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1. Imie¢ i nazwisko.
Anna Teter

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

Doktor nauk rolniczych, specjalnos¢ — hodowla bydla i technologia mleka:

Rada Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
2014 r. Rozprawa doktorska: ,,Polimorfizm k-kazeiny i B-laktoglobuliny u réznych ras kroéw i
jego wykorzystanie do oceny warto$ci odzywczej i przydatnosci technologicznej mleka”,
promotor — prof. dr hab. Joanna Barlowska.

Magister biologii:

Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Akademia Rolnicza w Lublinie, 2007 r. Praca
magisterska: ,,Polimorfizm biatek mleka kréw réznych ras", promotor — prof. dr hab. Anna
Litwinczuk.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Ilub
artystycznych.

1.03.2016 — do chwili obecnej adiunkt badawczo-dydaktyczny
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Katedra Oceny Jakosci i Przetworstwa Produktow Zwierzecych

1.10.2012 — 28.02.2016 asystent
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Katedra
Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzgcych

1.03.2012 — 30.09.2012 starszy specjalista
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Katedra
Towaroznawstwa 1 Przetworstwa Surowcow Zwierzecych

Doskonalenie zawodowe
2016 staz naukowy (6-tygodniowy) na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Uniwersytetu Rolniczego w Nitrze (Faculty of Biotechnology and Food Science at

Slovak University of Agriculture in Nitra)

2016 staz naukowy (2-tygodniowy) w Katedrze Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscig
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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2007 dwusemestralne studia podyplomowe: Towaroznawstwo i Obrét Zywnoscia,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2007-2011  Studia Doktoranckie, Wydziat Biologii 1 Hodowli Zwierzat,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

4. Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z
pozn. zm.).

Tytut osiggnigcia:

,Jakos¢ serow podpuszczkowych wytworzonych 7 mleka krow ras lokalnych ze szczegolnym

uwzglednieniem jego wlasciwosci koagulujgcych i tekstury skrzepow”

Cykl publikacji dotyczacych osiagniecia naukowego:

1. KEDZIERSKA-MATYSEK M., BARLOWSKA J.,, TETER (WOLANCIUK) A*,
LITWINCZUK Z. (2018): Physicochemical, mechanical and sensory properties of long-
ripened Polish and Italian cheeses and their content of selected minerals. Journal of
Elementology, 23(3), s. 985-998, DOI: 10.5601/jelem.2017.22.4.1452 (15 pkt, 1F=0,733)

*- autor korespondencyjny

2. TETER A., BARLOWSKA J., FLOREK M., KEDZIERSKA-MATYSEK M., KROL I,
BRODZIAK A., LITWINCZUK Z. (2019): Coagulation capacity of milk of local Polish and
Holstein-Friesian cattle breeds. Animal Science Papers and Reports, 37(3), s. 259-268 (100
pkt, IF=0,688)

*- autor korespondencyjny

3. TETER A., KEDZIERSKA-MATYSEK M., BARLOWSKA J., KROL J., BRODZIAK A.
(2020): Nutritional value and coagulation properties of milk from local cow breeds, including
the selected macro- and micronutrients and trace elements. Mljekarstvo, 70(3), s. 210-220,
DOI: 10.15567/mljekarstvo.2020.0307 (40 pkt, IF=1,111)

4. DOPIERALSKA P., BARLOWSKA J., TETER A*, KROL J., BRODZIAK A,
DOMARADZKI P. (2020): Changes in fatty acid and volatile compound profiles during
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storage of smoked cheese made from the milk of native Polish cow breeds raised in the Low
Beskids. Animals, 10(11), Article number 2103, DOI: 10.3390/ani10112103,
(100 pkt, 1F=2,752)

*- autor korespondencyjny

5. TETER A., BARLOWSKA J, KROL J., BRODZIAK A. RUTKOWSKA 1J.,
LITWINCZUK Z. (2020): Volatile compounds and amino acid profile of short-ripened
farmhouse cheese manufactured from the milk of the White-Backed native cow breed. LWT —
Food Science and Technology, 129, Article number 109602, DOI: 10.1016/j.lwt.2020.109602
(100 pkt, 1F=4,952)

6. BRODZIAK A., KROL J., BARLOWSKA J., LITWINCZUK Z., TETER A,
KEDZIERSKA-MATYSEK M. (2020): Differences in bioactive protein and vitamin status of
milk obtained from Polish local breeds of cows. Annals of Animal Science, Vol. 20 Iss.1 s.
287-298, DOI: 10.2478/a0as-2019-0069 (140 pkt, 1F=2,090)

7. TETER A*.,, KEDZIERSKA-MATYSEK M., BARLOWSKA J., KROL J., BRODZIAK
A., FLOREK M. (2021): The Effect of Humic Mineral Substances from Oxyhumolite on the
Coagulation Properties and Mineral Content of the Milk of Holstein-Friesian Cows. Animals,
11(1), Article number 970, https://doi.org/10.3390/ani11071970 (100 pkt, IF=2,752)

*- autor korespondencyjny

Sumaryczny IF prac = 15,078

Laczna liczba punktéow MNiSW = 595

Wprowadzenie

Produkty mleczne z uwagi na wysoka warto$¢ odzywcza, w tym zawarto$¢ sktadnikow
funkcjonalnych pozytywnie oddziatujacych na organizm cztowieka, stanowia niezbedny
element codziennej diety. Najbardziej roéznorodng grupe wsrdéd produktow mlecznych
stanowig sery. Produkcja serdw jest obecnie jednym z najwigkszych segmentéw rynku

mleczarskiego i najszybciej rozwijajaca si¢ jego galezia. Polska nalezy do najwickszych
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producentow seréw na $wiecie. W 2018 r. zajmowata 6 miejsce, po USA, Francji, Niemczech,
Wrtoszech i Holandii, z produkcja roczng na poziomie 742,8 tys. ton [FAOSTAT, 2021].

Jednym z kluczowych czynnikéw decydujacych o jakosci wytwarzanych serow jest
jakos$¢ surowca mlecznego uzytego do przetworstwa. Sktad chemiczny i wlasciwosci fizyczne
mleka decyduja nie tylko o wartosci odzywczej produktu finalnego ale rowniez warunkujg
przebieg proceséw technologicznych. Waznymi wskaznikami przydatnosci mleka do
produkcji serowarskiej sg jego wlasciwosci koagulujace. Zdolno$¢ krzepnigcia pod wptywem
podpuszczki, tworzenie zwieztego skrzepu, zdolnos¢ synerezy i drenaz serwatki to kluczowe
cechy mleka przeznaczonego do wyrobu sera podpuszczkowego [Cipolat-Gotet i in., 2012].
Parametry krzepliwosci mleka zalezg m.in. od jego kwasowosci, zawartosci biatka, w tym
kazeiny [Penasa i in., 2016] oraz jakosci higienicznej [Bartowska i in., 2009]. Tworzenie
skrzepu kazeinowego jest kluczowym etapem wytwarzania seréw, a przebieg tego procesu
warunkuje wydatek oraz jako$¢ otrzymanego produktu. Istotna jest tekstura powstajacego
skrzepu, ktora determinuje przebieg jego dalszej obrobki (krojenie, dogrzewanie, prasowanie)
oraz retencj¢ sktadnikéw mleka. Jakos$¢ skrzepu mozna oceni¢ na podstawie jego twardosci
(okreslanej jako sita niezbg¢dna do osiggnigcia okreslonej deformacji produktu), spdjnosci
(dotyczacej sity wigzah wewngtrznych utrzymujacych produkt jako cato$¢), sprezystosci
(szybkosci, z jakg zdeformowany materiat powraca do pierwotnej postaci), tamliwosci (sity,
przy ktorej produkt ulega pierwszej trwalej deformacji), zuwalnosci (dotyczacej energii
wymaganej podczas zucia w celu rozdrobnienia produktu), gumowatos$ci (energii wymaganej
do dezintegracji potstatych produktow) [Balejko i Balejko, 2011; Dolik i Kubiak, 2013; Pang
i in., 2014].

Istotnym Zrédlem zmiennosci wlasciwosci koagulujacych mleka jest rasa krow oraz
system ich utrzymania, ktore warunkuja sktad chemiczny i szeroko pojeta jakos¢ uzyskanego
surowca [De Marchi i in., 2007; Penasa i in., 2014]. Obecnie produkowane mleko w
wiekszosci pochodzi z gospodarstw wielkotowarowych, utrzymujacych wysoko produkcyjne
krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej, zywione jednolicie przez caly rok w systemie TMR (ang.
Total Mixed Ration), w ktorym zwierzgta otrzymujg pasze objgtosciowe, tresciwe, mineralne
i inne dodatki po wymieszaniu jako pasze pelnoporcjowa lub zywione systemem PMR (ang.
Partially Mixed Ration), gdzie miesza si¢ jedynie dawke podstawowa, pokrywajaca na
ustalonym poziomie zapotrzebowanie bytowe i produkcyjne krow. Obok rasy holsztynsko-
fryzyjskiej druga najliczniejsza i najpopularniejsza rasa bydla na S$wiecie jest rasa
simentalska. W Polsce hodowla krow tej rasy zlokalizowana jest gtownie na terenie woj.

podkarpackiego, gdzie naturalne tgki i pastwiska stanowia blisko 30% uzytkow rolnych.
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Wspolczesni nabywcy zywnosci coraz czeSciej kieruja si¢ etnocentryzmem
konsumenckim 1 wybieraja produkty o szczegélnych walorach dietetycznych i
prozdrowotnych, jednocze$nie zwracajg Uwage¢ ha system produkcji zywno$ci oraz jej
regionalne pochodzenie [Van Loo i in., 2019; Percival Carter i Welcomer, 2021]. Rosngcym
zainteresowaniem ws$rod konsumentéw ciesza si¢ sery rzemieSlnicze, wytwarzane
bezposrednio w gospodarstwach rolnych lub matych, lokalnych przetwoérniach. Sa one
uznawane za naturalne, mniej przetworzone [Kaya, 2016]. Dla kazdego srodka spozywczego
mozna ustali¢ okreslong liczbe ,,food miles” (tzw. zywnosciokilometrow), wskazujacych na
odlegtos$¢ jaka pokonuje zywno$¢ w drodze od producenta do konsumenta, co wigze si¢ z
poziomem emisji CO, [Oldejans, 2017]. Tym samym lokalne systemy zywnoS$ciowe
przyczyniaja si¢ do obnizenia liczby ,,food miles” przypadajacych na dang spotecznos¢
[Dz.U.UE.C.2011.104.1]. Mleko do produkcji tych serow zazwyczaj pochodzi od krow ras
lokalnych utrzymywanych w gospodarstwach rodzinnych w systemie niskonaktadowym. W
Polsce cztery rodzime rasy bydla sg objgte programem ochrony zasobow genetycznych. Rasa
bialogrzbieta jest sklasyfikowana wg FAO DAD-IS jako niezagrozona, natomiast rasy: polska
czerwono-biata, polska czarno-biata i polska czerwona jako zagrozone. Z jednej strony krowy
tych ras wykazuja nizsza produkcyjnos$¢ niz holsztynsko-fryzyjskie, z drugiej natomiast sg
doskonale przystosowane do lokalnych warunkéw glebowo-zywieniowych [Litwinczuk i in.,
2012]. W letnim sezonie zywieniowym dominuje wypas pastwiskowy, a w zimowym
wykorzystuje sie siano i kiszonki z runi tagkowej. Taki system utrzymania zwierzat (czesto
okreslany jako tradycyjny) jest doceniany przez konsumentow, bowiem w swych zatozeniach
uwzglednia zasady dobrostanu zwierzat, zréwnowazoneg0O rozwoju, wysoka jakosc¢
produkowanych surowcow i ich bezpieczenstwo zdrowotne [Stampa i in., 2020].

Doswiadczenia wielu krajow Unii Europejskiej wskazuja, ze produkty zywnosciowe
pochodzace z konkretnych regionéw, wytworzone z surowcoéOw od zwierzat lokalnych ras lub
za pomocg tradycyjnych metod produkcji sa szczegdlnie cenione przez konsumentow.
Wyrdzniane sa one znakami potwierdzajagcymi ich specyficzno$¢, a system ochrony i
promocji wyrobow regionalnych pozytywnie wptywa na zrownowazony rozwoj obszarow
wiejskich 1 realizacje zatozen Wspdlnej Polityki Rolnej. Przykladem moze by¢ mleko krow
ras lokalnych wykorzystywane do produkcji serow wyroznianych znakiem Chronionej Nazwy
Pochodzenia (np. wloskie sery Parmigiano-Reggiano, Grana Padano, Provolone Asiago).
Nalezy podkresli¢, ze we Wtoszech (kraju stynacego z produkcji seréw o §wiatowej renomie)
parametry krzepliwosci mleka sg uwzgledniane w ustalaniu ceny skupowanego surowca

[Penasa i in., 2016]. Wydaje si¢ zatem w pelni uzasadnione prowadzenie kompleksowych
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badan dotyczacych oceny jakosci mleka pozyskiwanego od kréw polskich rodzimych ras i
produktow wytworzonych na jego bazie w kontekscie produkcji zywnosci 0 unikatowych

cechach.

Cel naukowy i zakres badan

Kompleksowe informacje na temat jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego serow
wytworzonych na bazie mleka kréow ras rodzimych mogg przyczyni¢ si¢ do Szerszego
wykorzystania takiego surowca w kierunku projektowania i dostarczania na rynek zywnosci
spelniajace] oczekiwania wspotczesnego konsumenta. W zwiazku z tym jako cel gtowny
przyjeto oceng jakosci serow podpuszczkowych wytworzonych z mleka kréw ras lokalnie
utrzymywanych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem jego wiasciwosci koagulujacych i tekstury

skrzepow.

Na gtéwny cel badawczy zlozyly si¢ nastepujace cele szczegdtowe:

1. Ocena cech fizykochemicznych, mechanicznych 1 sensorycznych seréow dlugo
dojrzewajacych z produkcji przemystowe;.

2. Okreslenie wartosci odzywczej mleka na podstawie zawartosci makrosktadnikéw oraz
wybranych zwigzkow biologicznie czynnych (biatek serwatkowych, witamin lipofilnych i
sktadnikéw mineralnych).

3. Okreslenie wlasciwosci  koagulujacych mleka i parametrow tekstury skrzepow
podpuszczkowych.

4. Ocena jakos$ci i bezpieczenstwa serow rzemieslniczych wytworzonych na bazie mleka
krow ras rodzimych.

5. Ocena mozliwos$ci zastosowania suplementacji diety krow w celu modyfikacji wtasciwos$ci

koagulujgcych, zawarto$ci makrosktadnikow i profilu mineralnego mleka.

Materiat do badan stanowity sery podpuszczkowe oraz mleko pozyskiwane od krow
ras rodzimych (bialogrzbietej i polskiej czerwonej) oraz o znaczeniu migedzynarodowym

(simentalskiej 1 holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej).
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W ocenie jakosci mleka uwzgledniono:

- kwasowos$¢ czynng za pomocg pH-metru plONneer 65 Meter (Radiometer
Analytical, CEDEX Francja)

- 0g0lng liczbe drobnoustrojow w temperaturze 30°C [PN-EN ISO 4833- 1:2013-12+
Ap1:2016-11] oraz liczbg komorek somatycznych (SCC) (aparat Somacount 150, Bentley
Instruments)

- zawartos$¢ biatka ogdlnego, thuszczu i suchej masy (aparatem Infrared Milk Analyzer,
Bentley Instruments) oraz kazeiny [AOAC, 2000]

- zawarto$¢ makro- (K, Ca, Na i Mg) i mikroelementéw (Zn, Fe, Cu i Mn) technikg
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej

- procentowe pokrycie RDA (recommended dietary allowance) na wybrane sktadniki
mineralne zawarte w porcji mleka dla populacji polskiej [Jarosz, 2020]

- zawarto$¢ witamin lipofilnych z wykorzystaniem chromatografii cieczowej RP-
HPLC [Hewavitharana i in., 1996]

- zawarto$¢ bialek serwatkowych z wykorzystaniem chromatografii cieczowej RP-
HPLC wg Romero i in. [1996] z modyfikacjami Brodziak i in. [2012]

- warto$¢ energetyczng 1 kg mleka (kcal/kg) korzystajac z fizjologicznych
wspolczynnikoéw energii brutto wg Rubnera [Pijanowski i in., 2000]

- zawarto$¢ mocznika aparatem ChemSpec (Bentley Instruments)

- wlasciwosci koagulujace na podstawie czasu krzepnigcia pod wplywem podpuszczki
i zwieztoséci powstajacego skrzepu (aparatem Lactodynamograf V2, Foss Italia)

- analize tekstury skrzepoéw podpuszczkowych (tamliwos¢, twardos¢, spojnose,
adhezyjnos$¢, sprezysto$¢, gumowato$¢ 1 zuwalno$¢) z wykorzystaniem maszyny

wytrzymatosciowej Zwick/Roell Proline BDO-FBO0.5TS (Zwick GmbH and Co, Niemcy)

W ocenie jakosci serow uwzgledniono:

- kwasowo$¢ miareczkowg (°SH) i czynna (pH) [PN-73/A-86232]

- zawarto$¢ wody metodg suszenia w 102°C, tluszczu w suchej masie metoda
butyrometryczng oraz soli kuchennej metodg Mohra [PN-73/A-86232]

- zawartosc¢ biatka [PN-EN 1S08968:2004]

- zawartos$¢ popiotu ogdlnego metoda wagowa [AOAC, 2000]

- zawarto$¢ makro- (K, Ca, Na i Mg) i mikroelementéow (Zn, Fe, Cu i Mn) technikg
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej
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- wydatek sera (ilos¢ sera wyprodukowanego ze 100 kg mleka) na podstawie wzoru
van Slyke [Melilli i in., 2002]

- profil kwasow tluszczowych technika chromatografii gazowej (GC) [PN-EN 1SO
12966-1:2015-01 i PN-EN ISO 5508]

- profil zwigzkéw lotnych technikag chromatografii gazowej (GC/MS) wg
Antoniewskiej i in. [2019]

- profil aminokwasow wg Buiika i in. [2009]

- barwe seréw z wykorzystaniem miernika nasycenia barwy Minolta CR-310 (Minolta
Camera Co. Ltd., Osaka, Japonia)

- maksymalng sit¢ (N) i prace (J) cigcia z wykorzystaniem jednokolumnowej maszyny
wytrzymalo$ciowej Zwick/Roell Proline BDO-FB0.5TS (Zwick GmbH and Co, Niemcy)
przy uzyciu noza Warner-Bratzlera

- status mikrobiologiczny na podstawie obecnos$ci bakterii Salmonella spp. [PN-EN
ISO 6579-1:2017-04], Listeria monocytogenes [PN-EN 1SO 11290-1:2017-07]
i Cambylobacter spp. [PN-EN ISO 10272-1:2017-08]

- cechy sensoryczne, tj. intensywno$¢ smaku, zapachu, konsystencje i strukturg [PN-
ISO 4121: 1998]

Szczegblowe metody badan zostaly opisane w publikacjach skladajacych si¢ na gltowne

osiggniecie naukowe.

Omowienie wynikow badan

Ad. 1. Okreslenie cech fizykochemicznych, mechanicznych i sensorycznych seréw dlugo
dojrzewajacych z produkcji przemystowej — praca nr 1.

Praca nr 1 byla inspiracjg do podjecia pogtebionych badan z zakresu oceny jakosci
serow rzemieslniczych. Celem tej pracy byla ocena wilasciwosci fizykochemicznych,
mechanicznych 1 sensorycznych oraz zawarto$ci wybranych skladnikow mineralnych w
polskich i wtoskich serach dtugo dojrzewajacych.

Produkcja serow podpuszczkowych dhugo dojrzewajacych ma we Wiloszech
wielowiekowg tradycje. Wiele z nich jest wytwarzanych na bazie mleka kréw ras lokalnych,

karmionych sianem tagkowym i $wiezg trawg oraz wyrdznionych oznaczeniem Chronionej
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Nazwy Pochodzenia (PDO). Flagowymi wloskimi serami z mleka krowiego,
rozpoznawalnymi w $wiecie, s3 Parmigiano Reggiano, Grana Padano i Fontina, ktore naleza
do najstarszych serow w Europie. W ramach pracy nr 1 poréwnano jakos¢ renomowanych
wiloskich i polskich serow dtugo dojrzewajacych wytworzonych na bazie mleka krowiego.
Oryginalne sery wloskie Parmigiano Reggiano, Grana Padano i Fontina zakupiono w sklepie
wielkopowierzchniowym w Rzymie (Wlochy). Do porownania wybrano sery wytworzone w
mleczarni zlokalizowanej w poludniowo-wschodniej czgéci Polski, ktora od blisko 20 lat
specjalizuje si¢ w produkcji twardych serow dtugo dojrzewajgcych. Oceniono jakos¢ serow
Bursztyn, Szafir i Rubin dojrzewajacych odpowiednio minimum 6, 4 i 3 miesigce. W efekcie
przeprowadzonych badan wykazano, ze sery polskie nie r6znity si¢ istotnie od wloskich pod
wzgledem zawarto$ci podstawowych sktadnikéw, tj. suchej masy, thuszczu w suchej masie,
biatka, soli oraz kwasowosci. Wykazano natomiast roéznice w barwie serow. Sery polskie
charakteryzowaly si¢ ponad 2-krotnie wyzszym (p<0,01) udziatem w barwie sktadowe;j
czerwonej (a*) i 1,5-krotnie wyzszym sktadowej zottej (b*) w poréwnaniu do wtoskich, co
wynikato z zastosowania przy ich produkcji barwnika annato (E-160b). Receptury wloskie nie
dopuszczajg stosowania zadnych dodatkéw wspomagajacych proces produkcji, w tym
nadajacych barwe. Oceniane sery miaty zblizong zawartos¢ sodu, potasu, magnezu, cynku i
zelaza. W serach polskich stwierdzono wiecej wapnia (p<0,05) i manganu (p<0,01), a w
wloskich wigcej miedzi (p<0,01). Wartos¢ sity cigcia dla serow wioskich wahata si¢ od 9,03
do 13,15 N ($rednio 12,14 N), a polskich od 11,5 do 23,3 N ($rednio 15,60 N). W ocenie
sensorycznej sery polskie byly porownywalne do wiloskich pod wzglgdem struktury,
intensywnos$ci smaku i zapachu. Ich wyjatkowe walory smakowe wynikaty m.in. z wysokiej
jakosci mleka produkowanego w gospodarstwach wypasajacych krowy na tgkach Polesia. Tak
korzystne wyniki oceny porownawczej polskich seréw dlugo dojrzewajacych z produkcji
przemystowej (pomimo stosunkowo krotkiej historii ich wytwarzania w poréwnaniu do
wloskiej tradycji, z szerokim wykorzystaniem ras rodzimych) pozwolily na sformutowanie
hipotezy badawczej, ze wykorzystanie do produkcji serow mleka kréw polskich ras lokalnych
moze prowadzi¢ do uzyskania produktow wysokiej jakosci, porownywalnych do markowych

produktow zagranicznych.
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Ad. 2 Okreslenie wartosci 0dzywczej mleka na podstawie zawartosci makroskladnikow
oraz wybranych zwiazkow biologicznie czynnych (skladnikéw mineralnych, bialek
serwatkowych i witamin lipofilnych) — prace nr 3 i nr 6.

W pracy nr 3 oceniono warto$¢ odzywczg mleka na podstawie podstawowego sktadu
chemicznego i zawartosci wybranych sktadnikéw mineralnych (K, Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn,
Cu, Ni i Co). Analizie poddano 418 probek mleka od krow ras rodzimych, tj. polskiej
czerwonej i biatogrzbietej oraz lokalnie utrzymywanej simentalskiej. Material do badan
poréwnawczych pobrano w sezonie wiosenno-letnim (gdzie podstawg zywienia krow byt
wypas pastwiskowy) i jesienno-zimowym (zywienie opierato si¢ na paszach konserwowych:
sianokiszonce i sianie).

Wykazano, ze zaréwno rasa krow jak i sezon produkcji determinujg warto$¢ odzywcza
mleka. Najwyzsza koncentracjg sktadnikow suchej masy charakteryzowato si¢ mleko krow
rasy polskiej czerwonej (13,74%), ktore zawieralo istotnie (p<0,01) wigcej ttuszczu, biatka (w
tym kazeiny) oraz laktozy (p<0,05), a 1 kg mleka dostarczal 823,98 kcal. Zawarto$¢
analizowanych skladnikow oraz warto$¢ energetyczna mleka krow ras biatogrzbietej i
simentalskiej byty zblizone. Stwierdzono, ze mleko pozyskiwane w sezonie jesienno-
zimowym zawierato wiecej sktadnikéw suchej masy, co przetozylo si¢ na jego wyzszg
kaloryczno$¢. Mleko kréw polskich czerwonych i simentalskich korzystajacych z pastwiska
zawierato o ok. 0,5 pp. thuszczu mniej niz w sezonie jesienno-zimowym, natomiast sezon nie
wplywat na poziom tego sktadnika u krow rasy biatogrzbietej. Mleko od krow ras rodzimych
w sezonie letnim zawierato istotnie (p<0,01) mniej biatka.

Nie wykazano istotnych réznic w zawartosci Ca, Na, Mn, Cu i Co w mleku krow
ocenianych ras. Wykazano natomiast istotne (p<0,01) réznice w zawartosci K, Mg i Zn w
ocenianym mleku. Istotnie (p<0,01) wyzsza koncentracje K i Mg charakteryzowato si¢ mleko
krow rasy biatogrzbietej (1628,89 i 101,25 mg/l) i polskiej czerwonej (1669,66 i 105,29 mg/l)
w porownaniu do mleka pozyskanego od rasy simentalskiej (1506,59 i 93,66 mg/l). Najwiecej
(p<0,01) Zn stwierdzono w mleku krow rasy biatogrzbietej — 4,39 mg/l. Najnizszg zawartos¢
Ni wykazano w mleku krow rasy polskiej czerwonej — 54,23 pg/l (p<0,05). Sezon produkcji
w niewielkim stopniu roznicowal zawarto§¢ makro- i mikroelementow w mleku. W
przypadku mleka krow rasy bialogrzbietej potwierdzono statystycznie jedynie istotng
(p<0,01) roznice dla zawartosSci Mn, ktora byta prawie dwukrotnie wigksza w sezonie
jesienno-zimowym niz w wiosenno-letnim (71,23 vs 44,79 pg/l). Krowy rasy polskiej
czerwonej w okresie wiosenno-letnim produkowaty mleko o wyzszej (p<0,05) zawartoséci Ca
(0 175,24 mg/l), Fe (0 0,11 ug/1), Cu (0 22,7 ug/1) i Co (0 0,45 pg/l) niz w sezonie jesienno-
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zimowym. W mleku kréw rasy simentalskiej stwierdzono istotne réznice sezonowe pod
wzgledem zawarto$ci K i Na (p<0,01) oraz dla Ca i Ni (p<0,05). Surowiec pozyskiwany w
sezonie wiosenno-letnim zawieral wigcej K i Ni, a w jesienno-zimowym Ca i Na. Analizujac
rownoczesny wpltyw rasy 1 sezonu produkcji wykazano istotne (p<0,01) interakcje dla K, Ca,
Nioraz Zn, Mg, Na, Cu i Mn (p<0,05).

Oszacowano procentowe pokrycie RDA (recommended dietary allowance) na wapn i
magnez zawarte w 250 ml mleka dla populacji polskiej wedtug norm zywienia opracowanych
przez Instytut Zywnosci i Zywienia (I1ZZ) [Jarosz, 2020]. W populacji wyodrebniono grupy:
dzieci, chlopcy, dziewczeta, mezczyzni i kobiety. Do obliczen wybrano Ca i Mg ze wzgledu
na czgste wystgpowanie niedoborow tych pierwiastkow w diecie.

Zalecane przez 1ZZ spozycie produktéw mlecznych to minimum 3-4 szklanki
mleka, ktore mozna czg¢Sciowo zastapi¢ jogurtem naturalnym, kefirem, maslankg lub
serem. Wykazano, ze spozycie 250 ml mleka w znacznym stopniu moze pokrywaé dzienne
zapotrzebowanie na Ca i Mg, szczeg6lnie u dzieci. Porcja 250 ml mleka moze stanowi¢ az 48-
55,5% RDA Ca dla dzieci mtodszych (1-3 lat) i 33,6-38,9% RDA Ca dla dzieci starszych (4-9
lat). Dla Mg zakresy te przedstawiaty si¢ nastgpujaco: 29,26-35,23% RDA i 18,01-21,68%
RDA. Ze wzgledu na wyzsze zapotrzebowanie na Ca u chlopcow i dziewczat (1300
mg/dzien) wartos$ci te byty nizsze 1 wahaly si¢ od 25,8 do 29,9 % RDA.

Wykazano, ze dzienne zapotrzebowanie na Ca i Mg w najwyzszym stopniu
realizowane bylo przez mleko krow rasy polskiej czerwonej w sezonie wiosenno-letnim
(zywienie zwierzat oparte przede wszystkim na zielonce pastwiskowej) dla wszystkich
analizowanych grup. Mleko krow rasy bialogrzbietej i simentalskiej pozyskiwane w okresie
jesienno-zimowym w nieco wyzszym stopniu pokrywalo dzienne zapotrzebowanie na Ca, niz
w okresie wiosenno-letnim.

W pracy nr 6 okreslono zawarto$¢ wybranych biatek serwatkowych i witamin lipofilnych
w mleku, decydujacych o jego statusie bioaktywnym z uwzglednieniem sezonu produkc;ji.

Materiat badawczy stanowilo 550 probek mleka uzyskanego od kroéw ras lokalnych
(polskiej czerwonej, bialogrzbietej i simentalskiej) oraz polskiej holsztynsko-fryzyjskiej.
Oznaczono zawarto$¢ tluszczu 1 biatka ogodlnego oraz zawarto§¢ wybranych zwigzkéw
bioaktywnych (B-laktoglobuliny, a-laktoalbuminy, laktoferyny, albuminy surowicy bydlecej
oraz witamin: E, A, D3 i 3-karotenu).

Wykazano, ze mleko produkowane przez krowy ras lokalnych byto cenniejszym Zrdédlem
biatek serwatkowych i witamin lipofilnych niz mleko rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej.

Mleko krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej charakteryzowalto si¢ najnizsza zawarto$cig
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biatka ogolnego (3,34%), w tym biatek serwatkowych (0,67%), oraz najnizszym udzialem
bialek serwatkowych w biatku ogdlnym (19,6%). Mleko krow ras lokalnych zawierato od
0,07 (simentalska) do 0,15 pp. (polska czerwona) wiecej biatka ogdlnego, w tym bialek
serwatkowych (od 0,07 do 0,11 pp.). Udziat tych biatek wahat si¢ od 21,3% (simentalska) do
22,5% (polska czerwona). Wigkszos¢ biatek serwatkowych (ok. 70%) stanowity albuminy, t.
B-laktoglobulina i a-laktoalbumina. Mileko krow rasy polskiej czerwonej byto najbogatszym
zrodlem albumin, w tym B-laktoglobuliny (odpowiednio 5,17 i 3,58 g/l), a mleko krow rasy
simentalskiej byto najlepszym zrédlem a-laktoalbuminy (1,21 g/l). Mleko krow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej zawierato $rednio o 0,46 g/l mniej albuminy, 0,42 g/l mniej B-
laktoglobuliny i 0,09 g/l mniej a-laktoalbuminy niz mleko krow ras lokalnych. Wykazano
rowniez, ze mleko krow ras lokalnych charakteryzowato si¢ istotnie (p<0,01) wyzsza
zawartoscig laktoferyny (Srednio 0 24%) niz mleko krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej. Najwigcej laktoferyny stwierdzono w mleku kréw rasy polskiej czerwonej
(130,62 mg/l) i simentalskiej (126,62 mg/l).

Wykazano, ze mleko o najwickszej zawartosci B-laktoglobuliny mialo réwniez
najwyzszy poziom witamin A i D3. Uzyskano wysokie wspotczynniki korelacji migdzy
zawartoscig f-laktoglobuliny a witaming A (r = 0,702; p<0,01) oraz mi¢dzy B-laktoglobuling
a witaming D3 (r = 0,584; p<0,01) w analizowanym mleku. Najbardziej wartosciowe pod
tym wzgledem byto mleko krow rasy polskiej czerwonej (witamina A - 0,556 mg/l; witamina
D3 - 1,212 pg/l). Istotnie najmniejsza zawartos¢ witamin A i D3 oznaczono w mleku o
najnizszej koncentracji B-LG, tj. w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Mleko
ras lokalnych okazato si¢ rowniez bardziej wartosciowym zréodtem innych witamin, tj. E i -
karotenu. Stad tez mleko uzyskane od kréw ras lokalnych zawierato istotnie wigcej witamin
lipofilnych, tj. B-karotenu ($rednio o ok. 20%), witamin A i E (0o 50%) oraz witaminy D3 (o0
70%) niz mleko kroéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej.

Stwierdzono réwniez roéznice sezonowe, bowiem istotnie wyzszg zawartos¢ biatka
ogblnego obserwowano w mleku w okresie jesienno-zimowym, a biatka serwatkowego w
okresie wiosenno-letnim, gdy zwierzeta korzystalty z pastwiska. W okresie letnim
odnotowano rowniez wzrost zawartosci wszystkich analizowanych witamin lipofilowych, a w
szczegolnosci witaminy D3, ktora byla dwukrotnie wyzsza. Roéznice sezonowe dla
pozostatych witamin wynosity 20% dla -karotenu, 25% dla witaminy E i 50% dla witaminy
A. Nie stwierdzono natomiast wptywu sezonu produkcji na zawarto$¢ tych sktadnikow w
mleku krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej, co wynikato ze stosowania w ich zywieniu

jednolitej diety przez caty rok.
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Ad. 3. Okreslenie wlasciwosci koagulujacych mleka i parametréw tekstury skrzepéw
podpuszczkowych — prace nr 2 i nr 3.

Wyniki kompleksowej oceny wiasciwosci koagulujacych mleka sg kluczowe w ocenie
jego przydatnosci do przetworstwa w kierunku produkcji serow. Nalezy podkreslié, ze
opublikowane prace nr 2 i nr 3 stanowig pierwsze tego typu opracowanie w zakresie oceny
instrumentalnej wiasciwosci koagulujacych mleka krow ras uzytkowanych mlecznie w
Polsce, w tym rodzimych. Dostepne sa opracowania dotyczgce wihasciwosci koagulujacych
mleka pozyskiwanego od krow polskich ras rodzimych, ale dotycza one tylko czasu
krzepnigcia mleka pod wptywem podpuszczki oznaczanego metoda Sherna [Budstawski,
1973], ktora polega na wizualnej ocenie momentu powstawania pierwszych ptatkow kazeiny
po dodaniu enzymu. Dzieki zastosowaniu instrumentalnego testu pomiaru wlasciwosci
koagulujacych okreslono czas krzepnigcia pod wptywem podpuszczki RCT (rennet clotting
time), mierzony od momentu dodania enzymu koagulujacego do rozpoczgcia procesu
koagulacji, zwigztos¢ skrzepu po 30 min od dodania enzymu koagulujacego (Asp) | szybkos¢
osiggniccia przez zel okreSlonej zwieztosci (Kp). Dzigki temu mozliwa jest pelniejsza
charakterystyka wiasciwosci koagulujacych mleka, a zatem obiektywna ocena mleka pod
katem jego przydatnosci do produkcji serow podpuszczkowych. Mleko, ktore nie ulega
krzepnigciu do 30 minut po dodaniu podpuszczki nie powinno by¢ przeznaczone do produkcji
serowarskiej. Zannoni i Annibaldi [1981] podaja, ze optymalny czas krzepnigcia mleka
przeznaczanego do wytwarzania serOw powinien miesci¢ si¢ w zakresie 11-18 min, a
powstajacy skrzep powinien osiggaé zwigztos¢ 20-40 mm.

W pracy nr 2 przeanalizowano 733 probek mleka pobranych od krow rasy polskiej
czerwonej, biatogrzbietej, simentalskiej i polskiej holsztynsko-fryzyjskiej oraz skrzepoéw
podpuszczkowych otrzymanych na jego bazie.

Wykazano, ze mleko krow ras lokalnych charakteryzowalo si¢ lepszymi parametrami
krzepliwosci. Najkorzystniejsze wskazniki w tym zakresie miato mleko krow rasy polskiej
czerwonej gdyz istotnie najszybciej ulegato koagulacji (16:31 min, p<0,01), skrzep uzyskiwat
okreslong zwiezto§¢ w najkrdtszym czasie (4:51 min), a po 30 minutach osiggal istotnie
(p<0,01) najwyzsza zwieztos¢ (28,04 mm). Krotki czas krzepnigcia mleka pod wptywem
podpuszczki oraz osigganie przez skrzep wysokiej zwieztosci warunkujg wyzszy wydatek
wytwarzanych serow oraz lepsza ich jako§¢ [Pretto i in., 2013]. Mleko kréw rasy
simentalskiej i bialogrzbietej koagulowato w zblizonym czasie (odpowiednio 19:25 i 19:29

min), jednak istotnie (p<0,01) wolniej okreslong zwieztos¢ uzyskiwat skrzep z mleka krow
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simentalskich (0 1:32 min). Mleko pozyskiwane od krow holsztynsko-fryzyjskich
charakteryzowato si¢ najstabszg krzepliwos$cig, tzn. najdluzej koagulowato (20:16 min), a
uzyskiwany po 30 minutach skrzep charakteryzowat si¢ najnizsza zwi¢ztoscig (21,94 mm).
Korzystniejsze parametry krzepliwosci mleka krow ras rodzimych zostaty potwierdzone w
ocenie parametrow tekstury skrzepow podpuszczkowych. Oceniono ich famliwo$é, spojnosc,
adhezyjnosc¢, sprezystosé, gumowato$¢ i zuwalno$¢. Najlepsze skrzepy otrzymano z mleka
krow polskich czerwonych, ktéore wykazywaty istotnie (p<0,01) najnizszg tamliwos¢,
najwyzszg spOjno$¢ i adhezyjnosé. Skrzepy z mleka krow biatogrzbietych i simentalskich
cechowaty si¢ zblizonymi parametrami, jednak Zele otrzymane z mleka biatogrzbietow byty
istotnie (p<0,05) najbardziej sprezyste. Nie wykazano natomiast istotnych roznic w
odniesieniu do gumowatosci i zuwalno$ci skrzepow. Wykazano, ze przebieg procesu
koagulacji zalezy od zawartosci sktadnikow suchej masy w mleku przerobowym. Zawartos¢
suchej masy w mleku byta dodatnio skorelowana ze zwieztoscig skrzepu po 30 min (r= 0,200;
p<0,001). Wraz z wigkszg zawarto$cig suchej masy obserwowano rowniez Skrocenie czasu
niezbednego do osiaggnigcia przyjetej zwieztosci skrzepu (= -0,308; p<0,001). Nie wykazano
zalezno$ci miedzy zawartoscig suchej masy a czasem krzepnigcia mleka. Zawartos¢ biatka,
kazeiny i thuszczu byta dodatnio skorelowana ze zwigzto$cig skrzepu po 30 min (odpowiednio
=0,273; p<0,001, r=0,287; p<0,001, r=0,136; p=0,01) oraz ujemnie z czasem osiggania
okreslonej zwieztosci (odpowiednio r=-0,339; p<0,001, r=-0,323; p<0,001, r=-0,236;
p<0,001). Nie wykazano istotnych wspotczynnikdw korelacji migdzy parametrami
krzepliwosci mleka a zawartos$cig laktozy oraz proporcja biatka i thuszczu. Wykazano z kolei
istotne (p<0,001) korelacje miedzy pH mleka a czasem krzepnigcia (r=0,249) i zwigztoscig
skrzepu po 30 minutach (r=-0,199).

Stwierdzono istotne (0,05<p<0,001) zalezno$ci miedzy parametrami krzepliwosci
mleka a teksturg uzyskanych skrzepéw podpuszczkowych. Czas koagulacji byt ujemnie
skorelowany z tamliwoscig skrzepu (r=-0,457) oraz jego zuwalnoscig (r=-0,141). Zwigztos¢
skrzepu po 30 min (Asp) byta dodatnio skorelowana z jego tamliwoscig (r=0,684), spojnoscig
(r=0,347), adhezyjnoscia (r=0,263) i gumowatoscig (r=0,183). Z kolei czas osiagania przyjetej
zwigztosci (Ky) byt ujemnie skorelowany ze wszystkimi analizowanymi parametrami.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze wydluzony czas krzepnigcia oraz osiggania przez skrzep
okreslonej zwigzto$ci negatywnie wptywaja na parametry tekstury. Duza zwiezto$¢ skrzepu
po 30 minutach zwigzana byta z nizsza jego famliwoscia, a jednoczesnie wyzsza spojnoscia i

adhezyjnoscia, CO jest wazne przy obrobce skrzepu w czasie wytwarzania sera. Straty tluszczu
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oraz pylenie skrzepu do serwatki w konsekwencji moga prowadzi¢ do obnizenia ilosci i
jakosci produktu finalnego.

W pracy nr 3 oceniono zwigzek miedzy wilasciwosciami koagulujacymi mleka krow
ras lokalnych i wydatkiem sera a jego profilem mineralnym z uwzglednieniem Sezonu
produkcji (wiosenno-letni i jesienno-zimowy).

Wykazano, ze mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim (niezalezne od rasy
kréw) koagulowato w krotszym czasie, a powstajacy skrzep byt bardziej zwiezly
(z wyjatkiem mleka krow bialogrzbietych), jednak rdéznice nie zostaly potwierdzone
statystycznie. Wydatek sera CY (cheese yield) uzyskiwany z okreslonej objetosci mleka jest
istotnym wskaznikiem w ekonomicznej ocenie procesu produkcji serow. Zalezy on m.in. od
zawartosCi kazeiny i tluszczu oraz wapnia W mleku, a takze wilasciwosci koagulujacych
mleka. Najwyzszy wydatek sera pottwardego o zawartosci wody w zakresie 54-63%
oszacowano dla mleka krow polskich czerwonych (17,01-21,14 kg/100 kg). Dla ras
biatogrzbietej i simentalskiej szacowany wydatek sera byl zblizony i wahal si¢ odpowiednio
od 14,83 do 18,68 i od 14,63 do 18,20 kg/100 kg. Niezaleznie od rasy krow, szacowana ilo$¢
sera byta wyzsza w sezonie jesienno-zimowym (odpowiednio 0 10,2% dla polskiej czerwonej,
7,5% dla simentalskiej i 5,8% dla biatogrzbietej), co zwigzane byto z wigksza zawartoscig w
tym mleku sktadnikow suchej masy. Analiza wariancji wykazata, ze rasa krow istotnie
wplywala na wszystkie oceniane parametry krzepliwosci mleka i wydatek sera (p<0,001),
rowniez sezon produkcji istotnie roznicowal RCT i Az (p<0,001) oraz Ky i CY (p<0,05).

Wykazano ponadto, ze sktadniki mineralne w mleku sg zwigzane nie tylko z jego
wartoscig odzywcza, ale rowniez z wlasciwosciami koagulujgcymi. Wykazano istotne
wspolczynniki korelacji migdzy parametrami krzepliwosci mleka i zawartoscig wapnia oraz
magnezu. Zawarto$§¢ wapnia byla ujemnie skorelowana z czasem krzepniecia pod wplywem
podpuszczki i czasem osiggania przez skrzep okre$lonej zwiezto$ci (odpowiednio r=-0,284,
r=-0,275; p<0,01), natomiast dodatnio ze zwieztoscig skrzepu (r=0,301; p<0,001) oraz z
wydatkiem sera (r=0,202; p<0,05). Wykazano dodatnig korelacje¢ dla zawarto$ci magnezu i
zwigztosci skrzepu oraz czasu osiggania przez skrzep okre$lonej zwigztosci (odpowiednio

r=0,295, r=0,358; p<0,001).
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Ad. 4. Ocena jakosci i bezpieczenstwa seréw rzemieslniczych wytworzonych na bazie
mleka krow ras rodzimych — praca nr 4inr 5.

W dostepne;j literaturze nieliczne opracowania sg poswigcone serom produkowanym
tradycyjnie w Polsce i dotyczg przede wszystkim ich wartos¢ odzywczej. Brakuje natomiast
informacji o zwiagzkach warunkujacych cechy sensoryczne serow. Celem badan podjetych w
ramach pracy nr 4 byla ocena sktadu chemicznego, profilu kwasow tluszczowych i zwigzkow
lotnych w trakcie przechowywania we¢dzonego sera, wytworzonego z mleka krow polskich
ras rodzimych objetych programem ochrony zasobow genetycznych. Analizom poddano 12
seréw z mleka pasteryzowanego wytworzonych w lokalnej mleczarni we wsi Luzna potozonej
na Terenie Beskidu Niskiego. Spotdzielnia Mleczarska skupuje mleko od zaledwie 150
okolicznych dostawcow, utrzymujacych przede wszystkim krowy rasy polskiej czerwonej, jak
rowniez krowy ras objetych programem ochrony zasobow genetycznych, tj. polskiej
czerwono-biatej i czarno-bialej. W badaniach uwzgledniono 4 terminy przechowywania
serow: ldzien po wytworzeniu, 21 dzien, 42 dzien, 69 — ostatni dzien przydatnosci do
spozycia wg deklaracji producenta.

Wykazano, ze kwasowo$¢ czynna (pH) serow w okresie 69 dni przechowywania
utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie (5,35-5,38). Odnotowano istotny (p<0,01) wzrost
zawarto$ci kwasu mlekowego w koncowym okresie przechowywania seré6w (o ponad 20%).
Zawarto$¢ suchej masy, tluszczu i bialka nie ulegata istotnym zmianom do konca okresu
przechowywania serow. Stwierdzono, ze zastosowanie pakowania prézniowego i materiatlow
opakowaniowych o wysokiej barierowosci spowolnito przemiany wywolywane obecnoscia
tlenu, co umozliwito zachowanie wzglednie stalego sktadu chemicznego serow przez caty
okres ich przechowywania. W trakcie przechowywania monitorowano profil kwasow
thuszczowych  serow. Nie stwierdzono istotnych zmian w udziale krotko- i
sredniotancuchowych nasyconych kwasow tluszczowych. Udzial dhlugotancuchowych
kwasow ttuszczowych zwiekszyt si¢ o zaledwie ok. 0,6% (po 42 dniach przechowywania). Po
21 dniach ich przechowywania nastepowat natomiast istotny (p<0,05) i sukcesywny spadek
(do 69 dnia) udziatu kwaséw tluszczowych o nieparzystej liczbie atoméw (o ok. 36%),
posiadajacych rozgatezione tancuchy (o ok. 17%) 1 nienasyconych (o nieco ponad 1%). W
obrebie tej ostatniej grupy kwasoéw istotnie (p<0,05) wzrost jednak wudziat
jednonienasyconych (o 5%), a obnizyt si¢ az o prawie 12% wielonienasyconych. Wykazano
negatywny wplyw przechowywania seréw na zawartos¢ sprzezonych diendw kwasu
linolowego (CLA), ktéra juz od pierwszego tygodnia przechowywania sukcesywnie si¢

obnizata (az o 47%). Zmiany te mogly wynika¢ z oksydacji lipidow, na co szczeg6lnie
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narazone sg te nienasycone, co w konsekwencji zmienialo proporcje poszczegdlnych grup
kwasow tluszczowych. Wykazano, ze po 21 dniu przechowywania serdw nastgpit niewielki
wzrost zawarto$ci pozadanych kwasow ttuszczowych (DFA) — o prawie 2% w kohcowym
okresie (z 45,09 do 45,92 g/100 g kwasow tluszczowych). Tym samym, wraz z
przechowywaniem nastgpil spadek zawarto$ci hipercholesterolemicznych nasyconych
kwasow thuszczowych (HSFA), w ostatnim terminie badania osiggajac najnizsze warto$ci
(spadek o0 1%). Wskazniki aterogenny (Al) i trombogenny (TI) dla kwasow
hipercholesteromicznych (C12:0; C14:0 1 C16:0) wykazuja negatywne dziatanie na zdrowie
cztowieka [Ulbricht i Southgate, 1991]. Im wyzsze wartosci wykazuja ww. wskazniki w
thuszczu mlecznym tym wigksze wystepuje ryzyko zachorowania na choroby ze strony uktadu
naczyniowo-sercowego [Hanus i in., 2018]. W czasie przechowywania ocenianych seréw
wskazniki aterogenny i trombogenny byty niskie. Wskaznik aterogenny ulegal nieznacznym,
ale statystycznie istotnym zmianom (p<0,05), wynoszac nieco powyzej 2 w trakcie catego
okresu przechowywania, natomiast wskaznik trombogenny w drugiej potowie
przechowywania wzrost 0 ok. 50%. Otrzymane wartosci dla wskaznikow aterogennego i
trombogennego byty znacznie nizsze niz w przypadku serow wytworzonych z mleka krow
utrzymywanych w intensywnym systemie chowu.

W ramach przeprowadzonych badan okreslono profil zwigzkow lotnych serow.
Zidentyfikowano 53 zwiazki lotne, w tym ketony (18), aldehydy (7), alkohole (6), kwasy
karboksylowe (4), zwiazki furanowe (4), weglowodory (3), laktony (3), estry (3) 1 inne
zwigzki (5) nie zakwalifikowane do powyzszych grup. Profil zwiazkow lotnych ulegat
zmianom ilo$ciowym i jako$ciowym w czasie 69 dni przechowywania serow. Najliczniejsza
grupe stanowity ketony (33% wszystkich zwiazkéw). Powstaja one z wolnych kwasow
tluszczowych w wyniku reakcji B-oksydacji i dekarboksylacji stanowigc jedne z
najistotniejszych zwigzkow decydujgcych o smakowito$ci sera [Salum i in., 2018]. Ich
zawartos¢ w serach zmniejszata sie¢ istotnie (p<0,05) w czasie przechowywania (z poziomu
32,68% w serach $wiezych do 14,29% w koncowym okresie przydatnosci do spozycia).
Dominujacymi zwigzkami w tej grupie byly 2-butanon, 3-hydroksy- (acetoina) i 2-butanon.
W serach $wiezych ich zawarto§¢ wynosita odpowiednio 10,38 i 9,75%, nast¢pnie
gwaltownie obnizata si¢ w kolejnych tygodniach przechowywania do poziomu 2,61 i 3,53%.
Carpino 1 in. [2004] podaja, ze acetoina jest jednym ze zwiazkdéw pozwalajacych na
rozrdznienie serow wytworzonych z mleka krow korzystajagcych z pastwiska od tych
otrzymanych z mleka krow zywionych paszami konserwowanymi (np. kiszonka z

kukurydzy).
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W trakcie przechowywania zmieniat si¢ rowniez poziom aldehydoéw w serach, tzn. ich
zawarto$¢ sukcesywnie obnizata si¢ od momentu wytworzenia serow (4,85%) do 42 dnia
przechowywania (3,40%), a nastepnic wzrastata (do 5,11%). W serach $wiezych
dominujgcymi aldehydami byly m.in. 3-metylbutanal i benzaldehyd (zwigzki powstajace na
drodze przemian aminokwasow, odpowiednio leucyny i fenyloalaniny). Odpowiadaja one za
posmaki owocowy, orzechowy, stodowy i serowy. Niektore aldehydy byly wskaznikami
utleniania lipidéow. Heksanal (obecny w serach od 42 dnia przechowywania) powstawat w
wyniku utleniania kwasow oleinowego i linolowego, pentanal (obecny w serach od momentu
ich wytworzenia)- kwasoéw arachidonowego i linolowego. Zwiazki te odpowiadaly za
powstanie posmaku metalicznego, kartonowego. Zawarto$¢ alkoholi zwigkszata si¢ do 42
dnia przechowywania seréw, a nastgpnie ulegala znacznemu obnizeniu (o 36%).
Dominujgcym zwigzkiem w tej grupie byt etanol. W serach przechowywanych do 42 dnia
zawartos¢ kwasow karboksylowych utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie (18,46-21,35%),
a nastepnic obserwowano znaczny wzrost stezenia tych zwigzkéw (do 30,71%).
Dominujagcym zwigzkiem przez caly okres przechowywania serow byl kwas octowy
(odpowiedzialny za nuty ostre, octowe). W koncowym terminie przydatnosci do spozycia
serow zawarto$¢ kwasOw butanowego (nadajacego nuty ostre, zjelczate, kwasne) i
heksanowego (nuty thuszczowe, ostre, kozie) wzrosta ponad dwukrotnie, a oktanowego (nuty
stodkie, kozie) ponad dziesi¢ciokrotnie w porownaniu do 42 dnia przechowywania. Ze
wzgledu na niskie progi wyczuwalnosci krétko- i1 §redniotancuchowe kwasy karboksylowe
wplywaja na profil smakowy serdéw. Istotny wzrost koncentracji zidentyfikowanych kwasow
tluszczowych obniza walory sensoryczne serow. W grupie laktonéw zidentyfikowano y-
butyrolakton, a-metylo-y-krotonolakton i cyklopentenolon metylu, przy czym w serach
swiezych wystepowal tylko y-butyrolakton (0,29%). Sposrod trzech zidentyfikowanych
estrow dwa wystepowaly w serach przez caty okres ich przechowywania (ester metylowy
kwasu butanowego i 2(3H)-furanon, 5-metylo-). Pod koniec okresu przydatnosci do spozycia
stwierdzono ester etylowy kwas heksanowego.

Wsrod substancji niezakwalifikowanych do zadnej grup zidentyfikowano 4 zwiazki
fenolowe i 1 terpen pochodzace z dymu wedzarniczego. Ich udziat w serach zwigkszat si¢ do
42 dnia przechowywania. Byty to substancje osadzajace si¢ z dymu na powierzchni seréw w
czasie wedzenia, a nastepnie migrujace do wnetrza seréw. Biorgc pod uwage, ze dla
konsumentow niezwykle istotne sa wysokie walory odzywcze i sensoryczne serow, zasadne
bytoby zatem podjecie przez producenta dziatan gwarantujacych zachowanie jego wysokiej

jakosci przez caly okres przydatnosci do spozycia, np. rozwazy¢é mozliwo$¢ pakowania tego
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sera w modyfikowanej atmosferze w celu ograniczenia przemian biochemicznych
prowadzacych do negatywnych zmian w profilu kwaséw ttuszczowych i zwigzkéw lotnych.

W pracy nr 5 oceniono jakos$¢ serow krotko dojrzewajacych wytworzonych z mleka
kréw bialogrzbietych. Celem podjetych badan byla ocena profilu zwigzkow lotnych
ksztaltujacych cechy sensoryczne serow rzemieslniczych produkowanych bezposrednio w
gospodarstwie z mleka niepasteryzowanego oraz zawartosci w nich aminokwasow egzo- |
endogennych w czasie 21-dniowego okresu dojrzewania. Nalezy podkresli¢, iz w badaniach
dokonano po raz pierwszy charakterystyki zwigzkow lotnych i profilu aminokwaséw
rzemies$lniczych serow tradycyjnych wytwarzanych na bazie surowca pozyskiwanego od
krow rasy bialogrzbietej (polska rasa rodzima), nie poddanego obrobce termiczne;.

Badaniami obj¢to 12 serow. Analizy prowadzono w 4 terminach: w dniu wytworzenia
(dzien 0), po 7, 14 1 21 dniach dojrzewania. W celu sprawdzenia bezpieczenstwa zdrowotnego
wytworzonych serow poddano je badaniom w kierunku bakterii Salmonella spp. [wg PN-EN
ISO 6579-1:2017-04], Listeria monocytogenes [wg PN-EN ISO 11290-1:2017-07] i
Campylobacter spp. [PN-EN ISO 10272-1:2017-08]. W efekcie przeprowadzonych badan
wykazano, ze zapewnienie standardow higienicznych podczas pozyskiwania i przetwarzania
mleka pozwala uzyska¢ wysoka jako$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne wyprodukowanych
serow. Oceniane produkty we wszystkich terminach dojrzewania spetniaty bowiem kryterium
bezpieczenstwa zywno$ci, poniewaz nie stwierdzono obecnosci bakterii Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes i Cambylobacter spp. Analizujac profil aminokwasow biatka serow
wykazano, ze $wieze sery zawieraly wigcej aminokwasow endogennych (stanowigcych
srednio 51,77 g/100 g biatka) niz egzogennych (Srednio 48,27 g/100 g biatka). Sposrod
aminokwasow endogennych najwickszy udzial stanowita leucyna (Srednio 20% ich sumy),
za$ egzogennych kwas glutaminowy ($rednio az 40% ich sumy). W czasie dojrzewania
ogoblnie nastagpit wzrost zawarto$ci aminokwasdéw endogennych ($rednio do 52,30 g/100 g
biatka), a zmniejszyl si¢ egzogennych (srednio do 47,70 g/100 g biatka), przy czym roznice te
nie byly statystycznie istotne. Udziat aminokwasow egzogennych byt najwyzszy w 7 dniu
dojrzewania po czym sukcesywnie zmniejszat sie. Odwrotne zaleznos$ci zanotowano dla
aminokwasow endogennych. Nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage na zawarto§¢ aminokwasow
siarkowych (metioniny i cysteiny) bedacych prekursorami lotnych zwigzkow siarkowych. W
czasie 21 okresu dojrzewania ich zawarto$¢ byla na zbliZzonym poziomie (metionina $rednio
2,66 g/100 g biatka a cysteina 0,39 g/100 g biatka w ostatnim dniu dojrzewania) i nie r6znita

si¢ statystycznie.
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W ocenianych serach zidentyfikowano 33 zwiazki lotne, przy czym najliczniejsza
grupe stanowily aldehydy (27%), alkohole i ketony (po 21%). Stwierdzono réwniez obecnos¢
hydrokarbonow (12%), kwasow karboksylowych (9%) oraz zwigzkéw furanowych, estrow i
innych sktadnikéw niezakwalifikowanych do powyzszych grup (odpowiednio po 3%). W
czasie dojrzewania seréw wykazano zmiany zawartosci sktadnikow lotnych, w tym
stwierdzono wzrost zawartosci alkoholi. Najnizszy poziom alkoholi wykazano w serach
Swiezych bezposrednio po wytworzeniu (1,54-1,66%), nastgpnie ich ilos¢ wzrastata do 14
dnia dojrzewania, gdzie osiggneta wartos¢ 2-krotnie wyzszg niz w terminie 0 (3,15-3,50%).
Po 21 dniach dojrzewania obserwowano znaczne obnizenie udziatu tych zwiazkéw (1,83-
1,89%).

W serach $wiezych dominujagcym alkoholem byt 2-(winyloksy) etanol. Po 7 i 14
dniach dojrzewania serOw nie stwierdzono jego obecnosci, natomiast odnotowano istotny
wzrost zawarto$ci etanolu, przy czym najwyzsze jego stezenie stwierdzono w serach po 14
dniach dojrzewania (1,25-1,28%). Zawarto$¢ ketonéw w serach zmieniata si¢ w trakcie ich
dojrzewania, jednak najwyzszy tagczny poziom stwierdzono w produktach w 21 dniu (53,76-
54,87%). Dominujacym zwigzkiem w grupie ketonéw byl 2-butanon, a najwyzsza jego
zawarto$¢ wystepowala w serach swiezych (41,19-45,51%). W trakcie dojrzewania serow
obserwowano obnizanie jego zawarto$ci. W znacznie mniejszych ilosciach w serach
wystepowaty 2-propanon (0,47-2,59%) i 1-hydroksyaceton (0,23-1,07%). Po 7 dniach
dojrzewania stwierdzono obecno$¢ 3-hydroksy-2-butanonu (acetoiny), ktorego najwyzszy
poziom notowano w 21 dniu dojrzewania (20,69-23,11%). W trakcie dojrzewania serow
stwierdzono réwniez obecno$¢ 2,3-butanodion (diacetyl), ktory nie byt obecny w serach
$wiezych. 2-heptanon wystepowal w serach w zmiennych, niewielkich ilosciach (0,06-
0,12%). Poziom aldehydow zmieniat si¢ w trakcie dojrzewania sero6w osiggajac maksimum w
14 dniu (17,87-26,81%). W serach dojrzewajacych do 7 dnia dominujgcym aldehydem byt 3-
metylbutanal (produkt degradacji leucyny, nadajacy nut¢ serowa, stodowag malty, ostra), a
dojrzewajacych 14 dni i dtuzej - heksanal (metaliczny, aromat trawiasty). Sery dojrzewajace
14 dni zawieraty istotnie (p<0,01) najwigcej pentanalu (aromat migdatowy, owocowy, ostry),
heptanalu (tlusty, oleisty, trawiasty), Octanalu (trawiasty, tlusty, mydlany, owocowy, nuty
skorki pomaranczowej), nonanalu (nadajgcego nuty mleczne) i 2-nonenalu, (E)-(trawiasty,
thusty), odpowiednio 1,35-1,68%, 4,14-6,21%, 0,57-0,88%, 0,55-0,81% i 0,22-0,37%. W
grupie kwasow karboksylowych stwierdzono obecnos¢ tylko kwasu octowego, mastowego i
heksanowego. Najwigcej kwasow karboksylowych zawieraly sery $wieze (28,96-30,02%),

natomiast najnizszy ich poziom stwierdzono w serach dojrzewajacych 14 dni (13,25-14,60%).
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Sery w 14 dniu dojrzewania zawieraly istotnie (p<0,01) najmniej kwaséw octowego i
heksanowego (nadajacych nuty octowe, ostre, kozie), odpowiednio 12,33-13,79% i 0,51-
0,54%. Sery dojrzewajace 21 dni charakteryzowaly si¢ najwyzszym (p<0,01) poziomem
kwasow mastowego 1 heksanowego, nadajagcym im nuty mastowe, jelkie, ostre, kozie,
odpowiednio 0,58-1,12% i 1,52-1,58%. Najwyzszy poziom weglowodorow stwierdzono w
serach $wiezych (2,29-2,98%), a dominujacym zwiazkiem byt toluen, zwigzany z nutami
orzechowymi, zjelczatymi (1,28-1,90%). Toluen pochodzi z mleka i jest produktem
degradacji karotenu, odpowiada za nuty orzechowe, gorzkie i migdatowe. W ocenianych
serach nie stwierdzono obecno$ci zwigzkow z grupy laktondw, co mogto wynika¢ z braku
obrobki termicznej mleka przeznaczonego do produkcji serow. Laktony powstaja z
hydroksykwasow przy udziale ciepta, dlatego tez sa zazwyczaj obecne w mleku
pasteryzowanym i serach wytworzonych na bazie takiego mleka [Kilcawley i in., 2018].

W profilu zwigzkow lotnych zidentyfikowano substancje wystepujace w znacznych ilosciach
w okresie dojrzewania serow (kwas octowy, 2-butanon, 3-hydroksy-2-butanon, heksanal,
etanol i toluen). Mozna je zatem uzna¢ za charakterystyczne dla serow wytworzonych z
mleka krow biatogrzbietych i wykorzysta¢ jako markery do weryfikacji autentycznos$ci

produktu.

Ad. 5. Ocena mozliwosci zastosowania suplementacji diety krow w celu modyfikacji
wlasciwosci koagulujacych, zawartosci makroskladnikéw i profilu mineralnego mleka —
pracanr 7.

Wyniki badan opublikowane w pracach nr 2 i nr 6 wskazuja, ze mleko krow ras
rodzimych jest cenniejszym surowcem do produkcji serow w poréwnaniu do mleka
pozyskiwanego od kroéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej o znaczeniu migdzynarodowym. Jednak
krowy rasy polskiej czerwonej stanowig 0,35% populacji krow mlecznych w Polsce, a
biatogrzbietej 0,10%. Produkcja mleka towarowego opiera si¢ glownie o krowy rasy
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (84,91% populacji). Problemy z wydtluzonym
krzepnigciem, Wystgpowanie mleka pozno koagulujacego, dajacego mato zwigzly skrzep
obnizaja przydatnos¢ technologiczng mleka do produkcji serow podpuszczkowych. Nalezy
zatem poszukiwa¢ mozliwosci poprawy jakoSci mleka. Jednym ze sposobow modyfikacji
wlasciwosci fizyko-chemicznych mleka jest modyfikacja zywienia krow.

W pracy nr 7 oceniono wplyw suplementacji diety krow holsztynsko-fryzyjskich
dodatkiem huminowo-mineralnym pochodzacym z oksyhumolitu na wtasciwosci koagulujace

mleka, podstawowy skltad chemiczny 1 profil mineralny. Podjete badania byty pionierskie w
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zakresie oceny wptywu kwasoéw huminowych na wilasciwosci koagulujace mleka, w tym
teksture skrzepow podpuszczkowych. Kwasy huminowe s3 naturalnymi substancjami
organicznymi powstajagcymi w glebie w procesie humifikacji martwej materii organicznej.
Bogatym zZrodlem tych zwigzkoéw jest oksyhumolit (utleniony wegiel brunatny). Badaniami
obje¢to 64 krowy podzielone na 2 grupy - kontrolng (CON) i doswiadczalng (H). Do diety
krow z grupy H wlaczono na 60 dni dodatek huminowo-mineralny, zawierajacy 65% kwasoéw
huminowych w ilosci 100g na krowe/na dobe. Probki mleka pobrano dwukrotnie, po 30 i 60
dniach. Oceniono wlasciwosci 128 probek mleka. Wykazano, ze zastosowanie suplementacji
diety krow istotnie poprawito zdolno$¢ krzepnigcia mleka pod wptywem podpuszczki.
Skrocenie czasu koagulacji i osiggania przez skrzep okreslonej zwigztosci oraz wzrost
zwieztosci po 30 minutach od zastosowania koagulantu obserwowano od 30 dnia
doswiadczenia. Mleko kréw z grupy doswiadczalnej krzepto o $rednio 15% szybciej, a
zwigzlo$¢ otrzymanego skrzepu byta o 36 1 28% wyzsza (odpowiednio w 30 1 60 dniu
doswiadczenia) w pordwnaniu do grupy kontrolnej. W pierwszym okresie doswiadczenia (po
30 dniach stosowania suplementu) nie stwierdzono istotnych réznic dla parametrow tekstury
skrzepow, zauwazono jednak tendencje do wzrostu twardosci oraz zmniejszenia ich
tamliwosci 1 sprezystosci. Po 60 dniach stosowania zywienia eksperymentalnego wykazano,
ze skrzepy podpuszczkowe otrzymane z mleka krow zywionych dodatkiem preparatu
huminowo-mineralnego charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza twardo$cig (p=0,037) niz te z
mleka kontrolnego (odpowiednio 4,36 i 3,56 N) i nizszg tamliwoscig (p=0,042), odpowiednio
3,60 i 4,18 N. Tendencja do obnizenia sprgzystosci skrzepu zostata utrzymana. Parametry
tekstury skrzepoOw majg duze znaczenie dla przebiegu procesu ich obrobki mechanicznej, a
finalnie dla ilosci i jako$ci serow. Krojenie skrzepu odpowiednio twardego i mato famliwego
moze ograniczy¢ jego pylenie 1 straty sktadnikéw do serwatki.

Po 60 dniach stosowania preparatu huminowo-mineralnego zaobserwowano istotny
wzrost zawarto$ci sktadnikéw suchej masy, w tym thuszczu (o 0,27 p.p.; p=0,041), biatka (o
0,14 p.p.; p=0,012) i kazeiny (o 0,12 p.p.; p=0,029) oraz obnizenie liczby komodrek
somatycznych (0 20%). Liczba komoérek somatycznych jest istotnym parametrem oceny
bezpieczenstwa zdrowotnego i przydatnosci technologicznej mleka. Wedlug regulacji Unii
Europejskiej (Rozporzadzenie WE 1662/2006) mleko towarowe przeznaczone do
przetworstwa nie moze zawiera¢ wigcej niz 400 tys. komorek somatycznych na 1 ml (Srednia
geometryczna z trzech kolejnych miesigcy).

Suplementacja diety krow wptyneta na profil mineralny mleka. Po 30 dniach

zauwazono istotny (p=0,001) spadek poziomu potasu w mleku (o 117,7 mg/kg). Zawartos¢
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wapnia, sodu, magnezu, zelaza, manganu i miedzi byla natomiast zblizona. Z kolei po 60
dniach dos$wiadczenia nie obserwowano réznic w zawarto$ci potasu w mleku, wykazano
natomiast istotny wzrost zawarto$ci w mleku krow z grupy doswiadczalnej wapnia (o 13%;
p<0,000) 1 zelaza (o 34%; p=0,004).

W efekcie przeprowadzonych badan wykazano, ze zastosowanie suplementacji diety
krow preparatem zawierajacym 65% kwaséw huminowych i sktadniki mineralne w formie
chelatowej wptyneto istotnie na wzrost zawartosci biatka, w tym kazeiny i thuszczu w mleku
oraz obnizenie liczby komorek somatycznych, ale dopiero po 60 dniach jego stosowania. Po
tym okresie zaobserwowano réwniez wyzszy poziom wapnia i zelaza w mleku oraz poprawe
parametrow tekstury (wyzsza twardo$¢ i nizsza lamliwo$¢) skrzepow podpuszczkowych.
Korzystne zmiany w parametrach koagulacyjnych mleka (skrocenie czasu krzepnigcia mleka
pod wptywem podpuszczki 1 osiggania przez powstajacy skrzep przyjetej zwiezlosci oraz
wzrost zwieztosci skrzepu) nastapily juz jednak po 30 dniach jego stosowania w dawce
pokarmowej krow i utrzymywaly si¢ przez caly okres doswiadczenia. Wykazane korzystne
zmiany w teksturze skrzepow byty efektem zmian w przebiegu procesu koagulacji pod
wptywem podpuszczki, a ten z kolei byl modyfikowany réznicami w koncentracji biatka

ogolnego, kazeiny, thuszczu i sktadnikow mineralnych.

Podsumowanie

Przedstawiony cykl 7 prac stanowigcych przedlozone osiggnigcie naukowe jest
zbiorem publikacji dokumentujagcych wyniki badan dotyczacych jakosci serow
podpuszczkowych wytworzonych z mleka krow ras lokalnych oraz wlasciwosci
koagulujacych i wartosci odzywczej takiego mleka. Za najwazniejsze osiagniecia tego cyklu
uwazam:

1. Potwierdzenie, ze mleko krow ras lokalnych jest cenniejszym zrodtem biatek
serwatkowych i witamin lipofilowych niz mleko rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej.
Wyrdznia si¢ ono wyzsza zawarto$cia zwigzkow bioaktywnych, w tym o wlasciwos$ciach
antyoksydacyjnych, tj. witamin E, A i D3 oraz B-laktoglobuliny, a takze o wlasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych, gtéwnie laktoferyny. Mleko w okresie letnim zawiera wigcej
witamin lipofilowych, w szczego6lnosci witaminy D3.

2. Wykazanie, ze mleko kréw ras lokalnych jest cennym zrodtem sktadnikéw mineralnych.
Stwierdzono, ze mleko kréw rasy polskiej czerwonej, szczegdlnie w sezonie wiosenno-letnim,

W najwyzszym stopniu realizuje zapotrzebowanie na wapn i magnez dla populacji polskie;j.
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3. Przeprowadzenie po raz pierwszy kompleksowej oceny wiasciwosci koagulujacych mleka
krow utrzymywanych w Polsce w oparciu o metody instrumentalne. Wykazano, ze mleko od
krow ras lokalnych jest cennym surowcem do wytwarzania seréw. Charakteryzuje si¢ ono
dobrymi parametrami krzepliwo$ci. Krotki czas krzepniecia, wysoka zwiezto$¢ skrzepu i
krotki czas uzyskiwania przyjetej zwieztosci warunkujag pozadane parametry tekstury
skrzepdéw podpuszczkowych, tzn. niska tamliwos$¢ oraz wysoka spojnosc.

4. Wykazanie, ze przebieg procesu koagulacji zalezy od zawartosci sktadnikow suchej masy
w mleku przerobowym. Stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy w mleku byta dodatnio
skorelowana ze zwigztoscig skrzepu po 30 min. Wyzsza zawarto$§¢ suchej masy skraca
réwniez czas niezbedny do osiagnigcia przyjetej zwieztosci skrzepu. Czas krzepnigecia mleka
nie jest uzalezniony od zawarto$ci suchej masy. Zawarto$¢ biatka, kazeiny i thuszczu jest
dodatnio skorelowana ze zwi¢zto$cig skrzepu po 30 min oraz ujemnie z czasem osiggania
przyjetej zwigztosci.

5. Stwierdzenie istotnych zalezno$ci migdzy parametrami krzepliwosci mleka a tekstura
skrzepow podpuszczkowych. Czas koagulacji jest ujemnie skorelowany z tamliwosScig
skrzepu oraz jego zuwalno$cig. Zwigztos¢ skrzepu po 30 min jest dodatnio skorelowana z
jego tamliwos$cia, spdjnoscia, adhezyjno$ciag 1 gumowatos$cig. Czas osiggania przyjetej
zwieztoscei jest ujemnie skorelowany ze wszystkimi analizowanymi parametrami tekstury.
Wydluzony czas krzepnigcia oraz osiggania przez skrzep okreslonej zwigzlo$ci negatywnie
wplywaja na parametry tekstury. Wysoka zwiezto$¢ skrzepu po 30 minutach jest zwigzana z
nizsza jego tamliwos$cia, a jednoczesnie wyzsza spojnoscia 1 adhezyjnoscia, tzn. parametrami
istotnie warunkujacymi prawidtowa obrobke skrzepu w czasie wytwarzania sera.

6. Wykazanie, ze sktadniki mineralne w mleku sa zwigzane nie tylko z jego wartoscia
odzywcza, ale rowniez z wiasciwosciami koagulujacymi. Uzyskano istotne wspotczynniki
korelacji dla parametréw krzepliwosci mleka i zawartoSci wapnia oraz magnezu. Zawartos$¢
wapnia jest ujemnie skorelowana z czasem krzepnigcia pod wptywem podpuszczki i czasem
osiggania przez skrzep okreslonej zwigztosci, natomiast dodatnio ze zwigztoscig skrzepu oraz
z wydatkiem sera. Wykazano dodatnig korelacje dla zawartoSci magnezu i zwigztosci skrzepu
oraz czasu osiggania przez skrzep okre§lonej zwigztosci.

7. Zidentyfikowanie po raz pierwszy profilu zwigzkow lotnych 1 kwaséw tlhuszczowych
w serach wedzonych wytworzonych z mleka krow polskich ras rodzimych.

8. Okreslenie po raz pierwszy profilu zwigzkéw lotnych i aminokwaséw w serach
otrzymanych z niepasteryzowanego mleka krow rodzimej rasy biatogrzbietej. Wykazano, ze

sery rzemieslnicze charakteryzujg si¢ wysoka wartoscig odzywczag (Wysoki udzial w biatku
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aminokwasow egzogennych), atrakcyjno$cig sensoryczng uwarunkowang obecnoscia licznych
zwigzkow lotnych. Wskazano na mozliwo$¢ wykorzystania takich zwigzkéw lotnych, jak
kwas octowy, 2-butanon, 3-hydroksy-2-butanon, heksanal, etanol i toluen jako
(potencjalnych) markeréow do weryfikacji autentycznos$ci serOw otrzymanych z mleka krow
tej rasy.

9. Woykazanie, ze pakowanie prézniowe pozwala zachowaé poziom podstawowych
sktadnikow chemicznych, ale nie zapobiega zmianom w profilu kwasow thuszczowych i
zwigzkow lotnych w czasie 69-dniowego przechowywania regionalnych serow wedzonych z
mleka krow rasy polskiej czerwonej. Zaobserwowano m.in. obnizenie zawarto$ci sprz¢zonych
dienow kwasu linolowego (CLA) i kwasow tluszczowych n-3 1 n-6, natomiast wzrost
zawartosCi kwaséw butanowego (nadajacego nuty ostre, zjelczate, kwasne), heksanowego
(nuty thuszczowe, ostre, kozie) i oktanowego (nuty stodkie, kozie), ktore ze wzglgdu na niskie
progi wyczuwalnosci moga negatywnie wplywaé na profil smakowy seréw. Zasadne jest
zatem podjecie dzialan gwarantujacych zachowanie jego wysokiej jakosci przez caty okres
przydatnosci do spozycia, np. poprzez modyfikacje sposobu ich pakowania.

10. Wykazanie poprawy wiasciwosci koagulujacych i profilu mineralnego mleka na drodze
modyfikacji diety krow. Po raz pierwszy oceniono wptyw dodatku huminowo-mineralnego w
zywieniu kréow na cechy przydatnosci technologicznej mleka do produkcji serowarskie;j.
Pionierskie badania w tym zakresie pozwolity stwierdzi¢, ze zastosowanie suplementacji diety
kroéw istotnie poprawito zdolno$¢ krzepnigcia mleka pod wptywem podpuszczki, tzn. skrocito
czas krzepnigcia i zwigkszyto zwiezto$¢ powstajacego skrzepu. Skrzepy takie byly istotnie

twardsze 1 mniej tamliwe. Zwigkszyla si¢ rOwniez zawarto$¢ wapnia i zelaza w mleku.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze mleko kréw ras lokalnych utrzymywanych w Polsce
charakteryzuje si¢ wysoka warto$cig odzywcza oraz dobrymi wlasciwosciami koagulujacymi.
Obecnos$¢ na rynku zywnosciowym serow otrzymanych z takiego mleka moze by¢ pozadana
przez konsumentow poszukujacych zywnosci tradycyjnej, zwracajgcych uwage na unikatowe

cechy wybieranych produktow.
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5. Informacja 0 wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowg albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczego6lnosci zagranicznej.

Wspotpraca z prof. dr hab. Jarostawa Rutkowska z Instytutu Nauk o Zywieniu Czlowieka
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w zakresie badan nad profilem
zwigzkow lotnych w serach podpuszczkowych. Owocem wspotpracy jest publikacja Teter A.,
Bartowska J., Krdl J., Brodziak A., Rutkowska J., Litwinczuk Z. (2020): Volatile compounds
and amino acid profile of short-ripened farmhouse cheese manufactured from the milk of the
White-Backed native cow breed. LWT — Food Science and Technology, 129, Article number
109602, DOI: 10.1016/j.Iwt.2020.109602 (100 pkt, IF=4,952).

Wspolpraca z dr inz. Malgorzatg Stryjecka z Instytutu Nauk Rolniczych Pafistwowej Wyzszej
Szkoty Zawodowej w Chetmie w zakresie oceny wilasciwosci antyoksydacyjnych miodow.
Efektem wspotpracy sa 2 publikacje: Kedzierska-Matysek M., Stryjecka M., Teter A.,
Skatecki P., Domaradzki P., Florek M. (2021): Relationships between the Content of Phenolic
Compounds and the Antioxidant Activity of Polish Honey Varieties as a Tool for Botanical
Discrimination.  Molecules, vol. 26 Issue 6 Article number 1810, DOI:
10.3390/molecules26061810 (140 pkt, IF=4,411), Kedzierska-Matysek M., Teter A,
Stryjecka M., Skatecki P., Domaradzki P., Rudas M., Florek M. (2021): Relationships
Linking the Colour and Elemental Concentrations of Blossom Honeys with Their Antioxidant
Activity: A Chemometric Approach. Agriculture, vol. 11 Issue 8 Article number 702, DOI:
https://doi.org/10.3390/agriculture11080702_ (100 pkt, IF=2,925).

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Osiagniecia dydaktyczne:

Przygotowanie i prowadzenie autorskich zaje¢ dydaktycznych — wyktady, ¢wiczenia
laboratoryjne, ¢wiczenia audytoryjne z nastepujacych przedmiotow:

Analiza 1 ocena jako$ci zywnos$ci, Metody oceny jako$ci zywnosci, Edukacja zywieniowa,
Przechowywanie 1 dystrybucja zywnos$ci, Podstawy dietetyki, Normalizacja, standaryzacja i
certyfikacja zywnosci, Systemy kontroli jakosci, Zarzadzanie jako$cig, Narzedzia

kompleksowego zarzadzania jakos$cia, Zagrozenia w produkcji i przetworstwie mleka na
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kierunkach Dietetyka, Bezpieczenstwo i Certyfikacja Zywnosci, Inzynieria Chemiczna i
Procesowa, Bezpieczenstwo i Higiena Pracy, Commaodity science of animal products.
Przygotowanie i prowadzenie autorskich zaje¢ na studiach podyplomowych Analityka,

Bezpieczenstwo i Certyfikacja Zywnosci z przedmiotu Analiza instrumentalna zywnosci.

Promotor prac dyplomowych:
Okres sprawowania opieki: 2015-2022 r.
Liczba os6b nad ktérymi sprawowana byta opieka naukowa: 80, w tym:
18 prac magisterskich (kierunek: Bezpieczenstwo i Certyfikacja Zywno$ci, Biologia
stosowana, Towaroznawstwo),
25 prac inzynierskich (Kierunek: Bezpieczenstwo zywnosci, Bezpieczenstwo i Certyfikacja
Zywnosci, Towaroznawstwo, Bezpieczenstwo i Higiena Pracy),
37 prac licencjackich na kierunku Dietetyka.
Osiagniecia organizacyjne:
1. Opiekun roku studenckiego na Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat: kierunek
Bezpieczenstwo zywnosci (2015-2018 r.).
2. Czlonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma Acta Scientiarum Polonorum,
Zootechnica — Animal Science — od 1 wrze$nia 2019 r.
3. Czlonek Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego — od 2016 r.
4. Czlonek Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci —od 2018 .
5. Sekretarz Lubelskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego — od 2021
r.
6. Opiekun Sekcji Oceny Jakosci i Bezpieczenstwa Zywnos$ci Kota Naukowego Nauk o
Zwierzgtach 1 Biogospodarki — od 2016 r.
7. Czlonek rady programowej kierunku Bezpieczenstwo i certyfikacja zywnosci.
8. Czlonek Zespotu ds. Promocji Wydziatu Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki.
9. Czlonek Kolegium Wydziatu Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki (kadencja 2021-
2025r.).

Osiagniecia popularyzujace nauke lub sztuke:
1. Przeprowadzenie warsztatow z zakresu towaroznawstwa surowcoOw i produktow
pochodzenia zwierzgcego oraz bezpieczenstwa zywnosci dla uczniow VI LO w

Lublinie (18 listopada 2014 r.)
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2. Przeprowadzenie warsztatow z zakresu towaroznawstwa surowcOw i produktow
pochodzenia zwierzecego oraz bezpieczenstwa zywno$ci dla uczniow VI LO w
Lublinie (20 listopada 2014 r.)

3. Przeprowadzenie warsztatow pt. ,,Odkrywamy tajemnice mleka” dla uczniow szkot
ponadgimnazjalnych w ramach Dnia Otwartego Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie w dniu 12 marca 2015 .

4. Wygloszenie wyktadu popularnonaukowego dla Zespotu Szkot Ekonomicznych 1 111
LO w Chelmie podczas Konferencji Naukowej pt. ,,Bezpieczenstwo Zywnosci” w
dniu 17 kwietnia 2015 .

5. Przeprowadzenie wyktadu i warsztatow pt. ,, Tajemnice mleka” w ramach akcji ,,Uczen
z Indeksem Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie” pod patronatem Wiadz
Dziekanskich Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat w dniu 13 maja 2016 r.

6. Kierownik projektu popularno-naukowego pt. ,,Z mlekiem po zdrowie” w ramach XIV
Lubelskiego Festiwalu Nauki, 2017 r.

7. Kierownik projektow popularno-naukowych pt. ,Jak wykry¢ potencjalne
zafatszowania w mleku?" i ,,Bezpieczenstwo zywnos$ci od laboratorium do stotu” w
ramach XV Lubelskiego Festiwalu Nauki, 2018 r.

8. Przeprowadzenie warsztatow pt. ,,Odkrywamy tajemnice mleka” dla uczniéw szkoty
$redniej w ramach Dnia Otwartego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w dniu 7
marca 2019 r.

9. Wygloszenie wyktadu 1 przeprowadzenie warsztatu pt. ,,Tajemnice mleczarstwa” dla
uczniow szkoly sredniej w ramach Dnia Otwartego Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie w dniu 5 marca 2020 r.

10. Wygtoszenie wyktadu on-line pt. ,,Odkrywamy tajemnice mleka” w dniu 23 wrzes$nia

2021 r. w ramach Festiwalu Nauki.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Promotor pomocniczy we wszczetym przewodzie doktorskim mgr inz. Patrycji Dopieralskie;j.
Proponowany tytut rozprawy: Przydatnos¢ mleka krow ras lokalnych do wytwarzania seréw o
podwyzszonych walorach odzywczych. Promotor: prof. dr hab. Joanna Bartowska. Data

wszczecia przewodu 17 kwietnia 2019 r.
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2-tygodniowy staz naukowy (14-25.11.2016 r.) w Katedrze Mleczarstwa i Zarzadzania

Jako$cig Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Opiekun naukowy: dr hab. inz.
Jarostaw Kowalik, prof. UWM.

Stypendysta projektu ,,Stypendia dla doktorantow II” wspoétfinansowanego przez Unie

Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego w roku 2012 r. Podstawg

przyznania stypendium byta wspotpraca ze Spotdzielcza Mleczarnia Spomlek w Radzyniu

Podlaskim, w zakresie wdrazania wynikéw badan uzyskanych w ramach pracy doktorskiej nt.

czynnikéw warunkujacych jakos¢ mleka i jego przydatnos¢ technologiczng.

Ukonczone szkolenia z zakresu systemow zarzadzania jakoScia:

1.

Ukonficzone szkolenie z Systemow Zarzadzania Jako$cig zakoficzonego egzaminem
zewnetrznym 1 uzyskaniem certyfikatu ,,Asystenta Systemu Zarzadzania Jakoscig”
wydanego przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. w Warszawie — 2008 r.
Ukonczone szkolenie ,,Manager 1SO 9001:2015" organizowane przez Audit Group
Institiute w terminie 14 -16 pazdziernika 2015 r. w Warszawie; uzyskanie certyfikatu
wydanego przez European Register of Certificated Auditors (ERCA)

Ukonczone szkolenie ,,Lead Auditor", organizowane przez Audit Group Institiute w
terminie 21 - 25 listopada 2015 r. w Warszawie; uzyskanie certyfikatu Lead Auditor
wydanego przez European Register of Certificated Auditors (ERCA)

Ukoniczone szkolenie ,,Auditor wewnetrzny ISO 9001" organizowane przez Audit
Group Institiute w terminie 23 -25 listopada 2015 r. w Warszawie

Ukonczone szkolenie ,,Menager 1 Audytor wewngtrzny SystemOw Zarzadzania
Bezpieczenstwem i Jako$cig Zywnos$ci" organizowane przez Audit Group Institiute w
terminie 23 - 25 listopada 2015 r. w Warszawie; uzyskanie uprawnien Menagera ISO
22000, BRC, IFS oraz Auditora ISO 22000, BRC, IFS

Ukonczone szkolenie ,Narzgdzia 1 techniki zarzadzania jakoScig 1 rozwigzywania
problemow jakos$ciowych” organizowane przez Lynsky Solution w terminie 9 - 10

maja 2019 r. w Krakowie

Ukonczone szkolenia z zakresu produkcji i oceny jakosci zywnosci:

7.

Ukonczone szkolenie ,,Z nauki do gospodarki” organizowanego przez Uniwersytet

Przyrodniczy w Lublinie w dniach od 16 listopada 2009 do 13 stycznia 2010 .
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8. Ukonczone szkolenie ,Zarzadzanie Badaniami Sektora Produkcji Zywnosci",
organizowanego przez Polskie Zrzeszenie Producentow Bydla Migsnego w terminach
24 - 28 czerwca 2013 r. w Gdyni oraz 9 - 13 wrzesnia 2013 r. w Mragowie

9. Ukonczone szkolenie ,,Przysztos¢ Rozwojowa Zywnoéci", organizowanego przez
Polskie Zrzeszenie Producentow Bydla Migsnego w terminach 18 - 22 listopada 2013
r. w Serocku oraz 13 - 17 stycznia 2014 r. w Warszawie

10. Uczestnictwo w warsztatach wdrozeniowych ,,Wytwarzanie produktow mlecznych na

poziomie gospodarstwa”, Puchaczow, 27-28 listopada 2019 r.

Inne:

11. Ukonczone szkolenie ,,Technika PCR 1 jej zastoSowania” organizowanego przez
firm¢ DNA-Gdansk we wspotpracy z A&A Biotechnology w Gdansku — 2008 r.

12. Ukonczony kurs ,Komercjalizacja wiedzy” w ramach projektu systemowego
Stypendia naukowe dla doktorantéw II w dniach 5, 6, 19 pazdziernika 2013 r. w
Lublinie

13. Ukonczony kurs ,,STATISTICA kurs podstawowy" zorganizowany przez StatSoft
Polska, 29 listopada 2013 r. w Krakowie

14. Ukonczony kurs jezyka angielskiego na poziomie B2 (certyfikat TELC),
organizowany przez Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, 2013 r.

15. Ukonczone szkolenie dla osob wykonujacych czynno$ci zwigzane z wykorzystaniem
zwierzat do celow naukowych lub edukacyjnych — zaswiadczenie nr 292/2015, 28 - 29
listopada, 5 - 6. grudnia, 12 - 13 grudnia 2015 r., UP Lublin

16. Ukonczony ,,Kurs dietetyki podstawowy” organizowany przez Akademi¢ Dietetyki w
terminie 10 -19 maja 2021 r. w Lodzi

17. Ukonczone szkolenie ,,Innowacyjne narzedzia edukacyjne i techniki pracy z grupa"- 8-
10 grudnia, 2021 r. w Lublinie

Nagrody i wyr6znienia:

1. Dyplom wyrdzniajacego si¢ absolwenta Akademii Rolniczej w Lublinie za wybitne
osiggniecia w nauce, nr 410, 19 stycznia 2008 r.
2. Dyplom Uznania Marszatka Wojewodztwa Lubelskiego z okazji ukonczenia studiow

za bardzo dobre wyniki w nauce, 19 stycznia 2008 r.



Anna Teter AUTOREFERAT

3. Dyplom Uznania Wojewody Lubelskiego za bardzo dobre wyniki w nauce,
zaangazowanie na rzecz studenckiego ruchu naukowego oraz dziatlalno$¢ w
organizacjach mtodziezowych, 19 stycznia 2008 r.

4. Dyplom Uznania Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za osiggnigcia
naukowe w latach 2006-2008, 1 pazdziernika, 2009 r.

5. Wyrbéznienie w sesji posterowej [ Migdzynarodowej VII Ogolnopolskiej
Mtodziezowej Konferencji Naukowej ,,Nauki o cztowieku w srodowisku na poczatku
XXI w.” za prace pt. ,,Zwigzek wariantow genetycznych k-Kazeiny ze wskaznikami
przydatnosci technologicznej mleka krow rasy Simental”, 23 maja 2011 r., Rzeszow

6. Dyplom uznania Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za osiagniecia
naukowe, 1 pazdziernika 2012 r.

7. Wyrdznienie W IX edycji konkursu na najlepsza prace doktorska z zakresu nauk
zootechnicznych organizowanego przez Zarzad Gtowny Polskiego Towarzystwa
Zootechnicznego im. Michata Oczapowskiego za pracg pt. ,,Polimorfizm k-kazeiny i
B-laktoglobuliny u réznych ras krow i jego wykorzystanie do oceny wartosci
odzyweczej 1 przydatno$ci technologicznej mleka”, 2016 r., Warszawa

8. Nagroda zespotowa Ill Stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za

osiggnigcia naukowe, 1 pazdziernika 2021 r.
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