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1. OSIAGNIECIE NAUKOWE (ZGODNIE Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA
14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM
ORAZ STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI — DZ.U. NR 65, POZ.
595 ZE ZM.)

a) Tytul osiggniecia naukowego:

,,CZYNNIKI WARUNKUJACE WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
MIODOW PSZCZELICH”

b) Publikacje sktadajgce si¢ na gtowne osiggniecie naukowe:

1 KEDZIERSKA-MATYSEK M., LITWINCZUK Z., KOPERSKA N., BARLOWSKA J. (2013):
Zawarto$¢ makro- i mikroelementéow w miodach pszczelich z uwzglednieniem odmiany oraz kraju
pochodzenia. Nauka. Przyroda. Technologie, 7, 3, #31 (6 pkt)

2 KEDZIERSKA-MATYSEK M., FLOREK M., WOLANCIUK A., SKALECKI P., LITWINCZUK
A. (2016): Characterisation of viscosity, colour, 5-hydroxymethylfurfural content and diastase
activity in raw rape honey (Brassica napus) at different temperatures. Journal of Food Science and
Technology-Mysore, 53, 4, 2092-2098. DOI: 10.1007/s13197-016-2194-z (25 pkt, IF=1,262)

3 KEDZIERSKA-MATYSEK M., FLOREK M., WOLANCIUK A., SKALECKI P. (2016): Effect of
freezing and room temperatures storage for 18 months on quality of raw rapeseed honey (Brassica
napus). Journal of Food Science and Technology-Mysore, 53, 8, 3349-3355. DOI: 10.1007/s13197-
016-2313-x (25 pkt, 1F=1,262)

4 KEDZIERSKA-MATYSEK M., WOLANCIUK A., FLOREK M., SKALECKI P., LITWINCZUK
A. (2017): Hydroxymethylfurfural content, diastase activity and colour of multifloral honeys in
relation to origin and storage time. Journal of Central European Agriculture, 18, 3, 657-668. DOI:
10.5513/JCEA01/18.3.1939 (14 pkt)

5 KEDZIERSKA-MATYSEK M., FLOREK M., WOLANCIUK A., BARLOWSKA J. (2017):
Wspolzalezno$ci pomigdzy parametrami barwy w systemie CIE i zawarto$cig sktadnikow
mineralnych w miodach pszczelich. Journal of Animal Science, Biology and Bioeconomy, XXXV, 4,
17-26. DOI: 10.24326/jasbbx.2017.4.2 (7 pkt)

6 KEDZIERSKA-MATYSEK M., MATWICZUK A., FLOREK M., KORNARZYNSKI K,
MATWIJCZUK A., WOLANCIUK A., BARLOWSKA J., GLADYSZEWSKA B. (2018): Wptyw
pola magnetycznego na zawarto$¢ 5-hydroksymetylofurfuralu, aktywno$¢ diastazy oraz zmiany w
widmach ATR-FTIR w $wiezych miodach gryczanych Przemyst Chemiczny, 97, 3, 381-386. DOI:
10.15199/62.2018.3.8 (15 pkt, 1F=0,385)

7 KEDZIERSKA-MATYSEK M., FLOREK M., WOLANCIUK A., BARLOWSKA 1],
LITWINCZUK Z. (2018): Concentration of Minerals in Nectar Honeys from Direct Sale and Retail
in Poland. Biological Trace Element Research. DOI: 10.1007/s12011-018-1315-0 (15 pkt, IF=2,399)

Lqgczny IF prac wynosi 5,308, a lgczna suma punktow MNiSW — 107
Wktad Whnioskodawcy w 7 wyZej wymienionych pracach przedstawiono w zalgczniku IlI,

natomiast oSwiadczenia wspotautorow w zalgczniku 1V.



C) Omowienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikow wraz

ze wskazaniem ich ewentualnego wykorzystania

WSTEP I UZASADNIENIE CELU NAUKOWEGO

Miéd i produkty pszczele od najdawniejszych czaséw naleza do cenionych §rodkéw
spozywczych. Polska dzigki bogatym tradycjom pszczelarskim posiada duzy potencjat do
produkcji szerokiego asortymentu miodéw odmianowych, w tym nektarowych i spadziowych.
Konsumenci najczesciej kupuja miod bezposrednio od pszczelarzy, traktujac taki produkt jako
lepszy jakosciowo niz ten ze sklepu (Roman i in.,, 2013). Istnieje zatem potrzeba
monitorowania i poréwnania jakosci miodow dostepnych w tradycyjnej dystrybucji (handlu),
w tym réwniez oferowanych w sprzedazy bezposrednie;.

Podstawg do wszechstronnego wykorzystania produktow pszczelich w zywieniu |
leczeniu czlowieka jest ich bogaty sktad chemiczny, w tym zawarto$¢ licznych substancji o
dziataniu bioaktywnym (Akbulut i in. 2009; Kedzierska-Matysek, 2014; Ku$ i in. 2014;
Lachman i in., 2010; Socha in. 2011). Wsrod tej grupy zwigzkéw w miodzie obecne sa
réwniez skladniki mineralne, w tym niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu
cztowieka. Zardwno ilos¢, jak i réznorodno$¢ sktadnikéw mineralnych obecnych w miodach
zalezg m.in. od poziomu sktadnikow odzywczych w pozytku. W rezultacie poszczegodlne
odmiany miodu réznig si¢ pod wzgledem zawartosci makro- i mikroelementéw (Chudzinska i
Baralkiewicz, 2010; Salayman i in., 2016).

Naturalnym procesem zachodzacym podczas przechowywania miodu jest jego
krystalizacja (Bakier, 2006). W celu uptynnienia miod poddaje si¢ dziataniu podwyzszonej
temperatury. Podczas niewlasciwie przeprowadzonej dekrystalizacji moze dochodzi¢ do
przegrzania miodu, co w konsekwencji obniza jego jako$¢. Proces ogrzewania oraz
przechowywanie miodu wplywajg na jego pociemnienie, CO jest negatywnie odbierane przez
konsumentow (Wilczynska, 2011; Visquert i in., 2014).

Jednym z najwazniejszych kryteriow oceny jakosci miodow pszczelich jest zawartos$¢ 5-
hydroksymetylofurfuralu (5-HMF). Zwiazek ten moze by¢ niebezpieczny zarowno dla
pszczot, jak 1 dla ludzi. Kolejnym wskaznikiem jakos$ci miodu jest aktywnos$¢ enzymatyczna
a-amylazy (LD) wystepujacej naturalnie w miodzie. Enzym ten jest wrazliwy na dziatanie
wysokiej temperatury, co moze prowadzi¢ do jego stopniowej inaktywacji. Przyjmuje sig, ze

wysoka warto$¢ LD oraz niska zawartos¢ 5S-HMF sg gwarancja wysokiej jakosci miodow.
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Podobne zmiany w miodzie powoduje takze jego dtugotrwate przechowywanie potaczone z
wysoka temperaturg i ekspozycja na $wiatto (Kowalski i in., 2012; Sliwinska i in., 2012; Tosi
i1in., 2008; Wilczynska, 2011).

Zatem uzasadnione jest prowadzenie badan dotyczacych wptywu réznych czynnikoéw

warunkujgcych parametry jakosciowe miodow, w tym jego wiasciwos$ci fizykochemiczne.

CEL I ZAKRES BADAN

Inspiracja do podjecia poglebionych badan nad miodami byly prace nad artykutem
przegladowym ,,Produkty pszczele — znaczenie biologiczne i whasciwosci lecznicze”, ktory
opublikowatam w 2014 roku w czasopismie Przemyst Spozywczy (B.4.3).

Jako cel glowny uznano badania zmierzajace do okreslenia wpltywu wybranych
czynnikow na jako§¢ fizykochemiczng miodow. W opublikowanych 7 pracach
przedstawionych jako osiagniecie naukowe analizowano wptyw takich czynnikéw jak:

- pochodzenie miodéw, wyrdzniajac grupe miodow polskich i zagranicznych. W obrgbie
miodow polskich oceniano miody zakupione w sieci detalicznej i bezposrednio od
pszczelarzy,

- odmiana (zwigzana z ro$ling stanowigcg glowny pozytek) wyrdzniajac 8 typow:
spadziowy lisciasty, spadziowy iglasty, malinowy, wielokwiatowy, rzepakowy, gryczany,
lipowy i akacjowy,

- ogrzewanie miodu przez 15 min. w zakresie temperatur 50-80°C,

- czas przechowywania za kryterium przyjeto date minimalnej trwatosci

- warunki przechowywania przez okres 18 m-cy, tzn. w temperaturze pokojowej
(20-26°C) i po zamrozeniu (-20°C),

- wplyw zréznicowanych dawek pola magnetycznego na zawartos¢ 5-HMF i
aktywno$¢ diastazy. W badaniach stosowano stale pole magnetyczne o indukcji B=450-
480mT i 130-150mT oraz zmienne pole o czestotliwosci S0Hz i indukcji B=30mT.

Przyjeto nastepujace cele szczegélowe:

1. Okreslenie wptywu pochodzenia miodu oraz warunkéw jego przechowywania i

dekrystalizacji na wybrane wskazniki jako$ci fizykochemiczne;.

2. Oznaczenie zawartosci makro i mikroelementow W ocenianych miodach z
uwzglednieniem odmiany i pochodzenia oraz okreslenie ewentualnego zwigzku tych
pierwiastkow z parametrami barwy.

3. Ocena wpltywu pola magnetycznego na aktywno$¢ diastazy i koncentracje 5-

hydroksymetylofurfuralu.



MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami obj¢to 8 odmian miodoéw pszczelich, a taczna liczba prob wykorzystanych
w analizach wyniosta 196 (tab. 1). Oceniane miody pochodzity od polskich producentow
oferujagcych swoje produkty w handlowej sieci detalicznej i w sprzedazy bezposredniej (od
pszczelarza), oraz od producentow zagranicznych, tzn. probki zakupione w réznych krajach
(poza Polskg). Sumaryczna liczba prob miodoéw krajowych wynosita 171, a miodow

zagranicznych 25.

Tabela 1. Liczba prob miodéw wykorzystanych w badaniach

Odmiana miodu Publikacja Ogoélem
1 2 3 4 5 6 7 n=
spadziowy liSciasty 7 7
spadziowy iglasty 8 8
malinowy 6 5 11
wielokwiatowy 8 29 9 14 60
rzepakowy 7 7 5 15 34
gryczany 12 5 13 30
lipowy 9 12 21
akacjowy 9 7 9 25
Razem préb 46 7 7 29 | 34 5 68 196

Jako$¢ miodow oceniano W oparciu o nast¢pujace wskazniki:

Zawartos¢ wody (% m/m) okreslono refraktometrycznie w miodzie znajdujacym si¢
w stanie plynnym refraktometrem Abbe Carl Zeiss (Bogdanov i in. 2009).

Przewodno$¢ elektryczna, pH i wolna kwasowo$¢ wyznaczono przy uzyciu
miernika wielofunkcyjnego plONneer 65 Meter (Radiometer Analytical, Villeurbanne,
CEDEXFrance) z elektrodg kombinowang (E16M340) 1 naczynkiem konduktometrycznym
(4-pole conductivity cell) (CDC 30T) wg Bogdanov i in. (2009). Przewodnos¢ elektryczna
wlasciwg (mS/cm) miodu oceniono na podstawie pomiaru oporu elektrycznego roztworu
zawierajacego 20 g miodu w przeliczeniu na suchg mas¢. Wolna kwasowos¢ (mEQ/kg)

0znaczono na podstawie miareczkowania wodnego roztworu miodu 0,1M NaOH do pH 8,3.



Zawartos¢ 5-HMF (mg/kg) oznaczono metoda White’a (1979), a absorbancje
mierzono za pomoca spektrofotometru Carry 300 Bio (Varian Australia PTY, Ltd.) przy
dhugosci fali 284 1 336 nm.

Liczbe diastazowa (LD, w jednostkach Schade w 1 g miodu) okre$lono za pomoca
tabletek Phadebas (Honey Diastase Test, Magle AB, Lund, Sweden), a absorbancje¢ roztworu
mierzono za pomocg spektrofotometru Varian Carry 300 Bio (Varian Australia PTY, Ltd.),
przy dtugosci fali 620 nm (Bogdanov i in. 2009; Dz. U. z 2009 r., nr 17, poz. 94).

Barwe miodoéw mierzono za pomocg kolorymetru Minolta CR-310 Chroma Meter z
glowicg pomiarowg o S$rednicy 50 mm (Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japonia)
(Kedzierska-Matysek i in., 2016). Wyniki pomiaré6w instrumentalnych podano w systemie
CIE L*a*b* (CIE, 2004).

Lepko$¢ o0znaczono za pomoca uniwersalnej maszyny wytrzymato$ciowej
Zwick/Roell Proline BDO-FBO0,5TS (Zwick GmbH and Co, Ulm, Niemcy) z urzadzeniem do
wstecznej ekstruzji. System pomiarowy sktadal si¢ z komory do wstecznej ekstruzji (Srednica
50 mm, dlugo$¢ 60 mm) i ttoka ($rednica 45 mm) (Kedzierska-Matysek i in., 2016). Lepko$¢
dynamiczng n (Pa s) oszacowano na podstawie oznaczonej roéznicy sit i nat¢zenia przepltywu
probki miodu w pierscieniowej szczelinie migdzy tlokiem a komorg ekstruzji wsteczne;.
Srednia warto$¢ parametru zostata obliczona na podstawie 4 cykli (50, 100, 200 i 400 mm /
min) przy uzyciu programu testXpert II specjalnie opracowanego do badania lepkosci.

Zawarto$¢ skladnikow mineralnych. Analiz¢ iloSciowa wybranych 8 pierwiastkéw
tzn. 4 makro- (K, Na, Mg, Ca) i 4 mikroelementéw (Fe, Zn, Mn, Cu) wykonano metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej za pomoca spektrometru firmy Varian AA240FS (Fast
Sequential Atomic Absorption Spectrometer) i spektrometru Varian AA240Z z piecem
atomizera GTA-120 (Graphite Tube Atomizer). Proby do badan, mycie sprzgtu przygotowano
zgodnie z procedurg podang w PN-EN 13804. Proby miodéw nawazono do gilz z
doktadnos$cig do +0,0001g 1 zalano 6 ml 65% kwasu azotowego (SUPRAPUR). Mineralizacj¢
przeprowadzano w piecu mikrofalowym MARS 5 Xpress firmy CEM (CEM Corporation,
Matthews, NC, USA). Stezenie K, Ca, Na, Mg, Fe i Zn oznaczono stosujgc technike
ptomieniowa w standardowych warunkach (ptomien powietrze—acetylen) z dodatkowym
buforem korygujacym Schinkela (10 g It CsCl + 100 g I** La), natomiast koncentracje Cu i
Mn oznaczono w piecu grafitowym z korekcjg tta Zeemana w atmosferze argonu, w rurkach
grafitowych z warstwg pyrolityczng. W celu sprawdzenia poprawnosci metody réwnolegle z

analizowanymi prébami badano certyfikowany materiat odniesienia NCS ZC 73014 Tea.



Wiasciwosci spektroskopowe okreslono stosujac analize spektroskopii w podczerwieni
FTIR. Pomiary FTIR wykonano za pomocg spektrometru 670-IR Varian z transformacja
Fouriera FTIR. Uktad optyczny zawierat: interferometr typu Michelsona, komorg¢ pomiarowa
wypetniang podczas pomiarow argonem. Przystawka ATR (ang. Attenuated Total Reflection)
Z monokrysztatu Ge.

Wplyw pola magnetycznego oceniano stosujac state pole magnetyczne o indukcji B
=450 - 480 mT, state 0 indukcji B =130 - 150 mT i zmienne o czg¢stosci 50 Hz i indukcji B =
30 mT. Stale pola magnetyczne wytworzone zostaty przez elektromagnesy stalego pola
magnetycznego, posiadajace po dwa symetryczne uzwojenia i nabiegunniki umozliwiajace
umieszczenie probki, ktore zasilano stosujac stabilizowane zasilacze pradu stalego. Zmienne
pole magnetyczne uzyskano za pomoca elektromagnesu zmiennego
pola magnetycznego, posiadajagcego regulowang szczeling powietrzng do umieszczenia
probki, ktory byt zasilany z sieci o napigciu U =230 V i czgstosci £ = 50 Hz.

Analiza statystyczna

W zaleznos$ci od liczebnosci i charakteru uzyskanych danych wykorzystywano jedno lub
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (z interakcjg), zas do porownan miedzygrupowych test
Tukeya i NIR Fishera, lub testy nieparametryczne, takie jak test Kotmogorowa-Smirnowa,
ANOVA rang Kruskala-Wallisa, i test mediany. Przy ocenie ewentualnych wspotzaleznosci
obliczano korelacje porzadku rang Spearmana (rS) i przeprowadzono analiz¢ PCA (principal

component analysis).

WYNIKI BADAN

1. OkresSlenie wplywu pochodzenia miodu oraz warunkéw jego
przechowywania i dekrystalizacji na wybrane wskazniki jakoS$ci

fizykochemicznej (praca 2, 3 i 4)

W pracy 2 opublikowanej w Journal of Food Science and Technology-Mysore
(IF=1,262) oceniano wptyw temperatury ogrzewania miodow na aktywno$¢ diastazy (LD),
zawarto$¢ hydroksymetylfurfuralu (5-HMF), barwe 1 lepkos¢ $wiezych miodow
rzepakowych, pozyskanych bezposrednio od pszczelarzy z pasiek zlokalizowanych na
Lubelszczyznie. Potwierdzeniem wysokiej jako$¢ ocenianych miodéw byta niska zawartosé

5-HMF (przecigtnie 3,07 mg/kg miodu) i wysoka liczba diastazowa (LD) ($rednio 28,37).



Wykazano, ze w wyniku ogrzewania miodu (w zakresie 50-80°C) liczba diastazowa zmieniata
sie nieznacznie, jakkolwiek podwyzszenie temperatury miodu do 50°C spowodowato spadek
aktywno$ci diastazy $rednio o 1,82 jedn. w porownaniu do aktywnosci w probach
kontrolnych miodu nieogrzewanego (Swiezego). W wyniku dalszego podwyzszenia
temperatury do 80°C nastgpit spadek aktywnos$ci diastazy o 8,18 jedn. w odniesieniu do prob
miodu $wiezego. Oceniajac zmiany zawartosci 5-HMF po ogrzewaniu miodow przez 15
minut w zakresie temperatur od 50 do 80°C stwierdzono wzrost koncentracji tego zwigzku w
poréwnaniu do probek kontrolnych. Miody ogrzane do maksymalnej temperatury (80°C)
zawieraty wigcej 5S-HMF (0 1,9 mg/kg, t.j. 0 62%) w poréwnaniu do miodu $wiezego.

Ogrzewanie miodow $wiezych, wptyneto takze istotnie na zwigkszenie jasno$ci (L*),
udziatu barwy zoltej (b*), nasycenia (C*) i odcienia (h°), powodowato natomiast obnizenie
udzialu barwy czerwonej (a*) i lepkos$ci dynamiczne;.

W pracy 3 opublikowanej réwniez w Journal of Food Science and Technology-
Mysore (IF=1,262) kontynuowano badania z zakresu oceny barwy i lepkosci miodow
rzepakowych po ich przechowywaniu przez 18 m-cy w temperaturze pokojowej (20-26°C)
lub zamrazalniczej (-20°C). Temperatury przechowywania nie réznicowaty zawartosci wody,
kwasowos$ci 1 przewodnosci elektrycznej. Mrozenie pozwolilo natomiast zachowac
poczatkowa $wiezo$¢ miodéw (potwierdzong m.in. koncentracjg 5-HMF i wartoscig LD) oraz
barwe, zwigkszajac przy tym istotnie lepkos¢. Przechowywanie miodow w temperaturze
pokojowej w wiekszym stopniu réznicowato barwe¢ niz mrozenie. Wptywato rowniez istotnie
na wzrost zawarto$ci 5-HMF i spadek aktywnosci diastazy.

W pracy 4 porownano zawarto$ci 5S-HMF, liczby diastazowej (LD) i instrumentalnych
wyroznikow barwy miodow wielokwiatowych w zaleznosci od ich pochodzenia, t;.
wyprodukowanych w Polsce (krajowych) i zagranicznych. Analizowanym czynnikiem byt
rowniez Czas przechowywania, a za kryterium przyjeto dat¢ minimalnej trwatosci. Wykazano,
ze jako$¢ miodoéw wielokwiatowych (wyrazona zawartoscia 5-HMF 1 warto$cig liczby
diastazowej) dostepnych w sieci detalicznej byla bardzo dobra (niezaleznie od ich
pochodzenia). Najlepsze wskazniki stwierdzono w miodach zakupionych bezposrednio od
pszczelarzy, co moze wskazywa¢ na wiasciwe warunki ich przechowywania. Wyzsza
zawarto$¢ 5-HMF w miodach zakupionych w hipermarketach nalezy by¢ moze wigzaé z ich
podgrzewaniem w procesie dekrystalizacji przed rozlewem produktu do opakowan
jednostkowych. Wykazano, ze miody po uptywie daty minimalnej trwatosci nie spetnialy juz

wymagan dotyczacych limitu zawartosci 5-HMF 1 wartosci liczby diastazowej. Istotnie



pogarszata si¢ rowniez ich barwa. W miodach po uptywie daty minimalnej trwatosci
stwierdzono istotnie (p < 0,01) wyzsza zawarto$s¢ 5-HMF i nizszg warto$¢ LD w poréwnaniu
do miodow $wiezych. W miodzie przechowywanym ponad 2 lata po uptywie daty minimalnej
trwalosci zawarto$¢ 5-HMF wzrosta az do 153,07 mg/kg. Jednocze$nie zaobserwowano
znaczacy spadek aktywnos$ci diastazy, bowiem LD w tych miodach byta ponad 2,5-krotnie
nizsza w poréwnaniu do miodow $wiezych. Miody wielokwiatowe wykazywaty znaczne
zroznicowanie pod wzglegdem barwy, co moglo by¢ najprawdopodobniej efektem
zroznicowanego pozytku (réznych gatunkéw roslin) i ewentualnie zastosowanych

parametrOw procesu jego uptynniania i warunkéw przechowywania.

2. Oznaczenie zawartosci makro i mikroelementéw w ocenianych miodach z
uwzglednieniem odmiany i pochodzenia oraz okresSlenie ewentualnego

zwigzku tych pierwiastkéw z parametrami barwy (publikacje 1, 51 7)

W pracy 1 oznaczono zawarto$¢ makro- i mikroelementow w miodach spadziowych i
nektarowych, reprezentujacych pig¢ odmian botanicznych. Material badawczy pochodzit
zarowno Z Polski jak i innych krajoéw. Sposrod analizowanych pierwiastkow najwieksza
koncentracj¢ w ocenianych miodach, niezaleznie od pochodzenia, stwierdzono dla potasu,
ktory stanowil 82% zawartoSci wszystkich pierwiastkow w miodach z Polski i 77% w
miodach z innych krajow. Wykazano istotne réznice pomiedzy odmianami w zawartosci K
(p £0,01) oraz Na, Ca, Mn i Cu (p < 0,05). Stwierdzono rowniez istotny (p < 0,05) wptyw
kraju pochodzenia miodu na zawarto$§¢ Na. Dwukrotnie mniej tego pierwiastka stwierdzono w
miodach krajowych (58,7 mg/kg) w poréwnaniu z miodami z innych krajow (114,5 mg/kg).
Dwuczynnikowa analiza wariancji (odmiana x kraj pochodzenia) potwierdzita istotng
(p < 0,05) interakcje jedynie w przypadku Ca. Wykazano, ze miody zakupione w sieci
detalicznej z regionu wschodniej Polski spetniaty generalnie (z wyjatkiem jednej proby)
wymagania dotyczace dopuszczalnego limitu zanieczyszczenia miedzig i cynkiem. Wykazane
roznice w zawarto$ci analizowanych biopierwiastkow migdzy ocenianymi odmianami, a
nawet w obrgbie tej samej odmiany miodu, mogly wynika¢ z roznej ich zawartosci w
pozyskiwanym materiale ro§linnym.

W literaturze niewiele jest doniesien na temat zaleznosSci pomiedzy barwa i
koncentracja sktadnikow mineralnych w miodach. W pracy 5 analizowano ewentualne
zwigzki pomiedzy instrumentalnymi parametrami barwy w systemie CIE L*a*b* a

koncentracja wybranych makro- i mikroelementéw w krajowych miodach pszczelich.
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Oceniane miody zaklasyfikowano generalnie jako jasne (L*>50) o $redniej jasno$ci L¥=60,22
i odcieniu h°=74,1. Wszystkie warto$ci obu skladowych chromatycznych przybieraty
wartosci dodatnie, tzn. dla a* w zakresie od 2,49 do 12,20, a dla b* od 13,32 do 32,49.
Ogolna zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w 1 kg ocenianych miodow wynosita 1150,91 mg,
z przecietng koncentracjg K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn i Zn na poziomie odpowiednio 972,43;
71,28; 63,66; 36,33; 3,62; 2,13 i 1,55 mg/kg. Wykazano ujemne korelacje dla wszystkich
pierwiastkow z jasnoscig L* (-0,25 < rS < -0,62) i odcieniem h° (-0,36 < rS < -0,71),
natomiast dodatnie z udziatem barwy czerwonej a* (0,40 < rS < 0,63). Wraz ze wzrostem L*
istotnie (p < 0,005) zmniejszata si¢ zawartos¢ w miodach K (R? = 0,84) i Mn (R? = 0,89), jak
rowniez ogdlna koncentracja sktadnikéw mineralnych (R? = 0,85). Taki trend obserwowano
rowniez dla odcienia h° (0,86 < R? < 0,91), natomiast odwrotng zalezno$¢ stwierdzono w
przypadku udzialu barwy czerwonej a* (0,96 < R? < 0,99). Uzyskane wyniki wskazuja na
mozliwos¢ wykorzystania pomiaru wybranych parametrow barwy w systemie CIE L*a*b* do
posredniego okreSlania zawarto$ci niektorych pierwiastkbw w miodach. Jakkolwiek
konieczne sg dalsze prace z tego zakresu.

W pracy 7 opublikowanej w Biological Trace Element Research (1F=2,399)
porownywano zawartosci wybranych pierwiastkow w réznych miodach nektarowych,
dostepnych w krajowe;j sieci detalicznej i sprzedazy bezposredniej. W oparciu 0 uzyskang w
tych badaniach koncentracje makro- (K, Na, Mg, Ca) i mikroelementow (Fe, Zn, Mn, Cu)
oszacowano takze procentowe pokrycie zalecanego spozycia ww. pierwiastkow dla dorostych
konsumentow w 100 g ocenianych miodéow. Z uwagi na brak wspolnych wymagan dla
wszystkich pierwiastkow obliczono zalecane spozycie (RDA), spozycie referencyjne na
poziomie populacji (PRI), zalecane spozycie (RNI), zalecane dzienne spozycie (DRI) i
wystarczajace spozycie (Al) rekomendowane przez EU, EFSA, WHO/FAQ i 1ZZ.

Miody pozyskane bezposrednio z pasiek zawieraly istotnie wiecej K, Mg i Mn, a
istotnie mniej Na i Fe niz miody ze sklepéw. Miody malinowe zawieraly istotnie najwigcej K
i Ca (1104,7 i 68,8 mg/kg), miody wielokwiatowe Ca i Mg (68,5 i 48,0 mg/kg), a gryczane Zn
(3,97 mg/kg) i Mn (4,96 mg kg). Najwyzsza koncentracj¢ Na stwierdzono w miodach
gryczanych i lipowych (79,1 i 80,0 mg/kg). Spozycie 100 g miodow pozyskanych
bezposrednio z pasiek pokrywato od 2,5 do 4,5% zalecanego spozycia dla K, i od 10,4% do
17,3% dla Mn. Taka sama natomiast porcja miodéw ze sklepow detalicznych pokrywata od
1,6 do 4,8% dla Fe, i od 2,3 do 6,1% dla Zn i Cu. Mi6d gryczany byt najlepszym zrédtem Mn
(16,5-27,6%), nastepnie mioéd malinowy (10,0-16,7%) i wielokwiatowy (6,9-11,6%).
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Wykazano istotny wplyw kanatu dystrybucji (sprzedaz bezposrednia Vs. sie¢
detaliczna) na koncentracj¢ w miodach K, Mg, Mn, Na i Fe. Rowniez gléwny pozytek
(odmiana) istotnie réznicowal zawarto$¢ wigkszosci pierwiastkoOw w ocenianych miodach
(za wyjatkiem Na i Fe). Stwierdzono istotng dodatnig korelacj¢ dla zawartosci Mg w
ocenianych miodach z zawartos$cig Mn, Ca i K (0,384 <rS < 0,749), oraz K z Mn (rS = 0,630)
I Ca (rS = 0,328). Zawarto$¢ Cu byla natomiast istotnie ujemnie skorelowana z Na i Ca.
Analiza gléwnych skladowych (PCA) potwierdzita zalezno$¢ pomiedzy koncentracja
pierwiastkow i miejscem sprzedazy miodow oraz pochodzeniem botanicznym pozytku. Z
zywieniowego punktu widzenia nalezy podkresli¢, ze jedynie miody gryczane, malinowe i
wielokwiatowe byly do$¢ dobrym zrodtem Mn dla dorostych. Oceniane miody odmianowe w

wigkszym stopniu pokrywatly zapotrzebowanie na mikroelementy, niz makroelementy.

3. Ocena wplywu pola magnetycznego na aktywnos¢ diastazy i koncentracje 5-

hydroksymetylofurfuralu (publikacja 6)

W pracy 6 opublikowanej w Przemysle Chemicznym (1F=0,385) podjeto probe oceny
wpltywu zréznicowanych dawek pola magnetycznego na zawartos¢ 5-HMF i warto$¢ LD w
probach $§wiezego miodu gryczanego. W badaniach stosowano stale pola magnetyczne o
indukcji B = 450-480 mT (oznaczone jako pole A) oraz B = 130-150 mT (oznaczone jako
pole B), jak rowniez zmienne pole magnetyczne o czestosci 50 Hz i1 indukcji B = 30 mT
(oznaczone jako pole C).

W kontrolnych probach miodow stwierdzono zawartos¢ 5-HMF na przecigtnym
poziomie 2,41 mg/kg, za$ warto$¢ liczby diastazowej wynosita 67,59. Wykazano, ze
wszystkie przyjete dawki pola magnetycznego (A, B 1 C) wptywaly (p >0,05) na zwigkszenie
zawarto$ci 5-HMF. Najwyzsza zawarto$§¢ 5-HMF oznaczono w miodach poddanych dziataniu
pola B (wzrost o 1,11 mg/kg), a nastepnie pola C (wzrost o 0,9 mg/kg). Przecigtny udziat 5-
HMF w miodach poddanych dziataniu pola B i C wzr6st o ponad 50% w poréwnaniu do préb
kontrolnych. Roézny typ i dawka pola magnetycznego wptywaly na zmiang (pole A —
zwigkszenie a pola B i C — zmniejszenie) liczby diastazowej w miodach. Dawki pola A
wplynety na wzrost aktywnosci a-amylazy o 3,74 jedn. w pordwnaniu do jej aktywnosSci
poczatkowej. W wyniku dzialania pol B 1 C aktywno$¢ enzymatyczna zmniejszyta si¢
odpowiednio o 0,75 i 5,99 jedn. Jakkolwiek wykazano zroznicowany efekt dziatania
zmiennego pola magnetycznego na zawarto$¢ liczby diastazowej, to rdéznic tych nie

potwierdzono statystycznie.
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Uzyskane wyniki wskazujag na potencjalng mozliwo$¢ modyfikacji aktywnosci
enzymatycznej miodéw za pomocg pola magnetycznego (stosujac specjalnie dobrane dawki i
rodzaj) do wiasciwego przeprowadzenia procesu dekrystalizacji miodow.

W omawianej juz w tym punkcie pracy 6 wykorzystano réwniez analize spektralng
zmian w widmach FTIR do charakterystyki préb miodu gryczanego poddanego wpltywowi
zroéznicowanych dawek zmiennego pola magnetycznego. Publikacja ta powstala we
wspoOtpracy z Katedra Fizyki UP Lublin.

Wykazano wyrazne roznice w intensywnos$ci pasm charakterystycznych dla drgan grup
—OH w probach poddanych dziataniu pola magnetycznego (szczegolnie pola A). Moze to
swiadczy¢ o znaczgco roznej zawartosci wody w ocenianych probach miodow oraz
prawdopodobnej zmianie konsystencji i zapoczatkowaniu procesu krystalizacji miodu.

W tym miejscu nalezy rdwniez wspomnie¢ o opublikowanej w roku 2018 pracy w
czasopismie BIO Web of Conferences (B.1.29) w ktorej dokonano charakterystyki i analizy
poréwnawczej 5 miodow odmianowych z wykorzystaniem analizy ATR-FTIR. Najwicksza
intensywno$¢ pasm z maksimum przy ok. 3330 cm™ stwierdzono w miodzie gryczanym,
natomiast najmniejszg w miodach lipowym i stonecznikowym. Przeprowadzone obserwacje
uzyskane za pomoca analizy ATR-FTIR wskazaly najwazniejsze obszary, ktére mozna
wykorzysta¢ do okre§lenia zaréwno sktadu ocenianych probek miodow, jak réwniez ich

pochodzenia.

WNIOSKI
Przedstawione wyniki badan w cyklu 7 prac opublikowanych w latach 2013-2018
stanowigcych osiggniecie naukowe dokumentujg wptyw roéznych czynnikow warunkujacych

wiasciwosci fizykochemiczne miodow odmianowych, a za najwazniejsze mozna uznac:

1. Wykazanie r6znic w zawarto$ci analizowanych biopierwiastkow migdzy ocenianymi
odmianami, jak rowniez w obrgbie tej samej odmiany miodu, co moze wynika¢ z
réznej ich zawartosci w tancuchu gleba-ros§lina-miod.

2. Wykazanie roznic w zawartosci analizowanych biopierwiastkow w miodach
krajowych i zagranicznych.

3. Stwierdzenie istotnego zréznicowania koncentracji biopierwiastkow w miodach w
zaleznosci od kanatlu ich dystrybucji (sprzedaz bezposrednia vs. sklepy detaliczne),
przy czym najlepsza jako$cia charakteryzowaty si¢ miody zakupione bezposrednio od

pszczelarzy.
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. Wykazanie zrdznicowania barwy miodow wielokwiatowych niezaleznie od ich
pochodzenia, co najprawdopodobniej bylo efektem zréznicowanego pozytku (ré6znych
gatunkow roslin).

Stwierdzenie przekroczenia limitu zawartosci S-HMF 1 wartosci liczby diastazowej w
miodach po uplywie daty minimalnej trwatosci, jak rowniez istotne ich pociemnienie.

. Wykazanie, ze ogrzewanie $wiezych miodéow przez 15 min w zakresie temperatur od
50 do 80°C nie wplywa istotnie na zawarto$¢ 5-HMF i liczbe diastazowa, natomiast
istotnie modyfikuje parametry jego barwy i lepkos¢ dynamiczna.

. Stwierdzenie wzrostu zawartosci 5S-HMF 1 obnizenie aktywnos$ci diastazy w $wiezych
miodach przechowywanych w temperaturze pokojowej przez 18 m-cy, natomiast
przechowywanie zamrazalnicze zachowywato §wiezo$¢ i barwe miodow.

. Wskazanie na mozliwo$¢ wykorzystania pomiaru parametrow barwy w systemie CIE
L*a*b* do szacowania zawartos$ci niektorych pierwiastkéw w miodach.

. Wykazanie modyfikujacego wpltywu pola magnetycznego na aktywnosé
enzymatyczng miodéw 1 wskazanie na potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania pola
magnetycznego (o0 odpowiedniej charakterystyce) do przeprowadzenia wlasciwego

procesu dekrystalizacji miodow.
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1. OMOWIENIE  POZOSTALYCH  OSIAGNIEC  NAUKOWO
BADAWCZYCH

Dzialalnos¢ naukowa

Moja dziatalno$¢ naukowa dotyczy 4 gtdéwnych problemow badawczych:

1. oceny jakosci mleka roéoznych gatunkéw zwierzat z uwzglednieniem
wplywu wybranych czynnikoéw,

2. zawarto$ci makro- i mikroelementéw, w tym pierwiastkéw toksycznych w
surowcach i produktach pochodzenia zwierzecego,

3. towaroznawczej oceny jakosci krajowych przetwor6w mlecznych,

4. wartosci rzeznmej i jakoSci mig¢sa roznych gatunkow zwierzat

z uwzglednieniem wplywu wybranych czynnikéw,

ad. 1.

W  poczatkowym okresie mojej pracy naukowej prowadzitam badania nad
polimorfizmem biatek mleka krow i1 ko6z réznych ras 1 oceng jego przydatnosci jako markera
cech fizykochemicznych i wskaznikow przydatnosci technologicznej. Badania polimorfizmu
biatek mleka krowiego obejmowaty 4 glowne frakcje, tzn. B-laktoglobuling oraz asi-, B- i k-
kazeing. Umozliwily one wykazanie roéznic 1 podobienstw mig¢dzy rasami oraz stadami w

obrebie rasy, rejestracje zmian genetycznych spowodowanych selekcja hodowlang i naturalna,
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a takze okreslenie zwigzkow wariantéw genetycznych analizowanych biatek mleka z jego
cechami fizykochemicznymi i wskaznikami przydatnosci technologiczne;.

1.1.  Mileko krowie

Pierwszg prace z zakresu polimorfizmu biatek mleka opublikowatam w latach 90-tych
ubieglego wieku. W pracach (A.1.1; A.1.3) wykazano duze zréznicowanie genetyczne w
obrebie asi- 1 k-kazeiny (asi-CN i k-CN) miedzy krowami rasy czarno-bialej
utrzymywanymi w gospodarstwach indywidualnych i panstwowych. Stwierdzono, ze W
mleku kréw z gospodarstw panstwowych zmniejszata si¢ frekwencja genu C as1-CN i genu B
k-CN (praca A.1.1). Zwigzane to bylo prawdopodobnie z wcze$niejszym wykorzystaniem w
tych gospodarstwach nasienia buhajow rasy holsztynsko-fryzyjskiej (hf). Przeprowadzone
porownanie polimorfizmu bialek mleka krow tej rasy utrzymywanych w gospodarstwach
bedacych pod kontrola uzytkowosci mlecznej (czgsciej stosowana inseminacja nasieniem
buhajow hf) i nieobjetych oceng potwierdzity, ze krzyzowanie miejscowego bydta z rasg hf
zmniejsza czgstotliwo$é wystepowania genow C as1-CN i B k-CN (praca A.1.3).

PozZniejsza ocena zwiazku wariantow genetycznych B-laktoglobuliny i k-kazeiny z
wybranymi wskaznikami przydatnos$ci technologicznej mleka u krow rasy polskiej czerwone;j
1 bialogrzbietej wykazata, ze mleko o wyzszej zawartosci biatka, w tym kazeiny oraz wigkszej
stabilnos$ci cieplnej i ulegajace szybciej koagulacji enzymatycznej produkowaly krowy o
genotypie AB B-LG i posiadajace gen B k-CN (B.1.9).

W kolejnych pracach z tego obszaru analizowatam wptyw réznych czynnikow na
jakos¢ mleka towarowego. W pracy A.1.18 oceniono jakos¢ mleka krow simentalskich
utrzymywanych w gospodarstwach farmerskich z rejonu Bieszczad, w zaleznosci od liczby
krow w gospodarstwie (<20; 21-25; >100). Oceniane mleko charakteryzowato si¢ stosunkowo
wysokg zawartoscig biatka, a najwyzsza jego koncentracje Stwierdzono w mleku w
gospodarstwach liczacych ponad 100 krow. Wykazano rowniez wzrost liczby komorek
somatycznych w mleku pozyskiwanym w stadach o wigkszej obsadzie, co mozna taczy¢ z
trudniejszg profilaktyka w tych gospodarstwach.

W pracy (B.1.17) opublikowanej w International Journal of Dairy Technology
(IF=1,107) stwierdzono, ze temperatura zamarzania mleka byta istotnie uzalezniona od
rasy krow, kolejnej laktacji i jej fazy oraz rejonu utrzymywania zwierzat. Stwierdzono
réwniez obnizenie punktu zamarzania w mleku o podwyzszonej zawarto$ci mocznika (>

300mg/l1) i jednoczes$nie wyzszej zawartos$ci biatka.
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W pracy opublikowanej w Polish Journal of Food and Nutritional Sciences (B.1.2)
wykazano, ze najwyzszym poziomem kwaséw krotko- 1 $redniotancuchowych
charakteryzowato si¢ mleko pozyskiwane od krow rodzimej rasy biatogrzbietej (22,83%),
ktére jednoczesnie zawierato najmniej kwaséw dlugotancuchowych (43,27%). Mleko kréw
rasy czerwono-biatej zawieratlo najwigcej dlugotancuchowych kwaséw nasyconych (52,27%).
Najwyzszy udziat kwas6w nienasyconych (UFA), w tym wielonienasyconych (PUFA)
stwierdzono w mleku krow rasy simentalskiej (odpowiednio 36,29% i 3,62%) i polskiej
czerwonej (analogicznie 35,67% i 4,21%). Istotnie (p<0,01) nizszy udzial kwasow
nienasyconych, w tym PUFA stwierdzono w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (31,16 i 2,78%). Mleko kréw rasy polskiej czerwonej
(0,94%) 1 biatogrzbietej (0,80%) charakteryzowato si¢ najwigkszym udzialem kwasu CLA.
Zdecydowanie mniej tego kwasu stwierdzono w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej obu odmian barwnych (0,52% i 0,63%).

Celem pracy (B.1.19) byla ocena jakosci mleka towarowego pozyskiwanego w
gospodarstwach stosujacych rozne systemy doju, tzn. r¢czny lub mechaniczny (konwiowy,
przewodowy, hala udojowa). W analizie wykorzystano dane z dokumentacji zaktadowej 5
spotdzielni mleczarskich dziatajacych na terenie wojewodztwa lubelskiego, ktore uzyskano na
podstawie oceny 121 872 prob mleka. Uwzgledniono dane z poszczegdlnych miesigcy (od
stycznia do grudnia) w latach 2008-2009, dotyczace zawartosci tluszczu (%), biatka (%),
ogolnej liczby drobnoustrojow (tys./ml) 1 liczby komorek somatycznych (tys./ml). Wykazano,
ze stosowany system doju, zwykle dostosowany do obsady stada krow | powigzany z
technologia produkcji mleka w gospodarstwie, istotnie wptywa na jako$¢ produkowanego
mleka towarowego. Stwierdzono istotnie wyzsza (p<0,01) zawarto$¢ tluszczu w mleku
pozyskiwanym we wszystkich formach doju mechanicznego, a biatka tylko w mleku z hali
udojowej. Najlepsze pod wzglgdem jakosci mikrobiologicznej (wyrazonej ogoélng liczba
drobnoustrojow — OLD) byto mleko pozyskiwane w halach udojowych i za pomoca dojarek
bankowych (OLD ok. 45 tys./ml), a nieco gorsze przy doju recznym (47 tys./ml) i za pomoca
dojarek przewodowych (49 tys./ml). Mleko pozyskiwane w doju recznym zawierato ponad
dwukrotnie mniej komorek somatycznych (108,6 tys./ml) w poroOwnaniu do surowca z
pozostatych analizowanych systemow doju (194,2-251,9 tys./ml).

W kolejnej pracy (B.1.25) analizowano dane z okresu 5 lat dotyczace zawartoSci
kazeiny w mleku. Badaniami objeto okolo 10 tys. prob mleka pobranego od krow
utrzymywanych w 50 gospodarstwach wschodniej Polski. Z tego w ocenie zmiennoS$ci
zawarto$ci kazeiny wyznaczono pig¢ zakresow: | — <2,00; I — 2,01-2,40; 11l — 2,41-2,80; IV
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—2,81-3,20 i V — powyzej 3,20%. Zawarto$¢ kazeiny w ocenianych probkach mleka wahata
si¢ od 1,57 do 4%. Istotnie (P<0,01) najnizsza zawarto$§¢, wynoszaca przecietnie 2,51%,
uzyskano w pierwszym roku badan, a najwyzsza (2,68%) w trzecim. Przecigtny udziat
kazeiny w biatku ogélnym dla calego ocenianego materiatu wynosit 74,78%, z wahaniami w
poszczegdlnych latach od 74,33 do 75,41% (P<0,01). Wykazano, ze w okresie 5
analizowanych lat zmniejszal si¢ systematycznie udziat prébek mleka o zawartosci kazeiny
ponizej 2%, a od drugiego roku badan takze probek o najwyzszej zawartosci (powyzej
3,20%).

1.2.  Mleko kozie

Cze$¢ mojego dorobku naukowego powstata w ramach realizowanego w latach 2003 —
2004 projektu badawczego MNiISW nr 2 P06Z 011 27 pt. ,,Polimorfizm asi-kazeiny mleka
oraz jego zwiqgzek z produkcyjnoscig koz w wybranych rejonach hodowlanych Polski”, w
ktorym bytam glownym wykonawca. Badaniami obj¢to mleko koz czterech grup rasowych, tj.
biatych uszlachetnionych, barwnych uszlachetnionych, bialych bezrasowych i barwnych
bezrasowych utrzymywanych w trzech rejonach Polski, a wyniki zamieszczono w pracach
A.18A110A119,B.1.1,B.15B.1.8iB.1.12.

W analizowanych populacjach koz (prace A.1.19, B.1.5, B.1.8, B.1.12) stwierdzono
ich duze zr6znicowanie genetyczne, wykazujac m.in. wystgpowanie genotypow oS1-CN tzw.
‘mocnych”, tzn. AA, BB, AE 1 BE oraz ,srednich”, tzn. EE. We wszystkich grupach
rasowych przewazat genotyp EE asi-kazeiny, ktory wigzat si¢ z wysoka frekwencja genu E.
W populacji zwierzat uszlachetnionych jego czestotliwos¢ bylta jednak nizsza (0,46-0,49) w
porownaniu do koéz bezrasowych (0,58-0,62). Analiza zwigzkow wariantow genetycznych
as1-kazeiny z produkcyjnoscig kéz potwierdzita istotny wplyw tego czynnika na wydajnos¢
mleka, biatka i tluszczu w grupie kéz barwnych uszlachetnionych. Najkorzystniejsza
proporcj¢ biatka do thuszczu obserwowano w mleku pozyskanym od koéz biatych
uszlachetnionych. Stwierdzono natomiast pewna tendencje wskazujaca na Silne
oddziatywanie ,,mocnych” genotypéw asi-kazeiny na koncentracj¢ podstawowych
sktadnikow w mleku, tj. thuszczu 1 biatka, a szczegolnie kazeiny. W grupie koz produkujacych
mleko z najwyzszg zawartos$cig kazeiny (pow. 2,4%) 1 biatka (pow. 3,0%) przewazaly
zdecydowanie osobniki z ,,mocnymi” wariantami as1-kazeiny (odpowiednio 85 i 70%).

W pracy A.1.10 analizowano zwigzek wariantow genetycznych asi-kazeiny z liczba
komorek somatycznych (LKS) w mleku kéz oraz stgzeniem mocznika. Wykazano, ze kozy
posiadajace tzw. genotypy ,,mocne” produkowaly mleko o podwyzszonej LKS. Nie

stwierdzono natomiast wptywu wariantow genetycznych tego biatka na st¢zenie mocznika w
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mleku koz. Stwierdzono, natomiast, ze analizowana populacja koz charakteryzowala sie
stosunkowo wysoka produkcjg mleka (600,9 kg za laktacj¢), przy $redniej zawartos$ci thuszczu
3,34%, biatka 2,72% i laktozy 4,38%.

Badano rowniez sktad chemiczny i jako$¢ higieniczng mleka koziego pozyskiwanego
W gospodarstwach wojewodztwa lubelskiego (praca A.1.8). Stwierdzono, ze analizowana
populacja koz charakteryzowata si¢ stosunkowo wysoka produkcja mleka (600,9 kg za
laktacj¢), przy $redniej zawartosci ttuszczu 3,34%, biatka 2,72% i laktozy 4,38%. Mleko
pozyskiwane od tych zwierzat cechowato si¢ przecigtng jakoScig higieniczng, na co
Wwskazywala wysoka zawarto$¢ komoérek somatycznych (Srednio w sezonie wiosennym 1094
tys./ml, a jesiennym 1264 tys./ml) oraz stopien zanieczyszczenia pateczka okreznicy (miano

coli wynoszace wiosng 1072, a jesienig 10°3).

ad. 2.
Jednym z najwazniejszych probleméw badawczych, ktorym zajmuj¢ si¢ w mojej pracy
naukowej jest ocena zawartosci makro- i mikroelementdow w surowcach pochodzenia

zwierzecego oraz stopnia ich zanieczyszczenia pierwiastkami toksycznymi.

ad. 2.1
Mleko

Stezenie metali ciezkich w mleku, przede wszystkim w rejonach uprzemystowionych,
jest bezposrednim bioindykatorem jakosci pozyskiwanego surowca, a takze wskaznikiem
posrednim stopnia zanieczyszczenia srodowiska, w ktorym produkuje si¢ mleko. W pracy
(B.1.11) oceniono mleko z trzech rejondéw Polski, tj. Lubelszczyzna, Bieszczady i Beskid
Sredni. Jakkolwiek nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego limitu dla Pb i Cd, to
nalezy jednak zaznaczy¢, ze pierwiastki te obecne byly we wszystkich pobranych probach
mleka. Pierwiastki te stwierdzono nawet w rejonie Bieszczad, ktory uwaza si¢ za ,,czysty”
ekologicznie. Najwiekszg Srednig zawarto$¢ tych metali 0znaczono w mleku produkowanym
na Lubelszczyznie (Pb - 0,010 mg/l; Cd - 0,006 mg/l). W mleku z terenu Bieszczad
stwierdzono natomiast dwukrotnie nizszg zawarto$¢ Pb (0,005 mg/l) i az trzykrotnie nizsza
Cd (0,002 mg/l). W mleku pozyskiwanym w Beskidzie Srednim zawarto$é tych pierwiastkow
wynosita Pb na poziomie 0,007 mg/l, zas Cd 0,003 mg/l. Uwzgledniajac fakt, ze Pb i Cd
kumulujg si¢ w organizmie, konieczne wydaje si¢ zatem ciggte monitorowanie zawarto$ci

tych metali w mleku oraz innych produktach zywnosciowych.
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W innej pracy z tego zakresu (B.1.4, 1F=0,353) porownano zawarto$¢ makro- i
mikroelementow w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biate;j i
simentalskiej w okresie zywienia letniego 1 zimowego. Wykazano, ze mleko pozyskiwane od
krow rasy simentalskiej byto cenniejszym zrodtem sktadnikow mineralnych niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Surowiec ten w obu analizowanych sezonach
zawieral wigcej wapnia (Srednio o 93,6 mg/l), sodu (o 35,9 mg/l), potasu (o 229,9 mg/l),
cynku (0 1,96 mg/l) i manganu (0 0,22 mg/l). Warto podkresli¢ fakt duzej zmiennoS$ci
sezonowej stezenia wiekszo$ci pierwiastkow. Mleko pozyskiwane zimg charakteryzowalo sie
wyzszg koncentracjg Mg, Zn, Cu i Fe. Dla Zn, Cu i Fe stwierdzono ponadto istotng interakcje
rasy i sezonu produkcji. Zawarto$¢ Ca, Na, K i Mn okazala si¢ natomiast wyzsza w sezonie
letnim, co nalezy wigza¢ z zywieniem pastwiskowym lub skarmianiem zielonki z upraw
polowych.

Celem pracy B.1.23 opublikowanej w czasopismie Zywnosé. Nauka. Technologia.
Jakos¢ (IF=0,311) bylo poroéwnanie skltadu chemicznego 1 zawartosci makro- |
mikroelementéw w mleku krowim i kozim z uwzglednieniem sezonu produkcji. Wykazano,
ze mleko krowie zawierato istotnie (p < 0,01) wigcej podstawowych sktadnikow, w tym
suchej masy (0 0,96 %), biatka (0 0,38 %), w tym kazeiny (o0 0,17 %) i laktozy (0 0,40 %), a
takze (p < 0,05) thuszczu (o0 0,27 %) niz mleko kozie, ktére bylo natomiast cenniejszym (p <
0,01) zrodtem K, Ca, Fe, Cu i Mn. Sezon produkcji byt istotnym czynnikiem réznicujacym
wydajnos¢ 1 zawarto§¢ podstawowych sktadnikow mleka. Kozy produkowaly istotnie (p <
0,01) wigcej mleka w sezonie wiosenno-letnim, natomiast wigksza zawartos¢ jego
podstawowych sktadnikow stwierdzono w sezonie jesienno-zimowym. W przypadku krow
sezon produkcji wptywat istotnie jedynie na wydajnos¢ dobowg (wyzsza W sezonie wiosenno-
letnim).

W pracy B.1.22 opublikowanej w Journal of Elementology (IF=0,281) oceniono
zawarto$¢ wybranych pierwiastkow sladowych, tj. Fe, Cu, Zn i Mn, oraz toksycznych (Cd i
Pb) w mleku kréw utrzymywanych w gospodarstwach wschodniej Polski w zalezno$ci od
sezonu produkcji. Stwierdzono istotny wptyw sezonu i regionu produkcji na zawarto$é
analizowanych pierwiastkow (oprocz Fe). Mleko z regionu Biebrzy i Bieszczad okazato si¢
cennym zrodtem Cu i Mn. Natomiast niezaleznie od regionu produkcji, wyzsza zawartos¢ Zn
i Cu stwierdzono w mleku pozyskiwanym w sezonie letnim, natomiast Mn w okresie
zimowym. Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich analizowanych probach mleka stezenie

otowiu i kadmu byto stosunkowo niskie i nie przekraczato dopuszczalnych limitow.
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W kolejnej pracy B.1.26 opublikowanej w Journal of Elementology (IF=0,719)
analizowano wplyw rejonu produkcji i fazy laktacji powigzanej z sezonem produkcji na
zawarto$¢ wybranych makro- 1 mikroelementow, w tym pierwiastkow potencjalnie
toksycznych w mleku kéz. Wykazano, ze mleko pozyskiwane w I fazie laktacji (zywienie
zimowe) bylo najbogatszym zrodtem Zn, Fe i Cu, natomiast w II (zywienie letnie) — K, a w
III (zywienie jesienno-zimowe) — Ca, Na, Mg i Mn. Koncentracja Zn, Fe i Cu zmniejszata si¢
w kolejnych laktacjach. Mleko z terenu Bieszczad zawierato istotne (p<0,01) wigcej suchej
masy, thuszczu i biatka, jak rowniez istotnie (p<0,01) wiecej Ca, Na, Mg, mniej natomiast K i
Zn. Ten ostatni pierwiastek uwazany jest za potencjalnie toksyczny dla zwierzat
utrzymywanych na terenie srodkowo-wschodniej Polski. Najwicksze dodatnie wspotczynniki
korelacji stwierdzono pomig¢dzy zawartoscig Ca i Mg, Zn i Fe, Zn i Cu, Na i Mg oraz Fe i Cu.
Zawartos$¢ P byta natomiast ujemne skorelowana z koncentracja Na, Ca i Mg.

Zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementow analizowano rowniez serwatce
podpuszczkowej (praca B.1.18). Stwierdzono istotne roznice stezenia analizowanych
makroelementow w ocenianym produkcie w odniesieniu do Ca (p<0,01), a takze K (p<0,05) i
Na (p<0,05). Niezaleznie od rasy krow, oceniana serwatka zawierata blisko dwukrotnie mniej
Ca, stanowiagcego 68% Ca w mleku. Najbogatszym Zrédlem tego pierwiastka okazata si¢
serwatka pozyskana z mleka krow rasy simentalskiej (634,5 mg/dm®). Zawarto§¢ Mg w
serwatce otrzymanej z mleka krow trzech ras byta z kolei na zblizonym poziomie, ksztattujac
sic od 104,8 (rasa polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czerwonobiatej) do 122,7 mg/dm3
(simentalska). Z mleka do serwatki przechodzilo natomiast najwigcej jonow
jednowartosciowych, tj. okoto 90% Na i 85% K, niezaleznie od rasy kréw. Stwierdzono, ze
najnizszg zawartoscig analizowanych makroelementow (z wyjatkiem Ca) oraz
mikroelementow charakteryzowato si¢ mleko pozyskane od kréw rasy jersey. Wykazano
réwniez, niezaleznie od rasy kréw, wysoka zawartos¢ K i Na w uzyskanej serwatce.

W opublikowanej w 2018r. Medycynie Weterynaryjnej pracy z tego zakresu (B.1.28,
IF=0,161) oceniono zawarto$¢ skladnikow mineralnych w mleku krow réznych ras
uzytkowanych w gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych z tradycyjnym i
intensywnym (PMR) systemem zywienia z rejonu Polski potudniowo-wschodniej. Badaniami
objeto tacznie 735 probek mleka, w tym 263 od krow utrzymywanych w gospodarstwach
ekologicznych, 218 w gospodarstwach konwencjonalnych z tradycyjnym i 254 z
intensywnym systemem zywienia. Wykazano, ze krowy uzytkowane w gospodarstwach
ekologicznych produkowaty najmniej mleka o0 jednoczesénie 0 najnizszej koncentracji

sktadnikow podstawowych (oprocz laktozy). Zawarto§¢ wiekszosci analizowanych
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sktadnikéw mineralnych, tzn. Ca, Na, Mg, Zn i Fe byla najnizsza w mleku ekologicznym, a

zawarto$¢ Cu podobna jak w mleku z systemu intensywnego.

ad. 2.2
Tkanka mie$niowa i jadalne organy wewnetrzne

W jednej z pierwszych prac z tego obszaru (A.1.2) badaniami objeto 79 osobnikow
bydta czarno-biatego z chowu masowego z regionu potudniowo-wschodniej Polski, w tym 22
krowy, 33 jatowice i 24 buhajki. Oceniane zwierz¢ta uzyskaty stosunkowo wysoka wydajnosé
rzezng ciepta: krowy 49,1%, jatowice 54,1% i buhaje 56,3%. Zawarto$¢ migsa w tuszy
wahala si¢ od 65,0% u kréw do 70,5% u buhajkow. Najmniej tlhuszczu zawieralo migso
buhajkow, tj. 1,05% - w mig$niu potsciegnistym i 1,90% w miegsniu najdhuzszym, a najwiecej
migso jalowic (odpowiednio 1,72% i 2,48%). Zawartos¢ makro- (Na, K, Mg, Ca) i
mikroelementéw (Cu, Mn. Fe, Zn) w ocenianym migsie mie$cila si¢ w granicach uznanych za
fizjologiczne. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku Cd i Pb w 5-15% probek z migsni
szkieletowych stwierdzono przekroczonie dopuszczalnych limitéw dla tych pierwiastkow.

W innej pracy z omawianego zakresu (A.1.4) analizowano w zaleznosci od systemu
utrzymania zawarto$¢ makro i mikroelementow, ze szczegdlnym uwzglednieniem metali
cigzkich w podrobach i mig$niach bydta. Wykazano, ze przecigtna zawartos¢ makro- (Na, K,
Mg, Ca) i mikroelementéw (Cu, Mn, Fe, Zn) w mig$niach, nerkach i watrobie obje¢tych
badaniami zwierzat miescita si¢ w granicach uznanych za fizjologiczne. Stwierdzono réwniez
wplyw systemu chowu na zawartos¢ makro- i mikroelementow w tkankach ocenianych
zwierzat. Zawarto$¢ Ca, Na Zn i Fe miescita si¢ z regulty na wyzszym poziomie w tkankach
zwierzat korzystajacych z pastwiska. Koncentracja K i Mn byta wyzsza natomiast w watrobie
zwierzat utrzymanych w systemie alkierzowym. Stwierdzono istotnie wyzsza kumulacje Pb
we wszystkich ocenianych tkankach, tj. w mig$niach, nerkach i watrobie u zwierzat
utrzymywanych w systemie pastwiskowym. Nie wykazano natomiast takich réznic w
zawartosci Cd. Z uwagi na fakt, ze nerki i watroby bydta opasanego na pastwiskach
przekraczaty dopuszczalne limity pozostatosci Pb w tych narzadach — nie powinny one by¢
wykorzystane do celow spozywczych.

W kolejnej pracy (A.1.17) analizowano wplyw zywienia (letnie vs. zimowe) na sktad
chemiczny oraz zawarto$¢ mikro- i makroelementow w migsiec mlodego bydta rzeznego.
Wykazano, ze migso mtodego bydta po okresie zywienia zimowego zawierato istotnie wigcej
biatka ogoélnego, jak rowniez wykazywato korzystniejsza proporcja woda:biatko. Sezon
zywienia wplynat ponadto istotnie na zawartos¢ K i Na (najwyzszy poziom tych pierwiastkow
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stwierdzono w okresie letnim) oraz Zn (najwyzszy poziom obserwowano w sezonie
zimowym).

W pracy opublikowanej w 2007 r. w Medycynie Weterynaryjnej (B.1.6)
zamieszczono wyniki oznaczeh zawartosci makro- | mikroelementéw w mig¢$niach
szkieletowych mtodego bydta rzeznego. Stwierdzono, ze mig$nie buhajkow zawieraly wiecej
mikro- (Zn, Fe, Mn) i makroelementéw (K, Mg, Ca) w poréownaniu do jatdéwek. W kolejnej
pracy z tego obszaru badawczego (B.1.14, IF=0,963) oceniano zawarto$¢ mikro- |
makroelementow w probach dwoch migéni  szkieletowych (m. long. lumborum i
semitendinosus) cielagt i mlodego bydta rzeznego (buhajkéw i jatowek). Wykazano istotny
wplyw kategorii bydta na zawartos¢ cynku i zelaza, natomiast mig¢$nia na poziom manganu i
miedzi. W migsie mtodego bydta oznaczono wyzsza zawartos¢ cynku, zelaza i manganu W
porownaniu do cielat. Z kolei zawartos¢ makroelementow byta istotnie uzalezniona od
kategorii, tzn. wyzsza zawarto§¢ Na, Mg i Ca stwierdzono w migéniach mlodego bydta.
Jedynie koncentracja K byta nieco wyzsza w migsie cielat. Srednie stezenie metali ciezkich
(Pb i Cd) nie przekraczato dopuszczalnych limitow, a na zawartos¢ tych pierwiastkow istotnie
wplywata kategoria bydta. Stwierdzono natomiast przekroczenie limitow dla Pb (0,1 mg/kg)
w przypadku dwdch probek migsnia potsciegnistego uda mlodego bydta rzeznego. W migsie
wolowym, w poréwnaniu do cielecego, wykazano w przypadku mig$nia semitendinosus
trzykrotnie wyzszg zawarto§¢ Cd, a pigciokrotnie w migéniu long. lumborum. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze zarowno w tkankach cielat, jak 1 mtodego bydta byta ona nizsza od przyjetego
limitu (0,05 mg/kg).

W badaniach (B.1.20), ktorych wyniki opublikowano w roku 2012 w Meat Science
(IF=2,754) oceniano wplyw typu podroboéw (jadalnych organow wewngtrznych) i systemu
utrzymania cielat na sktad chemiczny i zawartos¢ makro- i mikroelementéw. Stwierdzono
poréwnywalny sktad chemiczny i1 koncentracj¢ pierwiastkow w podrobach, niezaleznie od
systemu odchowu cielat. Typ organu wptywat istotnie na wszystkie oceniane cechy, natomiast
system odchowu cielat w mniejszym stopniu determinowal zawarto$¢ pierwiastkow w
podrobach. Najwyzsza koncentracj¢ K, Zn, Fe stwierdzono w watrobie cielat, natomiast Mg 1

Mn w migéniu sercowym cielat.

ad. 2.3
Ryby
W pracy B.1.21 oceniano zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w tkance migsniowej

trzech gatunkow ryb baltyckich (dorsza, gladzicy i1 $ledzia). Nie wykazano istotnego
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zroznicowania zawarto$ci manganu, miedzi, cynku, zelaza oraz wapnia 1 potasu w ocenianych
rybach. Istotny wptyw gatunku stwierdzono jedynie w przypadku sodu i magnezu, przy czym
stgzenie tego ostatniego pierwiastka byto istotnie (P<0,05) nizsze w tkance mig$niowej dorsza
i gladzicy w porownaniu do $ledzia. Istotnie (P<0,01) najwyzszg zawarto$¢ sodu stwierdzono
w migsniach gladzicy, najnizszg natomiast u dorsza. Najwyzszy poziom miedzi, manganu,
cynku, sodu stwierdzono w mig$niach gtadzicy, magnezu, wapnia, potasu w $ledziu natomiast
poziom zelaza byl zblizony w przypadku dorsza i $ledzia.

W Kkolejnych pracach w ramach tej tematyki (A.1.5, A.1.7 i B.1.13) oceniano wpltyw
roznych czynnikow na koncentracj¢ kadmu i1 otowiu oraz rtgci w tkance migsniowej ryb.
Stwierdzono istotne roéznice w zawartosci metali cigzkich w migsie réznych gatunkow ryb
(tzn. okonia, karasia srebrzystego, leszcza, ptoci, wzdregi, uklei i szczupaka) pozyskanych z
wod Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego (A.1.5). Poréwnujac te wyniki z danymi
literaturowymi wykazano, ze zawarto$¢ otowiu, kadmu i rtgci w migsie ryb z ocenianych
akwenow byla nizsza od zawarto$ci w tkance migéniowej ryb odtawianych w tamtym okresie
z Odry i Baryczy oraz srodkowego biegu Wisty.

Okre$lano takze zawarto$§¢ metali ciezkich (Pb, Cd, Hg) w migsie pstragoéw
pozyskanych z 3 rzek Podkarpacia (praca A.1.7). Stwierdzono niskg zawarto$¢ tych metali w
tkance migsniowe] tego gatunku. Nalezy zaznaczyé, ze uwzgledniajac mase ryb, migso
pstragow duzych (powyzej 0,3 kg) zawierato istotnie wiecej Cd (0,026 mg/kg) i Hg (0,032
mg/kg) oraz mniej Pb (0,429 mg/kg) w pordwnaniu do ryb mniejszych, zawierajacych
odpowiednio 0,011 mg/kg Cd i Hg oraz 0,768 mg/kg Pb.

W pracy (B.1.13) oceniano zawarto$¢ metali cigzkich w tkance mig$niowej $ledzi i
dorszy z Morza Battyckiego. Wykazano, ze stezenie kadmu i otowiu w tkance mig$niowej
obu ocenianych gatunkow nie przekraczalo dopuszczanych limitdéw zaproponowanych w

2006 r. przez Komisj¢ Europejska.

W swoim dorobku posiadam roéwniez jedng prace, w ktorej porownano zawarto$é
pierwiastkéw toksycznych w migsie bazantow w zalezno$ci od pochodzenia ptakow 1 rodzaju
miesnia (B.1.7). Stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ (Pb, Cd i Hg) byla wyzsza w migsie
ptakéw dziko zyjacych, aczkolwiek statystyczne roznice wykazano tylko w przypadku

zawartosci rtgci w migéniach udowych ptakow.
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ad. 3

Wyniki z oceny towaroznawczej wybranych krajowych przetworow mlecznych
zamieszczono w pracy A.1.13, A.1.161B.1.24

W pierwszej pracy z tego zakresu porownano jako$¢ mleka pakowanego w torebki z
folii polietylenowej i pudetka kartonowe (A.1.13). W wiekszos$ci badanych prob stwierdzono
wyzszg zawarto$¢ tluszczu od deklarowanej przez producenta na etykiecie. Kwasowos$é
czynna i potencjalna produktow byta zgodna z przedmiotowa norma. W mleku pakowanym w
torebki z folii polietylenowej cze¢sciej stwierdzono dodatek wody (od 1 do 6%). Zawartos¢
ogolnej liczby drobnoustrojow w badanym mleku odpowiadata normom, przy czy mleko
pakowane w kartony charakteryzowato si¢ wyzsza jako$cia higieniczng. Miano coli wahato
sic od 0 do 103, przy czym przekroczenie dopuszczalnych norm stwierdzono tylko w
przypadku mleka pakowanego w torebki z folii polietylenowej. ROwniez substancje hamujace
wykryto (20% prob) tylko w mleku pakowanym w torebki z folii polietylenowe;.

Wyniki badan dotyczacych serow podpuszczkowych (praca A.1.16) wykazaty wicle
odchylen jakosciowych w zakresie cech sensorycznych ocenianych produktow. Dotyczyto to
szczegolnie konsystencji oraz cech smakowo-zapachowych. Pod wzgledem zawartosci suchej
masy (wody) 1 soli nie zostaty przekroczone normy. Stwierdzono istotne réznice w jasnosci
(L*) oraz udziale barwy zottej (b*) serow. Sery sprzedawane w sieci detalicznej Kielc
cechowaty si¢ nizsza jasnoscig przy wyzszym udziale barwy zoltej (wyzszy dodatek farby
serowarskiej). Wykazano, ze na 25 przebadanych serow pochodzacych z sieci detalicznej
Lublina, w trzech przypadkach (12%) nastapito przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci
azotanow, a z Kielc w dwoch przypadkach (10%). Stwierdzono rowniez w dwdch probach
serow kieleckich przekroczenie dopuszczalnej zawartosci azotynow.

W pracy (B.1.24) opublikowanej w International Journal of Dairy Technology
(IF=1,099) poréwnano jako$¢ dwoch mlecznych produktow wytwarzanych na Podhalu, tzn.
regionalnego oscypka (PDO) i tradycyjnego sera gazdowskiego. Oceniane sery byty zgodne z
normami okreslonymi dla tych produktéw. Oscypek otrzymal wyzsze noty w ocenie
sensorycznej, co zwigzane bylo z lepsza teksturg oraz bardziej pozadanym smakiem i
zapachem w pordwnaniu z tradycyjnym serem gazdowskim. Oscypki, zawieraly istotnie
wigcej biatka w suchej masie (p <0,05) i mniej soli (p <0,05) w poréwnaniu z tradycyjnym
serem gazdowskim. Wyzsza zawarto$¢ biatka i suchej masy mogta wplynagé na bardziej
spojng teksture oscypka w instrumentalnej ocenie tekstury. Ponadto w porownaniu do
tradycyjnych serow gazdowskich, oscypek charakteryzowat si¢ istotnie (p <0,01) wigksza
spoistoscia, twardo$cig, sprezystoscig oraz maksymalng silg i energig cigcia. Uzyskane wyniki
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wskazuja, ze pomiary fizykochemiczne 1 instrumentalne mogg by¢ przydatne w ocenie

autentycznos$ci produktow.

ad. 4

W najwczesniejszych badaniach z tego obszaru uwzgledniano 3 kategorie bydla rasy
czarno-biatej, tzn. buhaje, jatowki i krowy (praca A.1.2). Wykazano najwyzsza wydajno$é
rzezng U buhajow (55,3%), nizsza (52,8%) u jatlowek, a najnizszg (48,2%) u Kkrow.
Najwigkszy udzial najcenniejszych elementéw (udziec 1 migsien najdluzszy grzbietu)
stwierdzono w tuszach buhajkow. Migso buhajkow zawierato najmniej thuszczu, tj. 1,05% w
migsniu  potsciegnistym i 1,90% w mieg$niu najdluzszym, a najwigcej migso jatowic,
odpowiednio: 1,72 i 2,48%. Ocena sensoryczna wykazata, Zze najmniej pozadane mig¢so pod
wzgledem zapachu, soczystosci, krucho$ci i smakowito$ci pozyskiwano od krow.

Z uwagi na r6zng konstrukcj¢ i doktadnos$¢ choirometréw (urzadzenia do szacowania
migsnosci) poréwnano wyniki oceny tusz wieprzowych w systemie EUROP uzyskanych za
pomocg aparatow: ULTRA-FOM 100 i DRAMINSKI (A.1.14.). Uzyskane dane
zweryfikowano w oparciu o rzeczywiste pomiary wykonane na tuszy za pomoca suwmiarki
oraz wybrane parametry wartosci rzeznej tusz. Uzyskano wysokie dodatnie Kkorelacje
pomiedzy klasa EUROP wyznaczong aparatem Draminski oraz parametrami wyznaczonymi
ULTRA-FOMEM 100 tj. klasa EUROP, migsnos$cia i grubo$cig stoniny. Oceniono rowniez
jako$¢ migsa tucznikow zakwalifikowanych do poszczegoélnych klas w systemie EUROP
(praca A.1.11). Wykazano, ze migso tucznikow o najwyzszej migsnosci byto istotnie mniej
wodochtonne jak rowniez zawieralo mniej tluszczu. W kolejnej pracy (B.1.3) analizowano
udziat elementéw zasadniczych w tuszy w zalezno$ci od klasy EUROP 1 masy tucznikow
przed ubojem (do 120 kg 1 >121 kg). Stwierdzono istotny wptyw obu tych czynnikéw jedynie
dla schabu, topatki 1 biodrowki. Wraz ze spadkiem jakosci handlowej tusz zmniejszat si¢ w
nich udziat schabu i biodréwki oraz udziat migsa w szynce, zwigkszat natomiast udzial sadta i
pachwiny.

W swoim dorobku posiadam rowniez prace (A.1.6), w ktorej analizowano sktad
chemiczny migsa zajecy. Wykazano wysoka warto$¢ dietetyczng tego miegsa, ktore
charakteryzowato si¢ wysokg zawarto$cig suchej masy (25,70-26,98%), biatka (20,93-
22,36%) i popiotu (1,20-1,51%), przy bardzo niskiej zawartosci thuszczu (0,84-1,04%).
Oceniajac sktad chemiczny migsa zajecy w zalezno$ci od ich wieku, wykazano istotnie
wyzszg zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego w migsie zajecy dorostych (1,06-1,09%) w
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porownaniu z mtodymi (0,84-0,86%). Zawartos¢ pozostatych sktadnikow byla zblizona w obu
grupach.

W pracy opublikowanej w 2007 r. w Medycynie Weterynaryjnej (B.1.6) w oparciu o
sktad chemiczny, profil kwasow tluszczowych 1 zawarto§¢ makro- 1 mikroelementow,
oceniono warto$¢ odzywcza migsa (z dwoch migsni szkieletowych) mlodego bydta rzeznego
(buhajkéw 1 jatowek). Miegso buhajkéw pozyskane z migénia najdluzszego grzbietu i
polsciggnistego uda zawieralo istotnie mniej thuszczu §rodmig$niowego w poréwnaniu do
migsa jatowek, a w konsekwencji bylo mniej kaloryczne. Thuszcz z mig$nia potsciggnistego
uda buhajkéw charakteryzowat sie¢ najwickszym udziatem kwasow wielonienasyconych
(PUFA), a najmniejszym kwaséw jednonienasyconych (MUFA) i nasyconych (SFA). W
konkluzji stwierdzono, ze wolowina pozyskana z mtodego krajowego bydta czarno-biatego
jest dla cztowieka znaczacym zrodiem nie tylko pelnowarto$ciowego biatka ale tez produktem
z wysokim udziatem PUFA, w tym CLA.

Z uwagi na brak w literaturze krajowej danych na temat warto$ci rzeznej i jakosci
migsa cielat z chowu masowego, z ktorych pozyskuje si¢ migso na rynek krajowy podjeto
badania, ktorych celem byla ocena ewentualnego wptywu rasy cielgt na wyzej wymienione
parametry (B.1.15). Badaniami obj¢to cztery grupy rasowe tj. polska holsztynsko-fryzyjska
odmiany czarno-biatej i czerwono-biatej oraz polska czerwona i simentalska. Wykazano, ze
przy zblizonej wydajnosci poubojowej tusze cielat rasy simentalskie i polskiej czerwonej byty
jasniejsze, a migso zwierzat tych ras w poroOwnaniu z dwoma odmianami rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej charakteryzowato si¢ mniejszym wyciekiem naturalnym i termicznym
oraz lepsza kruchoscig. Stwierdzono prawidlowy przebieg poubojowej glikolizy w obu
mig$niach zwierzat wszystkich ras. Wykazano rowniez zwigzek miedzy przewodnos$cia
elektryczng whasciwa tkanki migsniowej z wyciekiem naturalnym.

W pracy (B.1.16) opublikowanej w Polish Journal of Veterinary Sciences (1F=0,435)
badano uwarunkowania barwy mig¢sa cielat w zaleznos$ci od sezonu ich uboju, uwzgledniajac
profil hematologiczny krwi. Wykazano istotne réznice w jakoSci migsa cielat, bowiem
surowiec uzyskany w sezonie wiosennym byt istotnie jasniejszy, charakteryzowat si¢ takze
istotnie mniejszym udziatem barwy czerwonej i zotte;j.

W pracy (B.1.20) opublikowanej w Meat Science (IF=2,754) oceniono wplyw typu
podrobow (jadalnych organdéw wewnetrznych) 1 systemu utrzymania cielgt na profil kwasow
tluszczowych. Najkorzystniejszy profil kwasoéw thuszczowych stwierdzono w migséniu
sercowym cielat. Wyzszy udziat PUFA 1 proporcj¢ PUFA/SFA, jak rowniez wyzsza

zawarto$¢ CLA stwierdzono w organach cielgt ras migsnych odchowywanych na pastwisku
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przy matkach w poréwnaniu do cielgt mlecznych zywionych mlekiem lub preparatami
mlekozastepczymi.

W swoich badaniach poréwnywatam roéwniez warto$¢ uzytkowa ryb drapieznych
utrzymywanych w polikulturze (B.1.27). Uzyskane wyniki wskazuja, ze przy podobnym
wieku szczupaki, pomimo wigkszej masy ciala, charakteryzowaty si¢ wyzszym udzialem
wnetrzno$ci 1 mniejszym udzialem tuszy oraz nizszym wspotczynnikiem kondycji w
porownaniu do sandaczy. Sklad chemiczny 1 kaloryczno$¢ tkanki migsniowej
poréwnywanych gatunkow byty bardzo zblizone. Na podkreslenie zastuguje wysoka warto$¢
wskaznika jakosci zywieniowej (INQ) biatka ocenianych ryb drapieznych (6,9 dla sandacza i
6,8 dla szczupaka), wskazujaca, ze sa one dobrym zrédlem tego sktadnika w diecie,

zbilansowanym z podaza energii w porcji 100 g filetow.

Wyniki prowadzonych badan prezentowane byly na wielu sympozjach, m. in.

Lublinie (2014, 2016), Poznaniu (2013), Warszawie (2014), Krakowie (2017).

IV. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

W okresie 20 lat pracy zawodowej na macierzystej Uczelni (1997-2018)
opublikowatam 55 prac oryginalnych (w tym 7 ujetych jako szczegélne osiagnigcie
naukowe), 9 rozdziatbw w monografiach, 3 rozdzialy w podrecznikach, 33 artykuly
przegladowe i popularno-naukowe oraz doniesienia i komunikaty naukowe. Lacznie daje to
100 pozycji o lacznej liczbie punktéow 523,5 z tego ponad 80 % opublikowalam po
doktoracie. W czasopismach z listy A MNiSW opublikowalam 23 publikacje.

Sumaryczny Impact Factor wedlug listy JCR (zgodnie z rokiem opublikowania)
dla prac wynosi 13,626. Liczba cytowan opublikowanych prac wedlug bazy Web of
Science wynosi 66 (58), a h-index = 5, natomiast wg bazy Scopus liczba cytowan = 81, a
h-index = 5.

Prace oryginalne publikowatam w nastepujacych czasopismach z listy A:
Annals of Animal Science (2)

Biological Trace Element Research

International Journal of Dairy Technology (2)

Journal of Food Science and Technology-Mysore (2)

Journal of Elementology (2)

Meat Science
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Medycyna Weterynaryjna (4)

Polish Journal of Environmental Studies (2)
Polish Journal of Veterinary Sciences (2)

Polish Journal of Food and Nutrition Sciences (2)
Przemyst Chemiczny

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢ (2)

i w 14 czasopismach z listy B.
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