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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

4.1. Osiggnieciem, stanowigcym podstawe do ubiegania sie o stopien naukowy doktora

habilitowanego jest cykl publikacji powigzanych tematycznie pod tytutem:

Czynniki warunkujace zawartos$¢ skladnikéow bioaktywnych w mleku surowym

i dostepnym na rynku mleku spozywczym
4.2. Publikacje lub inne prace wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego:

[H1] Brodziak A., Krél J., Litwinczuk Z.: Whey protein content and fatty acids profile in
milk of cows used in intensive and conventional production systems with regard to
stage of lactation. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 39, 6, 745-750,
2015.

1F2015 — 0,352; 15 pkt MNiSW3o16

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wiodgcym udziale w planowaniu eksperymentu,
opracowaniu metodyki i jej realizacji, pobieraniu materiatu badawczego, przeprowadzeniu badan
laboratoryjnych, przygotowaniu bazy danych do analizy statystycznej, statystycznej analizie wynikow,
interpretacji uzyskanych wynikéw oraz napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku. Moj udziat

procentowy szacuje na 60%.
[H2] Brodziak A., Krdl J., Litwinczuk Z., Bartowska J.: Differences in bioactive protein and

vitamin status of milk from certified organic and conventional farms. International
Journal of Dairy Technology, 70, 1-12 (doi: 10.1111/1471-0307.12462), 2017.

1F2016/2017 — 0,813; 20 pkt MNiSWM

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wiodgcym udziale w planowaniu eksperymentu,
pobieraniu materiatu badawczego, opracowaniu metodyki i jej realizacji, przeprowadzeniu badan
laboratoryjnych, przygotowaniu bazy danych do analizy statystycznej, statystycznej analizie wynikow,
interpretacji uzyskanych wynikéow, napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku oraz

korespondencji z redakcjq. Moj udzial procentowy szacuje na 65%.



Zalgcznik 2a — Autoreferat

[H3] Krol J., Brodziak A., Zaborska A., Litwinczuk Z.: Comparison of whey proteins and
lipophilic vitamins between four cow breeds maintained in intensive production system.
Mljekarstvo, 67, 1, 17-24, 2017.

1F2016/2017 — 0,631; 20 pkt MNiSW5016

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w planowaniu eksperymentu, pobieraniu
materiatu badawczego, realizacja metodyki, przeprowadzeniu badan laboratoryjnych, przygotowaniu
bazy danych do analizy statystycznej, statystycznej analizie wynikow, interpretacji uzyskanych
wynikow oraz napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku. Moj udziatl procentowy szacuje na
40%.

[H4] Brodziak A., Krél J., Litwinczuk Z., Zaborska A., Czernecki T.: Effect of storage time
under home refrigeration conditions on the quality of opened drinking milk.
Mljekarstvo, 67, 4, 283-296, 2017.

1F2016/2017.— 0,631; 20 pkt MNiSW 016

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w planowaniu eksperymentu, pobieraniu
materiatu  badawczego, opracowaniu metodyki i jej realizacji, przeprowadzeniu badan
laboratoryjnych, przygotowaniu bazy danych do analizy statystycznej, statystycznej analizie wynikow,
interpretacji uzyskanych wynikow, napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku oraz

korespondencji z redakcjq. Moj udziat procentowy szacuje na 50%.

[H5] Brodziak A., Krdl J., Litwinczuk Z., Nowakowicz-D¢bek B., Czernecki T.: Wplyw
zachowania tancucha chtodniczego na warto$¢ odzywcza mleka spozywczego, w tym

zawartos¢ sktadnikow bioaktywnych. Przemyst Chemiczny, 96, 6, 1378-1380, 2017.

1F2016/2017. — 0,385; 15 pkt MNiSWyo16

Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na udziale w planowaniu eksperymentu, pobieraniu
materiatu  badawczego, opracowaniu metodyki i jej realizacji, przeprowadzeniu badan
laboratoryjnych, przygotowaniu bazy danych do analizy statystycznej, statystycznej analizie wynikow,
interpretacji uzyskanych wynikéow, napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku oraz

korespondencji z redakcjq. Moj udzial procentowy szacuje na 50%.
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[H6] Brodziak A., Krol J., Barlowska J.: Mleko i produkty mleczne zrodlem skfadnikow

biologicznie czynnych. Przemyst Spozywczy, 72, 10, 8-13, 2017.

12 pkt MNiSW2o16

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wiodgcym udziale w opracowaniu koncepcyi,
gromadzeniu literatury przedmiotu, napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku oraz

korespondencji z redakcjq. Mdj udzial procentowy szacuj¢ na 60%.

* Ogélna liczba punktéw za cykl publikacji powigzanych tematycznie wedlug
czasopism naukowych MNiSW zgodna z rokiem ukazania si¢ pracy wynosi

102 punkty.
* Sumaryczny wspélezynnik Impact Factor (IF) wedtug bazy Journal Citation
Reports (JCR) za cykl publikacji powigzanych tematycznie zgodny z rokiem

ukazania sie pracy wynosi 2,812.

Os$wiadczenia wspétautorow przedstawionych powyzej prac naukowych wraz

z okresleniem ich indywidualnego udziatu wykazano w zalgczniku nr 4.

\\\'é’@ )Nﬂué}d\«
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4.3. Omowienie celu naukowego Ww. publikacji, jak rowniez osiggnietych wynikéw wraz

z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie i cel naukowy

Wspodlczesni konsumenci coraz wigkszag uwage zwracaja na jako$¢ spozywanej
zywnos$ci. Dotyczy to rowniez produktéw mlecznych, ktore z uwagi na wysoka wartos¢
odzywczg, w tym zawartos¢ sktadnikow pozytywnie oddziatujgcych na organizm cztowieka,
w ostatnich latach cieszg si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem. Sektor mleczarski jest
istotnym elementem rynku zywno$ciowego w Polsce, stanowigc okoto 13% udzialu
w warto$ci sprzedazy. Skupowany surowiec przetwarzany jest zwlaszcza na mleko
spozywcze (ponad 50% ogdlnej produkcji przetworéw mleczarskich), ktoérego produkcja
w 2016 r. wyniosta 1,6 min ton (IERiGZ-PIB, 2017). W modelu konsumpcji produktow
nabiatowych zdecydowanie dominuje mleko spozywcze (okoto 40 litrow na osobe), przy
czym okolo 50% ogolnego spozycia mleka ptynnego stanowi mleko UHT.

Istotnym elementem w produkcji i dystrybucji zywno$ci jest zapewnienie
bezpieczenstwa zdrowotnego, poprzez spetnienie wymagan prawnych na kazdym etapie jej
wytwarzania i dostarczania do Klienta, tj. ,,od pola do stotu”. Wazng wskazowka dla
konsumenta jest termin przydatnosci do spozycia informujacy o trwatosci danego produktu
w przypadku zachowania idealnych warunkow przechowywania. Okres ten zalezy w duzym
stopniu od jakosci surowca, stosowanych procesoOw technologicznych, warunkéw produkeji,
magazynowania i transportu, a takze przechowywania wyrobu gotowego w warunkach
domowych przez konsumenta (Codex Alimentarius, 2009; Szpakowska i Tymoszuk, 2011;
Claeys i wsp., 2014). Jakos¢ pozyskiwanego surowca, a w konsekwencji wyrobow
mlecznych, wynika ze specyficznych warunkow panujgcych w gospodarstwach nastawionych
na produkcje mleka. Determinowana jest migdzy innymi technologia produkcji. Coraz wiecej
gospodarstw produkujacych mleko decyduje si¢ na wprowadzanie intensywnych systemow
produkcji, w ktorych przez caly rok stosowany jest jednolity pelnodawkowy system Zzywienia
zwierzat, tj. TMR (ang. Total Mixed Ration) lub PMR (ang. Partial Mixed Ration). Krowy
utrzymywane w ten sposob nie korzystaja jednak z pastwiska w ogole lub jedynie w sposéb
ograniczony. Istniejg prace (Bartowska i Litwinczuk, 2009; Krol i wsp., 2010; Kuczynska
I wsp., 2012) wskazujace, ze zawartos¢ substancji biologicznie czynnych jest warunkowana

mozliwo$cia dostgpu 1 czasem przebywania zwierzat na pastwisku. Wzrastajace
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systematycznie wymagania wspotczesnych konsumentow sprawiaja, ze powszechniejsza staje
si¢ produkcja mleka w systemie ekologicznym, w ktérym zwierzeta maja zapewniony
nieograniczony dostep do wybiegu i zielonki pastwiskowe;.

Istotne znaczenia majg roOwniez stosowane procesy technologiczne oraz warunki
produkcji i obrotu. Z uwagi, iz mleko spozywcze, a zwlaszcza pasteryzowane, zalicza si¢ do
produktow nietrwatych, tatwopsujacych si¢, na wszystkich etapach jego przetwarzania
i dystrybucji wymagane jest zachowanie ciggtosci tancucha chtodniczego, aby w momencie
spozycia przez konsumenta nie zagrazalo jego zdrowiu oraz charakteryzowato si¢
pozadanymi cechami jakosciowymi (Walstra i wsp., 2006). Warto wspomnieé¢, ze jeszcze
dwadziescia lat temu w okoto 50% polskich sklepéw mleko spozywcze przechowywane byto
w temperaturze pokojowej, az do momentu zakonczenia zbytu (Cais-Sokolinska i wsp.,
1999). Przypadki nieprzestrzegania zalecen chtodniczego przechowywania mleka w okresie
jego dystrybucji zdarzaja si¢ rowniez obecnie. Zgodnie z informacjg podang przez producenta
na opakowaniu mleko UHT po otwarciu mozna przechowywa¢ w warunkach chtodniczych
nie dhuzej niz 48 godz., a pasteryzowane — 24 godz. Bardzo czesto klienci nie przestrzegaja
tych zalecen, spozywajac mleko po uptywie tego czasu. Jego jako$¢ oceniaja subiektywnie na
podstawie cech organoleptycznych. Nie sa jednak w stanie oceni¢ rzeczywistych walorow
odzywczych w tym prozdrowotnych produktu.

Istnieje zatem potrzeba poznawania i monitorowania zawartosci sktadnikow
biologicznie czynnych w mleku surowym, jak rowniez w produktach wytwarzanych na jego
bazie, w tym zwlaszcza w najczesciej spozywanym — mleku spozywczym. Nie bez znaczenia
jest takze troska o jako$¢ produktow w czasie ich dystrybucji i przechowywania.
W przypadku produktow mlecznych, ktore zaliczane sg do kategorii wyrobow nietrwatych,
szczegollnie istotne jest zachowanie ciagglosci tancucha chlodniczego. Jego przerwanie moze
bowiem bezposrednio wplywaé na bezpieczenstwo zdrowotne konsumenta. Posiadanie
wiarygodnych informacji o wlasciwosciach prozdrowotnych 1 jako$ci konsumpcyjnej
produktéw mlecznych moze przyczyni¢ si¢ do profilowania produkcji w kierunku
projektowania i dostarczania na rynek nowych wyrobow, ktore powigksza grono zywnosci
funkcjonalnej. W zwiagzku z tym podjeto badania dotyczace analizy jakosciowej 1 iloSciowej
malo poznanych zwigzkow bioaktywnych wystepujacych w mleku surowym i najczescie]
spozywanym produkcie wytwarzanym na jego bazie, jakim jest mleko spozywcze. Uzyskane
w badaniach wyniki stanowig cykl prac powigzanych tematycznie dla okreslenia jako$ci

prozdrowotnej i konsumpcyjnej surowca i dostgpnego na rynku mleka spozywczego.
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Aby zweryfikowac istniejacy stan wiedzy oraz uzupeti¢ go o nowe elementy, na gtowny cel

badawczy zlozyly si¢ nastgpujace cele szczegélowe:

1.

Okreslenie zawartosci wybranych bioaktywnych bialek serwatkowych i witamin
lipofilnych, a takze profilu kwasow tluszczowych w mleku pozyskiwanym
z gospodarstw konwencjonalnych (stosujacych tradycyjny i intensywny system
produkcji), a takze certyfikowanych gospodarstw ekologicznych.

Okreslenie zawartosci wybranych zwiazkow biologicznie czynnych oraz jakosci
mikrobiologicznej i konsumpcyjnej réznych rodzajéow mleka spozywczego
przechowywanego w réznych warunkach.

Oszacowanie stopnia pokrycia mlekiem zapotrzebowania osoby dorostej na
analizowane witaminy lipofilne.

Dostarczenie informacji o pozytywnym, udokumentowanym wplywie zawartych
w mleku zwiazkéw biologicznie aktywnych, tj. bialka serwatkowe, kwasy tluszczowe

I witaminy, na organizm czlowieka.
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Wyniki

Ad. 1. Okreslenie zawartosci wybranych bioaktywnych bialek serwatkowych i witamin
lipofilnych, a takze profilu kwaséw tluszczowych w mleku pozyskiwanym
z gospodarstw konwencjonalnych (stosujacych tradycyjny i intensywny system

produkcji), a takze certyfikowanych gospodarstw ekologicznych

W pracach [H1], [H2] i [H3] dokonano okreslenia zawartoSci wybranych
bioaktywnych niezdenaturowanych biatek serwatkowych i witamin lipofilnych, a takze
profilu kwasow tluszczowych w mleku surowym pozyskiwanym z gospodarstw
konwencjonalnych (stosujacych tradycyjny i intensywny system produkcji), a takze
certyfikowanych gospodarstw ekologicznych.

W pracy [H2] badaniami obj¢to surowiec (360 probek) pozyskiwany od krow rasy
simentalskiej utrzymywanych w trzech systemach produkcji mleka, tj. ekologicznym,
tradycyjnym i intensywnym. W efekcie prowadzonych badan stwierdzono, ze mleko
pozyskiwane z gospodarstw niskonaktadowych (stosujacych system ekologiczny i tradycyjny)
charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$cig bialek serwatkowych, w poréwnaniu do
gospodarstw intensywnych (system PMR). Stezenie gtownej albuminy — B-laktoglobuliny
(B-LG), wykazujacej wlasciwosci przeciwutleniajgce i zdolnos¢ wigzania retinolu, witaminy
D czy dlugotancuchowych kwasow tluszczowych okazalo si¢ porownywalne w surowcu
produkowanym systemem ekologicznym i tradycyjnym, tj. 3,32 i 3,26 g/l, odpowiednio.
W stosunku do systemu PMR stanowito to o 0,10 g/l wigcej. W badaniach wlasnych nie
wykazano statystycznie istotnego wplywu systemu produkcji na zawartos¢ a-laktoalbuminy
(a-LA) — jednego z glownych komponentow kompleksu syntazy laktozowej
odpowiedzialnego za kontrole laktacji i sekrecji mleka. Jej stgzenie ksztattowato si¢ od 1,14
g/l (system PMR) do 1,19 g/l (system ekologiczny). W przypadku krowiej albuminy serum
— BSA stwierdzono istotny (p<0,05) wptyw systemu produkcji na jej zawartos¢ w mleku.
llos¢ BSA byta wigksza w mleku produkowanym systemem intensywnym (0,45 g/l),
w porownaniu do systemow niskonaktadowych ($rednio 0,43 g/l). Zauwazono, ze przy
zblizonym poziomie BSA w mleku produkowanym réznymi systemami, liczba komorek
somatycznych — LKS byta zdecydowanie wyzsza w mleku ekologicznym. Szczegdlng uwage
zwrdécono na réznice w zawarto$ci biatek antybakteryjnych, tj. laktoferyny i lizozymu.
Surowiec produkowany przez krowy utrzymywane w systemie intensywnym stanowit

ubozsze ich zrodto (o okoto 10%) w odniesieniu do systemow ekstensywnych (ekologicznego
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1 tradycyjnego). Najwiecej laktoferyny (123,8 mg/l) i lizozymu (11,14 pg/l) zawierato mleko
pochodzace z certyfikowanych gospodarstw ekologicznych. Ponadto w badaniach wiasnych
wykazano, ze zawarto$¢ laktoferyny i lizozymu byla statystycznie istotnie dodatnio
skorelowana. Uzyskano bowiem wspotczynnik korelacji — r na poziomie 0,485. Podobnie jak
zawartos¢ a-LA 1 B-LG — r=0,493. Przedmiotem badan byta réwniez ocena wptywu systemu
produkcji na zawarto§¢ witamin rozpuszczalnych w tlhuszczach w mleku surowym.
Wykazano, ze mleko pozyskiwane z gospodarstw niskonaktadowych (stosujacych system
ekologiczny 1 tradycyjny) charakteryzowalo si¢ statystycznie istotnie (p<0,01) wyzsza
zawarto$cig witamin, przy istotnie (p<0,01) nizszej zawartosci thuszczu, w poréwnaniu do
intensywnych (system PMR). Stezenie B-karotenu okazato si¢ najwigksze w surowcu
ekologicznym — 0,257 mg/1. Stanowito to wigcej o 10% w stosunku do systemu tradycyjnego
1az 0 32% do intensywnego. Wynika to z faktu, ze B-karoten obecny jest gtownie w zielonce
zadawanej zwierzetom. f-karoten pelni role prekursora witaminy A, dlatego tez zawartos¢
witaminy A w mleku jest $ciSle zwigzana z obecno$cig B-karotenu. Potwierdza to uzyskany
wspotczynnik korelacji (r) wynoszacy 0,502. Obecno$¢ witaminy A w mleku jest wazna,
poniewaz uczestniczy ona w procesie prawidlowego widzenia i reprodukcji, a takze
w roznicowaniu, wzroscie i rozwoju komorek. W badaniach wlasnych wykazano, ze
glownym jej zréodtem byt surowiec produkowany w oparciu o systemy zywienia krow
bazujace na zielonce pastwiskowej (Srednio 0,456 mg/l). Mleko z intensywnego systemu
produkcji zawierato o 0,109 mg/l mniej tej witaminy, co stanowito prawie 25%. Analizowano
takze zawarto$§¢ witaminy D3;. W przypadku zwierzat przebywajacych na pastwisku synteza
witaminy Dj nastepuje pod wplywem promieni stonecznych UV z 7-dehydrosterolu
wystepujacego w skorze. Mleko od krow przebywajacych dhuzej na pastwisku, a zwlaszcza
utrzymywanych w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych, stanowilo cenniejsze jej
zrodlo. Zawierato 0,768 pg/l tej witaminy, co stanowilo o 0,038 pg/l (5%) wigcej
w porownaniu do systemu tradycyjnego 1 o 0,144 pg/l (18%) do intensywnego. Witamina E
jest jednym z kluczowych zwigzkoéw przeciwutleniajacych zawartych w mleku. Jej zawartos¢
okazala si¢ porownywalna w surowcu produkowanym systemem ekologicznym
1 tradycyjnym, tj. 2,044 1 1,953 mg/l, odpowiednio. W poréwnaniu do systemu intensywnego
stanowito to o 0,924 mg/l wiecej. W pracy [H1] analizowano takze zawarto$¢ bialek
serwatkowych w zalezno$ci od systemu zywienia krow. Istotnie (p<0,05) wyzsze stezenie
bialek serwatkowych stwierdzono w mleku produkowanym systemem tradycyjnym
w porownaniu do intensywnego (0,75 vs 0,71 %). Zawieralo ono istotnie wigcej

B-laktoglobuliny (o 0,26 g/l, p<0,01), a-laktoalouminy (o0 0,08 g/l, p<0,05), laktoferyny
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(0 14,00 mg/l, p<0,01) i lizozymu (o 0,56 pg/l, p<0,01), z wyjatkiem BSA, ktorego wiece;j
(0 0,03 g/l, p<0,05) zanotowano w mleku z intensywnej produkcji. Dodatkowo uwzgledniono
wplyw tego czynnika na profil kwasoéw thuszczowych. Surowiec produkowany
w gospodarstwach stosujgcych system tradycyjny charakteryzowatl si¢ mniejszym udziatem
nasyconych kwasow tluszczowych (w tym sumy kwasow nasyconych — SFA oraz kwasow
krotko-, $rednio- i dlugotancuchowych — SFAsmc i SFAIC) i wigkszym nienasyconych (w tym
sumy nienasyconych — UFA, jednonienasyconych — MUFA i wielonienasyconych — PUFA)
w tluszczu mleka. Wysoko istotne (p<0,01) roznice stwierdzono tylko dla zawartosci PUFA
i CLA. W mleku pochodzacym z gospodarstw z tradycyjnym systemem produkciji byto
dwukrotnie wiecej CLA (0,60%) w poréwnaniu do surowca wytwarzanego w gospodarstwach
stosujgcych system intensywny (0,30%). Niski udziat CLA w mleku z systemu intensywnego
wynikat prawdopodobnie z zastosowanego systemu zywienia, tzn. TMR,

W ramach omawianych prac [H1] i [H2] okreslono réwniez wptyw systemu produkc;ji
na uwzglgdnione wyznaczniki jakosci prozdrowotnej mleka. Wyniki uzyskane z analizy
wariancji wykonanej w ramach pracy [H1] wskazuja, ze system produkcji istotnie
determinowat zawarto$¢ wszystkich sktadnikow frakcji  biatkowej, a zwlaszcza
B-laktoglobuliny, laktoferyny i lizozymu (p=0,001). Natomiast nie mial on wptywu na udziat
poszczegolnych grup kwasoéw thuszczowych w mleku — poza udzialem PUFA i CLA, dla
ktorych warto$¢ p uzyskano na poziomie 0,001. W badaniach wtasnych zrealizowanych
w ramach pracy [H2] nie stwierdzono natomiast wptywu systemu produkcji na zawarto$¢
biatek serwatkowych ogétem i a-laktoalbuminy. Zaleznos¢ ta okazata si¢ jednak statystycznie
istotna w przypadku pozostatych biatek, tj. B-laktoglobuliny (p=0,001), BSA (p=0,016),
laktoferyny (p=0,001) i lizozymu (p=0,001). System produkcji wptywal réwniez istotnie
(p=0,001) na st¢zenie wszystkich analizowanych witamin, tj. A, D3, E i B-karotenu.

W prowadzonych badaniach jako czynnik uwzgledniono takze sezon produkcji [H2].
Wyzszy poziom analizowanych biatek serwatkowych (niezaleznie od sytemu zywienia)
stwierdzono w sezonie letnim. W mleku produkowanym systemem ekologicznym
I tradycyjnym zanotowano wigksze réznice w zawartosci poszczegélnych bialtek
serwatkowych, z wyjatkiem BSA, pomigdzy sezonami, tzn. letnim i zimowym, (na korzys¢
pastwiskowego) w poroéwnaniu do systemu intensywnego (PMR). Mleko pozyskiwane
z gospodarstwa z intensywnym systemem zywienia krow w obu sezonach produkcji zawierato
poréwnywalng ilo§¢ albumin, tj. a-LA, B-LG i BSA, poniewaz rdznice sezonowe byly na
poziomie jedynie 0,03 g/l. Najwicksza rdéznice w zawartosci albumin pomie¢dzy sezonem

pastwiskowym i zimowym odnotowano w przypadku a-LA w mleku z systemu tradycyjnego.
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Wyniosta ona 0,14 g/l przy p<0,01 (1,24 vs 1,10 g/l). Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na
sezonowe réznice w zawartos$ci laktoferyny, ktore dla systemu ekologicznego i tradycyjnego
wynosity 15% (przy p<0,01), a dla intensywnego jedynie 2%, na korzys¢ sezonu
pastwiskowego. Najcenniejszym zrodlem lizozymu okazato si¢ mleko z gospodarstw
niskonaktadowych (system ekologiczny 1 tradycyjny), ktore w sezonie letnim zawierato
srednio 11,64 pg/l tego biatka. Roznice sezonowe w przypadku tych systemow wynosity
okoto 1,50 ug/l (przy p<0,01). W systemie intensywnym stezenie lizozymu w mleku
ksztaltowato si¢ od 10,22 g/l (sezon pastwiskowy) do 9,64 ug/l (okres zimowy).

Przedmiotem badan podj¢tych w ramach pracy [H2] byta rowniez ocena zawartosSci
witamin lipofilnych i B-karotenu w zalezno$ci od sezonu produkcji. Niezaleznie od systemu
produkcji, wigksza zawarto§¢ witamin stwierdzono w sezonie letnim. W mleku
produkowanym systemem ekologicznym i tradycyjnym zanotowano wigksze rdznice
w zawartosci poszczegélnych witamin pomigdzy sezonami (na korzy$¢ pastwiskowego)
w poréownaniu do systemu intensywnego. Najwigksze roznice w stezeniu witaminy A i D3
zanotowano w przypadku systemu ekologicznego (odpowiednio o 32 i 22% mniej w sezonie
zimowym), a witaminy E i B-karotenu — dla systemu tradycyjnego (analogicznie o 21 i 28%
mniej). Mleko pozyskiwane z gospodarstwa intensywnego zawieralo poréwnywalng ilos¢
witaminy A i E w obu sezonach produkcji. Zatem sezon produkcji istotnie wptywat na
stezenie wszystkich substancji bioaktywnych frakcji biatkowej (z wyjatkiem BSA)
1 thuszczowej. Warto podkresli¢, ze dla a-laktoalbuminy i witamin wptyw ten uzyskano na
poziomie p=0,001.

W pracy [H3] analizowano wplyw rasy krow na jako$¢ prozdrowotng pozyskiwanego
surowca, tzn. zawarto$¢ biatek serwatkowych i1 witamin lipofilnych. Badaniami objeto krowy
czterech wysokowydajnych ras utrzymywanych w Polsce, tj. holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-biatej, montbéliarde, jersey i simentalskiej. Badania prowadzono w gospodarstwach
stosujgcych intensywny system zywienia (TMR), tzn. w ciggu catego roku zywienie krow
oparte byto o te same pasze. Uzyskane wyniki wskazuja, ze rasa krow przy tym systemie nie
miala istotnego wplywu na zawarto$¢ biatek serwatkowych ogoélem — ksztattowata si¢ ona
bowiem od 6,28 do 6,38 g/l mleka. Wykazano natomiast istotny (przy p<0,05) wptyw tego
czynnika na udziat biatek serwatkowych w biatku ogolnym. Mleko pozyskiwane od krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (majacej najwigksze znaczenie w produkcji mleka, zard6wno
w Polsce, jak i na $wiecie) zawieratlo najmniejszg ilo$¢ tych biatek (6,28 g/1), przy rowniez
najmniejszej ogolnej zawartosci biatka wynoszacej 33,8 g/l. Wigkszos¢ biatek serwatkowych

(okoto 70%) stanowia albuminy, tj. B-laktoglobulina i a-laktoalbumina. Ich stezenie okazato
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si¢ najwigksze w surowcu produkowanym przez krowy rasy simentalskiej — 3,28 g/l (przy
p<0,01)1 1,11 g/l (p<0,05), odpowiednio. Z kolei, najmniej tych biatek stwierdzono w mleku
krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej i jersey. Najwyzszy poziom BSA zanotowano
w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (0,49 g/l, przy p<0,05). Jej zawarto$¢
w przypadku surowca pozyskiwanego od pozostatych ras byla nizsza, ksztaltujac si¢ na
poziomie od 0,41 do 0,44 g/l. Szczegdlng uwage zwrdcono na roéznice w zawartosci bialek
antybakteryjnych, tj. laktoferyny i lizozymu. Surowiec produkowany przez krowy rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej stanowit najubozsze ich Zrodto — §rednio o 21% w przypadku
laktoferyny 1 az 0 40% dla lizozymu w poréwnaniu do mleka krow pozostatych ras. Najwigcej
laktoferyny zawieralo mleko pochodzace od kréw rasy simentalskiej (121,23 mg/l),
a lizozymu — jersey (12,13 pg/l). Czynnik rasowy istotnie (p<0,05) determinowatl takze
ste¢zenie witamin lipofilnych w mleku. Najwyzszy poziom witaminy A (0,465 mg/1), ktora jest
dodatnio skorelowana z zawarto$cig [P-laktoglobuliny, zanotowano w mleku krow rasy
simentalskiej, ktore jednoczesnie zawierato najwiecej wspomnianego biatka. Z kolei najmniej
tej witaminy stwierdzono w mleku pozyskiwanym od krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej — 0,359 g/l. Mleko krow tej rasy okazalo si¢ takze najubozszym zrodtem
pozostatych witamin, tj. D3 (0,589 ng/l) 1 E (1,106 mg/l). Warto zauwazy¢, ze zawierato ono
takze najmniej thuszczu (41,9 g/l). Niskim stg¢zeniem witamin D3 1 E charakteryzowato si¢
takze mleko krow rasy jersey, pomimo ze wyroznialo si¢ istotnie (p<0,01) wyzsza
zawarto$cig thuszczu (0 prawie 20%) w porownaniu do pozostatych ras. Najwyzsza ilos¢
witaminy Dj; uzyskano w mleku krow rasy montbéliarde (0,696 ug/l), a witaminy E
— simentalskiej (1,302 mg/l). Stanowilo to odpowiednio 0 15% wigcej w porownaniu do
surowca od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej.

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono rowniez wptyw fazy laktacji [H1].
Wyrézniono 3 fazy laktacji, tzn. | — do 120 dni, 1l — od 121 do 200 i Il — powyzej 200.
Wykazano, ze wraz z kolejng fazg laktacji nastgpowal wzrost koncentracji biatka ogolnego,
w tym biatek serwatkowych. Wigksze zmiany w zawarto$ci analizowanych bialek
zanotowano w surowcu pochodzacym z tradycyjnego systemu produkcji. Surowiec
pozyskiwany od krow bedacych w III fazie laktacji zawierat o 0,75% biatka ogdlnego wigcej
(wzrost 0 24 p.p.), w tym o0 0,06% biatek serwatkowych (wzrost o 8,3 p.p.), w stosunku do
fazy 1. W systemie intensywnym w przypadku biatka ogdlnego wzrost ten wynidst 10,2 p.p.
(z 3,43% w | fazie do 3,78% w III), a biatek serwatkowych tylko 0 2,9 p.p. (z 0,69 do 0,71%).
Analizujac zawarto$¢ poszczegdlnych bialek serwatkowych w zaleznos$ci od fazy laktacji,

zaobserwowano nieznaczny spadek stezenia albumin, tj. a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny
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1 krowiej albuminy serum. Wyliczony stosunek zawartosci tych bialek miedzy III a I faza
laktacji wskazuje na porownywalne zmiany w koncentracji tych albumin w trakcie laktacji,
zardOwno w systemie tradycyjnym, jak i intensywnym. Mleko z intensywnego systemu
produkcji pozyskane w III fazie laktacji (w porownaniu do I) zawieralo wigcej 0 9,01 mg/I
laktoferyny (0 8,0 p.p.) i 0 0,07 ug/l lizozymu (o 0,7 p.p.). W systemie tradycyjnym wzrost
ten wyniost az 21,6 mg/1 dla laktoferyny (o 19,2 p.p.) i 0,41 pg/l dla lizozymu (o 3,9 p.p.).
Przeprowadzone badania wskazuja, ze w intensywnym systemie produkcji faza laktacji nie
miata statystycznie istotnego wptywu na udziat poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych
w ocenianym surowcu. W systemie tradycyjnym zanotowano natomiast wptyw fazy laktacji
(przy p<0,05) na udziat kwasow z grupy UFA i MUFA. Ich udziat zwigkszal si¢ w 111 fazie,
w poréwnaniu do I, wynoszac odpowiednio 32,02 i 28,38%. Bazujac na wynikach analizy
wariancji stwierdzono, ze faza laktacji nie miata w zasadzie wigkszego wpltywu na udziat
poszczegdlnych  sktadnikow  frakcji  biatkowej (z  wyjatkiem  a-laktoalbuminy,
B-laktoglobuliny i laktoferyny, dla ktérych warto$¢ p uzyskano na poziomie 0,001) i grup

kwasow thuszczowych w mleku.

Ad. 2. Okreslenie zawartosci wybranych zwiazkéw biologicznie czynnych oraz jakosci
mikrobiologicznej i konsumpcyjnej réznych rodzajow mleka spozywczego

przechowywanego w réznych warunkach

W ramach prac [H4] i [H5] dokonano oceny zawarto$ci wybranych zwigzkow
biologicznie czynnych oraz jako$ci mikrobiologicznej 1 konsumpcyjnej mleka spozywczego
przechowywanego w réznych warunkach temperaturowych. Nalezy podkresli¢, ze sposrod
produktow mlecznych do badan wybrano mleko spozywcze z tego wzgledu, ze jest jednym
z najpopularniejszych artykulow spozywczych. Na rynku wystepuje najcze$ciej w postaci
mleka pasteryzowanego (poddawanego obrobce w temp. ponizej 100°C, a zazwyczaj 72-75°C
przez 15-30 s — czyli HTST (ang. High-Temperature Short-Time)) oraz UHT (ang. Ultra High
Temperature; w temp. 132-134°C). Stosunkowo nowym produktem dostgpnym takze
w Polsce jest mleko spozywcze produkowane przy zastosowaniu technologii ESL
(ang. Extended Shelf Life), polegajacej na potaczeniu procesu mikrofiltracji i pasteryzacji
w temperaturze nie wyzszej niz 75°C. Stosowanie obrobki cieplnej ma na celu zapewnienie
bezpieczenstwa zdrowotnego produktu i zwigkszenie jego trwatosci. Istotnym elementem jest
przy tym réwniez zapewnienie lancucha chtodniczego podczas obrotu. W pracy [H4]

analizowano wptyw czasu przechowywania w domowych warunkach chlodniczych (zgodnie
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z zaleceniami producenta) otwartego mleka spozywczego na jego warto$¢ odzywczg, W tym
wskazniki jako$ci prozdrowotnej, oraz jakos¢ mikrobiologiczng i cechy organoleptyczne.
Mleko oceniano w dniu rozpoczgcia badan (dzien ,,0”) a nastgpnie po 2, 4 i 7 dniach
przechowywania. Material badawczy stanowilo tgczniec 90 probek mleka spozywczego
o deklarowanej zawartos$ci thuszczu 2%, w tym 30 probek mleka UHT, 40 — pasteryzowanego
i 20 — ESL (mikrofiltrowanego). Oceniano mileko spozywcze pochodzace od 4 gtownych
polskich producentow, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze nie wykazano istotnego wptywu
producenta na analizowane parametry produktu podczas przechowywania. Szczegdlng uwage
zwrocono na niezdenaturowane biatka serwatkowe, bowiem ich zawarto$¢ moze by¢ jednym
z chemicznych wskaznikéw stuzacych do oceny obciazenia cieplnego, jakie otrzymato mleko
w czasie obrobki. W czasie ogrzewania ilo$¢ biatek serwatkowych w mleku zmniejsza sig,
poniewaz dochodzi do czgSciowej ich denaturacji — zwlaszcza dotyczy to BSA 1 B-LG,
a w konsekwencji cze¢$¢ z nich wigze si¢ bezposrednio z kuleczkami tluszczowymi lub tez
wchodzi w interakcje z k-kazeing. Zmiany te nie wptywaja jednak na warto$¢ biologiczng
produktu, gdyz bialka te nie wytracajg si¢ z mleka, a jedynie tworza kompleksy z innymi
sktadnikami. Jest to istotne dla konsumenta, poniewaz biatka serwatkowe wykazuja szereg
wlasciwosci  prozdrowotnych, m.in. wspomagaja funkcjonowanie ukladu sercowo-
naczyniowego, ale tez i dzialaja antynowotworowo, przeciwbakteryjnie i przeciwwirusowo,
co przedstawiono w pracy [H6]. Na podstawie wynikéw analizy wariancji stwierdzono, ze
zastosowana technologia produkcji istotnie determinowata zawarto$¢ niezdenaturowanych
biatek serwatkowych w mleku spozywczym (p=0,000) [H4]. Najcenniejszym ich Zrodtem
okazato si¢ mleko mikrofiltrowane, ktore zawierato 2,23 g/l B-laktoglobuliny, 0,92 g/l
a-laktoalbuminy, 0,42 g/l BSA, 36,21 mg/l laktoferyny i 2,93 pg/l lizozymu. Najmniej tych
zwigzkow stwierdzono w mleku UHT. Niestety, warto§¢ omawianego wskaznika, tj.
niezdenaturowanych biatek serwatkowych, moze ulega¢ zmianie takze podczas
przechowywania mleka spozywczego, ograniczajagc tym samym jego wykorzystanie do
okreslania obcigzenia cieplnego. Wazne jest zatem, aby pozna¢ stopien 1 kierunek zmian
w zawarto$ci tych biatek, aby modc realnie oceni¢ ich przydatnos¢ w kontekscie
monitorowania zmian zachodzacych w trakcie proceséw technologicznych, jak réwniez
podczas przechowywania wyrobu gotowego. W badaniach wtasnych wykazano, Zze najmniej
stabilne podczas przechowywania okazato si¢ mleko mikrofiltrowane. W produkcie tym
w czasie siedmiodniowego przechowywania zawarto$¢ f-LG obnizylta si¢ o 0,59 g/l (p<0,01),
a-LA — 0 0,20 g/l (p<0,05), BSA — 0 0,10 g/l (p<0,05), laktoferyny — o 7,43 mg/l (p<0,01)
i lizozymu — 0,61 pg/l (p<0,01). Straty analizowanych biatek wynosity w granicach 20%, co
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moglo by¢ spowodowane rozwojem bakterii psychrotrofowych produkujacych proteinazy.
W przypadku mleka pasteryzowanego i UHT istotne zmiany dotyczyly zawarto$ci
laktoferyny i lizozymu. Wyniki znalazly potwierdzenie w uzyskanych warto$ciach p,
wskazujagcych na istotny wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ B-laktoglobuliny
(p=0,004), a-laktoalbuminy (p=0,035), BSA (p=0,040), laktoferyny (p=0,002) i lizozymu
(p=0,018). Rodzaj obrobki cieplnej i okres przechowywania sa waznymi czynnikami
przyczyniajacymi si¢ do lipolizy mleka spozywczego. Proces lipolizy prowadzi do hydrolizy
triacylogliceroli i powstawania wolnych kwasow tlhuszczowych (WKT), glicerydow
i glicerolu. Zachodzgca w okresie przechowywania lipoliza oraz uwalnianie wolnych kwasow
i trojglicerydow przyczyniajg si¢ do powstania wad smakowych produktow. Uzyskane wyniKki
wskazuja jednoznacznie, ze rowniez zawarto$§¢ wolnych kwasow tluszczowych byla
zroznicowana w poszczegdlnych rodzajach mleka. Wartosci p wskazuja na istotny wptyw
obrobki cieplnej na sume¢ WKT (p=0,001) i PUFFA (p=0,050). Mleko pasteryzowane
zawieralo najmniej wolnych kwasoéw tluszczowych ogoétem, w tym nasyconych, krotko-
i $redniotancuchowych oraz nasyconych dlugotancuchowych, natomiast UHT —
wielonienasyconych i nienasyconych dtugotancuchowych WKT. Na uwage zastuguja kwasy
arachidonowy (C20:4n6), linolelaidonowy (C18:2n6t) i gamma-linolenowy (C18:3n6),
ktérych w mleku pasteryzowanym byto wigcej odpowiednio o: 43, 36 i 35%, w poroOwnaniu
do produktu UHT. Analizujagc zmiany w zawartosci WKT w zalezno$ci od czasu
przechowywania otwartego mleka w warunkach chlodniczych stwierdzono, ze w kolejnych
dniach do$wiadczenia ilo$¢ kwasOw nasyconych wzrastala, za§ nienasyconych zmniejszata
sic. Swiadczy to o nasilaniu si¢ lipolizy wraz z uplywem czasu przechowywania mleka
spozywczego. W wiekszosci przypadkdéw najwigksze zmiany w zawarto$ci analizowanych
wolnych kwaséw zanotowano w mleku poddanym pasteryzacji. W czasie siedmiodniowego
okresu przechowywania chtodniczego najwieksze réznice (wzrost o ponad 30%) stwierdzono
w zawarto$ci wolnego kwasu arachidowego (C20:0), niezaleznie od rodzaju obrobki cieplne;.

Celem pracy [H5] byto natomiast okreslenie wptywu warunkow (z zachowaniem i bez
tancucha chlodniczego) i czasu przechowywania mleka spozywczego (pasteryzowanego,
mikrofiltrowanego 1 UHT) na zawarto$¢ skladnikow biologicznie aktywnych,
tj. niezdenaturowanych biatek serwatkowych i kwasow tluszczowych. Ogoélem badaniami
objeto 42 probki mleka spozywczego o deklarowanej zawartoSci tluszczu 2%, w tym
14 probek mleka pasteryzowanego, 14 — ESL (mikrofiltrowane) i 14 — UHT. Mleko
analizowano w dniu rozpoczgcia badan (dzien ,,0”) a nastgpnie po 2, 4 i 7 dniach

przechowywania w roznych warunkach, tj. z zachowaniem tancucha chtodniczego

17



Zalgcznik 2a — Autoreferat

(w lodéwce w temp. 4-6°C) i bez (temperatura pokojowa — 20-22°C). Wyniki badan
wskazuja, ze pod wzgledem zawarto$ci biatek serwatkowych, ktore sg bardzo pozadane ze
wzgledu na swoje wlasciwosci prozdrowotne, najlepsze okazato si¢ mleko mikrofiltrowane,
a najmniej tych bialek zawieralo mleko UHT. Mleko surowe zawiera §rednio okoto 6 g/l
biatek serwatkowych, w tym m.in. 3 g/l B-LG, 1 g/l a-LA, 0,4 g/l BSA, 100 mg/l laktoferyny
i 10 pg/l lizozymu, co wykazano w pracach [H1], [H2] i [H3]. Mleko UHT analizowane
w pracy [H5] zawierato okoto trzydziestokrotnie mniej laktoferyny (2,66 mg/l), pigciokrotnie
mniej B-LG (0,63 g/l) i lizozymu (1,57 g/l) oraz trzykrotnie a-LA (0,38 g/I) w poréwnaniu do
mleka surowego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze najmniejsze roznice uzyskano w stezeniu BSA,
co $wiadczy o wigkszej odpornosci tego biatka na wysoka temperature. Najbardziej
zblizonym sktadem ilo$ciowym poszczegdlnych biatek serwatkowych do skladu surowca
okazato si¢ mleko poddane mikrofiltracji. Mleko to, w porownaniu do mleka
pasteryzowanego 1 sterylizowanego, wyrdzniato si¢ istotnie wyzsza zawartoScig B-LG
(czterokrotnie) 1 laktoferyny (ponad dziesi¢ciokrotnic) w stosunku do mleka UHT.
Uwzgledniajac  natomiast zawarto$¢ krotko-, srednio- 1 dlugotancuchowych kwasow
thuszczowych wykazano, ze mleko poddane pasteryzacji zawierato ich najwiecej. Wartosci p
wskazaty na istotny wptyw obrobki cieplnej na zawarto$¢ kwasu mastowego (p=0,000),
mirystynowego (p=0,010) i elaidynowego (p=0,041). W wyniku przerwania cigglosci
tancucha chtodniczego stwierdzono, ze mleko spozywcze, a w szczegdlnosci poddane
procesowi pasteryzacji i mikrofiltracji, ulegalo niekorzystnym zmianom. Statystycznie istotne
(p<0,05) zmiany uzyskano w przypadku kwasu pentadekanowego (C15:0) i elaidynowego
(C18:1n9t) w mleku pasteryzowanym oraz mastowego (C4:0) i palmitynowego (C16:0)
w mikrofiltrowanym. Uwzglednionym czynnikiem byl rowniez czas przechowywania
produktu. Odnotowano, ze wraz z uptywem tego okresu zmniejszat si¢ udziat wszystkich
niezdenaturowanych biatek serwatkowych, przy czym, niezaleznie od rodzaju obrobki mleka,
zmiany te okazaty si¢ istotne podczas przechowywania w temperaturze pokojowej. Najmniej
stabilne okazato si¢ mleko mikrofiltrowane, w ktorym w czasie siedmiodniowego
przechowywania w tej temperaturze zawartos¢ B-LG obnizyta si¢ o 0,40 g/1 (19%), a-LA —
0 0,10 g/l (11%), BSA — 0 0,10 g/l (25%), laktoferyny — o 10,78 mg/l (31%) i lizozymu —
0 0,93 pg/l (32%). Okreslajac natomiast wptyw temperatury i czasu przechowywania mleka
spozywczego na zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych nie uzyskano statystycznie istotnych
roznic. Zauwazono jednak, ze w kazdym analizowanym produkcie zawartos¢ tych zwigzkow
nieznacznie wzrosta w okresie siedmiodniowego przechowywania w temperaturze pokojoweyj.

Swiadczy to prawdopodobnie o zachodzacym procesie jefczenia thiszczu, zwlaszcza
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w warunkach podwyzszonej temperatury, czyli w czasie nieprzestrzegania tancucha
chlodniczego.

W pracy [H4] oceniano jakos$¢ mikrobiologiczng przechowywanych produktow. Wraz
z czasem przechowywania i wzrostem kwasowos$ci miareczkowe] analizowanego mleka
spozywczego stwierdzono namnazanie si¢ bakterii. W kazdym rodzaju mleka w ciggu dwoch
pierwszych dni badan OLB wynosita <1 jtk/ml. Zauwazalny wzrost tego parametru
stwierdzono w czwartym dniu badan (o dwa lub trzy rzedy wielkosci), za§ jego gwattowny,
statystycznie istotny (p<0,01) wzrost w dniu sibddmym. W przypadku mleka pasteryzowanego
i mikrofiltrowanego w ostatnim dniu przechowywania dla OLB stwierdzono przekroczenie
norm krajowych (100000 jtk/ml). W szczegdlnosci dotyczyto to produktu pasteryzowanego,
w ktorym OLB wynosita 5,00-10" jtk/ml. Mozna zatem przyjaé, ze chlodnicze warunki
przechowywania gwarantuja utrzymanie przydatnosci spozywczej mleka mikrofiltrowanego
i pasteryzowanego po otwarciu nawet przez 4 dni. Dla mleka UHT okres ten jest znacznie
dhuzszy, tj. co najmniej siedem dni, na co wskazuje uzyskana ogélna liczba drobnoustrojow —
10° jtk/ml. Wynika to z faktu, ze technologia produkcji mleka UHT wplywa destrukcyjnie na
komorki bakteryjne, a takze ich formy przetrwalnikujace. Podczas przechowywania takiego
otwartego produktu w warunkach chlodniczych dochodzi do wzrostu liczby i1 aktywnos$ci
metabolicznej drobnoustrojow psychrotrofowych. Ten etap konsumenci mogg rozpoznaé po
galaretowaceniu mleka i odczuwaniu goryczki.

Efektem zmian zachodzacych podczas obrobki cieplnej mleka jest rowniez zmiana
jego wilasciwosci organoleptycznych. W szczegdlnosci dotyczy to pojawienia si¢ posmaku
gotowania, co przedstawiono w pracy [H4]. Wyniki badan wskazuja, ze w mleku UHT, czyli
W produkcie poddanym obrdbce w najwyzszej temperaturze, degustatorzy w najwyzszym
stopniu (5,0 pkt) wyczuwali zapach i smak gotowany. Wyrdzniki te otrzymaty najnizsze noty
w mleku mikrofiltrowanym (3,0 pkt). Nalezy zauwazy¢, ze smak i zapach stodki mleka
mikrofiltrowanego zostaly ocenione najnizej, pomimo najwyzsze] zawartosci laktozy
(4,87%). Podczas siedmiodniowego okresu przechowywania zmiany w atrakcyjnosci
sensorycznej produktow byly niewielkie i akceptowalne przez degustatoréw. Uwzgledniajac
rodzaj mleka i czas przechowywania w warunkach chlodniczych nie zaobserwowano zmian
barwy 1 konsystencji ocenianych produktow. Nie stwierdzono rowniez obcego zapachu
1 smaku w wyjsciowych probach mleka, jak 1 w przechowywanych przez tydzien. Uzyskane
niewielkie zmiany w zapachu i smaku w mleku z mikrofiltracji i pasteryzacji moga by¢

zwigzane z  niewielkimi  zmianami lipolitycznymi,  prawdopodobnie  dopiero
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zapoczatkowywanymi, 1 kwasowoscig, ktora pomimo statystycznie istotnych roznic, miescita

si¢ w granicach normy.

Ad. 3. Oszacowanie stopnia pokrycia mlekiem zapotrzebowania osoby doroslej na

analizowane witaminy lipofilne

Dodatkowy aspekt badan zrealizowanych w ramach prac [H2] i [H3] stanowito
oszacowanie pokrycia zapotrzebowania osoby dorostej na analizowane witaminy. Bylo to
podyktowane tym, ze w diecie czltowiecka mleko stanowi cenne zrodlo witamin
rozpuszczalnych w tluszczu. Dokonano tego w oparciu o wyniki uzyskane dla ocenianego
surowca produkowanego w réznych systemach produkcji — praca [H2] oraz pozyskiwanego
od kréw réznych ras — praca [H3]. Uwzgledniono takze dawki zalecane przez FAO/WHO
(2004) i normy zywienia dla populacji polskiej (Jarosz, 2012). W pracy [H2] zawartos¢
witamin zostala wyrazona jako procent zalecanego dziennego spozycia (%RDI -
ang. Recommended Daily Intake), bazujac na spozyciu 1 szklanki mleka (250 ml). Zalecane
dzienne spozycie dla witaminy A wynosi 500 ug dla kobiety i 600 pg dla m¢zczyzny a dla
witaminy E — 7,5 mg na dzien dla kobiety i 10 mg dla me¢zczyzny. Wedlug $wiatowych
zalecen, w przypadku witaminy D3 jest to 5 ug na dzien, zar6wno dla kobiety, jak
I mgzczyzny. RDI dla wszystkich witamin okazato si¢ porownywalne w przypadku mleka
produkowanego systemem ekologicznym i tradycyjnym. Surowiec produkowany systemem
intensywnym w najmniejszym stopniu pokrywat zapotrzebowanie osoby dorostej na witaminy
A, D3 i E. Przyktadowo jedna szklanka mleka ekologicznego moglaby pokry¢ zalecane
dzienne spozycie witaminy D; w 38,4%, zarowno w przypadku kobiet, jak i mezczyzn.
W pracy [H3] uwzglgdniono z kolei ras¢ krow, od ktorej pozyskiwany byt surowiec. Mleko
produkowane przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej, od ktorej pozyskuje si¢ zdecydowang
wigkszos¢ mleka na Swiecie, w tym w Polsce, w najmniejszym stopniu pokrywato
zapotrzebowanie, zarOwno na witamin¢ A 1 D3, jak 1 E. Osoba dorosta musiataby wypi¢ ponad
1 | mleka surowego dziennie (kobiety — 1,4 1 a mezczyzni — 1,7 1), aby osiagnaé zalecane
spozycie dla witaminy A, 8,5 1 w przypadku witaminy D3 oraz ponad 6 | (kobiety — 6,8 |
a mezezyzni — az 9 1) dla witaminy E — przy uwzglednieniu tych samych zalecen norm
swiatowych. Warto podkresli¢, ze zdecydowanie mniejsze ilosci mleka nalezaloby wypi¢
w przypadku cenniejszego zrodia tych witamin, jakim jest surowiec pozyskiwany od krow
rasy simentalskiej, oczywiscie zakladajac, ze mleko byloby jedynym zZrédiem tych
sktadnikow w diecie. Tak wiec dla obu ptci wystarczylby 1 1 mleka, aby w peini dostarczy¢
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do organizmu witaming A, 7,7 | — witamin¢ D3 (a od rasy montbéliarde nawet o 0,5 1 mnie;j)

i §rednio 6,8 1 (kobiety — 5,8 1 a me¢zczyzni — 7,7 1) dla witaminy E.

Ad. 4. Dostarczenie informacji o pozytywnym, udokumentowanym wplywie zawartych
w mleku zwiazkow biologicznie aktywnych, tj. bialka serwatkowe, kwasy

thuszczowe | witaminy, na organizm czlowieka

Z poczucia potrzeby zgromadzenia i usystematyzowania wiedzy o substancjach
bioaktywnych wystepujacych w mleku i produktach mlecznych powstata praca [H6]. Mleko
i produkty mleczne sa jednym z najwazniejszych produktow codziennej diety bedacej
waznym zrodlem wysokowartosciowych sktadnikow bioaktywnych, wptywajacych korzystnie
na zdrowie czlowieka. Skladniki te wystepuja we wszystkich trzech frakcjach mileka,
tj. biatkowej (specyficzne bialka, biopeptydy), thuszczowej (jedno- i wielonienasycone kwasy
thuszczowe, witaminy rozpuszczalne w tluszczu) i molekularnej (witaminy rozpuszczalne
w wodzie, sktadniki mineralne) (Zebrowska i wsp., 2009; Kuczynska i wsp., 2013; Bartowska
i wsp., 2016). Sposrod biatek na szczegdlng uwage zashuguja biatka serwatkowe. W mleku
krowim stanowia one okoto 20% biatka ogdlnego, w tym okoto 75% przypada na albuminy,
tj. a-laktoalbuming, B-laktoglobuling i albuming surowiczg. W ich sktad wchodzg réwniez
substancje bakteriostatyczne, tj. immunoglobuliny, laktoferyna, laktoperoksydaza i lizozym.
Bialka serwatkowe s3 doskonalym zrédlem aminokwaséw niezbednych dla cztowieka.
Sposrdod biatek zywnosci wyrdzniaja si¢ one znacznie wyzsza zawartoscia lizyny, leucyny,
izoleucyny oraz treoniny 1 tryptofanu. Wpltywaja na uktad trawienny, odpornosciowy,
krazeniowy 1 nerwowy, ograniczajac ryzyko wystgpienia wielu chorob cywilizacyjnych,
w tym miazdzycy, otylosci, cukrzycy, nowotwordw, a nawet choroby Alzheimera czy HIV.
Coraz czg¢$ciej znajduja takze zastosowanie podczas treningu w sportach sitowych. Wynika to
z ich zdolnosci do hamowania procesOw katabolicznych oraz zapoczatkowywania syntezy
biatek miesni. Walory biatek serwatkowych przyczynity si¢ réwniez do wykorzystania
serwatki do produkcji ré6znych wyrobow, w tym serkoéw, serow serwatkowych, wyrobow
migsnych czy pieczywa. Stosowane sg w produkcji odzywek dla niemowlat, sportowcow,
rekonwalescentow czy osob chorych (Krol i wsp., 2011; Kuczynska i wsp., 2013).
W przypadku laktoferyny nalezy podkresli¢, ze od 2012 r. zezwolono na wprowadzanie do
obrotu laktoferyny bydlecej (bLf) jako nowego sktadnika zywno$ci (Decyzja wykonawcza
Komisji, 2012). W zwigzku z wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi laktoferyna

1 lizozym mogg stanowi¢ naturalne konserwanty produktoéw mlecznych, przyczyniajac si¢ tym
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samym do ograniczenia stosowania substancji dodatkowych, w tym zwlaszcza o charakterze
konserwujacym. Lizozym jest ujety w krajowym Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
22.11.2010 r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych jako substancja dodatkowa
(E 1105). Jego stosowanie jest dopuszczone do serow dojrzewajacych w iloSci quantum satis
oraz win gronowych.

Thuszcz mleczny zawiera ponad 60% kwasow tluszczowych nasyconych, ktére sg
kojarzone przez spoteczenstwo z zagrozeniem otyloscia, hipercholesterolemia i miazdzyca.
Nalezy jednak zauwazyé, ze s3 to glownie kwasy nasycone krotkotancuchowe,
wykorzystywane przez organizm jako zrodto energii niezbednej do funkcjonowania. W tej
grupie kwasow na szczeg6lng uwage zashuguje kwas mastowy (C4:0), ktory odgrywa istotng
role w zapobieganiu i leczeniu chorob nowotworowych, przede wszystkim raka jelita grubego
1 piersi. Najwieksza grupe bioaktywnych skladnikow w obrebie frakcji tluszczowej mleka
stanowig kwasy nienasycone, zwlaszcza z rodziny n-3 (np. kwas eikozapentaenowy — EPA
czy dokozaheksaenowy — DHA). Wysokie spozycie kwasOw n-3 zmniejsza ryzyko chorob
sercowo-naczyniowych, bedacych najczgstszg przyczyng zgonow na $wiecie (Haug i wsp.,
2007; Zebrowska i wsp., 2009; Krol i Brodziak, 2012). Ze wzgledu na potencjalne
wlasciwos$ci przeciwmiazdzycowe 1 antynowotworowe, rosngcym zainteresowaniem cieszy
si¢ skoniugowany kwas linolowy (CLA — ang. conjugated linoleic acid) (Reklewska i wsp.,
2003; Bartowska i Litwinczuk, 2009; Cichosz i Czeczot, 2013). Ttuszcz mleczny jest waznym
zrodtem witamin lipofilnych. Przetwarzanie mleka z wykorzystaniem nowoczesnych linii
technologicznych tylko w niewielkim stopniu wptywa na obnizenie ich zawarto$ci. Zawarto$¢
witamin A, D3, E i K jest proporcjonalna do zwartoéci tluszczu, o czym zapominajg
konsumenci preferujacy produkty beztluszczowe lub o znacznie obnizonej zawartosci tego
sktadnika. Nalezy pamigta¢, ze witaminy te s nieodzowne w prawidlowym funkcjonowaniu
organizmu cztowieka, a w szczegdlnosci dzieci. Witamina A jest bowiem prekursorem
retinolu 1 pelni istotng role w procesie widzenia. Witamina D3 z kolei ma kluczowa role
w metabolizmie wapnia i fosforu i jest nieodzowna w prawidtowym rozwoju uktadu kostnego
1 zebow dzieci. Witamina E charakteryzuje si¢ dzialaniem przeciwutleniajagcym, natomiast
udziat w procesie krzepnigcia krwi i formowaniu tkanki kostnej jest przypisywany witaminie
K (Zaborska i wsp., 2014, 2015a, 2015b). Zwigzki te naturalnie wystepuja w mleku
w niewielkich ilosciach, dlatego tez z uwagi na ich korzystne wtasciwosci, coraz czesciej
stosuje si¢ je do wzbogacania innowacyjnych produktow mlecznych, jak réwniez innych

kategorii artykutow spozywczych.
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Podsumowanie

Przedstawiony cykl 6 prac stanowigcych osiggnigcie jest zbiorem publikacji

dokumentujacych jako$¢ prozdrowotng i konsumpcyjng mleka surowego i dostepnego na

rynku mleka spozywczego, z uwzglgdnieniem wptywu wybranych czynnikow. Na podstawie

uzyskanych wynikéw badan za najwazniejsze uwazam:

Wykazanie, ze system produkcji w najwigkszym stopniu determinowat zawarto$¢
sktadnikow biologicznie czynnych w mleku surowym. Surowiec pozyskiwany
z gospodarstw tradycyjnych i certyfikowanych ekologicznych, stanowit cenne zrodto
zwigzkow biologicznie czynnych, w tym przeciwutleniajgcych, tj. B-laktoglobulina,
laktoferyna, witamina E 1 p-karoten, jak rowniez nienasyconych kwasow
thuszczowych, w tym CLA. Charakterystyczna dla tego surowca jest roéwniez wysoka
zawarto$¢ biatek antybakteryjnych (laktoferyny i lizozymu).

Stwierdzenie istotnie wyzszej zawarto$ci skladnikéw bioaktywnych (biatek
serwatkowych, z wyjatkiem BSA, i witamin) w mleku pozyskiwanym w okresie
wiosenno-letnim, w szczeg6lnosci z gospodarstw, w ktorych zwierzeta korzystaty
z pastwiska (system tradycyjny i ekologiczny). Nalezy sadzi¢, ze w przysztosci walory
prozdrowotne takiego surowca bedg bardziej cenione i promowane. Juz teraz bowiem
niektoérzy producenci umieszczaja na opakowaniach konwencjonalnych wyrobow
mlecznych informacj¢, Ze produkt zostal wytworzony na bazie ,mleka krow
wypasanych”, co konsumenci kojarzg z wigkszg warto$cig prozdrowotna.
Zastosowana obrobka cieplna istotnie wplywata na zawartos¢ wszystkich
niezdenaturowanych biatek serwatkowych oraz niektorych kwasow thuszczowych
(w tym wolnych), tj. kwas mastowy, mirystynowy i elaidynowy. Najcenniejszym
zrodiem biatek serwatkowych okazato si¢ mleko mikrofiltrowane, a najubozszym byto
UHT. Mleko mikrofiltrowane wyrdznialo si¢ rowniez najwigksza zawarto$cig
wolnych kwasow tluszczowych, w tym nasyconych i nienasyconych.

Niezaleznie od rodzaju obrobki cieplnej, mleko spozywcze po otwarciu zachowuje
dhuzej §wiezo$¢ niz jest to deklarowane na opakowaniu. Wykazano, ze chlodnicze
warunki przechowywania gwarantuja utrzymanie przydatnosci spozywczej otwartego
mleka z mikrofiltracji i pasteryzacji nawet przez 4 dni, a mleka UHT przez co
najmniej 7 dni. Istotne zmiany jako$ciowych wyréznikéw frakcji biatkowe;j

1 tluszczowej mleka, przy zachowaniu zawarto$ci podstawowych sktadnikow
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odzywczych, stwierdzono dopiero w 7. dniu przechowywania. Co wiecej, w okresie
tym zmiany w atrakcyjnos$ci sensorycznej produktéw byly niewielkie i akceptowalne
przez degustatoréw. Producenci zalecajg jednak krotszy termin, tj. nie dluzej niz
24 godz. (pasteryzowane) lub 48 (UHT), z powodu braku mozliwo$ci monitorowania
warunkéw  dystrybucji, a takze przechowywania produktu po otwarciu przez
konsumenta.

Wykazano, ze w wyniku przerwania ciggtosci lancucha chtodniczego mleko
spozywcze, a w szczegolnosci poddane procesowi pasteryzacji i mikrofiltracji, ulegato
niekorzystnym zmianom wyr6znikow jakosciowych. Zmiany te dotyczyly cech
fizyko-chemicznych, w tym wartosci prozdrowotnej, i jakosci mikrobiologiczne;.
Dochodzito do istotnego obnizania si¢ stgzenia niezdenaturowanych biatek
serwatkowych w produkcie, przy zachowaniu zawarto$ci podstawowych sktadnikow
odzywczych, natomiast ilos¢ kwasow tluszczowych zwickszala sig, ale nie zostato to
potwierdzone statystycznie.

Obliczajac pokrycie zapotrzebowania osoby dorostej na analizowane witaminy,
wykazano, ze mleko produkowane przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej, od ktorej
pozyskuje si¢ zdecydowang wigkszo§¢ mleka na S$wiecie, w tym w Polsce,
W najmniejszym stopniu pokrywato zapotrzebowanie, zardOwno na witaminy A, D3, jak
i E. Najcenniejszy pod tym wzgledem okazat si¢ surowiec pozyskiwany od krow rasy
simentalskiej, zwlaszcza utrzymywanych w gospodarstwach ekologicznych.
Wykazano w wielu pracach, ze sktadniki bioaktywne, tj. biatka serwatkowe, kwasy
tluszczowe 1 witaminy, wystepujace w mleku i1 produktach mlecznych, w tym w mleku
spozywczym, oprocz oczywiste] wartosci odzywczej, maja wielokierunkowe,
pozytywne oddziatywanie na organizm czlowieka, ograniczajac ryzyko wystapienia

wielu chordb cywilizacyjnych.
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych
5.1. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

W poczatkowym okresie mojej aktywnosci naukowej podstawowym kierunkiem
badawczym byla ocena wptywu réznych czynnikéw na warto$¢ odzywcza mleka surowego,
ze szczegdlnym uwzglednieniem biatek serwatkowych. Problematyke ta przedstawiono
w pracach [Al, A4, A5, D2, D3, D32]. Jednym z mozliwych sposobow dostosowania
warto$ci odzywczej mleka do zmieniajacych si¢ potrzeb rynku, w tym zwlaszcza oczekiwan
konsumentéw i przemystu mleczarskiego, jest wybor odpowiedniego systemu produkcji.
W pracy [Al] wykazano, ze krowy rasy simentalskiej utrzymywane w gospodarstwach
stosujacych system intensywny (TMR) produkowaly mleko o wyzszej zawartos$ci biatka
og6lnego — 0 0,07% (p<0,01), w tym kazeiny — o 0,06% (p<0,05). Pozyskiwany surowiec
charakteryzowat si¢ rowniez korzystniejszym stosunkiem biatka do tluszczu — o 0,03
(p<0,05). Mleko produkowane systemem tradycyjnym wyrdzniato si¢ natomiast wyzsza
zawarto$cig biatek serwatkowych [Al, A5]. Oceniano réwniez wplyw liczby komorek
somatycznych na warto$¢ odzywczg 1 przydatnos¢ technologiczng mleka [A3]. LKS jest
wskaznikiem powszechnie stosowanym do oceny stanu zdrowotnego gruczotu mlekowego
oraz jakosci mleka, a jednoczesnie stanowi jedno z kryteriow przyjecia surowca do skupu.
Mleko surowe nie powinno zawiera¢ w 1 ml wiecej niz 400 tys. komorek somatycznych.
Wzrost liczby komoérek somatycznych powodowal przede wszystkim podwyzszenie
zawarto$ci biatka catkowitego i obnizenie zawarto$ci laktozy (p<0,01), a w mniejszym
stopniu (p<0,05) wzrost zawartosci tluszczu, kazeiny i proporcji biatka do tluszczu.
Zaobserwowano rowniez wydluzenie czasu koagulacji enzymatycznej mleka (p<0,01). Nie
wykazano natomiast wptywu LKS na stabilno$¢ cieplna.

Obrany kierunek badan wynikat z tematyki realizowanej pracy doktorskiej pt. ,, Wplyw
wybranych czynnikdw Srodowiskowych 1 genetycznych na zawarto$¢ 1 wilasciwosci
funkcjonalne biatek serwatkowych mleka”. Dnia 20 kwietnia 2011 r. Rada Wydzialu Nauk
o Zywnosci i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie nadata mi stopien
naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie — technologia zywnosci i zywienia,

specjalnos¢ — chemia i technologia mleka.
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5.1.2. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Realizacja rozprawy doktorskiej przyczynita si¢ do zdobycia doswiadczenia
1 wypracowania wlasnego warsztatu badawczego. Wplynelo to na podjecie dalszej
dzialalno$ci naukowo-badawczej w nastepujacych problemach:

1. Analiza wplywu réznych czynnikow na wartos¢ odzywcza mleka surowego, ze
szczegblnym uwzglednieniem substancji biologicznie czynnych zawartych we frakcji
biatkowej, thuszczowej i molekularne;j.

2. Ocena przydatnos$ci technologicznej mleka krowiego i koziego.

3. Okreslenie wartosci odzywczej serwatki podpuszczkowej, w tym zawartosci biatek
serwatkowych i sktadnikéw mineralnych.

4. Jako$¢ produktéw mlecznych dostgpnych na rynku, z uwzglednieniem zagrozen

wystepujacych podczas produkcji.

Ad. 1. Analiza wplywu réznych czynnikéw na warto$¢ odzywcza mleka surowego, ze
szczegélnym uwzglednieniem substancji biologicznie czynnych zawartych we

frakcji bialkowej, thuszczowej i molekularnej

Najwazniejszym kierunkiem mojej dziatalno$ci naukowo-badawczej byly zagadnienia
zwigzane z oceng wpltywu roéznych czynnikow na warto$§¢ odzywcza mleka surowego, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci substancji biologicznie czynnych wystgpujacych we
frakcji bialkowej, ttuszczowej 1 molekularnej. Problematyka ta zostata szczegdtowo opisana
w opublikowanych pracach [A6, A8, A10, All, Al2, A13, Al4, D5, D6, D9, D10, D11, D12,
D14, D15, D36]. Warto$¢ odzywcza surowca determinowana jest systemem produkcji, ktory
w glownej mierze zwigzany jest z sezonem produkcji. Mleko coraz czg$ciej produkowane jest
systemem intensywnym przez krowy ras wysoko wydajnych. System ten gwarantuje
zdecydowanie wyzsza wydajno$¢ krow, ale moze wigza¢ si¢ z pogorszeniem sktadu
chemicznego mleka, w tym warto$ci prozdrowotnej, i jego przydatnosci do przetworstwa.
W opublikowanej w Journal of Dairy Science pracy [A6] wykazano, ze krowy rasy
simentalskiej, jak rowniez jersey, charakteryzuja si¢ wieksza odpornoscia na infekcje
gruczolu mlekowego w poroéwnaniu do krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej, co moze
przektada¢ sie na jako$¢ produkowanego surowca. Nie bez znaczenia sg rowniez czynniki
fizjologiczne takie, jak wiek krow czy faza laktacji. Prowadzone badania mialy wigc na celu

doktadniejsze poznanie kierunku i stopnia, w jakim czynniki te wptywaja na zawarto$¢
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zwigzkow bioaktywnych. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze krowy ras
lokalnych (zwtaszcza rasy polskiej czerwonej) utrzymywane w gospodarstwach tradycyjnych
produkowaly surowiec o wigkszej warto$ci odzywczej, w tym zawarto$ci biatek
serwatkowych i1 wielonienasyconych kwaséw tluszczowych — wiaczajagc CLA, w poréwnaniu
do krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej majacej najwicksze znaczenie w produkcji
mleka w Polsce, jak 1 na $wiecie [All]. Niezaleznie od rasy, wigcej tych zwigzkéw
(z wyjatkiem BSA) obserwowano w sezonie wiosenno-letnim, kiedy zwierzgta korzystaty
z pastwiska. Z kolei, wraz z kolejng laktacja zmniejszata si¢ istotnie zawarto$¢ albumin,
tj. p-LG i o-LA. Zwickszalo si¢ natomiast st¢zenie glownych bialek antybakteryjnych,
tj. laktoferyny i lizozymu, przy czym istotne réznice zanotowano w mleku krow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej [Al2]. Wazrost stezenia nastgpowal réwniez w przypadku
immunoglobulin G [A13, D36].

Promowany szeroko w mediach zdrowy sposob odzywiania spowodowal wzrost
zainteresowania mlekiem kozim, ktéore uznawane jest za produkt o duzych walorach
odzywczych oraz dietetyczno-terapeutycznych. Podjetam wigc badania nad poréwnaniem
warto$ci odzywczej mleka krowiego i koziego. Stwierdzono, ze pomimo zblizonego
podstawowego sktadu chemicznego, surowiec ten roznit si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci
biatek serwatkowych i cholesterolu. Mleko kozie charakteryzowalo si¢ prawie dwukrotnie
wyzszg zawartoscig a-laktoalbuminy i nizszg o 15% cholesterolu [D9]. W badaniach [A14]
poswieconych mleku koziemu uwzgledniono rowniez wplyw grupy rasowej 1 sezonu
produkcji. Mleko koéz utrzymywanych w stadach produkcyjnych zawieralo wigcej
podstawowych sktadnikow odzywczych, w tym bialka ogdlnego 1 kazeiny. Stanowilo takze
cenne zrodlo funkcjonalnych biatek serwatkowych, tj. a-LA, B-LG, laktoferyny i lizozymu.
Natomiast mleko koéz ras o znaczeniu migdzynarodowym (saanenska 1 alpejska)
charakteryzowato si¢ istotnie wyzszym udziatem kazeiny, co ma duze znaczenie w przemysle
mleczarskim. Analizujac wplyw sezonu zanotowano wyzszy udziatl suchej masy, w tym
thuszczu, biatka ogdlnego i kazeiny, w sezonie jesienno-zimowym. Mleko pozyskiwane
W sezonie wiosenno-letnim charakteryzowalo si¢ natomiast wyzszym udzialem bialek
serwatkowych, w tym koncentracjg a-LA i laktoferyny.

Podsumowujac, krowy ras lokalnych utrzymywane w gospodarstwach stosujacych
tradycyjny system zywienia produkowaly surowiec zawierajacy najwiecej sktadnikow
bioaktywnych wykazujacych pozytywny wptyw na organizm cztowieka. Mleko kozie okazato

si¢ natomiast cenniejszym zroédlem a-LA, co zostato potwierdzone statystycznie. Niezaleznie
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od gatunku, mleko z sezonu wiosenno-letniego charakteryzowato si¢ wigkszg warto$cig

prozdrowotng.
Ad. 2. Ocena przydatnosci technologicznej mleka krowiego i koziego

Poszerzeniem dziatalno$ci naukowej podejmowanej w ramach problemu 1. byla
réwniez realizacja badan nad przydatnoscig technologiczng mleka krowiego i koziego [All,
Al5, D8, D9, D10, D14, D37]. Przemyst mleczarski mobilizuje producentow surowca
(gtéwnie finansowo) do zwigkszania zawartosci biatka, w tym kazeiny, poniewaz niska
zawarto$¢ kazeiny w mleku zmniejsza istotnie wydajnos¢ sera z jednostki objetosci. Jej
zawartos$¢ istotnie wplywa rowniez na czas krzepnigcia mleka pod wpltywem podpuszczki
i jedrno$¢ powstatego skrzepu. W zwiazku jednym z celow badan w tym obszarze byta ocena
zmiennos$Ci zawartos$ci kazeiny. Oceniajac ponad 8 tys. probek mleka krowiego, pozyskanych
w latach 2006-2010 z gospodarstw zlokalizowanych w wojewodztwie lubelskim, wykazano,
ze zawarto$¢ tego biatka w mleku zawierala si¢ w przedziale od 1,57 do 4,00%, przy czym
najwigcej probek (38%) wykazywato zawartos¢ w granicach 2,41-2,80% [D10]. Na
przestrzeni analizowanych 5 lat, srednia zawarto$¢ kazeiny w mleku zwigkszyla si¢ o niecate
3% (z 2,51 do 2,57%). Co wazne, zmnigjszat si¢ sukcesywnie udzial probek mleka z bardzo
niskg zawarto$cig kazeiny, tzn. ponizej 2%, a od drugiego roku badan takze probek
0 najwyzszej zawartosci (powyzej 3,20 %). Oprocz sktadnikow suchej masy mleka, a przede
wszystkim biatka ogdlnego (w tym gléwnie kazeiny), istotne s3a roéwniez wskazniki
charakteryzujace jego przydatnos¢ do przetworstwa takie, jak stabilno$¢ cieplna, szybkos¢
powstawania skrzepu pod wplywem podpuszczki czy stan dyspersji thuszczu mlekowego.
Mleko pozyskane od kréw ras lokalnych (zwlaszcza rasy polskiej czerwonej) utrzymywanych
w gospodarstwach tradycyjnych, oprocz wiekszej warto$ci odzywczej, charakteryzowato si¢
rowniez wiekszg przydatnoscig do przetworstwa (krotszy czas krzepnigcia pod wplywem
podpuszczki), zwlaszcza z sezonu letniego. Niezaleznie od systemu zywienia, Wraz
z przebiegiem laktacji krow zmniejszat si¢ w mleku udziat duzych kuleczek thuszczowych,
tzn. o $rednicy powyzej 10 um [All, D8]. Mleko kozie w poréwnaniu do mleka krowiego
bytlo bardziej zdyspergowane i charakteryzowato si¢ gorszymi parametrami
technologicznymi, tj. niskg stabilnoscig koloidalng 1 bardzo krétkim czasem koagulacji
enzymatycznej [D9]. Wykazano takze, ze na stan dyspersji tluszczu mlecznego wptywata

réwniez faza laktacji i sezon produkcji [D14].
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Podsumowujgc badania z zakresu oceny przydatnosci technologicznej, nalezy
zaznaczy¢, ze surowiec pozyskany od zwierzat ras lokalnych utrzymywanych
w gospodarstwach stosujacych tradycyjny system zywienia, oprocz wigkszej wartosci
prozdrowotnej, charakteryzowat si¢ rowniez lepszymi parametrami technologicznymi. Mleko

krowie w poréwnaniu do mleka koziego jest cenniejszym surowcem do przetworstwa.

Ad. 3. Okreslenie wartosci odzywczej serwatki podpuszczkowej, w tym zawartosci

bialek serwatkowych i skladnikéw mineralnych

Jako uboczny produkt w przemysle mleczarskim serwatka dawniej uwazana byla za
odpad. Obecnie jej sktadniki znajdujg coraz szersze zastosowanie, nie tylko w przemysle
spozywczym [A7, D16, D18, D19, D20, D27, D28, D30, D34]. Celem podjetych badan byto
okreslenie wptywu rasy krow na sklad chemiczny 1 zawarto§¢ wybranych biatek
serwatkowych w uzyskanej serwatce podpuszczkowej [A7, A9]. Zawierata ona $rednio 1,45%
biatka ogo6lnego, tzn. o ponad 60% mniej w stosunku do $redniej zawartosci biatka w mleku
(3,67%). Najwyzsza koncentracja bialka charakteryzowata si¢ serwatka uzyskana z mleka
kréow rasy jersey (1,66%). W serwatce (w porownaniu do mleka) w niewielkim stopniu
zmienita si¢ zawarto$¢ glownych biatek serwatkowych, tj. a-LA i B-LG. Zauwazono, ze
udziat laktozy obnizyl si¢ nieznacznie (niespelna o 10%). Niezaleznie od rasy krow,
w uzyskanej serwatce stwierdzono wysoka zawarto$¢ K i Na. Najwicksze jednak roznice
w stezeniu uwzglednionych pierwiastkow, pomiedzy mlekiem a serwatka, zanotowano
w przypadku Ca [D5]. Wyniki te zestawiono z zawarto$cia omawianych sktadnikow
W permeatach 1 retentatach uzyskanych z poszczegdlnych etapow separacji 1 zaggszczenia
roztworéw biatek serwatkowych, przeprowadzanych metoda mikro- i ultrafiltracji.
Dodatkowo oceniano takze wiasciwosci reologiczne zeli otrzymanych z retentatow biatek
serwatkowych. Wiasciwosci te decydujg bowiem o przydatnosci tych bialek jako sktadnika
dodatkowego w produktach mlecznych oraz w duzym stopniu wpltywaja na wybor
dokonywany przez konsumentéw. Okazato si¢, Zze Zele z biatek serwatkowych mleka krow
rasy jersey, w porownaniu do polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej,

charakteryzowaty si¢ mniejsza twardoscig i przylegalnoscia oraz wicksza spojnoscia [A9].
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Ad. 4. Jako$¢ produktow mlecznych dostepnych na rynku, z uwzglednieniem zagrozen

wystepujacych podczas produkcji

Celem badan podjetych w omawianym obszarze byta ocena jakosci fizyko-chemicznej
1 organoleptycznej produktéw mlecznych dostgpnych na rynku, tzn. seréw twarogowych
kwasowych i mleka spozywczego [D38, D39]. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze
sery spetnialty wymagania nomy PN-91/A-86300 odnos$nie zawartosci wody i tluszczu. Warto
jednak podkresli¢, ze w wigkszosci serow Stwierdzono zawyzong zawartos¢ thuszczu w 100 g
sera w porownaniu z deklarowang przez producentéw na etykiecie, co bylo odstepstwem
N plus”. Wszystkie analizowane sery spelnialy takze wymagania normy odno$nie
wyroznikow jakosci organoleptycznej. Sposrdod mleka dostgpnego na rynku (mleko
spozywcze mikrofiltrowane, pasteryzowane i UHT, a takze surowe z mlekomatu) najwyzsza
warto$cig odzywcza, tj. zawartoscig biatka ogolnego, w tym kazeiny, laktozy i suchej masy,
charakteryzowato si¢ mleko pasteryzowane. Pod wzgledem ogolnej zawartosci biatek
serwatkowych najlepsze okazato si¢ natomiast mleko mikrofiltrowane.

Powszechne spozycie mleka i jego produktéw powinno naklada¢ na producentow
jeszcze wicksze poczucie odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo i wysoka jako$¢ wytwarzanej
zywnos$ci. W zwigzku z tym celem badan [A10, D24, D44, D56] byta takze identyfikacja
I ocena wybranych zagrozen wystepujacych w produkcji zywno$ci, gtownie mleka
1 produktéw mlecznych. Okreslajac zawarto$¢ potencjalnie toksycznych pierwiastkéw
w surowcu z réznych regionéw Polski, w Zadnej probce nie zanotowano przekroczenia
dopuszczalnych limitow odno$nie poziomu otowiu i kadmu [A10]. Ogodlnie zadowalajaca
jakos¢ produktow mlecznych dostepnych na rynku znajduje rowniez odzwierciedlenie
w wynikach zamieszczanych w raportach z krajowych kontroli Inspekcji Jakosci Handlowej
Artykutow Rolno-Spozywczych (IJHARS) i europejskiego systemu RASFF (System
Wezesnego Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach), w ramach ktorego prowadzi
si¢ staly monitoring poziomu szkodliwych zanieczyszczen w produktach znajdujacych sie
w obrocie [D24, D44]. Analizujac wyniki z kontroli jakos$ci produktow mlecznych
przeprowadzonych przez IJHARS w latach 2010-2014, stwierdzono, ze najwiece]
nieprawidlowosci wystepowato w zakresie znakowania. W tym obszarze najwigcej
zafatszowan wykryto w 2011 r. (20,45% badanych probek artykutéw mlecznych), natomiast
najmniej w 2014 r. (13,1%). Z kolei zafalszowania wiasciwosci fizykochemicznych
produktéw mlecznych dotyczyly najczgéciej zanizonej lub zawyzonej zawarto$ci thuszczu

oraz zawyzonej zawartosci wody 1 wystgpowaty w $rednio 15% probek objetych kontrola.
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W przypadku fatszowania cech mikrobiologicznych zaobserwowano zmniejszanie si¢ liczby
przypadkow, tj. z 13,6% w 2010 r. do 2,5% w 2014 r. Najmniej niezgodnos$ci dotyczyto cech
organoleptycznych. Stwierdzono réwniez, ze liczba powiadomien dotyczacych mleka
i produktow mlecznych zglaszanych do systemu RASFF na przestrzeni lat 2010-2014
zmniejszyta si¢. Powiadomienia w Polsce dotyczyly przede wszystkim zagrozen
mikrobiologicznych — gtéwnie Salmonella i Listeria monocytogenes.

Niestety mleko zaliczane jest do alergenéw. W zwigzku z tym podj¢to si¢ rowniez
oceny stopnia stosowania wymagan rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r., w placoéwkach gastronomicznych w zakresie
przekazywania konsumentom informacji na temat alergenéw. Zarzadzanie alergenami
pokarmowymi jest bowiem jednym z podstawowych obszaréw systemowego zarzadzania
bezpieczenstwem zywno$ci. Wykazano, ze nie wszystkie zaktady stosuja si¢ do tych
wymagan, pomimo obowigzywania rozporzadzenia juz od ponad dwoéch lat. Sposrod 122
ankietowanych 34,4% przyznalo, ze w placowce gastronomicznej, w ktorej pracuja, klientom
nie sg przekazywane informacje o alergenach wystepujacych w potrawach. Jedynie
7 ankietowanych poprawie wymienito wszystkie substancje alergizujace.

Skutecznym narz¢dziem do analizy zagrozen jest system HACCP. W pracy [D13]
oceniono stan wdrazania zasad GHP i GMP oraz systemu HACCP w zaktadach i instytucjach
nadzorowanych przez Panstwowa Inspekcje Sanitarng na obszarze jednego z wojewodztw
w latach 2011-2013. Wykazano wyrazny postep we wdrazaniu ww. systemOw zapewnienia
bezpieczenstwa zywnos$ci. Najwigkszy przyrost w tym zakresie (po okoto 20%) zanotowano
w zakladach matej gastronomii i $rodkach transportu. Prawie wszystkie (90%) zaktady
zywienia zbiorowego zamknigtego wdrozyly w 2013 r. zasady GHP/GMP, a 84% rowniez
system HACCP. W zakladach zywienia otwartego odsetek ten byl nizszy, tzn. 83%
opracowato 1 wdrozylo zasady GHP/GMP, a 78% system HACCP. Jedynie w zaktadach
produkcyjnych liczba jednostek posiadajagcych opracowany i wdrozony system HACCP
pozostata na podobnym poziomie, tzn. okoto 450 zaktadow.

Podsumowujac, jakos¢ 1 bezpieczenstwo zdrowotne surowca oraz oferowanych
wyrobow mlecznych w ostatnich latach ulegta znacznej poprawie i w wigkszosci przypadkow
jest zadowalajaca. Mozna taczy¢ to ze wzrostem $wiadomosci producentéw i coraz Szerzej
stosowanymi systemami zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa zywnosci, tj. HACCP, ISO
22000, IFS, BRC, QACP czy ISO 9001. Duze znaczenie ma réwniez dziatalno$¢ urzgdowych
jednostek kontroli zywnos$ci. Niezbedny jest jednak staty monitoring w celu zapobiezenia

wystapienia w zywnosci zagrozen.

31



Zalgcznik 2a — Autoreferat

PiSmiennictwo

Agabriel C., Cornu A., Journal C., Sibra C., Grolier P., Martin B.: Tanker milk variability
according to farm feeding practices: vitamins A and E, carotenoids, color, and terpenoids.
Journal of Dairy Science, 90, 4884-4896, 2007.

Bartowska J., Litwinczuk Z.: Wlasciwosci odzywcze i1 prozdrowotne thuszczu mleka.
Medycyna Weterynaryjna, 65, 3, 171-174, 20009.

Bartowska J., Florek M., Litwinczuk Z.: Mleko i1 migso zwierzat przezuwajacych jako zrodto
substancji biologicznie czynnych. Cz. | — Mleko. Przeglad Hodowlany, 2, 1-4, 2016.

Bilik K., Lopuszanska-Rusek M.: Effect of organic and conventional feeding of Red-and-
White cows on productivity and milk composition. Annals of Animal Science, 10,
441-458, 2010.

Bisig W., Eberhard P., Collomb M., Rehberger B.: Influence of processing on the fatty acid
composition and the content of conjugated linoleic acid in organic and conventional dairy
products — a review. Lait, 87, 1-19, 2007.

Boitz L. I., Fiechter G., Seifried R. K., Mayer H. K.: A novel ultra-high performance liquid
chromatography method for the rapid determination of B-lactoglobulin as heat load
indicator in commercial milk samples. Journal of Chromatography A, 1386, 98-102,
2015.

Cais-Sokolinska D., Pikul J., Chudy S.: Wplyw warunkéw przechowywania na jakos$¢ mleka
spozywczego. Chtodnictwo, 10, 42-45, 1999.

Chotyakul N., Pateiro-Moure M., Saraiva J. A., Torres J. A., Pérez-Lamela C.: Simultaneous
HPLC-DAD quantification of vitamins A and E content in raw, pasteurized, and UHT
cow’s milk and their changes during storage. European Food Research and Technology,
238, 535-547, 2014.

Cichosz G., Czeczot H.: Zywieniowy fenomen mleka. Zaklad Poligraficzny Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn-Warszawa, 2013.

Claeys W. L., Verraes C., Cardoen S., De Block J., Huyghebaert A., Raes K., Dewettinck K.,
Herman L.: Consumption of raw or heated milk from different species: An evaluation of
the nutritional and potential health benefits. Food Control, 42, 188-201, 2014.

Codex Alimentarius: International Food Standards. Code of Hygienic Practice for Milk and
Milk Products. No CAC/RCP 57-2004, modified in 2009, 20009.

32



Zalgcznik 2a — Autoreferat

Dankoéw R., Cais-Sokolinska D., Pikul J.: Characteristics of pasteurized milk after enzymatic
hydrolization of lactose. Nauka Przyroda Technologie, 3, 126, 2009.

Decyzja wykonawcza Komisji z dnia 22 listopada 2012 r zezwalajaca na wprowadzenie do
obrotu laktoferyny bydlecej jako nowego sktadnika zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem
(WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady (Dz. U. L 327, 27/11/2012 P 0052-
0054).

Donato L., Guyomarc’h F.: Formation and properties of the whey protein/k-casein complexes
in heated skim milk — A review. Dairy Science and Technology, 89, 3-29, 20009.

Ellis K. A., Monteiro A., Innocent G. T., Grove-White D., Cripps P., McLean W. G., Howard
C. V., Mihm M.: Investigation of the vitamins A and E and B-carotene content in milk
from UK organic and conventional dairy farms. Journal of Dairy Research, 74, 484-491,
2007.

FAO/WHO World Health Organization and Food and Agriculture Organization of the United
Nations: Vitamin and mineral requirements in human nutrition. Vitamin E. Second
edition, 94-104, 2004.

Hammershéj M., Hougaard A. B., Vestergaard J. S., Poulsen O., Ipsen R. H.: Instant infusion
pasteurization of bovine milk. Il. Effects on indigenous milk enzymes activity and whey
protein denaturation. International Journal of Dairy Technology, 63, 197-208, 2010.

Haug A., Hostmark A. T., Harstad O. M.: Bovine milk in human nutrition — a review. Lipids
in Health and Disease, 6, 25, 1-16, 2007.

Heck J. M. L., van Valenberg H. J. F., Dijkstra J., van Hooijdonk A. C. M.: Seasonal variation
in the Dutch bovine raw milk composition. Journal of Dairy Science, 92, 4745-4755,
2009.

Hoffmann W., Kiesner C., Clawin-Radecker I., Martin D., Einhoff K., Lorenzen P. C., Meisel
H., Hammer P., Suhren G., Teufel P.: Processing of extended shelf life milk using
microfiltration. International Journal of Dairy Technology, 59, 229-235, 2006.

IERiGZ-PIB: Rynek mleka — stan i perspektywy. Szajner P. (red.), Warszawa, wrzesien 2017.

Jarosz M.: Normy zywienia dla populacji polskiej — nowelizacja. Witaminy. Wydawnictwo
Instytutu Zywnoéci i Zywienia, Warszawa, 2012.

Krdl J., Litwinczuk Z., Brodziak A., Sawicka-Zugaj W.: Bioactive protein content in milk
from local breeds of cows included in the genetic resources conservation programme.
Annals of Animal Science, 10, 3, 213-221, 2010.

Kroél J., Brodziak A., Litwinczuk Z., Szwajkowska M.: Wykorzystanie biatek serwatkowych
w promocji zdrowia. Zywienie Czlowieka i Metabolizm, 38, 1, 36-45, 2011.

33



Zalgcznik 2a — Autoreferat

Krdl J., Brodziak A.: Rola i znaczenie kwasow tluszczowych mleka w profilaktyce chorob
cywilizacyjnych. Zywienie Czlowieka i Metabolizm, 39, 3, 211-220, 2012.

Kuczynska B., Natecz-Tarwacka T., Puppel K., Golgbiewski M., Grodzki H., Slésarz J.: The
content of bioactive components in milk depending on cow feeding model in certified
ecological farms. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 56,
7-13, 2011.

Kuczynska B., Puppel K., Golebiewski M., Kordyasz M., Grodzki H., Brzozowski P.:
Comparison of fat and protein fractions of milk constituents in Montbeliarde and Polish
Holstein-Friesian cows from one farm in Poland. Acta Veterinaria Brno, 81, 139-144,
2012.

Kuczynska B., Nalecz-Tarwacka T., Puppel K.: Bioaktywne sktadniki jako wyznacznik
jakosci prozdrowotnej mleka. Medycyna Rodzinna, 1, 11-18, 2013.

Lorenzen P. C., Clawin-Radecker 1., Einhoff K., Hammer P., Hartmann R., Hoffmann W.,
Martin D., Molkentin J., Walte H. G., Devrese A.: A survey of the quality of extended
shelf life (ESL) milk in relation to HTST and UHT milk. International Journal of Dairy
Technology, 64, 166-178, 2011.

Manzi P., Di Costanzo M. G., Mattera M.: Updating nutritional data and evaluation of
technological parameters of Italian milk. Foods, 2, 254-273, 2013.

Mayer H., Raba B., Meier J., Schmid A.. Extended shelf life (ESL) milk — milk with
excessive heat load? European Dairy Magazine, 21, 18-22, 20009.

Mittal S., Bajwa U.: Effect of heat treatment on the storage stability of low calorie milk
drinks. Journal of Food Science and Technology, 51, 1875-1883, 2014.

Moatsou G.: Indigenous enzymatic activities in ovine and caprine milks. International Journal
of Dairy Technology, 63, 16-31, 2010.

Mogensen L., Kristensen T., Seegaard K., Jensen S. K., Sehested J.: Alfa-tocopherol and
beta-carotene in roughages and milk in organic dairy herds. Livestock Science, 145,
44-54,2012.

Reklewska B., Oprzadek A., Reklewski Z., Panicke L., Kuczynska B., Oprzadek J.:
Alternative for modifying the fatty acid composition and decreasing the cholesterol level
in the milk of cows. Livestock Production Science, 76, 135-243, 2003.

Rodriguez-Alcala L. M., Harte F., Fontecha J.: Fatty acid profile and CLA isomers content of
cow, ewe and goat milks processed by high pressure homogenization. Innovative Food
Science and Emerging Technologies, 10, 1, 32-36, 2009.

34



Zalgcznik 2a — Autoreferat

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22.11.2010 r. w sprawie dozwolonych substancji
dodatkowych (Dz. U. nr 232, poz. 1525).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika
2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci (Dz. U.
UE, L 304/18).

Sakkas L., Moutafi A., Moschopoulou E., Moatsou G.: Assessment of heat treatment of
various types of milk. Food Chemistry, 159, 293-301, 2014.

Siddique F., Anjum F. M., Huma N., Jamil A.. Effect of different UHT processing
temperatures on ash and lactose content of milk during storage at different temperatures.
International Journal of Agriculture and Biology, 12, 439-442, 2010.

Szpakowska M., Tymoszuk E.: Badanie $wiezoSci mleka UHT przechowywanego
w warunkach chlodniczych po codziennym otwieraniu opakowania. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, 196, 162-169, 2011.

Walstra P., Wouters J. T. M., Geurts T. J.: Dairy science and technology. CRC Press Taylor &
Francis Group, Boca Raton, 2006.

Zaborska A., Krdl J., Brodziak A.: Witamina D — rola i znaczenie dla cztowieka. Przemyst
Spozywczy, 68, 10, 34-38, 2014.

Zaborska A., Krol J., Brodziak A.: Witamina A — funkcje i znaczenie dla cztowieka. Przemyst
Spozywcezy, 69, 7, 36-38, 2015a.

Zaborska A., Krol J., Brodziak A.: Witamina E — wlasciwosci 1 znaczenie dla czlowieka.
Przemyst Spozywczy, 69, 12, 28-31, 2015b.

Zebrowska A., Bonczar G., Molik E.: Wlasciwosci prozdrowotne ttuszczu mlekowego.

Wiadomosci Zootechniczne, XLVII, 2, 19-23, 2009.

35



Zalgcznik 2a — Autoreferat

6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Tabela 1. Zestawienie publikacji naukowych z podzialem na oryginalne prace
tworcze, artykuly przegladowe i popularnonaukowe oraz prace i komunikaty

konferencyjne
Suma
. N Liczba punktéw
Rodzaj publikacji L g
JP ] publikacji wg
MNiSW”
Oryglnalr}e prace tv_vorcze opublikowane 19 10,409 341
w czasopismach z listy JCR
Oryginalne prace tworcze opublikowane
. . 15 - 83

w czasopismach spoza listy JCR
Ogolem oryginalne prace twércze 34 10,409 424
Artykuty _przegla(do_we opublikowane 5 0,858 30
w czasopismach z listy JCR
Artykuly przegladowe i popularnonaukowe

. : . 17 - 139
opublikowane w czasopismach spoza listy JCR
Ogotem publikacje przegladowe i 19 0,858 169
popularnonaukowe
Rozdziaty w monografiach 27 - 126
Prace i doniesienia konferencyjne 53 - -
Ogélem publikacje naukowe bez rozdzialow
w monografiach oraz prac i doniesien 53 11,267 593
konferencyjnych
Ogolem publikacje naukowe z uwzglednieniem 80 11,267 719

rozdzialéw w monografiach

? wspotczynnik Impact Factor (IF) zgodny z rokiem ukazania si¢ pracy; dla publikacji z roku
2017 podano IF za lata 2016/2017;
®) liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW zgodna z rokiem ukazania sig
pracy; w przypadku publikacji z roku 2017 punkty podano wg wykazu czasopism naukowych
MNIiSW z dnia 23 grudnia 2015 r.
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Tabela 2. Zestawienie liczbowe czasopism, w ktorych opublikowano prace naukowe

Suma
Lp. Nazwa czasopisma pl';bifizkk;acji 1= p“';\l/géw
MNisSW"
1. Journal of Dairy Science 1 2,564 45
2. Annals of Animal Science 5 1,994 76
3. $;§;2?|ISSSLJ0urnaI of Dairy ) 1756 40
4.  Polish Journal of Veterinary Science 3 1,654 55
5.  Mljekarstvo* 2 1,262 40
6. Medycyna Weterynaryjna 3 0,672 40
7. Przemyst Chemiczny* 1 0,385 15
8. Tu_rkish Journal of Veterinary and Animal 1 0,352 15
Sciences*
9.  Zywnoéé — Nauka, Technologia, Jako$é 4 0,347 56
10. Journal of Elementology 1 0,281 15
11. Przemyst Spozywczy* 12 - 110
S e s P
13, Ochrona Srodowiska i Zasobow 9 ) 10
Naturalnych

14. Przeglad Hodowlany 2 - 10
15. Problemy Higieny i Epidemiologii 1 - 9
16. Annales UMCS, Sectio EE 1 - 6
17. Polish Journal of Cosmetology 1 - 4
18. Zycie Weterynaryjne 1 - 4
19. Zywienie Cztowieka i Metabolizm 2 - 2

Lacznie 529 11,267 593

* czasopisma, w ktorych opublikowano prace wchodzace w sklad osiagnigcia naukowego

stanowigcego podstawe o ubieganie si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego;
sumaryczny IF z roku ukazania si¢ pracy (w przypadku prac z 2017 r. podano IF za rok

a)

2016/2017);

b)
c)
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#

Tabela 3. Zestawienie publikacji naukowych z podzialem na oryginalne prace
twércze, artykuly przegladowe i popularnonaukowe, prace i komunikaty
konferencyjne opublikowane przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Przed Po

Hosyipuniiac)! doktoratem doktoracie Ae
Oryginalne prace tworcze opublikowane 4 15 19
w czasopismach z listy JCR
Oryginalne prace tworcze opublikowane 4 T 15
w czasopismach spoza listy JCR
Ogélem oryginalne prace tworcze 8 26 34
Artykuty przegladowe opublikowane

. ) 1 1 2
w czasopismach z listy JCR
Artykuty przegladowe i popularnonaukowe | 6 17
opublikowane w czasopismach spoza listy JCR
Ogolem publikacje przegladowe i 5 17 19
popularnonaukowe
Rozdzialy w monografiach 1 26 27
Prace i doniesienia konferencyjne 16 37 53
Ogoétem publikacje naukowe bez rozdzialow w
monografiach oraz prac i doniesien 10 43 53
konferencyjnych
Ogolem publikacje naukowe z uwzgl¢dnieniem 1 69 80

rozdzialéw w monografiach
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