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Wstep

Technologie chemiczne spetniajg zasadnicza role w przetworstwie
i doskonaleniu zywnosci, jednoczesnie kreuja innowacyjne rozwiazania
dla przemystu spozywczego. Nie s3 to jednak przypadkowe dziatania,
gdyz podlegaja okreslonym procesom, typowym dla gospodarki global-
nej. W gospodarce tej wiedza jest najwyzsza wartoscia, gdyz jest nosni-
kiem wszelkiego postepu i kreowania innowacyjnosci w technologiach,
a przez to konkurencyjnosci i przyspieszenia rozwoju gospodarczego.
Kluczowymi elementami w tancuchu gospodarczym s3 technologie,
ktére w mysl zasad zarzadzania jakoscig podlegaja niekoriczacym sie
procesom doskonalenia, czyli innowacji. Jednakze innowacje nie beda
sie rozwijaty dynamicznie, jesli nie bedzie transferu wiedzy z osrodkow
naukowo-badawczych do gospodarki [10 + 12, 27, 28].

Istotnym elementem transferu wiedzy i technologii s parki tech-
nologiczne, ktére umozliwiajg lokalizacje firm typu spin off i start up,
a przez to rozwdj technologii innowacyjnych. Przykfadem takich no-
woczesnych rozwigzan jest Wroctawski Park Technologiczny, gdzie
powstaje najnowoczesniejsza na $wiecie linia pilotowa wiazaca 4 tech-
nologie odzysku bioaktywnych substanciji z jaj (preparaty: lizozymowy,
fosfolipidowy i mineralny) i owsa (beta -glukany). Substancje te moga
by¢ wykorzystane w prewencji choréb cywilizacyjnych.

Najlepszym surowcem pochodzenia zwierzecego do pozyskiwania
wysokiej wartosci bioaktywnych substancji, obok siary mleka (krowie,
owcze) s3 jaja, zwlaszcza kurze i przepioreze. Ponadto z surowcow
pochodzenia zwierzgcego na uwage zastuguja miod pszczeli i propolis
oraz ttuszcze ryb morskich. Wykorzystujac najnowsze osiagniecia na-
uki i nowych technologii, z tych surowcéw mozna pozyskiwac cenne
biopreparaty, wazne w prewencji choréb cywilizacyjnych.

Obecnie uwaza sig, ze najbardziej atrakcyjny jest surowiec jajczar-
ski, gdyz mozna go podda¢ wyrafinowanym technologiom (ekstrak-
cja), uzyskujac bioaktywne skfadniki, a nastepnie wykorzysta¢ je do
celéw biomedycznych i nutraceutycznych. Przetwérstwo jaj (z wyjat-
kiem produkgji niektérych wyrobéw garmazeryjnych) jest procesem
lub zbiorem proceséw technologicznych polegajacym na oddzieleniu
tresci jaja od skorupy, a nastgpnie poddaniu tej tresci, w catosci lub
formie dzielonej (biatko, zéttko), szeregu operacjom technologicz-
nym w celu uzyskania nowego jakosciowo lub innego asortymentowo
produktu lub pétproduktu. Przetwédrstwo pozwala na pozyskiwanie
makrosktadnikéw tresci jaja, ktére nastepnie trzeba poddaé dalszym
skomplikowanym procesom technologicznym i chemicznym w celu
ekstrakcji bioaktywnych sktadnikéw [13, 26]. Szeroko prowadzone
wieloletnie interdyscyplinarne badania, szczegdlnie w osrodku wroc-
tawskim w zakresie wykorzystania jaj jako surowca do wytwarzania
bioaktywnych substanc;ji i ich zastosowania w prewencji choréb cy-
wilizacyjnych, stwarzaja nowa szanse na ptaszczyznie innowacyjnosci
w skali $wiatowe;.

Surowiec jajczarski — wybrane sktadniki
i ich wtasciwosci polifunkcjonalne

W ostatnim czasie obserwujemy intensywne poszukiwania natu-
ralnych surowcéw do pozyskiwania bioaktywnych substancji w za-
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stosowaniach do produkcji suplementéw diety. Najdoskonalszym
surowcem w tym zakresie wydaja sie by¢ jaja. Chociaz jeszcze nie tak
dawno we wszystkich typach diety udziat jaj byt bardzo ograniczany,
ze wzgledu na nagtasniang obecnos¢ cholesterolu, to jednak - z drugiej
strony, prowadzono intensywne badania nad charakterystyka ich war-
tosci odzywczej, biologicznej i nutraceutycznej. Efektem tych badan
jest jednoznaczne stwierdzenie wskazujace na wysoka wartos¢ zywie-
niowa jaj, z zasadniczym zignorowaniem domniemanej negatywne;j roli
cholesterolu. Nade wszystko zwraca sie¢ uwage na surowiec jajczar-
ski jako zrédto bioaktywnych sktadnikéw z szerokimi mozliwosciami
ich zastosowan. Jaja cechujg sie polifunkcjonalnymi wiasciwosciami i
wysoka wartoscia nutraceutyczna. Tres¢ jaja bogata jest w sktadniki
antydrobnoustrojowe, a takze antynowotworowe, z drugiej zas stro-
ny jaja zawieraja zyciodajne polienowe kwasy ttuszczowe, fosfolipidy
i witaminy [I, 2, 7, 9, 31]. W procesie trawienia w przewodzie po-
karmowym sktadniki jaja zostajg przeksztatcane w wazne substancje
budulcowe, jakimi sa aminokwasy lub kwasy ttuszczowe, a ponadto
w bioaktywne substancje petnigce wazna role w procesach metabo-
licznych, m.in. peptydy. Ta specyficzno$¢ jest przeniesiona do praktyki
i obecnie wykorzystywana w produkgji biopreparatéw w warunkach
przemystowych z wykorzystaniem hydrolizy enzymatycznej [5, 18].

Uwzgledniajac tres¢ jaja jako materiat wyjsciowy do pozyskiwania
bioaktywnych substanciji, nalezy oddzielnie traktowa¢ zéttko i biatko,
jako ze s3 to absolutnie rézne skfadniki, nie tylko pod wzgledem fi-
zykochemicznym, ale takze posiadajace odmienne wiasciwosci biolo-
giczne.

Zottko jaja w swoim skiadzie chemicznym zawiera 50% wody
i 50% suchej substancji, w ktoérej znajduja sie skompleksowane lipo-
proteidy oraz inne zwiazki proteinowe (16%), a nade wszystko zwiaz-
ki lipidowe (32%), w tym fosfolipidy. Ponadto, zéitko bogate jest w
witaminy, zwlaszcza z grupy B, a takze witaminy lipofilne, tj. z grupy
A, E oraz makro- i mikroelementy [26, 30].

Niezwykle waznymi i zyciodajnymi substancjami wystepujacymi w
z6ttku sg fosfolipidy, zwtaszcza lecytyna i kefalina.

Wysoce interesujacym zagadnieniem naukowym jest mozliwos¢
transformaciji lecytyny (fosfatydylocholiny) oraz kefaliny (fosfatydy-
loalaniny) w fosfatydyloseryne na drodze enzymatycznej z udziatem
fosfolipazy D [I5, 21]. Fosfatydyloseryna odgrywa wazna role w funk-
cji moézgu i jest uwazana za wazny czynnik hamujacy rozwdj choréb
otepiennych mozgu, zwlaszcza Alzheimera [4, 19]. Badania ostatnich
lat wykazaty wazna role fosfolipidéw w biologii $ciany naczyniowej,
szczegdlnie w patogenezie miazdzycy i jej powikian.

Stosowanie hydrolizy enzymatycznej na niektore frakcje fosfolipo-
proteidowe zéitka daje mozliwos¢ uzyskania preparatéw o szerokim
spektrum zastosowan biomedycznych, w tym réwniez na poprawienie
funkcji moézgu oraz systemu sercowo-naczyniowego [4, 24]. Fosfolipi-
dy zéttka kurzego poprawiaja pamiec i zwiekszaja stezenie acetylocho-
liny, neuroprzekaznika, ktérego poziom obniza si¢ w chorobie Alzhe-
imera [6, 17]. Dieta wzbogacona fosfolipidami jaja kurzego poprawia
zdolnos¢ uczenia sig u starych myszy [14]. Co wiecej, fosfolipidy zéttka
kurzego moga odgrywac role w profilaktyce niektérych schorzen neu-
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ropsychiatrycznych, szczegélnie depresji i demencji, wiacznie z choro-
ba Alzheimera [3]. Fosfolipidy zéttka jaja kurzego sa istotnym zrédiem
choliny, ktéra jest waznym sktadnikiem dla rozwoju mézgu, funkgji
watroby i profilaktyki nowotworéw [8].

W literaturze przedmiotu bardzo duzo uwagi poswiegca sig frakgji
z6ttka rozpuszczalnej w wodzie, a zwtaszcza immunoglobulinie Y (ok.
100 mg/zéitko), ktéra moze by¢ parafarmaceutykiem, ze wzgledu na
duze podobienstwo do ludzkiej immunoglobuliny, a po okreslonych
modyfikacjach enzymatycznych oraz procesach izolacyjnych moze by¢
zrédtem specyficznych peptyddéw do wytwarzania preparatéw stoso-
wanych w terapii choréb otepiennych cztowieka.

Szczegdlnie interesujacym biatkiem wystepujacym w relatywnie w
duzych ilosciach w zéttku jest foswityna (ok. 300 mg/zéttko), posia-
dajaca silne wiasciwosci antyutleniajace, jest bardzo bogata w fosfor
(10% w odniesieniu do masy czasteczki) oraz posiada silne wtasci-
wosci wigzania metali, zwtaszcza zelaza. Prowadzone s3 badania nad
szerokim wykorzystaniem preparatéw fosfowitynowych, zwtaszcza w
przypadku anemii.

Biatko jaja jest koloidem zawierajacym 88% wody, | 1% protein
i glikoproteidow oraz 1% glukozy i zwiazkéw mineralnych. Wsrod
biatek, w biatku jaja wystepuja liczne bioaktywne substancje, w tym
enzymy i inhibitory.

Najlepiej dotad poznanym sktadnikiem jaja, o wysokiej aktywno-
$ci biologicznej, jest lizozym. Biatko jaja jest nadal gféwnym zrodtem
tego enzymu, produkowanego w wielu krajach na skalg przemystowa.
Lizozym jako substancja o silnych wtasciwosciach antybakteryjnych i
antywirusowych, znalazt zastosowanie w przemysle farmaceutycznym
i kosmetycznym jako naturalny antybiotyk. W produkciji zywnosci lizo-
zym jest wykorzystywany gtéwnie w produkcji seréw dojrzewajacych
jako czynnik redukujacy liczbe bakterii kwasu mastowego, uzywany
zamiast azotandw, przy czym — w odrdznieniu np. od nizyny — nie
inhibuje kultur starterowych.:

Na podstawie badan wtasnych i publikacji z ostatnich 10 lat, do-
strzezono, ze przyspieszenie prac nad izolacja biologicznie aktywnych
sktadnikéw biatka jaja bedzie miato duze znaczenie w zastosowaniach
nutraceutycznych i farmaceutycznych. Jedna z najbardziej znamien-
nych w tym obszarze substancji wydaje sie by¢ cystatyna. Cystatyna
biatka jaja posiada niezwykle szerokie spektrum aktywnosci biologicz-
nych [26, 30].

Poza jej wiasciwosciami inhibicyjnymi, wobec peptydaz cysteino-
wych, jest silnym czynnikiem o wiasnosciach antybakteryjnych, antywi-
rusowych, hamuje takze rozwdj drozdzy i grzybow [30].

Znane syntetyczne inhibitory tych enzyméw, ktére w warunkach
in vitro hamowaly zmiany nowotworowe, s3 zbyt toksyczne dla organi-
zmow ludzi oraz zwierzat, aby mogly znalez¢é zastosowanie jako skfad-
niki nowych lekéw. Nadzieje mozna wiaza¢ z cystatyna biatka jaja ku-
rzego, gdyz stwierdzono, ze hamuje ona kaskade proteaz (katepsyn),
a tym samym hamuje zmiany nowotworowe u ludzi i zwierzat.

Ciagle aktualnym zagadnieniem, i istniejacym w sferze badan, jest
zastosowanie cystatyny i preparatow z jej udziatem w utrwalaniu zyw-
nosci, zwlaszcza podatnej na procesy psucia, m.in. majonezy, dresingi,
kremy itp., a takze zastosowanie preparatow cystatyny w bioaktyw-
nych opakowaniach [15].

Najwiekszy udziat wéréd protein biatka stanowi owoalbumina, kté-
ra wprawdzie nie posiada aktywnosci biologicznej, ale jest doskonatym
substratem do produkgji na drodze hydrolitycznej licznych biopepty-
déw, zwiaszcza owokininy o duzym znaczeniu farmakologicznym, np.
jako czynnik regulujacy cisnienie krwi [2, 12].

Bardzo cennym biatkiem jest konalbumina, bedaca naturalnym
czynnikiem transportujacym jony zelaza, co moze znalez¢ wykorzy-
stanie jako suplement diety, bogaty w fatwo dostepne zelazo. Ponadto
konalbumina poddana hydrolizie enzymatycznej moze by¢ przeksztal-
cona w peptydy (m.in. OTAP 92) o silnym dziataniu antydrobnoustro-
jowym. Wysokoczasteczkowe biatka, takie jak owomucyna i owoma-
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kroglobulina, wykazuja aktywnos¢ immunologiczng i moga réwniez
znalez¢ szerokie zastosowanie farmaceutyczne. W ostatnim czasie
duzo uwagi poswieca sie fragmentaryzacji biatek jaja na drodze enzy-
matycznej hydrolizy w celu wytworzenia specyficznych peptydéw o
wtasciwosciach antydrobnoustrojowych i antyoksydacyjnych, z mozli-
woscia ich wykorzystania w przemysle farmaceutycznym i zywnoscio-
wym, m.in. w utrwalaniu Zywnosci.

Frakcjonowanie sktadnikow tresci jaja

Jak juz wspomniano, jajo jest zrédtem trzech sktadnikéw (biatko,
z6ttko, skorupa) zasadniczo roéznigcych sie i posiadajacych szerokie
mozliwosci wykorzystania w przemysle zywnosciowym, biotechnolo-
gicznym, farmaceutycznym i chemicznym. Te sktadniki tresci jaja boga-
te s3 w bioaktywne substancje, ktdrych izolacja wymaga zastosowania
skomplikowanych technologii i proceséw chemicznych.

Biatko jaja

Zasadniczym problemem technicznym, utrudniajacym frakcjono-
wanie biatka jaja, jest jego wysoka lepkos¢ strukturalna, ksztattowana
w zasadniczej mierze przez kompleks owomucyna-lizozym. Dlatego
procesy rozdziatu obejmuja zazwyczaj faze wstepna, polegajaca na ho-
mogenizacji obnizajacej lepkos¢ z 7 do 3 MPa przy uzyciu homogeniza-
toréw cisnieniowych, ultradzwigkdw, lub obnizenie sity jonowej biatka
jaja poprzez rozcienczenie wodga lub na drodze dializy, prowadzace
do wypadania (precypitacji) owomucyny z roztworu i tym samym
obnizenia lepkosci (rys. | schemat I). W tym przypadku konieczne
jest odwirowanie wytraconej owomucyny z biatka. Jedna z koncepcji
kompleksowego rozdziatu sktadnikéw biatka jaja jest metoda okresla-
na skrotem PIEC (ang. precipitation and ion exchange chromatography),
obejmujaca precypitacje owomucyny w wyniku obnizenia sity jonowej
po 4-krotnym rozcieniczeniu biatka wodg (oraz odwirowanie wytra-
conej mucyny), a nastepnie rozdziat i izolacje frakcji bogatej w lizozym
oraz konalbuming, przy uzyciu dwéch rodzajéw stabych wymieniaczy
kationowych (Duolite C 464 i 476). Metoda ta, cho¢ prosta i fatwa
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w aplikacji przemystowej, pozwala odzyska¢ z biatka jaja tylko 30%
lizozymu o czystosci 63% i 54% oraz konalbuminy (o czystosci 97%).
Natomiast owomucyna jest odzyskiwana praktycznie catkowicie, ale
w formie nierozpuszczalnego osadu. Ze wzgledu na niedoskonatosc¢
kompleksowej metody rozdziatu biatka, jak dotad w izolacji i oczysz-
czaniu jego sktadnikow stosuje si¢ metody wielostopniowe, w kto-
rych po wydzieleniu jednego ze skfadnikéw prowadzi sie jego dalsze
oczyszczanie metodami o wyzszym stopniu zaawansowania technik
rozdziatu.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat linii izolacji z biatka jaj lizo-
Zymu, cystatyny i owoinhibitora w jednym procesie technologicznym.
Jak wynika ze schematu, pierwszym etapem byto mieszanie biatka jaja
w stosunku |:1 z60% roztworem alkoholowym [29]. Gtéwnym celem
tego postepowania byfo wydzielenie owomukoidu. Po odzyskaniu al-
koholu na systemach wyparnych, roztwor wodny poddano ultrafiltra-
cji oraz procesom chromatograficznym, odzyskujac lizozym, cystatyne
techniczng i owoinhibitor. Cystatyna moze by¢ dalej poddana chroma-
tografii powinowactwa w celu dalszego jej oczyszczania.

Zsitko

Izolacja skfadnikéw zéttka jest w znacznym stopniu uwarunkowa-
na jego skfadem chemicznym, a szczegdlnie dominujacym udziatem
lipidow - ok. 2/3 suchej substancji (gtéwnie triacyloglicerydy i fosfo-
lipidy) oraz biatek ok. 1/3 suchej substancii, z ktérych ok. 80% jest
lipoproteidami.

Sposrod sktadnikow zditka, na duzg skale przemystowa otrzymy-
wane s3 tylko fosfolipidy w formie tzw. lecytyny surowej lub oczysz-
czonej. Uzyskany produkt jest jednak rzadko wykorzystywany w
przemysle spozywczym, znajdujac swoje gtéwne zastosowanie jako
substrat syntez w przemysle farmaceutycznym oraz kosmetycznym.
Zasadnicza przyczyng ograniczonego zakresu stosowania lecytyny
zottka w przemysle spozywczym do tej pory byfa wysoka cena, nie-
konkurencyjna wobec lecytyn roslinnych, zwiaszcza jesli pozostate
frakcje biatkowe nie byty zagospodarowywane. Aktualnie problem ten
zmienia sig, przede wszystkim z uwagi na wysoka wartos¢ biologiczna
lecytyn z zéitka oraz mozliwosci wykorzystania biatek poekstrakcyj-
nych jako odzywek.

Pierwszym etapem rozdziatu sktadnikow zéitka jest zazwyczaj
oddzielenie plazmy i granul (rys. 3) w wyniku wirowania po uprzednim
rozcienczeniu, zmianie sity jonowej i pH roztworéw zoéttka ksztatto-
wanych przez dodatek réznych kwaséw i soli.

Granule, uzyskane po sedymentacji i zdekantowaniu warstwy
rozcienczonej plazmy lub po odwirowaniu, s3 otrzymywane w po-
staci potplynnej pasty i moga by¢ suszone rozpyfowo. W obu formach
wykazuja korzystne wiasciwosci funkcjonalne i przeciwutleniajace.
Szczegdlnie cenna jest ich wysoka zdoIno$¢ emulgowania, ktéra moze
znalez¢ zastosowanie w produkcji majonezow.

Rozcienczona plazma, zawierajaca frakcje liwetyn i LDL lipoprote-
in jest wykorzystywana do pozyskiwania preparatu immunoglobuliny
zo6ttka; natomiast dalszy rozdziat granul i izolacja ich sktadnikéw prze-
biega¢ moze w dwadch kierunkach (rys. 3):

I. rozkitad kompleksow biatkowych (w tym lipoproteidowych) w wy-
niku dziatania sity jonowej (roztworéw soli), a nastepnie ekstrakcja
frakcii lipidowej bogatej w fosfolipidy z wybranych rozdzielonych
frakciji przy uzyciu rozpuszczalnikéw organicznych o réznej polar-
nosci

2. ekstrakcja lipidéow z granul rozpuszczalnikami organicznymi, a na-
stepnie rozdziat frakeji biatkowej (czesciowo zdenaturowanej) w
roztworach soli ukierunkowana gtéwnie na pozyskanie foswityny.
Na rysunku 4 przedstawiono technologie izolacji fosfolipidow z

zottka jaja, stosujac w pierwszej kolejnosci utrwalanie z uzyciem elek-

tro-pasteryzatora (2), nastepnie ptynne zéftko poddano dehydratac;ji

(4) z uzyciem, m.in. liofilizatora. Suszony produkt poddano ekstrakgiji

w plynie nadkrytycznym z uzyciem dwutlenku wegla (5). Uzyskane
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fosfolipidy stanowia gtéwny produkt nutraceutyczny, ale takze biatka

poekstrakcyjne moga by¢ aglomerowane i wykorzystane jako produkt

do wytwarzania odzywek o wysokiej wartosci biologiczne;j.

Uboczne produkty z jaj oraz mozliwosci
ich wykorzystania

Aktualnie prowadzone s3 liczne badania nad wzbogacaniem zyw-
nosci w zwiazki mineralne, zwtaszcza w wapn. Wzbogacanie obejmuje
stosowanie zaréwno soli organicznych jak i nieorganicznych, rozpusz-
czalnych w wodzie jak i nierozpuszczalnych. Zdecydowanie korzyst-
niejsze efekty wzbogacania uzyskuije sig stosujac sole nierozpuszczalne,
takie jak weglan oraz cytrynian wapnia. Umozliwiaja one wprowadze-
nie wigkszej ilosci wapnia, jak réwniez nie wplywaja negatywnie na
wartos¢ pH wzbogacanych produktéw i ich cechy sensoryczne. Z soli
rozpuszczalnych w wodzie, najkorzystniejsze wtasciwosci posiada glu-
konian wapnia.

Doustna suplementacja wapnia moze jednak wiazac si¢ z wyste-
powaniem pewnych dziatan niepozadanych, wynikajacych gtéwnie z
rodzaju anionu, jaki wystepuje w soli wapniowej. Weglan wapnia po-
dany doustnie moze spowodowac¢ wzdecia, na skutek wytwarzania sie
dwutlenku wegla, zaparcia oraz alkaloze. Chlorki wapniowe natomiast
dziafaja drazniagco na btong $luzowa zotadka i moga powodowaé po-
wstawanie owrzodzen zofadka. Ponadto, diugotrwatemu spozywaniu
preparatéw wapniowych moga towarzyszy¢ zaburzenia zotagdkowo-
jelitowe w postaci nudnosci i wymiotéw, suchos¢ i metaliczny smak w
ustach, utrata faknienia, wzrost ryzyka zaburzen rytmu serca, kamica
nerkowa i uposledzenie czynnosci nerek [20].

Ostatnio coraz czesciej pojawiaja sie publikacje naukowe na temat
nowego, naturalnego zrédfa wapnia, jakim s3 skorupy jaja kurzego [20,
22, 25]. Skorupa zawiera bowiem ok. 38% Ca, pewne ilosci fosforu,
magnezu, strontu, sodu, potasu, manganu, a takze szereg mikroele-
mentoéw jak B, Cr, Cu, Fe, I, S, Se, Si, V, Zn i inne [16, 23].

Badania prowadzone na catym $wiecie wskazuja, ze skorupy jaja
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Rys. 3. Rozdziat sktadnikéw zéttka jaja (zrédto: Kopec 2000)

kurzego moga by¢ nowym zrédtem biodostepnego wapnia oraz innych
pierwiastkow, takich jak: magnez, stront, fluor, ktére majg pozytywny
wplyw na metabolizm kostny. W przeprowadzonych badaniach kli-
nicznych [20] obserwowano wtasciwosci przeciwkrzywicze proszku
ze skorup jaja kurzego oraz pozytywny wplyw na gestos¢ kosci, jak
réwniez, u kobiet z osteoporoza postmenopauzalng i starcza, zmniej-
szenie odczu¢ bolowych, resorpcji kosci, zwiekszenie zdolnosci po-
ruszania sie. Proszek uzyskiwany ze skorup jaj w ponad 90% zawiera
weglan wapnia i posiada wszystkie korzystne cechy przypisywane
powszechnie stosowanemu weglanowi, takie jak tatwa jonizacja w ni-
skim pH obecnym w zotadku oraz korzystny stosunek ilosci wapnia w
stosunku do masy catej czasteczki.

Wapn ze skorup jest bardziej rozpuszczalny niz Ca z weglanu wap-
nia oraz w takim samym stopniu rozpuszczalny jak Ca z produktéw
mlecznych. Ca ze skorup jest bardziej skuteczny w zwigkszaniu gesto-
$ci mineralnej kosci u szczuréw z osteoporoza poddanych owariokto-
mii. Uzyskane wyniki sugeruja, ze Ca ze skorup moze by¢ korzystny
dla kosci, a zywnos¢ wzbogacona w Ca ze skorup moze mie¢ walory
nutraceutyczne [16].
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Fundusze UE dla nauki
i gospodarki

Zmiana Zasad dokonywania wyboru projektéw
w ramach PO KL

Zatwierdzona zostata nowa wersja Zasad dokonywania wyboru
projektéw w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Wersja
ta dostepna jest na http://www.nauka.gov.pl/fileadmin/user_upload/
Finansowanie/fundusze_europejskie/PO_KL/20100104_zasady 10].
pdf. Nowelizacja dokumentu stanowi element zapowiadanej przez
Instytucje Zarzadzajaca PO KL modyfikacji Systemu Realizacji PO KL,
wynikajacej m.in. z nowelizacji ustawy o finansach publicznych z dnia
27 sierpnia 2009 r., a takze z doswiadczen IZ oraz IP i IP Il stopnia
zdobytych w pierwszym okresie wdrazania PO KL. (mjp)

(za http://www.nauka.gov.pl, 13.01.2010)

Plan Dziatania na 2010 r. dla Priorytetu
IV Szkolnictwo Wyisze i Nauka PO KL

29 stycznia br. Ministerstwo Rozwoju Regionalnego — Instytucja
Zarzadzajaca dla Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki zatwier-
dzita Plan Dziafania na 2010 r. dla Priorytetu IV Szkolnictwo Wyzsze
i Nauka PO KL. Dokument ma na celu przedstawienie zatozen Insty-
tucji Posredniczacej (IP) w danym roku co do preferowanych form
wsparcia, podziatu $rodkéw finansowych na dane typy projektéw
oraz szczegdtowych kryteriéw wyboru projektéw, ktére beda stoso-
wane w roku obowigzywania Planu Dziafania. Plan dziatania dostepny
na http://www.nauka.gov.pl/fileadmin/user_upload/ministerstwo/Ak-
tualnosci/20100201 _PLAN_DZIA%C5%8IANIA_-_IV_POKL_2010.
pdf (mjp)

( za http://www.nauka.gov.pl, 13.02.2010)

Ogtoszenie konkursu w ramach
Poddziatania 4.1.2 POKL

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Instytucja Posredni-
czaca dla Priorytetu IV Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-
2013, ogtasza konkurs zamkniety nr 1/POKL/4.1.2/2010 na dofinanso-
wanie projektéw w ramach Dziatania 4. |, Poddziatania4.1.2 Priorytetu
IV PO KL Zwiekszenie liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym
znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy. Przewidywana kwota
na dofinansowanie projektéw to 200 000 000 PLN. Whnioski mozna
sktada¢ w dniach od 5 lutego do 8 marca br. w godzinach pracy Mini-
sterstwa. Dokumentacje konkursowa mozna pobra¢ na http://www.
nauka.gov.pl/finansowanie/fundusze-europejskie/aktualnosci/aktual-
nosci/artykul/ogloszenie-konkursu-w-ramach-poddzialania-4 | 2-pro-
gramu-operacyjnego-kapital-ludzki/. (mjp)

(za www.nauka.gov.pl, 13.02.2010)

Bezptatne spotkania informacyjne
w ramach PO KL

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zaprasza do udziatu
w spotkaniach informacyjnych skierowanych do wszystkich potencjal-
nych beneficjentéw konkursu na tzw. Kierunki zamawiane w ramach
POKL (Poddziatanie4. 1.2, Zwigkszenie liczby absolwentéw kierunkéw
o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy”). Spotkania
poswiecone beda mozliwosciom pozyskania i wykorzystania funduszy
UE w ramach Poddziatania 4.1.2 PO KL, w szczegélnosci procedurom
skfadania wnioskéw, kryteriom wyboru projektow, kwalifikowalnosci
wydatkéw. Spotkania odbeda sig 18 i |9 lutego w Ministerstwie Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. (mjp)

(za http://www.nauka.gov.pl, 13.02.2010)
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