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Wprowadzenie 

Produkty mleczne odgrywają istotną rolę w diecie człowieka, dostarczając nie tylko podstawowych 
składników odżywczych, ale także substancji bioaktywnych, które mogą wpływać na funkcjonowanie 
układu odpornościowego. Szczególnie fermentowane produkty mleczne zawierają probiotyki, prebiotyki 
oraz bioaktywne peptydy, które mogą modulować odpowiedź immunologiczną.

Układ odpornościowy odgrywa kluczową rolę w ochronie organizmu przed infekcjami oraz chorobami 
przewlekłymi [4]. Jest to skomplikowany system składający się z mechanizmów wrodzonych i nabytych, 
które współdziałają w celu zapewnienia skutecznej ochrony przed patogenami [4, 11]. Odpowiednie 
funkcjonowanie układu immunologicznego zależy od wielu czynników, w tym uwarunkowań genetycznych, 
stylu życia oraz diety [6].

Coraz więcej dowodów naukowych wskazuje na istotny wpływ diety na funkcjonowanie układu 
immunologicznego. W szczególności składniki odżywcze, takie jak witaminy (A, C, D, E), składniki mineralne 
(cynk, selen), kwasy tłuszczowe omega-3 (n-3) oraz bioaktywne peptydy, mogą wspierać odporność 
poprzez regulację procesów zapalnych i pobudzanie aktywności komórek układu odpornościowego [16, 
17]. Wśród różnych grup produktów spożywczych, produkty mleczne zasługują na szczególną uwagę ze 
względu na ich bogactwo w te kluczowe składniki [2]. 
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Mleczne produkty fermentowane a mikrobiota jelitowa

Jelita są jednym z głównych miejsc interakcji między układem odpornościowym a środowiskiem 
zewnętrznym. Probiotyczne szczepy z rodzaju Bifidobacterium oraz bakterii fermentacji mlekowej, obecne w 
fermentowanych produktach mlecznych, mają zdolność do kolonizacji przewodu pokarmowego i wspierania 
homeostazy mikrobioty jelitowej [4, 10]. 

Regularne spożycie fermentowanych produktów mlecznych może poprawiać skład mikrobioty jelitowej, co 
przyczynia się do wzrostu liczby korzystnych bakterii oraz redukcji patogenów jelitowych [11, 14]. 
Dodatkowo, niektóre szczepy probiotyczne obecne w produktach mlecznych mogą wspierać produkcję 
krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (ang. Short Chain Fatty Acids, SCFA), odgrywających istotną rolę 
w regulacji funkcji jelit oraz wzmacnianiu bariery jelitowej [12].

Badania sugerują, że probiotyki zawarte w fermentowanych produktach mlecznych mogą wspierać 
odporność poprzez regulację ekspresji genów związanych z odpowiedzią immunologiczną oraz zwiększenie 
produkcji przeciwciał IgA w błonach śluzowych [2]. Dzięki temu spożycie fermentowanych produktów 
mlecznych może przyczyniać się do zmniejszenia ryzyka występowania infekcji przewodu pokarmowego 
oraz chorób zapalnych jelit [15].

Bioaktywne peptydy i ich rola w modulacji odporności

Hydroliza białek mleka podczas fermentacji prowadzi do powstania peptydów o właściwościach 
immunomodulacyjnych. Proces ten zachodzi pod wpływem enzymów proteolitycznych wytwarzanych przez 
bakterie fermentacyjne [1, 6].  Wykazano, że wiele z tych peptydów może wpływać na układ odpornościowy 
poprzez interakcję z receptorami błonowymi komórek układu immunologicznego, co skutkuje aktywacją lub 
hamowaniem odpowiedzi zapalnej [9].

Niektóre bioaktywne peptydy wykazują działanie przeciwzapalne, antyoksydacyjne oraz 
przeciwnowotworowe. Mogą hamować ekspresję cytokin prozapalnych, takich jak interleukina-6 (IL-6) i 
czynnik martwicy nowotworów alfa (TNF-α), oraz zwiększać poziom cytokin przeciwzapalnych, np. 
interleukiny-10 (IL-10) [7].
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Przeciwnowotworowe działanie produktów mlecznych 

Fermentowane produkty mleczne mogą przyczyniać się do redukcji ryzyka nowotworów poprzez 
mechanizmy immunologiczne. Probiotyki zawarte w tych produktach mogą ograniczać wzrost komórek 
nowotworowych poprzez stymulację odpowiedzi limfocytów NK (natural killer cells) oraz modulację 
mikrobioty jelitowej, która odgrywa kluczową rolę w metabolizmie czynników rakotwórczych [13, 16].

Dodatkowo, bioaktywne peptydy powstające podczas fermentacji mleka mogą regulować szlaki sygnałowe 
związane z proliferacją komórkową oraz aktywacją mechanizmów apoptotycznych w komórkach 
nowotworowych [9]. Laktoferyna, jeden z kluczowych składników bioaktywnych w mleku, może hamować 
angiogenezę i proliferację nowotworową, co czyni ją obiecującym czynnikiem w prewencji nowotworów 
[18].

Podsumowanie

Produkty mleczne, zwłaszcza fermentowane, odgrywają rolę w modulacji układu odpornościowego poprzez 
wpływ na mikrobiotę jelitową, produkcję bioaktywnych peptydów oraz stymulację odpowiedzi 
immunologicznej. Dalsze badania są konieczne, aby precyzyjnie określić mechanizmy ich działania 
i potencjalne zastosowania w profilaktyce różnych chorób.
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