji uktadu odpornosciowego istotne sa nasycone KT,
skoniugowany kwas linolowy — CLA, lipidy eterowe, antyoksydanty (B-karoten, witaminy: A, E, D,), a takze
sktadniki otoczki kuleczki tluszczowej: fosfolipidy, butyrofiliny i koroniny. Obecne w tluszczu mlekowym
nienasycone KT intensyfikuja przemiany cholesterolu endogennego. Krétko- i sredniotariicuchowe nasycone
KT ograniczaja synteze cholesterolu watrobowego i tréjglicerydéw, tym samym zmniejszajg ryzyko otylosci.
Antyoksydanty zapobiegaja utlenianiu cholesterolu oraz powstawaniu blaszki miazdzycowe;.

Ttuszcz mlekowy dziala immunostymulacyjnie, antymiazdzycowo i antynowotworowo. Najwiekszym spek-
trum prozdrowotnego dzialania charakteryzuja sie unikalne skladniki: naturalne izomery trans oraz lipidy
eterowe. CLA dziala wielokierunkowo: dzieki aktywnosci antyoksydacyjnej zapobiega stanom zapalnym,
reguluje profil lipidowy krwi, zapobiega hipertréjglicerydemii. Lipidy eterowe aktywuja makrofagi, stymuluja
fagocytoze i apoptoze komoérek nowotworowych. Antynowotworowo dziataja takze: witamina D, fosfolipidy
m.in. sfingomielina, krétko- i $redniotaricuchowe nasycone KT.

Bioaktywne skladniki tluszczu mlekowego sa skuteczne w zapobieganiu skutkom stresu oksydacyjnego
w organizmie czlowieka, ze wzgledu na wysoka termostabilnos¢, synergizm pomiedzy antyoksydantami
lipofilnymi i hydrofilnymi, oraz plejotropowe dzialanie.

Stowa kluczowe: tluszcz mlekowy, dzialanie immunostymulacyjne, antymiazdzycowe i antynowotworowe

Abstract

Milk fat is one of the most valuable components of the human diet. It contains essential nutrients with high
levels of biological activity. In the human body, phospholipids (phosphatidylcholine, sphingomyelin, pho-
sphatidylserine) synthesize neurotransmitters, conduct nerve impulses and prevent dendrite degradation.
Butyrophilin, a glycoprotein present in the membrane of milk fat globules, prevents multiple sclerosis. Milk
fat also contains antioxidants and vitamin D, which protect nervous tissues against oxidative damage.
Saturated fatty acids, conjugated linoleic acid (CLA), ether lipids, antioxidants (f-carotene, vitamins A, E, D,)
and the components of milk fat globule membranes — phospholipids, butyrophilin and coronin - stimulate
the immune system. Unsaturated fatty acids present in milk fat intensify the conversion of endogenous cho-
lesterol. Short-chain and medium-chain saturated fatty acids limit the synthesis of hepatic cholesterol and
triglycerides and reduce the risk of obesity. Antioxidants prevent cholesterol oxidation and the formation of
sclerotic plaques.
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Milk fat has immunostimulatory, antisclerotic and anticarcinogenic properties. Its unique components, natu-

ral trans isomers and ether lipids, deliver the greatest health benefits. Due to antioxidants activity conjugated

linoleic acid prevents inflammations, regulates the blood lipid profile, prevents hypertriglyceridemia. Ether

lipids activate macrophages, stimulate phagocytosis and apoptosis of cancer cells. Vitamin D,, phospholi-

pids, i. a. sphingomyelin, short-chain and medium-chain saturated fatty acids also have anticarcinogenic

properties.

The bioactive components of milk fat are characterized by high thermal stability, synergistic interactions

between lipophilic and hydrophilic antioxidants, as well as pleiotropic effects, thus minimizing the harmful

effects of oxidative stress in the human body.

Keywords: milk fat, immunostimulatory, antisclerotic and anticarcinogenic properties

Wstep

Tluszcz mlekowy jest unikalny pod wzgledem
budowy (kuleczki tluszczowe), sktadu (ponad
400 réznych kwaséw ttuszczowych — KT) oraz
struktury tréjglicerydéw
(duze podobienistwo do tluszczu mleka kobie-
cego). Niemal w calosci zamkniety jest w fosfo-
lipidowo-biatkowych otoczkach, ktére zabezpie-
czaja go przed hydroliza i utlenianiem. Otoczka
kuleczki ttuszczowej zapewnia stabilnos¢ emulsji
oraz wyjatkowo duzy stopien dyspersji. Z tego

stereospecyficznej

powodu tluszcz mlekowy charakteryzuje sie naj-
wyzsza — sposréd wszystkich ttuszczéwjadalnych
— strawno$cig (97-99%), co jest konsekwencja
budowy i stanu rozproszenia kuleczek ttuszczo-
wych, struktury tréjglicerydéw oraz obecnosci
wielu unikalnych sktadnikéw [10].

Z badan preferencji konsumenckich wynika,
ze mimo obaw zwiazanych z wysoka zawarto-
$cig cholesterolu oraz nasyconych KT, masto
jest najwyzej cenionym tluszczem jadalnym,
ze wzgledu na wyjatkowy smak i zapach. Sktad
zwigzkéw smakowo-zapachowych wplywaja-
cych na jako$¢ masta nie jest do konica poznany.
Dotychczas zidentyfikowano ponad 120 sub-
stancji decydujacych o aromacie. Wplyw na
ogblna smakowito$¢ masta wywieraja sktadniki
lipidowe, jak tez produkty hydrolizy laktozy, bia-
tek i ttuszczu mlekowego. Najbardziej cenione
przez konsumentéw sa produkty metabolizmu
bakterii fermentacji mlekowej: diacetyl, odpo-
wiedzialny za lekko orzechowy aromat, a takze
aldehyd octowy i etanol.

Smarowno$¢ tluszczu mlekowego zalezy
od proporcji KT nasyconych, jedno- i wielonie-
nasyconych. Skutkiem wiekszej zawartosci KT
nasyconych (w okresie zimowym) jest wieksza
twardo$¢ i kruchosé. Natomiast przy wiekszej
zawarto$ci KT nienasyconych (latem) smarow-
nosc jest znacznie lepsza. Réwniez barwa masta
jest zmienna; ze wzgledu na wieksza zawarto$¢
B-karotenu bardziej intensywna jest latem.

Budowa ttuszczu mlekowego

Ttuszcz mlekowy wystepuje w formie emulsji
tluszczu w fazie wodnej mleka. Tréjglicerydy znaj-
duja sie wewnatrz kuleczek, ktérych zewnetrzna
powierzchnia ostonieta jest otoczka zbudowana
z bialka, m.in. enzyméw (41%), fosfolipidéw
($rednio 27%) oraz glicerydéw i wody. Otoczki
kuleczek ttuszczowych zawierajg niewielkie ilosci
cerebrozydéw, cholesterolu oraz witamin roz-
puszczalnych w ttuszczu [5].

Fosfolipidy, zlokalizowane w otoczkach kule-
czek ttuszczowych, spelniaja funkcje emulgatora
[25]. W ich czasteczkach wyrdznia sie region
hydrofilowy i hydrofobowy. Region hydrofilowy
tworzy tzw. ufosforylowana gltowa, zbudowana
z zawierajacej azot zasady organicznej, zwigzanej
z kwasem fosforowym. Natomiast region hydro-
fobowy (tzw. ogon) tworzg dwa tancuchy KT.
Czes$¢ hydrofilowa decyduje o powinowactwie do
wody, a cze$¢ hydrofobowa o ptynnosci czasteczek
fosfolipidéw. Dzieki temu w §rodowisku wodnym
fosfolipidy, zbudowane z dwuwarstwowej btony,
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samoistnie tworza pecherzyki tzw. liposomy [19].
Konsekwencja hydrofilowych wtasciwosci fosfoli-
pidéw s3 ich polaczenia, zaréwno z biatkami jak
i tluszczami, dzieki czemu stabilizuja emulsje
ttuszczu mlekowego w wodzie [7]. Oprécz fos-
folipidéw w sktad otoczki kuleczki tluszczowej
wchodzg biatka, m.in. enzymy oraz peptydy,
ktére charakteryzuja sie wysoka aktywnoscia
biologiczna [10].

O znaczeniu fosfolipidowo-biatkowej otoczki
w zapewnieniu stabilnoéci emulsji ttuszczu mle-
kowego $wiadcza:

+ Srednica kuleczki ttuszczowej - 0,1 do 20 pm,
$rednio 4 pm,
« liczba kuleczek - ok. 1,5x10'° — w 1cm® mleka

o zawartoéci 3,7 do 4,1% ttuszczu,

+ powierzchnia kuleczek ttuszczowych w 1 cm?

mleka - 0,05 do 0,12 m?,

« powierzchnia 1 g kuleczek ttuszczowych - 1,4

do 2,9 m?.

Dzieki obecnosci fosfolipidéw i bialek otoczka
kuleczki ttuszczowej oddzielajac ttuszcz od fazy
wodnej, zabezpiecza przed zapoczatkowaniem
proceséw hydrolizy tréjglicerydéw oraz autook-
sydacji nienasyconych KT. Ze wzgledu na wysoki
stopien dyspersji, a takze sktad KT, ttuszcz mle-
kowy moze by¢ wchtaniany bez uprzedniej hydro-
lizy w przewodzie pokarmowym, dzieki czemu
jest najtatwiej strawnym ttuszczem naszej diety.

Sktad ttuszczu mlekowego

Znamienne dla tluszczu mlekowego jest wyjat-
kowo duze zréznicowanie sktadu - ponad 400
réznych KT. Dominuja nasycone KT (diugo-,
$rednio- i krétkotanicuchowe), ktére stanowia
60-65%. Wiekszos¢ z nich (40-45%) stanowia
kwasy dlugotancuchowe; niektérym z nich przy-
pisywany jest wplyw na wzrost poziomu chole-
sterolu i krzepliwosci krwi. Powyzszych teorii
nie potwierdza fakt, ze w grupach ludnosci spo-
zywajacych ttuszcze zwierzece uzupelnione nie-
wielka ilo$cig wielonienasyconych KT omega-3
nie stwierdza sie zagrozenia miazdzyca. Ponadto,
kwas palmitynowy i stearynowy wystepuja
w tréjglicerydach wszystkich tluszczéw jadal-
nych. Okolo 25% wszystkich KT nasyconych

stanowia kwasy krétko- i $redniotaricuchowe —
unikalny sktadnik ttuszczu mlekowego [17].

Kwasy tluszczowe jednonienasycone wyste-
puja w tluszczu mlekowym w mniejszych ilo-
$ciach (35%) niz w olejach roslinnych. Dominuje
(30%) kwas oleinowy omega-9, ktéry blokuje
wchianianie cholesterolu pokarmowego, obniza
poziom LDL cholesterolu, zmniejsza lepko$¢ krwi,
wplywa na obnizenie cisnienia krwi. W tluszczu
mlekowym (w ilosci 2-7%) wystepuja naturalne
kwasy nienasycone o konfiguracji trans: kwas
wakcenowy oraz skoniugowany kwas linolowy
- CLA, o wszechstronnych prozdrowotnych wla-
$ciwoéciach [13].

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (WNKT)
obecne w ttuszczu mlekowym to: kwas linolowy
n-6 oraz a-linolenowy n-3. Co prawda wyste-
puja one w niewielkich ilosciach (3,5 do 5%),
ale optymalnych ($rednio ok.3,5:1) proporcjach.
Zapotrzebowanie organizmu na WNKT jest nie-
wielkie i w przypadku WNKT n-6 wynosi 4,5g,
natomiast WNKT n-3 zaledwie 1g dziennie.
Wielonienasycone KT (definiowane jako wita-
minaF) pelnig worganizmie czlowieka szeregbar-
dzo istotnych funkcji biologicznych. Determinuja
strukture blon komoérkowych, ograniczaja syn-
teze tréjglicerydéw, reguluja gospodarke lipidowa
organizmu oraz sekrecje insuliny, s3 Zrédlem
hormonéw tkankowych tzw. eikozanoidéw.

Ttuszcz mlekowy sktada sie z ttuszczéw pro-
stych (96-98,5%), gléwnie tréjglicerydéw. W jego
sktad wchodza takze fosfolipidy (0,9 do 1% cato-
$ci lipidéw), cholesterol, wolne kwasy ttuszczowe,
karotenoidy i witaminy A, D, E, K [Tab.1].

Troéjglicerydy ttuszczu mlekowego charakte-
ryzuja sie réznym jakosciowym oraz ilosciowym
sktadem KT. Poznanie ich struktury jest niemoz-
liwe ze wzgledu na ogromng liczbe mozliwych
kombinacji, w zwigzku z réznorodnoscig KT
(ponad 400). W kazdej czasteczce trdjglicerydéw
obecny jest krétko- lub $redniotanicuchowy KT, co
nie tylko ulatwia trawienie ale takze upodabnia
ttuszcz mleka krowiego do ttuszczu mleka kobie-
cego [20]. Zaliczany do najbardziej zlozonych
tluszczéw jadalnych tluszcz mlekowy zawiera
unikalne sktadniki o szczegdlnych witasciwo-
$ciach prozdrowotnych.
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Tabela 1. Sktadniki ttuszczu mlekowego [20]

Sktadniki Zawartos$¢
tréjglicerydy 95,8-98,3 %
Thuszcze proste dwuglicerydy 0,28-2,25 %
monoglicerydy 0,003-0,38 %
fosfolipidy 0,2-1,11 %
Thuszcze ztozone cerebrozydy 01 %
gangliozydy 0,01 %
pochodne wolne kwasy ttuszczowe 0,1-0,44 %
sterole 0,30-0,46 %
karotenoidy 6-10 pg/g ttuszczu
witamina A 6-20 ug/g thuszczu
Substancje towarzyszace witamina D, <1 pg/g ttuszczu
witamina E 5-100 pg/g ttuszczu
witamina K 1 pg/g thuszczu

Unikalne skfadniki ttuszczu
mlekowego - funkcje biologiczne

Unikalna cecha tluszczu mlekowego jest obecnosé
krétko- oraz $redniotancuchowych nasyconych
KT. Wchtaniane bez udziatu kwaséw zéiciowych,
przenikaja do krwi réwnie szybko jak glukoza
i nie podlegaja estryfikacji. Zwiekszajg przy-
swajalno$¢ wapnia, magnezu i zelaza. Zaréwno
krotko- jak tez $redniotaricuchowe wolne KT
indukujg wzrost, dojrzewanie oraz réznicowa-
nie komérek nabtonka w przewodzie pokarmo-
wym. Ponadto krétkotanicuchowe KT zapobie-
gaja stanom zapalnym, reguluja adsorpcje wody
oraz elektrolitéw w jelicie cienkim i grubym, sa
konieczne do tworzenia prawidlowej struktury
i funkcjonowania nabtonka.

Czes¢ krétko- i $redniotanicuchowych nasy-
conych KT trafia do mitochondriéw, gdzie w pro-
cesie B-oksydacji ulegaja utlenianiu z wytwo-
rzeniem energii (ATP) niezbednej do dzialania
nablonka jelit. Pozostale KT po przeniknieciu do
krwi tacza sie z albuminami, ktére stanowig ich
no$nik w uktadzie krazenia. Wykorzystywane sa
jako zrédlo tatwo dostepnej energii, niezbednej
do funkcjonowania serca, watroby, nerek, ptytek
krwi, ukladu nerwowego, miesni oraz do pod-
trzymania stalej temperatury ciala. Dostarczaja

dwa razy wiecej energii niz glukoza, nie powoduja
wzrostu poziomu lipidéw we krwi. Poza tym, KT
krétkotancuchowe hamuja synteze cholesterolu
i tréjglicerydéow w komoérkach watroby. Kwas
mastowy jest skuteczny w leczeniu nowotwo-
réw sutka, okreznicy oraz jelita grubego. Jego
aktywno$¢ antyproliferacyjng zwieksza wita-
mina AiD,[27].

Ttuszcz mlekowy jest Zrédlem naturalnych
izomeréw trans KT, z czego ok. 60 % stanowi
kwas wakcenowy n-7, z ktérego poprzez desa-
turacje powstaje skoniugowany kwas linolowy
(CLA). Zawarto$¢ CLA w tluszczu mlekowym
wynosi 2,9 do 11,3 mg/g tluszczu, przy czym bio-
logicznie aktywny izomer cis-9, trans-11 stanowi
nawet 95% . Po wbudowaniu w fosfolipidy i gli-
kolipidy bton komérkowych CLA usprawnia ich
funkcjonowanie, reguluje oraz intensyfikuje pro-
cesy metaboliczne. Dzieki unikalnej strukturze
CLA wplywa na metabolizm tkanki tluszczowej,
dziala immunostymulujaco i antykancerogen-
nie, a takze antymiazdzycowo. Prozdrowotne
dzialanie CLA jest wielokierunkowe i wynika
z: wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej (ok.
100-krotnie wiekszej niz a-tokoferol), dziata-
nia immunomodulacyjnego (poprzez wplyw
na funkcje limfocytéw i makrofagéw), hamo-
wania syntezy eikozanoidéw stymulujacych
wzrost i podzial komérek nowotworowych oraz

Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018



Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018

| GRAZYNA CICHOSZ, HANNA CZECZOT | Ttuszcz mlekowy — niezastgpiony sktadnik diety | 5-16

Ttuszcz mlekowy — niezastapiony sktadnik diety

powstawania rodnikéw o wlasciwosciach cyto-
toksycznych [2].

Do unikalnych sktadnikéw tluszczu mle-
kowego nalezg rozgalezione KT syntetyzowane
przez mikroflore zwacza. Obecne sa przede
wszystkim w mleku kréw zywionych zielonka
pastwiskowa [30].

Kolejne unikalne skladniki tluszczu mle-
kowego to lipidy eterowe (alkilodiacyloglicerole
oraz alkiloacyloglicerofosfolipidy), ktére nawet
w bardzo matlych stezeniach wykazuja dziatanie
immunostymulacyjne oraz antynowotworowe.
W tluszczu mlekowym obecne jest ok. 0,01%
alkilodiacylogliceroli, natomiast w fosfolipidach,
w iloéci - ok. 0,16 %, obecne sa alkiloacyloglicero-
fosfolipidy. Ich najwazniejsza funkcja biologiczna
polega na aktywacji makrofagéw, ktére staja
sie przez to zdolne do rozpoznawania komoérek
nowotworowych. Lipidy eterowe charakteryzuja
sie wysoka aktywnoscig antyoksydacyjna, sty-
muluja fagocytoze oraz apoptoze komoérek nowo-
tworowych [22].

Liczne bioaktywne skladniki obecne s3
w otoczce kuleczki tluszczowej, ktéra zawiera
ponad 50 polipeptydéw (m. cz. od 10-300 kDa)
oraz liczne enzymy (ponad 20). Gt6wnym bial-
kiem otoczki jest mucyna, najwazniejsze enzymy
to oksydaza ksantynowa oraz fosfataza alka-
liczna [10]. Wszystkie biatka otoczki kuleczki
tluszczowej (biatko wigzace KT, mucyny, lak-
tadheryna, butyrofilina, adipofilina), podobnie
jak immunoglobuliny, peptydy i enzymy cha-
rakteryzuja sie wysoka aktywnoscia biologiczna
[5, 28]. Sa aktywne nie tylko w promowaniu
wzrostu komdrek organizmu, ale takze w gene-
rowaniu komoérkowych mechanizméw obron-
nych. Butyrofiliny i koroniny poprzez oddziaty-
wanie na leukocyty, makrofagi, neutrofile oraz
komérki tuczne zapobiegaja infekcjom bakteryj-
nym i wirusowym [24].

Biatka otoczki kuleczki tluszczowej sa
szczegblnie istotne w procesie neurogenezy.
Butyrofilina, zaliczana jest do nadrodziny immu-
noglobulin (Ig SF), wchodzi w sklad glikoproteiny
otoczki mielinowej (MOG), jest istotna w profi-
laktyce choréb centralnego uktadu nerwowego
(stwardnienie rozsiane czy autyzm) [1, 5, 28].

Antyoksydanty ttuszczu mlekowego

Oprécz CLA, ktéry jest najbardziej aktywnym
antyoksydantem, tluszcz mlekowy zawiera
B-karoten, witamine A oraz E w postaci
a-tokoferolu. Dziatanie antyoksydacyjne wyka-
zuja réwniez koenzym Q, , fosfolipidy, lipidy
eterowe, witamina D, cholesterol [6].

Witamina A oraz f-karoten unieczynniaja tlen
singletowy oraz nadtlenki organiczne, powsta-
jace w procesie peroksydacji lipidéw. Sa bardziej
aktywne niz witamina C1iE, dzieki temu skutecz-
niej zmniejszaja peroksydacje WNKT w struktu-
rach komérkowych. W przypadku matych stezen
tlenu w komérkach organizmu bardziej skutecz-
nym antyoksydantem jest f-karoten. Jego prze-
ciwutleniajgce dzialanie polega na stabilizacji
lipidowych rodnikéw nadtlenkowych. Dziatanie
antyoksydacyjne witaminy A i jej pochodnych
uzupelnia witamina E [6].

Jednym z wazniejszych antyoksydantéw
ttuszczu mlekowego jest a-tokoferol, ktéry ochra-
nia btony komoérkowe i lipoproteiny osocza krwi
przed dzialaniem RFT. Dzialanie witaminy E
polega na zmiataniu wolnych rodnikéw organicz-
nych, terminacji peroksydacji lipidéw i wygasza-
niu tlenu singletowego. W wyniku tych reakgji
powstaje malo reaktywny rodnik tokoferylowy,
ktéry jest regenerowany z udziatem koenzymu
Q,, lub witaminy C. Ponadto witamina E wspo-
maga antyoksydacyjne dzialanie enzymoéw zalez-
nych od glutationu (GSH), wspéldziala z selenem
i aminokwasami siarkowymi w obrebie blon
komoérkowych, dziala ochronnie na witamine
A oraz regeneruje B-karoten [6].

Witamina D, (cholekalcyferol) odpowie-
dzialna jest za regulacje wchlaniania wapnia
i fosforu wjelicie cienkim, utrzymanie ich statego
poziomu w osoczu krwi oraz prawidlowy przebieg
mineralizacjikosciizebéw. Podobnie jak choleste-
rol, witamina D, i jej najbardziej aktywny meta-
bolit 1,25 - dihydroksycholekalcyferol (1,25(0H)
D, moga hamowac peroksydacje lipidow.

Koenzym Q , bierze udzial w powstawaniu
ATP, co zwieksza wydajnos¢ energetyczng komo-
rek oraz tkanek organizmu. Najbardziej wraz-
liwy na niedobér koenzymu Q,, jest miesien
sercowy. Koenzym Q, jest bardzo aktywnym
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antyoksydantem, chroni btony komérkowe i lipo-
proteiny LDL przed peroksydacja skuteczniej niz
a-tokoferol czy B-karoten. Ponadto zapobiega ini-
cjacji, a takze propagacji peroksydacji WNKT lipi-
déw i fosfolipidéw w btonach mitochondrialnych.
Laczac sie z biatkami stabilizuje blony mitochon-
drialne, wspomaga dziatanie witaminy E.

Fosfolipidy dziataja ochronnie na $luzéwke
przewodu pokarmowego, struktury mozgu,
watroby, $ledziony czy nerek. Obecne w otoczce
kuleczki tluszczowej sfingolipidy charaktery-
zuja sie dziataniem antynowotworowym [27,28].
Ttuszcz mlekowy zawiera niewielkie ilosci lak-
tozyloceramidu, glukozyloceramidu i ganglio-
zydoéw, istotnych dla funkcjonowania synaps
w komérkach nerwowych [21, 23].

Liczne antyoksydanty tluszczu mlekowego
(CLA, a-tokoferol, B-karoten, witamina A i D,,
koenzym Q,, oraz fosfolipidy), zapobiegaja utle-
nianiu WNKT w lipidowych strukturach orga-
nizmu czlowieka. Jednak przy zaburzeniach
réwnowagi pro- i antyoksydacyjnej w komorece,
cholesterol moze sie utlenia¢. Cholesterol, wcho-
dzacy w sklad bton komérkowych oraz lipopro-
tein LDL, utleniajac sie hamuje peroksydacje
lipidéw. Tym samym pelni funkcje antyoksy-
danta, ktéry zabezpiecza (nie zawsze skutecznie)
integralno$¢ bton komoérkowych wielu tkanek
i narzadéw, a zwlaszcza mézgu przed skutkami
stresu oksydacyjnego [6].

Antyoksydanty tluszczu mlekowego wyste-
puja w niewielkich ilo$ciach. Mimo to sg sku-
teczne w hamowaniu skutkéw stresu oksyda-
cyjnego, ze wzgledu na wysoka termostabilnosé
oraz dzialania wielokierunkowe (plejotropowe).
Ponadto, antyoksydanty tworza synergiczny sys-
tem, w ktérym mozliwa jest regeneracja jed-
nych kosztem innych. Koenzym Q,, odtwarza
a-tokoferol z rodnika tokoferylowego, z kolei
a-tokoferol regeneruje B-karoten. W unieczyn-
nianiu RFT i konicowych produktéw peroksydacji
lipidéw, antyoksydanty srodowiska hydrofilnego
i lipofilnego w organizmie czlowieka moga ze
soba wspoéldziata¢. Witamina C oraz glutation
(GSH) moze regenerowac rodnik tokoferylowy do
a-tokoferolu [6].

Antyoksydanty tluszczu mlekowego odgry-
waja kluczowa role w zapewnieniu homeostazy
pro- i antyoksydacyjnej w organizmie czlowieka.
Zywienie kréw zielonka pastwiskowa skutkuje
ponad 3-krotnie wieksza zawartoscig tych bez-
cennych dla zdrowia biosktadnikéw w poréwna-
niu z monodietg TMR (totalmixed ratio) [13, 30].

Ttuszcz mlekowy w profilaktyce
otytosci

Wysokokaloryczne ttuszcze powszechnie utozsa-
miane sgzotyloscia. Tymczasem ttuszcz mlekowy
jest nie tylko Zrédlem energii. Zawiera sktadniki
niezbedne m.in. do budowy blon komérkowych,
mozgu i systemu nerwowego. Jest zrédlem wita-
min oraz innych antyoksydantéw lipofilnych.
W odréznieniu od niskokalorycznych cukréw pro-
stych i skrobi nie powoduje reaktywnej hipoglike-
mii, tym samym zmniejsza apetyt. Trawiony jest
z wytworzeniem wolnych KT, z ktérych w watro-
bie wytwarzane sg ciala ketonowe, wydzielane
do krwi. Stezenie cial ketonowych we krwi iden-
tyfikowane jest przez osrodkowy uktad nerwowy
jako sygnat sytosci. Ttuszcz mlekowy, spozywany
w ilo$ci zgodnej z zapotrzebowaniem organizmu,
nie stanowi zadnego zagrozenia otyloscig [15].
Bardzo istotny w zapobieganiu otyltosci jest CLA,
ktéry dzieki unikalnej strukturze, hamuje dzia-
tanie enzyméw odpowiedzialnych za kumulacje
lipidéw. Wplywa réwnocze$nie na metabolizm
tkanki tluszczowej, hamujac jej powstawanie,
a ponadto intensyfikuje proces spalania tluszczu,
czyli lipolize [3, 14].

Do prawidlowego funkcjonowania kazdej
komérki w organizmie czlowieka niezbedne sa
fosfolipidy i cholesterol. Z cholesterolu powstaja
hormony odpowiedzialne za: regulacje metabo-
lizmu, wytwarzanie energii, przyswajanie mine-
raléw, budowe kosci i mieéni, a nawet podatnosé
na stresy. Fosfolipidy, poprzez udzial w transpor-
cie molekularnym, wplywaja na wzrost i rozwdj
komoérek, przyspieszaja regeneracje organizmu
[19, 25].
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Ttuszcz mlekowy w profilaktyce
schorzen neurologicznych

W zapewnieniu zdrowia czlowieka tluszcze sa
réwnie istotne jak biatka, a w pewnych okresach
zycia, np. podczas neurogenezy (w zyciu ptodo-
wym, u noworodkéw i matych dzieci) sa najwaz-
niejsze [5, 10, 21].

Dzialania neuroprotekcyjne wykazujg liczne
sktadniki tluszczu mlekowego (fosfolipidy, chole-
sterol, WNKT n-3, witaminy oraz inne antyoksy-
danty). Wiekszos¢ fosfolipidéw ttuszczu mleko-
wego stanowi fosfatydylocholina (tzw. lecytyna)
oraz sfingomielina. Dla mlodych organizméw sa
one jedynym zrédtem choliny, ktéra przeksztal-
cana jest do neuroprzekaznika — acetylocholiny.
Cholina pobudza uklad nerwowy, intensyfikuje
zdolno$¢ koncentracji i zapamietywania, zapo-
biega hiperhomocysteinemii, przyspiesza rege-
neracje organizmu przy duzym wysitku fizycz-
nym. Zmianom zwigzanym ze starzeniem sie
moézgu przeciwdziata fosfatydyloseryna, ktéra
umozliwia synteze neurotransmiteréw, m.in.
dopaminy (jej niedobory stwierdza sie w cho-
robie Parkinsona). Inne biologiczne funkcje
fosfatydyloseryny to ochrona neuronéw przed
$miercig oraz zapobieganie degradacji dendry-
téw. Fosfolipidy, wbudowane do struktur mézgu
umozliwiaja synteze neurotransmiteréw, zapo-
biegaja degradacji dendrytéw, ulatwiaja przewo-
dzenie impulséw nerwowych oraz prawidlowe
dzialanie synaps. Dzieki temu reguluja prace
mobzgu, poprawiaja pamie¢ i odpornos¢ na stres,
zmniejszaja ryzyko padaczki, depresji, ADHD oraz
innych schorzen neurologicznych. Butyrofilina —
glikoproteina stanowigca az 40% bialek otoczki
kuleczki ttuszczowej — przeciwdziala stwardnie-
niu rozsianemu [28].

Do rozwoju mézgu konieczny jest réwniez
cholesterol; jego niedobory hamuja formowanie
sie synaps w neuronach. Dzieci, pozbawione
we wczesnym dzieciistwie wystarczajacej ilo-
$ci cholesterolu, majg uposledzone funkcjono-
wanie moézgu, ograniczong zdolno$¢ do nauki
i zapamietywania, slaby wzrok oraz sklonnosé¢
do agresji. Niedobory cholesterolu i fosfolipidéw
zakl6cajg powstawanie otoczki mielinowej, co

zwieksza ryzyko autyzmu, stwardnienia rozsia-
nego oraz choroby Alzheimera. Fosfolipidy i cho-
lesterol wspélnie z dtugotanicuchowymi wielonie-
nasyconymi KT omega-3 stanowia podstawowy
budulec systemu nerwowego [1,5, 28]. Szczegélna
role w neurogenezie odgrywa kwas dokozahek-
saenowy - DHA, ktéry stanowi 25-35% KT
w mozgu, do 60% w neuronach. Ttuszcz mlekowy
nie jest dobrym Zré6dlem WNKT n-3. Zawiera nie-
wielkie ilosci kwasu linolenowego n-3, z ktérego
moga powstawac dlugotaricuchowe wieloniena-
sycone KT.

W ochronie struktur mézgu przed skutkami
stresu oksydacyjnego istotne sa antyoksydanty
tluszczu mlekowego. Wyjatkowy potencjal neu-
roprotekcyjny wykazuje witamina D, ktéra
uczestniczy w syntezie neuromediatoréw oraz
zapobiega oksydacyjnym uszkodzeniom tkanki
nerwowej. Witamina D, dziala przeciwzapal-
nie, hamuje demielinizacje tkanki nerwowej
w stwardnieniu rozsianym. Wykazano zalezno$¢
pomiedzy niedoborami witaminy D, a zwiek-
szonym ryzykiem choréb osrodkowego uktadu
nerwowego (autyzm, padaczka, stwardnienie
rozsiane, depresja, schizofrenia, samobojstwa,
choroba Alzheimera, Parkinsona) [4, 18].

Immunostymulacyjne wtasciwosci
ttuszczu mlekowego

Wiekszos¢ sktadnikéw tluszczu mlekowego
stymuluje funkcjonowanie przewodu pokarmo-
wego, w ktérym generowane jest 70% odpornosci
nabytej. Nasycone KT C10, C12 i C18, podob-
nie jak sfigolipidy, hamuja wzrost powodujacej
wrzody zoladka bakterii Helicobacer pylori, ogra-
niczaja zdolno$¢ patogendéw (L. monocytogenes,
Campylobacter jejuni, E. coli, Salmonella enteritidis)
do przezycia i kolonizacji przewodu pokarmo-
wego [29].

Wyjatkowa aktywnosé biologiczng wyka-
zuja unikalne skladniki tluszczu mlekowego.
Krétko- i $redniotaricuchowe nasycone KT sa
najlepszym zZrédlem energii. Wchlaniane w jeli-
cie bez udzialu kwaséw zélciowych, przenikaja
do krwi réwnie szybko jak glukoza, reguluja
adsorpcje wody oraz elektrolitéw. Tym samym,
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indukujg wzrost, dojrzewanie oraz réznicowanie
komorek nabtonka w przewodzie pokarmowym,
wplywaja terapeutycznie na réznego rodzaju
patologie, np.: stany zapalne [27]. Skoniugowany
kwas linolowy — CLA dziata immunostymulujaco
poprzez zwiekszona synteze immunoglobulin,
aktywacje limfocytéw i makrofagéw, neutrali-
zacje endotoksyn bakteryjnych. Lipidy eterowe,
nawet w bardzo matych ilosciach stymuluja uktad
odpornosciowy, a takze obumieranie komoérek
nowotworowych [22].

Ttuszcz mlekowy zawiera komplet witamin
lipofilnych. Witamina A wplywa na funkcjono-
wanie odpornosci wrodzonej, zapewnia ciggtos¢
bton sluzowych uktadu pokarmowego, oddecho-
wego, moczowo-plciowego, wplywa na aktyw-
noé¢ i liczbe makrofagéw, przyspiesza gojenie
sie ran. Infekcjom wirusowym oraz powstawa-
niu wolnych rodnikéw zapobiega P-karoten.
Dlugotrwale stosowanie P-karotenu w diecie
skutkuje wzrostem liczby limfocytéw, a takze
aktywnosci komoérek NK. Immunostymulujaco
dziata witamina E, jej stezenie w limfocytach jest
10-krotnie wieksze niz w erytrocytach. Witamina
D, dziata przeciwzapalnie, jest odpowiedzialna za
produkgcje cytokin przez limfocyty Thl, indukcje
réznicowania monocytéw, wydzielanie przeciw-
cial przez limfocyty B oraz hamowanie proli-
feracji limfocytéw T. Prawdopodobnie defekt
w wydzielaniu przez makrofagi 1,25(0H),D_jest
przyczyna autoimmunizacji [6].

W stymulacji uktadu odpornosciowego istotne
sa liczne skladniki otoczki kuleczki tluszczowej
(fosfolipidy, bialka, peptydy, enzymy), ktére sa
aktywne zaréwno w promowaniu wzrostu komo-
rek organizmu, jak tez w generowaniu komoérko-
wych mechanizméw obronnych [28]. Infekcjom
bakteryjnym i wirusowym zapobiegaja nasycone
dlugotanicuchowe KT [29], a takze butyrofiliny
i koroniny, ktére oddzialywujg na leukocyty,
makrofagi, neutrofile oraz komdrki tuczne [24].

Antymiazdzycowe wiasciwosci
ttuszczu mlekowego

Mimo wysokiej zawartosci nasyconych KT (60—
65%) oraz cholesterolu (230mg/100g masta)

ttuszcz mlekowy nie stanowi zadnego zagrozenia
miazdzyca. Pierwsza reakcja enzymatyczna, bez
ktoérej cholesterol endogenny nie moze by¢ meta-
bolizowany, jest estryfikacja wielonienasyconym
KT o konfiguracji cis. Ttuszcz mlekowy zawiera
komplet KT, niezbednych do estryfikacji chole-
sterolu, tj. kwas linolowy n-6, a-linolenowy n-3,
a takze oleinowy n-9. Skuteczno$¢ poszczegdl-
nych KT w regulacji profilu lipidowego krwi zalezy
od ilosci wigzan nienasyconych. Dlatego kwas
a-linolenowy n-3 jest bardziej skuteczny niz kwas
linolowy n-6. Skutecznos¢ kwasu oleinowego,
w regulacji profilu lipidowego krwi, wynika z jego
wysokiej zawartosci w tltuszczu mlekowym (do
35%). Hipocholesterolemiczne dziatanie kwasu
oleinowego jest wieloczynnikowe i polega na
ograniczaniu wchlaniania cholesterolu pokarmo-
wego, obnizaniu poziomu frakcji LDL, zmniejszo-
nej lepkos¢ krwi, a takze na obnizaniu ci$nienia
krwi. W regulacji metabolizmu lipidéw istotne sa
takze krétko- i $redniotanicuchowe nasycone KT,
ktére ograniczaja synteze tréjglicerydéw oraz
cholesterolu endogennego. Wykazano, ze kon-
sumpcja pelnottustego sera podnosi poziom HDL
cholesterolu i zmniejsza ryzyko choréb serca
[26]. Z opracowan epidemiologicznych wynika, ze
regularna konsumpcja wysokottuszczowych pro-
duktéw mleczarskich zmniejsza ryzyko otytosci,
zespolu metabolicznego oraz schorzen ukladu
krazenia [15]. W trwajacych 15 lat badaniach
wykazano, ze u oséb spozywajacych duze ilosci
ttuszczu mlekowego ryzyko cukrzycy typu 2 bylo
0 46% mniejsze w poréwnaniu do stosujacych
diete niskottuszczows [32].

W licznych badaniach wykazano, Ze zabu-
rzenia profilu lipidowego nie maja decydujacego
wplywu na powstawanie i rozwdj miazdzycy.
Wykazano réwniez, ze gtéwna przyczyna miaz-
dzycy sa zaburzenia homeostazy pro- i antyok-
sydacyjnej organizmu na korzys¢ prooksydaciji,
w zwiagzku z niedoborem w diecie antyoksydan-
téw, zwlaszcza lipofilnych [6].

Antyoksydanty tluszczu mlekowego, ze
wzgledu na termostabilno$¢ oraz wysoka aktyw-
noé¢, odgrywaja w profilaktyce miazdzycy klu-
czowa role. W hamowaniu proceséw peroksydacji
lipidéw w strukturach komérek oraz lipoprotein
osocza najbardziej skuteczne s3: skoniugowany
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kwas linolowy (CLA), a-tokoferol, witamina
A oraz B-karoten, witamina D, i fosfolipidy. CLA
dziala przeciwzapalnie, poprzez obnizanie ste-
zenia kwasu arachidonowego n-6 w fosfolipi-
dach oraz wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjna.
Ponadto, CLA wplywa na obnizZenie stezenia
cholesterolu catkowitego, frakcji LDL oraz tréj-
glicerydéw w osoczu. W profilaktyce miazdzycy
CLA dziala wielokierunkowo: reguluje profil
lipidowy krwi, zapobiega hipertréjglicerydemii,
a tym samym otylosci oraz cukrzycy typu 2 [14].

Pozostate antyoksydanty tluszczu mle-
kowego dziataja przeciwzapalnie.
Witamina E (a-tokoferol) zapobiega oksydacji
lipidéw strukturalnych w btonach komérkowych,
wspoldzialajac z selenem i aminokwasami siar-

réwniez

kowymi. Bezcenne w zapobieganiu miazdzycy sa
B-karoten i witamina A, zdolne do unieczynnia-
nia tlenu singletowego, dzieki czemu uzupetniaja
antyoksydacyjne dziatanie witaminy E oraz D..
Antymiazdzycowo dzialajg takze fosfolipidy, ich
antyoksydacyjne i przeciwzapalne wlasciwosci
wynikaja z wyzszej niz w tréjglicerydach zawar-
tosci WNKT, optymalnych proporcji WNKT n-6
i n-3 oraz zdolnos$ci do wigzania kationéw [6].
Antymiazdzycowe dzialanie bioaktywnych
sktadnikéw tluszczu mlekowego jest wielokie-
runkowe. Polega na estryfikacji cholesterolu
endogennego oraz intensyfikacji jego przemian,
zapobieganiu oksydacji cholesterolu oraz lipi-
déw strukturalnych w komérkach i narzadach,
a takze ograniczaniu syntezy cholesterolu watro-
bowego i tréjglicerydéw. Antyoksydanty ttuszczu
mlekowego wspomagaja endogenne mechanizmy
obronne w organizmie czlowieka, unieczynnia-
jac RET w komorkach i narzadach narazonych
na stres oksydacyjny (uklad oddechowy, ser-
cowo-naczyniowy, nerwowy). Ich przeciwzapalne
wlasciwosci s3 rownoznaczne z dziataniem anty-
miazdzycowym, a takze antynowotworowym.

Antynowotworowe wiasciwosci
ttuszczu mlekowego

Jako zrédlo antyoksydantéw lipofilnych, ttuszcz
mlekowy wplywa korzystnie na homeostaze
pro- i antyoksydacyjna organizmu. Oprécz licz-

nych, dziatajacych synergicznie antyoksydantéw
zawiera skladniki o udokumentowanym w bada-
niachklinicznych dziataniu antynowotworowym.
Naleza do nich m.in. naturalne izomery trans KT,
tj. kwas wakcenowy oraz skoniugowany kwas
linolowy - CLA [3]. Kwas wakcenowy hamuje
aktywnos¢ enzymoéw uczestniczacych w transfor-
macji nowotworowej. Powstajacy z niego skoniu-
gowany kwas linolowy — CLA réwniez wykazuje
dzialanie antymutagenne i antykancerogenne.
W doswiadczeniach na zwierzetach wykazano, ze
CLA, obecny w diecie w ilosci 0,05-1,5%, hamuje
indukowane chemicznie nowotwory skdry, sutka,
zoladka i okreznicy [8].

Krétko- i Sredniolancuchowe nasycone KT
dzialajg przeciwzapalnie, umozliwiajg tworze-
nie prawidlowej struktury nabtonka jelita i jego
funkcjonowanie. Znaczne ich ilo$ci powstaja
dzieki aktywnosci mikroflory jelitowej. Kwas
mastowy wywoluje apoptoze komérek nowo-
tworowych watroby, jest skuteczny w leczeniu
nowotworéw sutka, okreznicy oraz jelita gru-
bego. Jego aktywnos$¢ antyproliferacyjng zwiek-
szawitamina AiD,. Poziom witaminy D, powyzej
30ng/ml osocza zmniejsza ryzyko nowotworéw
(ptuc, piersi, jelita oraz prostaty) oraz schorzen
neurodegeneracyjnych [18].

Fosfolipidy uczestniczg w interakcji komérka
— komérka, r6znicowaniu, proliferacji, transbto-
nowej transmisji jako receptory dla wielu hor-
monéw i czynnikéw wzrostu. Dzieki aktywnosci
antyoksydacyjnej dzialaja ochronnie na sluzéwke
przewodu pokarmowego, struktury médzgu,
watroby, $ledziony czy nerek [28]. Niektére z fos-
folipidéw tj. sfingomieliny charakteryzuja sie,
udokumentowanym w badaniach klinicznych,
dzialaniem antynowotworowym. Sfingomielina,
stosowana w ilosci 0,025-0,1% w diecie myszy
z indukowanym chemicznie nowotworem okrez-
nicy a takze u myszy, ktérym wszczepiono ludz-
kie komoérki nowotworowe hamowata rozwdj
raka — o ponad 50% po 4 tygodniach [9]. Lipidy
eterowe (alkiloglicerole i alkiloglicerofosfolipidy)
stymuluja fagocytoze oraz apoptoze komoérek
nowotworowych. Makrofagi aktywowane przez
lipidy eterowe zdolne s3 do wydzielania ponad
60 réznorodnych substancji biorgcych udziat
w hamowaniu reakcji ostrego i przewleklego

Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018

13



Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018

| GRAZYNA CICHOSZ, HANNA CZECZOT | Ttuszcz mlekowy — niezastapiony sktadnik diety | 5-16

Grazyna Cichosz, Hanna Czeczot

stanu zapalnego, a co wazniejsze w rozpozna-
waniu komérek nowotworowych. Poniewaz alki-
loglicerole dzialaja wieloczynnikowo, to sa sku-
teczne w bardzo matych stezeniach [22].

Antynowotworowe dzialanie tluszczu mle-
kowego na ukltad pokarmowy jest konsekwencja:
stymulacji funkcjonowania nablonka jelitowego
przez krétko- i sredniotanicuchowe nasycone KT,
ochronnego dzialania antyoksydantéw lipofil-
nych, hamowania wzrostu mikroflory patogen-
nej, a takze zdolnosci do wigzania toksyn bak-
teryjnych i rotawiruséw przez prostaglandyny.
Dzieki temu tluszcz mlekowy zapobiega wrzo-
dom zotadka, tagodzi stany zapalne jelit m.in.
w chorobie Lesniowskiego-Crohna i wrzodzieja-
cego zapalenia jelit [6]. Antyoksydanty tluszczu
mlekowego dzialajg ochronnie réwniez na nabto-
nek drég oddechowych, co potwierdzono w trwa-
jacych 2 lata badaniach dotyczacych 2978 dzieci
chorych na astme [31]. Zapobieganie stanom
zapalnym $luzéwki jelita oraz nablonka ukladu
oddechowego jest réwnoznaczne z dzialaniem
antynowotworowym [25].

Podsumowanie

Ttuszcz mlekowy jest jednym z najcenniejszych
sktadnikéw w diecie czlowieka. Pod wzgledem
ilodci oraz réznorodnosci KT jest zbilansowany
zgodnie z zapotrzebowaniem organizmu czlo-
wieka. Zawiera wszystkie skladniki niezbedne
do prawidlowego funkcjonowania organizmu, tj.:
KT nasycone (m.in. KT krétko- i $redniotanicu-
chowe), jednonienasycone, gtéwnie oleinowy oraz
wielonienasycone n-6 i n-3, co prawda w niewiel-
kich ilosciach, ale w optymalnych proporcjach.
Z poréwnania sktadu KT w tluszczu mlekowym
oraz rzeczywistego zapotrzebowania organizmu
na wielonienasycone KT wynika, ze przy stoso-
waniu diety 2000 kcal, przy 35% udziale wylacz-
nie tluszczu mlekowego (z mleka kréw zywionych
zielonka pastwiskowa) mozna w catosci pokry¢
zapotrzebowanie dorostego cztowieka na WNKT.
Niestety, ilos¢ WNKT w tradycyjnej diecie jest —
z reguly - niewystarczajaca. Spozycie tluszczu
mlekowego w Polsce jest niskie (ponad 2-krot-
nie mniejsze niz $rednie spozycie w Europie).

Co wazniejsze, w mleku od wysokowydajnych
kréw (zywionych wg technologii TMR) zawarto$é¢
WNKT jest znacznie mniejsza, niz w mleku od
kréw zywionych zielonka pastwiskows [30].

Dlatego, mimo wszystkich zalet tluszczu
mlekowego, konieczne jest uzupelnianie diety
w WNKT omega n-3. Najlepszym zrédlem bio-
logicznie aktywnych (nie wymagajacych jakich-
kolwiek przeksztalcenn w organizmie czlowieka)
WNKT omega n-3 (kwasu eikozapentaenowego —
EPA oraz dokozaheksaenowego — DHA) s3 tlusz-
cze zimnowodnych ryb i ssakéw morskich [16].

Mimo iz ttuszcz mlekowy nie zawiera kwasu
dokozaheksaenowego DHA jego potencjal neuro-
protekcyjny nie jest mniejszy niz olejéw rybnych.
Obecne w nim fosfolipidy wykorzystywane sa
do syntezy neurotransmiteréw, przewodzenia
impulséw nerwowych, zapobiegaja degradacji
dendrytéw. Cholesterol wykorzystywany jest do
formowania synaps w neuronach oraz powsta-
wania otoczki mielinowej. Butyrofilina zapobiega
stwardnieniu rozsianemu. Oksydacyjnym uszko-
dzeniom tkanki nerwowej zapobiegaja antyoksy-
danty, a takze witamina D . Krytyczny w rozwoju
moézgu jest okres zycia plodowego i pierwsze 2
lata zycia dziecka. Stad szczegdlnego znaczenia
nabiera prawidlowa podaz ww. skladnikéw ttusz-
czu mlekowego w diecie kobiet w cigzy, karmig-
cychorazmatychdzieci[12]. Zwlaszcza, ze ttuszcz
mleka krowiego, pod wzgledem budowy w postaci
kuleczek ttuszczowych z fosfolipidowo-biatkowa
otoczka, obecnosci krotko- i $redniotanicucho-
wych nasyconych KT, lipidéw eterowych, a takze
struktury tréjglicerydéw, jest podobny do ttusz-
czu mleka kobiecego.

Ze wzgledu na obecno$¢ licznych antyoksy-
dantéw, a takze wysoka zawarto$¢ KT nasyco-
nych (ok. 60%) i jednonienasyconych (ok. 35%),
tluszcz mlekowy nie jest podatny na utlenianie.
Termostabilne antyoksydanty zachowuja swoja
aktywno$¢ niezaleznie od stosowanej obrébki ter-
micznej. Z powodu niskiej temperatury dymienia
(176 °C) masto jest malo przydatne do smaze-
nia, w odréznieniu od masta klarowanego (temp.
dymienia 235-250°C). Podczas obrébki kulinarnej
zywno$ci wzrasta intensywno$¢ smaku i zapachu
tluszczu mlekowego. A co wazniejsze, antyoksy-
danty ttuszczu mlekowego zapobiegaja utlenianiu
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bioaktywnych skladnikéw zywnosci. Jedna z wiek-
szych zalet masta jest mozliwos¢ organoleptycznej
oceny przydatnosci do spozycia. Jetkos¢ ttuszczu
mlekowego jest tatwo wyczuwalna ze wzgledu na
obecnos$¢ kwasu mastowego, ktéry charaktery-
zuje sie bardzo niskim progiem wyczuwalnosci
przez zmysly czlowieka (rzedu 1-2 ppm). Dzieki
temu, spozycie nieswiezego produktu jest malo
prawdopodobne. Ponadto kwas maslowy, mimo
charakterystycznego nieakceptowalnego zapachu,
nie stanowi zagrozenia dla zdrowia.

Wszystkie skladniki tluszczu mlekowego,
réwniez uznawane za aterogenne nasycone KT
icholesterol, charakteryzuja sie wysoka aktywno-
$cig biologiczna. Najwieksze spektrum prozdro-
wotnego dzialania wykazuja naturalne izomery
trans (kwas wakcenowy i CLA) oraz lipidy eterowe
(alkiloglicerole i alkiloglicerofosfolipidy). CLA
dziata wielokierunkowo: reguluje profil lipidowy
krwi, zapobiega hipertréjglicerydemii. Dzieki
wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej zapobiega
stanom zapalnym, dziala antymiazdzycowo

i antynowotworowo. Alkiloglicerole i alkilogli-
cerofosfolipidy aktywuja makrofagi, stymuluja
fagocytoze i apoptoze komérek nowotworowych.
Dzialanie antynowotworowe wykazuja réwniez:
witamina D, sfingomielina, krétko-i$redniotan-
cuchowe nasycone KT, zwlaszcza kwas mastowy.

Bioaktywne skladniki tluszczu mlekowego
wystepuja w niewielkich ilosciach. Mimo to sa
skuteczne w zapobieganiu skutkom stresu oksy-
dacyjnego w organizmie czlowieka, ze wzgledu
na wysoka termostabilnos¢, synergizm pomie-
dzy antyoksydantami lipofilnymi, a zwtaszcza
dziatania plejotropowe. W metaanalizie z 29
badann kohortowych wykazano, ze regularna
konsumpcja seréw dojrzewajacych zmniejsza
ryzyko $mierci z powodu choroby niedokrwien-
nej serca [11].

Ttuszcz mlekowy jest — bez watpienia — naj-
cenniejszym tluszczem w diecie czlowieka. Ze
wzgledu na wszechstronne prozdrowotne wlasci-
wosci powinien by¢ traktowany jako nutraceutyk,
czyli zywnos¢, ktora leczy.
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