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2002 - Doktor nauk rolniczych, dyscyplina: technologia zywnosci i zywienia, specjalno$é:
zywienie cztowieka, Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji,
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,

1995 — Magister inzynier kierunek technologia zywnosci i zywienia, Wydziat Nauk o
Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkola Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w

Warszawie,

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

1993 — 1998 Samodzielny Technolog, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej,
| Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gloéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

1998 —2002 Studia Doktoranckie na Wydziale Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
Szkotla Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2002 - 2003 Asystent, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydziat Nauk o
Zywieniu Czlowiekai Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Od 1.04.2003 Adiunkt, Zaklad Analiz Instrumentalnych, Katedra Technologii
Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i

Konsumpcji, SGGW w Warszawie

4. Wskazanie osiagnigcia stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego
a) Osiagnieciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14.03.2003 o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365 oraz Dz. U. z 2011
r. nr 84, poz. 455) jest jednotematyczny cykl publikacji naukowych pt. ,,Kwasy
tluszczowe w thuszezu mlecznym - analiza czynnikéw wplywajacych na ich profil

oraz aspekty metodologiczne”:

b) Publikacje wchodzace w sklad rozprawy habilitacyjne;j:



1. Rutkowska J., Adamska A., Bialek M. Fatty acid profile of the milk cows reared in the

mountain region of Poland Journal of Dairy Research, 2012, 79, 469-476. IF — 1,566.
Wklad wlasny: pomyslodawca koncepcji przeprowadzenia badan, wiodacy udzial w planowaniu doswiadczen,
przygotowanie prob (estréw metylowych kwasow thuszczowych) z thuszczow mileka i pasz i ich analiza metoda
chromatografii gazowej (analiza jakosciowa i iloSciowa), udzial w opracowaniu i interpretacji wynikéw,
sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu. (60%).

2. Rutkowska J., Sinkiewicz I., Adamska A. Profil kwasow tluszczowych mleka pochodzacego
od krow zywionych w systemie TMR: Zywno$¢ Nauka Technologia Jakosé, 2012, 5 (84),
135-144. 1F-0,155

Wklad wlasny: pomystodawca koncepcji przeprowadzenia badan, wiodacy udzial w planowaniu do$wiadczen,
wykonanie analiz chromatograficznych prob tluszczu mleka, udzial w opracowaniu i interpretacji wynikéw,
sformulowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu. (50%).

3. Rutkowska J., Sadowska A., Tabaszewska M., Stolyhwo A. Sklad kwasow tluszczowych
seréw podpuszczkowych pochodzacych z rejonu pdtnocnego, wschodniego i centralnego
Polski. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna. 2009, 4, 1104 -1100. - 4 pkt.

Wklad wlasny: pomystodawca koncepcji przeprowadzenia badan, wykonanie analiz chromatograficznych
interpretacja jakosciowa i ilosciowa (obliczenie zawartosci CLA), udzial w opracowaniu i interpretacji
wynikéw, sformulowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu. (50%).

4. Rutkowska J., Adamska A.: Fatty acid composition of butter originating from north-east
region of Poland, Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 2011, 3 (61), 197-193 - 8
pkt

Wklad wlasny: pomystodawca koncepcji przeprowadzenia badan, wykonanie analiz chromatograficznych préb
masta interpretacja jako$ciowa i ilosciowa (obliczenie zawarto$ci CLA), udziat w opracowaniu i interpretacji
wynikow, sformulowanie wnioskéw i przygotowanie manuskryptu. (60%).

5. Rutkowska J., Adamska A., Bialek M. Poroéwnanie sktadu kwaséw thuszczowych tluszezu
mlecznego krowiego i klaczy: Zywno$é Nauka Technologia Jakosé, 2011, 1 (74), 28-38.
IF- 0,157

Wklad wlasny: pomystodawca koncepcji przeprowadzenia badan, wykonanie analiz chromatograficznych prob
tluszczu mleka, udzial w opracowaniu i interpretacji wynikéw, sformutowanie wnioskéw, przygotowanie
manuskryptu. (60%).

6. Adamska A., Rutkowska J. Sezonowe zmiany skltadu triacylogliceroli thuszczu mlecznego
od krow rasy Simentalskiej z regionu mazowieckiego, Zywno$¢ Nauka Technologia
Jakosé, 2012, 5 (84), 145-154. IF-0,155.

Wklad wlasny: udzial w tworzeniu koncepcji przeprowadzenia badan, praca twoércza nad udoskonaleniem
metody chromatograficznego rozdziatu triacylogliceroli, analiza chromatograficzna préb, udziat w opracowaniu
i interpretacji wynikow, sformulowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu. 50%.

7. Rutkowska J., Adamska A. Zawarto$¢ prozdrowotnych kwaséw tluszczowych w prébach
masta w zaleznosci od metody wytwarzania. Rozdzial w monografii Konsument ustug
turystycznych i zywieniowych. Red: Kotozyn-Krajewska D, Wyd.: WSHiT w Czgstochowie,
str. 235- 248. — 4pkt



Wklad wlasny: pomyslodawca koncepcji przeprowadzenia badan, wykonanie analiz chromatograficznych
interpretacja jakosciowa i ilo$ciowa (obliczenie zawartosci CLA), udzial w opracowaniu i interpretacji
wynikéw, sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu. (60%).
8. Stolyhwo A., Rutkowska J. An improved silver ion HPLC combined with capillary gas
chromatography for studying cis/trans fatty acid profiles in alimentary fats and human milk
fat. Food Analytical Methods, (online 19.06. 2012) IF —1,932.
Wkilad wlasny: udzial w tworzeniu koncepcji przeprowadzenia badan, wykonaniu analiz chromatograficznych,
interpretacji wynikow i przygotowaniu rysunkéw do manuskryptu sformulowaniu wnioskéw i udziale w
przygotowaniu tekstu manuskryptu. (55%)
9. Stotyhwo A., Rutkowska J. Ttuszcz mleczny: struktura, sklad i wlasciwosci prozdrowotne.
W: Chemia zywnosci: odzywcze i zdrowotne wlasciwosei skladnikéw zywnoséci. Red:
Sikorski Z.E. Wyd.: WNT Warszawa 2007. str. 37-89. — 4pkt

Wklad wlasny: wynosi 50% - zgodnie z umowa wydawnicza).

Razem osiggniecie: 126 pkt. IF: 3,963

c) Omoéwienie celu naukowego ww. prac, osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania:

Wprowadzenie

Ttuszcz mleczny stanowi glowny skladnik energetyczny mleka i jest w diecie czlowieka
najlatwiej trawionym tluszczem zwierzecym. Strawnos¢ tego tluszezu wynosi od 97-99% i wynika z
jego stopnia dyspersji, ktéry powoduje ze moze by¢ wchianiany bez uprzedniej hydrolizy w
przewodzie pokarmowym. Ze wzgledu na sklad lipidow tluszez mleczny jest zlozony, poniewaz
oprocz triacylogliceroli zawiera fosfolipidy, tokoferole i karotenoidy. Ponadto charakteryzuje sie
niezwykle bogatym profilem kwaséw tluszczowych. Dane literaturowe wskazuja, ze w jego sklad
wchodzi okoto 400-500 kwaséw tluszczowych o zréznicowanej liczbie atoméw wegla od 2 do 28.
Niektore z nich wykazuja szczegélne wlasciwoscei biologiczne i zywieniowe, wazne ze wzgledu na
zdrowie czlowieka jak np. kwasy: nasycone krétko- i $redniofaiicuchowe (SFCA), wakcenowy
C18:111t czy izomery sprzgzonych dienow kwasu linolowego. W ttuszczu mlecznym dominujaca jest
obecnos¢ C18:29c1/t (CLA) - uznanego za czynnik przeciwmiazdzycowy i hamujacy proces
karcinogenezy, ilosciowo stanowiacego 75-90% sumy izomerow. Warto podkresli¢, ze tluszcz
mleczny nalezy do nielicznych zywieniowych zrédel kwasu maslowego, potencjalnego inhibitora
rozwoju komérek nowotworowych.

W europejskiej strefie geograficznej najwigksze zastosowanie w zywieniu czlowieka ma
mleko krowie. Jednakze ze wzgledu na jego wlasciwosci alergenne w ostatnich latach pojawilo sie
zainteresowanie mlekiem innych ssakéw np. klaczy, ktére wyréznia mniejsza zawarto$é biatka. We
Wioszech stwierdzono, ze 96% dzieci z alergia na mleko krowie toleruje mleko klaczy i uruchomiono

profesjonalne pozyskiwanie i sprzedaz takiego rodzaju mleka.



Skiad tluszczu mlecznego ksztaltuje wiele czynnikdéw, wsrod ktorych mozna wymienié
czynniki wewnetrzne: genetyczne np. rasa oraz fizjologiczne: wiek, okres laktacji i stan zdrowotny.
Druga grupa czynnikow, majacych bardzo istotny wplyw na sklad mleka, sg czynniki srodowiskowe
takie jak zywienie, pora roku i warunki klimatyczne. Z czynnikiem Zywieniowym zwigzany jest
region produkcji mleka. Ponadto niektorzy autorzy wskazuja, ze na jako$¢ masta moze wplywaé

zastosowana technologia wytwarzania.

Hipotezy badawcze i cel badan

Celem pracy byla analiza i ocena czynnikoéw wplywajacych na profil kwasow tluszczowych
thuszczu mlecznego oraz opracowanie metod analizy chromatograficznej skiadu kwasow
thuszczowych, w tym izomerdw trans oraz triacylogliceroli.
Majac powyzsze na uwadze, postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

1) Najwazniejszym czynnikiem decydujacym o skladzie kwasow tluszczowych tluszczu
mlecznego jest sposdb zywienia kréw, a dominujgce znaczenie ma zawarto$¢ lipidow
spozytych z pasza i ich sklad. Zywienie pastwiskowe jest czynnikiem korzystnie
wplywajacym na profil kwaséw thuszczowych mleka i produktow mleczarskich. Stosowanie
monodiety TMR (Total Mixed Ratio) nie zapewnia stalego w ciagu roku sktadu kwasow
thuszczowych mleka.

2) Region i sezon produkcji mleka sa istotnymi czynnikami ksztaltujacymi skiad kwasow
thuszczowych tluszezu mlecznego, ze wzgledu na potrzeby zywieniowe bydta mlecznego w
przypadku ktérego pasze objetosciowe stanowia podstawe diety. Sposrdd czynnikéw poza
zywieniowych, najwazniejszymi decydujacymi o skladzie kwasow tluszczowych thuszezu
mlecznego sa: gatunek ssaka oraz czynnik genetyczny (rasa), natomiast technologia
wytwarzania masta nie wplywa na sktad kwasow ttuszczowych.

3) Techniki chromatograficzne, stosowane do analizy tluszczu mlecznego wymagaja
modyfikacji ze wzgledu na ztozony profil kwaséw thuszczowych.

Badania dotyczace wplywu roznych czynnikéw na sklad kwasow tluszczowych tluszezu

mlecznego opublikowano tacznie w 6 artykutach i 1 rozdziale monograficznym. Cztery prace (3
artykuly i 1 rozdzial monograficzny) dotyczyly metod analizy chromatograficznej skladu kwasow

thiszczowych w tym izomerdow trans oraz triacylogliceroli.

Omowienie wynikow
Wplyw czynnikow zywieniowych na sklad kwaséw tluszczowych mleka

Publikacje 1i 2:

Rutkowska J., Adamska A., Bialek M. Fatty acid profile of the milk cows reared in the mountain region of
Poland, Journal of Dairy Research, 2012, 79, 469-476.

Rutkowska J., Sinkiewicz 1., Adamska A. Profil kwaséw tluszczowych mleka pochodzacego od krow
zywionych w systemie TMR. Zywno$¢ Nauka Technologia Jako$é. 2012, 5 (84), 135-144.



Pierwsza postawiona hipoteza dotyczyla wplywu zywienia kréw na sklad kwasow
tluszczowych tluszezu mleka (pub. 1 i 2). Analizowano wplyw zywienia sezonowego oraz TMR
uwzgledniajac zroznicowanie wielkosci gospodarstw w Polsce, a co sie z tym wiaze wielkosé
hodowanych stad bydla mlecznego. Zywienie sezonowe jest dominujacym w przypadku hodowli
malych stad, ktére wystepujg m.in. w regionie gorskim. Gospodarstwa wystepujace w regionie
polskich gor, charakteryzuje mniejsza powierzchnia, stada krow o malej liczebnoéci oraz niski status
ekonomiczny. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na ogromne zalety takich hodowli w polskich
warunkach gérskich: utrzymanie kréw ras ekstensywnych, stosowanie zywienia sezonowego w
ktéorym ma miejsce sezon pastwiskowy oraz prowadzenie hodowli w czystym srodowisku (publ I).
Bardziej nowoczesnym rozwiazaniem zywienia, zalecanym w hodowli kréw o wysokim potencjale
produkcyjnym jest system TMR, opierajacy si¢ na stalym dostepie do petnoporcjowej mieszanki pasz
objetosciowych i tresciwych (pub. 2).

Analizujac sezonowy sposob zywienia w badanym regionie goérskim (Beskid Wyspowy),
stwierdzono znacznie wigksze spozycie lipidow w okresie pastwiskowym niz w sezonach zywienia
oborowego. Zjawisko to spowodowane bylo dwukrotnie wyzsza zawartoscia lipidow w $wiezej
trawie w poréwnaniu do innych pasz objetosciowych. Jednoczesnie w probach traw gérskich
oznaczono bardzo wysokie zawartoéci PUFA (51,80 — 64,10 g-100 g'KT): kwaséw linolowego i
linolenowgo — substratéw niezbednych do powstawania cennych kwasow tluszczowych (KT).
Wysokie spozycie PUFA przez krowy skutkowato zwigkszeniem zawartosci w mleku: C18:29¢71¢
(CLA) oraz kwasu wakcenowego — C18:1//t. Wykazano ze, mleko gérskie w zasadniczy sposdb
r6zni si¢ zawartoscia KT pomiedzy sezonami. Réznice te spowodowane sa udzialem zywienia
pastwiskowego (pub. 1).

Natomiast w przypadku stosowania zywienia krow monodieta TMR, zréznicowanie sezonowe
w zawartosci KT mleka wystepuje tylko pomigdzy sezonem jesiennym, a pozostalymi sezonami.
Réznice te wynikaja ze zmian w zawartosci KT zachodzacych w paszach konserwowanych podczas
ich przechowywania, szczeg6lnie kwasu a-linolenowego - C18:39c/2cl5¢, w przypadku ktérego
stwierdzono obnizenie zawarto$ci wraz z uplywem czasu. Obnizenie zawartosci KT w paszach
bedacych niezwykle istotnymi dla proceséw biosyntezy w zwaczu, wpltywatly na zmiany w profilu
KT mleka. Dlatego w trzech okresach: zimowym, wiosennym i letnim, mleko charakteryzowata
wyzsza zawartos¢ kwasow nasyconych nalezacych do SCFA i LCFA oraz nizsza wakcenowego,
CLA i1 PUFA. Jesienne proby mleka wyrdézniala natomiast: nizsza zawartos¢ kwasow nasyconych a
wyzsza CLA i MUFA w tym kwasu wakcenowego i kwaséw C18:1 o konfiguracji trans (pub. 2).

Wykazano rowniez, ze pasze konserwowane (kiszonka z kukurydzy i sianokiszonka) sa
ubozszym niz Swieza trawa zrédlem PUFA, szczegdlnie kwasu a-linolenowego. Dlatego mleko od
kréw zywionych w systemie TMR charakteryzuje okolo dwukrotnie nizsza zawarto$¢ kwasu
wakcenowego i CLA, w poréwnaniu do mleka gorskiego. Wykazano, ze pasze konserwowane na
ktorych opierata si¢ monodieta TMR, zapewniaja wysoka i stabilng w roku zawarto$é kwasu

linolowego nalezacego do rodziny omega-6. Zawarto$¢ ta jest wyzsza niz w mleku gérskim od krow



zywionych systemem tradycyjnym. Natomiast mleko gorskie w sezonie pastwiskowym wyrozniata
dwukrotnie wyzsza zawartos¢ kwasu a-linolenowego (pub. 1 i 2).

Zawarto$¢ w mleku kwasu stearynowego C18:0 bedacego koficowym produktem
biouwodorowania nienasyconych KT, podlegala zmianom sezonowym tylko w przypadku zywienia
kréw w regionie gorskim uwzgledniajacego pastwisko. Przeprowadzane dos$wiadczenia 1 i1 2
potwierdzity rowniez, ze pasze sa ubogim zrodlem kwasu stearynowego, a intensywna jego synteza w
zwaczu zachodzi w okresie letnim, kiedy spozycie $wiezej trawy jest najwyzsze. Koncowym
rezultatem tych proceséw jest jego podwyzszona zawartos¢ w mleku z tego okresu. Mozna
wnioskowaé, ze zawartos¢ kwasu C18:0 w mleku moze by¢ jednym ze wskaznikdw intensywnosci
procesu biouwodorowania w zwaczu pod wplywem zywienia pastwiskowego (pub. 1i 2).

Pomimo faktu, ze nasycone KT od C4:0 do C16:0 powstaja de novo w gruczole mlecznym, w
mleku gorskim ich wyzszgq zawarto$¢ stwierdzano w okresie kiedy krowy spozywaly wysokie ilosci
nasyconych KT w paszach konserwowanych. Jednak, za zalet¢ thuszczu mlecznego z tego okresu
(zimowy i wiosenny) nalezy uzna¢ wysoka zawartos¢ kwaséw nasyconych, ale posiadajacych krétkie
i Srednie tancuchy wegla od C4:0 do C12:0 (SCFA). Poréwnujac do danych w s$wiatowym
pismiennictwie, analizowane mleko gorskie przewyzszato zawartoscia SCFA mleko badane w innych
krajach. Nalezy podkresli¢, ze SCFA stanowig istotng wartos¢ tluszczu mleka krowiego ze wzgledu
na ich roznorodne wiasciwosci biologiczne i dzialanie prozdrowotne. Poréwnujac dwa badane
systemy zywienia bydla mlecznego bardziej efektywnym dla syntezy SCFA okazal si¢ system
zywienia TMR (pub. 1i 2).

Do oryginalnych walorow poznawczych prac (pub. 1 i 2) zaliczam jakosciowe i ilosciowe
oznaczenie niezwykle cennych kwasow nalezacych do grupy nieparzystych i rozgalezionych —
OBCFA (19 pikéw), stosunkowo rzadko identyfikowanych w badaniach z tego zakresu. Ich obecnos¢
jest zaleta thuszezu mlecznego, stwierdzono ze OBCFA posiadajace fancuchy rozgalezione wykazuja
dzialanie przeciwnowotworowe zaréwno in vivo jak i in vitro. W poréwnaniu do dostepnego
pismiennictwa (dane o zawartosci OBCFA w innych krajach), jak rowniez analizowanego mleka od
krow zywionych TMR, badane mleko goérskie wyrozniata wyzsza zawartos¢ OBCFA w
szczegblnosci w okresach letnim i jesiennym. Te korzystne, wysokie zawartosci wynikaly
najprawdopodobniej z optymalnej podazy widkna w paszy zwigzanej z wysokim spozyciem pasz
objeto$ciowych przez stada eksperymentalne.

Oryginalnym walorem poznawczym przeprowadzonych badan (opisanym w pub. I) bylo
réwniez oszacowanie aktywno$ci enzymu wystepujacego w gruczole mlecznym A’ — desaturazy,
bioracego udzial przede wszystkim w syntezie CLA z kwasu wakcenowego. Bylo to o tyle wazne iz
od aktywnosci A’ — desaturazy zalezy réwniez synteza kwaséw: C18:19¢, C16:1, C14:1 odpowiednio
powstajacych z substratow: C18:0, C16:0 i C14:0. Wykazano wzmozona syntez¢ kwasu C14:1 z
C14:0 oraz kwasu C16:1 z C16:0 w okresie zywienia pastwiskowego. Natomiast nie stwierdzono
tego zjawiska w przypadku powstawania kwaséw CLA i C18:19¢c. W przypadku kwasu oleinowego

wyjasnieniem moze by¢ fakt iz tylko 40-50% kwasu C18:19c¢ jest syntetyzowana de novo z kwasu



C18:0 via A’~desaturaza. W przypadku CLA nalezy wnioskowa¢, ze w okresach jego podwyzszonej
zawartosci w analizowanym mleku gérskim, dominujaca droga syntezy okazal sie proces
biouwodorowania w zwaczu pomimo, Ze inni autorzy wskazuja, iz okolo 60% CLA powstaje w
gruczole mlecznym przy udziale A’ — desaturazy.

Podsumowujqc wyniki badan nad czynnikami zywieniowymi wplywajqcymi na sklad kwasow

tluszczowych Huszczu mlecznego stwierdzono Ze:
1) Sposdb zywienia krow jest czynnikiem roznicujqcym zawartosé KT w mleku:

> Zywienie pastwiskowe sprzyja syntezie KT: wakcenowego C18:111-t, CLA, OBCFA i PUFA.
Dlatego mleko pochodzqce od kréw zywionych sezonowo (w regionie gérskim - Beskidy),
wyroznia w sezonie pastwiskowym wysoka zawartosé ww. prozdrowotnych KT,

» Monodieta (Total Mixed Ration) wplywa na powstawanie SCFA, co w najwiekszym stopniu
zaobserwowano jesieniq. Najkorzystniejszy pod wzgledem zywieniowym profil KT tluszczu
mleka wystepuje w okresie jesiennym.

2) 1los¢ i sklad KT spozytych lipidéw w paszach, wplywa na profil KT mleka pozyskiwanego od
kréw zywionych sezonowo z ekstensywnych hodowli w regionie gorskim:

> Wyzsze spozycie lipidow w paszy zawierajqcej wysokq zawartos¢ PUFA w  sezonie
pastwiskowym (trawa), skutkuje wyzszq zawarto$ciq w mleku kwaséw powstajqcych w
Zwaczu w procesie biouwodorowania oraz innych przemian (CLA, kwas wakcenowy,
OBCFA).

» W sezonie Zywienia oborowego, spozycie pasz zawierajqcych nizszq zawarto$é lipidéw
bogatych w kwasy nasycone, przyczynia sie do wyzszej zawartosci tych kwaséw w mleku, w
tym rowniez prozdrowotnych SCFA.

> Ekstensywny system hodowli krow zywionych paszami sezonowymi, pochodzqcymi wylqcznie
z wlasnej produkcji prowadzi do produkcji mleka odznaczajqcego sie znacznq zawartosciq
prozdrowotnych KT.

3) W przypadku wysokotowarowej technologii produkcji mleka wykazano, ze zmiany w skladzie KT
pasz konserwowanych, bedqcych podstawq monodiety TMR, wplywaly na profil KT mleka.

Przechowywanie pasz wphywa na skiad KT, z tego powodu sezon jesienny znacznie roézni sie od

pozostalych trzech sezonow.

Region geograficzny i sezon jako determinanty profilu kwasow tluszczowych mleka i

produktéw mleczarskich

Publikacje 3 i 4

Rutkowska J., Sadowska A., Tabaszewska M., Stolyhwo A. Sklad kwaséw tluszczowych seréw
podpuszczkowych pochodzacych z rejonu pémocnego, wschodniego i centralnego Polski. Bromatologia i
Chemia Toksykologiczna. 2009, 4, 1104-1100.

Rutkowska J., Adamska A.: Fatty acid composition of butter originating from north-east region of Poland,
Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 2011. Vol. 61, 3, 197-193.



Thluszcz mleczny wykazuje zmiennos¢ skladu ze wzgledu na czynniki s$rodowiskowe.
Czynnik sezonowy wynika z warunkéw klimatycznych i kalendarza biologicznego, determinujac
dostepno$¢ i jakos¢ pasz. Uwzgledniajac potrzeby zywieniowe bydla mlecznego (przezuwaczy),
ktorych dieta oparta jest na paszach objetosciowych, waznym czynnikiem ksztaltujacym sklad
tluszczu mlecznego jest region produkeji mleka. Weryfikacje hipotezy przedstawiono w pub. 3 i 4.

Praca (nr 3) dotyczyla badan przeprowadzonych w latach 2007 i 2008 nad sktadem kwaséw
tluszczowych (KT) seréw podpuszczkowych, pochodzacych z trzech regionéw Polski: potnocnego,
wschodniego i centralnego. Profil KT analizowano w dwdch sezonach: zimowym (wiosna i zima) i
letnim (lato i jesien). Stwierdzono, ze sery wyprodukowane w okresie zimowym charakteryzowala
wyzsza zawarto$¢ nasyconych SFCA. Ze wzgledu na prozdrowotne wilasciwosci tych kwasow, ta
cecha moze by¢ zaleta serow wyprodukowanych w tym okresie. Gtownym dlugotaficuchowym
nasyconym KT byl kwas palmitynowy C16:0, ktérego najwyzsza ilos¢ oznaczono w serach
pochodzacych z produkeji w okresie zimowym. Natomiast sery z produkcji letniej i wezesnojesienne;j
wyrdzniata wyzsza zawarto$¢ kwasu stearynowego C18:0. Zawartos¢ kwasu mirystynowego C14:0
réwniez podlegata zmiennos$ci sezonowej: nizsza oznaczano w probach ,jesiennych”, a wyzsza w
»zimowych”. Stwierdzono takze wyrazne sezonowe zmiany zawartosci nienasyconych KT:
linolowego C18:2 9c12c¢ i linolenowego C18:3 9ci2cl5c. Ich nizsza zawarto$¢ oznaczono w probach
wyprodukowanych w okresie zimowym, a wyzsze w letnim. Podobnie najwyzsza zawarto$¢ kwasu
wakcenowego oznaczono w serach wyprodukowanych w okresie letnim i jesiennym (1,5-3,2%), a
nizsza w okresie zimowym i wiosennym (0,8-1,1%). Bylo to prawdopodobnie zwiazane ze
zwiekszeniem spozycia przez zwierzgta $wiezych traw, bogatych w okresie pdznoletnim i jesiennym
w kwas linolowy i a-linolenowy, substraty niezbedne do procesu biouwodorowania. Podobnie,
sezonowo byla zroznicowana zawarto$¢ CLA. Sery z produkcji letniej i jesiennej pojawiajace si¢ w
sprzedazy w okresie jesiennym i zimowym, sa najbardziej wartosciowymi zrédlami CLA w
poréwnaniu do ser6w z produkeji zimowej. Roznice w zawartosci KT w poszczeg6lnych probach
serow wynikaly réwniez ze zréznicowania regionalnego. Podsumowujac, stwierdzono, ze sery
pochodzace z wojewddztw Polski wschodniej i pdinocnej, moga by¢é cennym zrédiem
prozdrowotnych KT: SFCA (w szczegélnosci wyprodukowane w okresie zimowym), kwasu
wakcenowego i CLA (pochodzace z produkcji w okresie letnim i jesiennym) (pub. 3).

Kolejna praca (nr 4) dotyczyla oceny prob masla pochodzacych z pétocno-wschodniego
regionu Polski. Region ten zwany ,.Zielone Ptuca Polski” wyréznia wysoki areat uzytkéw zielonych i
znacznie nizszy stopien uprzemysfowienia w poréwnaniu z pozostatymi. Stwierdzono zréznicowanie
zawartosci SFCA w mastach, w zalezno$ci od pory roku produkcji. Wyzsza zawartos¢ SFCA
oznaczono w probach ,,zimowych” oraz pochodzacych z okresu wczesnej wiosny. Proby , letnie” oraz
wyprodukowane w miesiacu wrzesniu, wyrézniata nizsza zawarto$¢ SFCA. Podobnie, stwierdzono
sezonowe zroznicowanie zawartosci dtugotancuchowych nasyconych KT. Wyzsza zawarto$¢ kwasow

C16:0 i C14:0 oznaczono w probach z zimowego okresu produkcji. Odmiennie ksztaltowala sig



zawartos¢ kwasu stearynowego C18:0, ktorego wyzsza zawarto$¢ oznaczono w prébach z produkcji
»letniej” i wezesnej jesieni, a nizsza z okresu zimowego i wiosennego.

Wplyw zmiennosci sezonowej stwierdzono tez w kwasach z grupy MUFA. Wyzsza
zawartos¢ kwasu oleinowego C18:19¢ oznaczono w prébach z produkcji Lletniej” i ,jesiennej”, a
nizsza w probach z okresu zimowego i wiosennego. Wérdd kwaséw MUFA wystepujacych w
analizowanych mastach, na szczegdlng uwage zastuguje zawartos¢ kwasu wakcenowego C18:1/11,
hamujacego wzrost komorek nowotworowych. Jego zawarto$¢ ksztattowata sie od 0,8 do 1,2% w
probach z okresu zimowego i od 1,3 do 3,8% w probach z okresu letniego i jesiennego. Sposrod
badanych 19 prob, najwyzsza zawarto$¢ kwasu wakcenowego oznaczono w mastach pochodzacych z
wojewddztw: warminsko-mazurskiego i podlaskiego. Prawdopodobnie bylo to spowodowane
lepszym dostgpem bydta do ..zielonej paszy” w tych regionach. Stwierdzono réwniez zwiekszanie
zawartosci kwasu C18:1//t w okresie przejsciowym - ,pdéznowiosennym”™. Zjawisko to bylo
zwigzane ze zwigkszona podaza nienasyconych KT: linolowego i linolenowego, bedacych
substratami do jego syntezy, wynikajaca z rozpoczecia Zywienia pastwiskowego bydta mlecznego.
Zawartos¢ cennego izomeru C18:2 9¢7/¢ (CLA) w probach masta réwniez ksztaltowata sie sezonowo.
Najnizsza zawartos¢ CLA oznaczono w prébach zimowych, wezesnej wiosny i w listopadzie - okoto
245mg, kiedy zwierzeta nie mialy dostgpu do paszy zielonej, a wyzsza w prébach od maja do
pazdziernika — okoto 580 mg CLA/100 g produktu.

Wykazano zmiany w cyklu rocznym skladu KT masta pochodzacego z potnocno-wschodniego
regionu Polski:
» proby pochodzace z okresu zimowego i wezesnowiosennego wyrdzniala wyzsza zawarto$é
nasyconych KT: SCFA oraz kwaséw palmitynowego C16:0 i mirystynowego C14:0,
> masla z okresu letniego i jesiennego charakteryzowala: wyzsza zawarto$¢ kwasu
stearynowego i kwasow nienasyconych nalezacych do MUFA i PUFA, a przede wszystkim
wyzsze zawartosci cennych KT o dziataniu prozdrowotnym: wakcenowego C18:1/7¢1 CLA.
» Zrézicowanie w zawartosci CLA w sezonie letnio-jesiennym (490 - 1060 mg/100 g
produktu) wskazuja nie tylko na czynnik sezonowosci, ale réwniez na roznice regionalne.
Podsumowujqc, wyniki prac 3 i 4 wykazaly wplyw sezonu i czynnika regionalnego na zawartosé

kwaséw tluszczowych w produktach mleczarskich (masfo i sery podpuszczkowe).

Wplyw gatunku ssakow na sklad kwasow tluszczowych mleka

Publikacja 5

Rutkowska J., Adamska A., Bialek M. Poréwnanie skladu kwaséw tluszczowych tluszezu mlecznego
krowiego i klaczy: Zywnos$¢ Nauka Technologia Jakosé, 2011 (74) 1, 28-38.

Czynnikiem determinujacym sklad mleka jest rowniez gatunek zwierzecia od ktorego jest
pozyskiwane. Poréwnano sktad kwasow tluszczowych (KT) tluszczu mlecznego klaczy ze sktadem
KT tluszczu mleka krowiego, ze zwrdceniem szczegblnej uwagi na zawartosé KT istotnych w

zywieniu czlowieka.



Stwierdzono znaczne zréznicowanie zawarto$ci tluszczu i skladu KT w zaleznosci od
gatunku. Roznice w skladzie KT wynikaja z odmiennosci w budowie anatomicznej i fizjologii
przewodu pokarmowego tych ssakow. Ich konsekwencja sa odmienne przemiany skladnikow
lipidowych (nienasyconych KT) dostarczonych wraz z pasza. W zotadku klaczy zachodza niewielkie
(w bezgruczotowej czescei zotadka, zwanej ,,workiem $lepym™) lub w ogodle nie zachodza procesy
hydrogenacji nienasyconych KT, prowadzone przez mikroflore jelitowa. Natomiast przewod
pokarmowy przezuwaczy wyrdznia obecnos¢ zotadka wielokomorowego, ktérego najistotniejsza
czescia jest zwacz bedacy miejscem procesu biouwodorowania. Substratami w tym procesie sg
nienasycone KT (gléwnie linolowy i linolenowy) dostarczone do organizmu zwierzat wraz z pasza, z
ktorych powstaja niezwykle istotne z punktu zywieniowego kwasy: wakcenowy i CLA. Z tego
powodu zawartos¢ PUFA w krowim tluszczu mlecznym jest niska w poréwnaniu do thuszczu mleka
klaczy. W przeciwienstwie do skiadu lipidéw mleka klaczy, sklad mleka krowiego zalezy od
aktywnos$ci procesu biouwodorowania KT dostarczonych z pasza, prowadzonego przez bakterie
ZWaczZowe.

Podsumowujqc, wykazano réznice w skladzie KT mleka od dwdch gatunkow ssakow: krowy i
klaczy. W poréwnaniu z Huszczem mleka krowiego, sklad KT mleka klaczy charakteryzuje: nizsza
zawartos¢é kwasow mastowego C4:0, kapronowego C6:0, stearynowego CI18:0 i mirystynowego
C14:0, a wyzsza zawartos¢ kwasow kaprylowego C8:0, kaprynowego CI10:0 i laurynowego C12:0.
Ponadto, mleko klaczy wyréznia wysoka zawartos¢ wielonienasyconych KT: kwasu linolowego C18:2
9cl2c¢ i a-linolenowego C18:3 9cl2clSc, sladowe CLA oraz nieobecnos¢ kwasu wakcenowego
Ci8:111t.

Wplyw czynnika genetycznego (rasy) na profil kwaséw tluszczowych oznaczanych jako
sklad triacylogliceroli w mleku krowim

Publikacja 6

Adamska A., Rutkowska J. Sezonowe zmiany skladu triacylogliceroli tluszczu mlecznego od krow rasy
Simentalskiej z regionu mazowieckiego. Zywno$é Nauka Technologia Jako$¢, 2012, 5 (84), 145-154.

Triacyloglicerole (TAG), ktorych zawarto$¢ ksztaltuje si¢ na poziomie 97-98%, stanowia
dominujaca klase lipidow w tluszczu mleka krowiego. Sktad TAG jest okreslony przez rodzaj i liczbe
dostepnych KT. Triacyloglicerole syntezowane sa w gruczole mlecznym z wykorzystaniem
mechanizmoéw enzymatycznych, ktore wykazuja selektywnos$¢ do estryfikacji poszczegdlnych KT w
kazdej z trzech pozycji struktury stereospecyficznej w czasteczce glicerolu. Struktura TAG ttuszczu
mlecznego jest istotna z zywieniowego punktu widzenia, ze wzgledu na aktywnos¢ enzymow
lipolitycznych, ale réwniez na ksztaltowanie cech sensorycznych produktéw oraz odpowiada za
niektdére wlasciwosci fizyczne thuszezu mlecznego: temperaturg topnienia, strukture krysztalow oraz
wlasciwosci reologiczne kuleczek thuszczowych.

Analizowano sezonowe zmiany w skladzie TAG mleka od kréw rasy Simentalskiej oraz

dokonano poréwnania z proba regionalna, ktoéra pochodzita od krow rasy Polskiej Holsztynsko
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Fryzyjskiej odmiany czarno-bialej (PHF). Zaréwno doswiadczalne stado krow rasy Simentalskiej jak
i krowy rasy PHF, zywiono systemem tradycyjnym, w ktéorym wystepuje okres zywienia
pastwiskowego i okres zywienia oborowego.

Stosujac chromatograficzny rozdziat tluszczu mleka, uzyskano 16 klas TAG, od CN24 do
CN54. Niezaleznie od pochodzenia mleka (rasa Simentalska czy PHF) w prébach jesiennych i
zimowych, nie stwierdzono obecnosci grupy CN24. Ilosciowo, gtéwnymi klasami TAG w badanych
probach mleka byly: CN36, CN38, CN40 oraz CN48, CN50, CN52. Tluszcz mleczny kréw rasy
Simentalskiej charakteryzowala najwigksza zawartos¢ CN38 (12,5%), a najmniejsza w przypadku
CN26 (0,35%). W regionalnych probach mleka, podobnie najwieksza zawartos¢ oznaczono dla grupy
CN38 (12,48%), a najmniejsza w CN24 (0,24%). Najistotniejsze réznice pomiedzy probami mleka od
krow rasy Simentalskiej a rasag PHF stwierdzono w zawarto$ci nastepujacych klas TAG: od CN24 do
CN36, oraz CN50 i CN52. Zréznicowany podzial TAG w zaleznosci od dlugosci taficucha, wykazat
wigksza zawartos¢ kwaséow SCFA w tluszczu mlecznym krow rasy Simentalskiej, a jednoczesnie
wigksza zawartos¢ kwasow dtugotancuchowych w tluszczu mlecznym proby regionalnej.

Stwierdzono, ze sklad TAG regionalnej proby mleka byl w niewielkim stopniu zréznicowany
czynnikiem sezonowosci. Ta zmiennos$é dotyczyla 5 grup TAG: CN26, CN28, CN34, CN36, CN44.
Natomiast sktad TAG tluszczu mlecznego kréw rasy Simentalskiej wykazywal znacznie wieksze
zroznicowanie w zaleznosci od sezonu produkcji. W sezonach wiosennym i letnim oznaczono
wigksze zawartosci nastepujacych klas: CN28, CN30, CN32, CN34, CN36, CN38, CN48, CN50. W
sezonach jesiennym i zimowym oznaczono natomiast wieksza zawarto$¢ CN40, CN42, CN44, CN52,
CN54.

Podsumowujqc, wykazano réznice w skladzie TAG mleka od kréw rasy Simentalskiej w
poréwnaniu z probq regionalng (reprezentowanej przez rase Polsko Holsztyrisko Fryzyjskq odmiany
czarno-bialej). Biorqc pod uwage zywieniowe walory skladu TAG mieka w mleku kréw rasy
Simentalskiej, nalezy podkreslic wiekszy udzial TAG (CN26-34) zawierajqcych kwasy SFCA, ktore
charakteryzuje dzialanie prozdrowotne w organizmie czlowieka, a mniejszy udzial TAG (CN46-54)

zawierajqcych glownie diugolarncuchowe nasycone KT, w poréwnaniu z probq regionalng.

Wplyw technologii wytwarzania na sklad kwasow tluszczowych masla

Publikacja 7

Rutkowska J., Adamska A. Zawarto$¢ prozdrowotnych kwasow tlhuszczowych w probach masta w zaleznosci
od metody wytwarzania. Rozdzial w monografii: Konsument ustug turystycznych i zywieniowych. Red:
Kotozyn - Krajewska D., Wyd.: WSHIT w Czestochowie, str. 235- 248.

Wielu autoré6w podkresla, ze jakos¢ masta ksztaltuje rowniez zastosowana technologia
wytwarzania. Wspolczesnie w Polsce masto na skalg przemyslowa produkowane jest metoda ciagla,
jednakze w malych zakladach zajmujacych si¢ szczegdlnie wyrobem ,,produktu regionalnego badz
tradycyjnego” stosowana jest technologia tradycyjna (periodyczna) wyrobu masta. W metodzie
ciaglej zmaslanie zachodzi podobnie jak w metodzie periodycznej, czyli przez koncentrowanie

thuszczu prowadzace do powstawania ziaren maslta. Réznica polega na szybkosci zmaslania, ktore
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dzieki intensywnemu ubijaniu $mietany daje si¢ przeprowadzi¢ w czasie do kilkunastu sekund, co
umozliwia ciagla realizacj¢ tego procesu.

W pracy analizowano sktad kwaséw tluszczowych (KT) masta wytwarzanego przy
zastosowaniu dwdch metod: ciaglej (Fritza) oraz periodycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartosci KT uznanych za prozdrowotne. Nie stwierdzono wplywu metody wytwarzania na
zawarto$é kwasdéw SFCA. Natomiast wykazano wplyw sezonu: wyzsza zawartos¢ SFCA oznaczano
w probach z okresu wiosennego, a nizsza w probach ,.letnich”. Jednakze w poszczegdlnych kwasach
nalezacych do SFCA zaleznosci sezonowe nie byly tak jednoznaczne np. zmiennosci sezonowej nie
podlegat kwas mastowy C4:0. Zawartos¢ kwasu C4:0, niezaleznie od technologii wytwarzania
przekraczata 4,30g:100g'KT. Poréwnujac do danych innych autoréw byta to zawartos¢ znaczaca i
wplywala korzystnie na warto$¢ zywieniowa masta, ze wzgledu na jego korzystne oddziatywanie na
organizm czlowieka. Stwierdzono réwniez wplyw sezonu produkcji na zawartos¢ kwasu
palmitynowego C16:0: wyzsza - wiosng a w sezonie pastwiskowym nizsza. Ponadto, nizsza
zawarto$cig kwasu C16:0 wyrdznialy si¢ masla pochodzace z regionu goérskiego wytwarzane
technologig tradycyjna. Proby z regionu gorskiego charakteryzowala wyzsza zawartos¢ kwasow
linolowego i a-linolenowego, korzystnych nie tylko dlatego, ze naleza do NNKT, ale przede
wszystkim bedacych substratami do syntezy innych prozdrowotnych kwaséw wakcenowego i CLA.
Korzystny wplyw zywienia krow w regionie gorskim na profil KT mleka zostal wykazany w publ 1.
Zawarto$¢ CLA byla zroznicowana i wynosita od 228 do 1164 mg/100 g produktu. Czynnikiem
takiego zroznicowania byt sezon produkceji, a nie metoda wytwarzania. Préby masla pochodzace z
sezonu wiosennego charakteryzowata nizsza zawartos¢ CLA w poréwnaniu do okresu letniego wsrod
ktorych wyroznialy sie proby pochodzace z regiondw bogatych w pastwiska. Zawartos¢ CLA w tych
wyrdzniajacych si¢ probach wynosita od 615 do 1164 mg/100 g produktu. Nie stwierdzono rdznic w
zawartosci OBCFA pomiedzy probami masta pochodzacymi z produkeji przemyslowej i tradycyjnej.
Natomiast zawartos¢ OBCFA byla zrdéznicowana sezonowo.

Do badania r6znic w profilu KT prob masta, wytwarzanych dwoma réznymi technologiami,
zastosowano analize sktadowych gtéwnych (PCA). Wykorzystano dwie pierwsze sktadowe glowne,
ktore wyjasnialy 57% zmiennos$ci. Pierwsza skladowa reprezentowala kwasy C18:0 oraz C14:0 i
wyjasniata okoto 38% zmiennosci. Natomiast druga charakteryzowala masta przede wszystkim pod
wzgledem zawartosci kwasu wakcenowego C18:1/7¢ i wyjasniala ponad 19% informacji o skladzie
KT prob masta. Analiza PCA zréznicowata proby w zaleznosci od sezonu produkcji, natomiast nie
wykazata réznic w skladzie KT rozpatrujac technologie ich wytwarzania.

Podsumowujqc, nie stwierdzono réznic w skltadzie KT masia w zaleznosci od metody
wytwarzania. Czynnikiem réznicujqcym sklad masta jest sezon produkcji mleka. Masla pochodzqce z
sezonu pastwiskowego wyrdznia wyzisza zawartoS¢ cennych kwasow: wakcenowego, CLA oraz
OBCFA. Proby z okresu wiosennego charakteryzuje wyzsza zawartos¢ takich prozdrowotnych

skladnikow jak kwasy SCFA.
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Modyfikacja metod chromatograficznych do analizy tluszczu mlecznego
Publikacje: 8, 9, 6, 1

Stolyhwo A., Rutkowska J. An improved silver ion HPLC combined with capillary gas chromatography for
studying cis/trans fatty acid profiles in alimentary fats and human milk fat. Food Analytical Methods, (online
19.06. 2012).

Stolyhwo A., Rutkowska J. Tluszcz mleczny: struktura, skiad i wlasciwosci prozdrowotne. W: Chemia
zywnosci: odzyweze i zdrowotne wlasciwosci skladnikoéw zywnosci. Red: Sikorski Z.E. Wyd.: WNT Warszawa
2007. str. 37-89.

Adamska A., Rutkowska J. Sezonowe zmiany skladu triacylogliceroli tluszczu mlecznego od kréw rasy
Simentalskiej z regionu mazowieckiego. Zywno$é Nauka Technologia Jakos¢. 2012, 5 (84), 145-154.
Rutkowska J., Adamska A., Bialek M. Fatty acid profile of the milk cows reared in the mountain region of
Poland, Journal of Dairy Research, 2012, 79, 469-476.

Podjecie badan nad sktadem tluszczu mlecznego wymagalo ode mnie zglebienia wiedzy
dotyczacej technik chromatograficznych. Wiedz¢ z zakresu rozdzialu i identyfikacji zwiazkow
lipidowych technikami chromatografii gazowej i cieczowej opanowatam pod kierunkiem i opieka
wybitnego specjalisty - Profesora Andrzeja Stolyhwo. Bardzo intensywna wspdlpraca z Profesorem
A. Stotyhwo (od 2004 do 2009 roku) zaowocowata opracowaniem wiasnych badz zmodyfikowanych
metod analizy zwiazkow lipidowych w produktach i surowcach zywnosciowych. Opanowana w
krétkim czasie wiedza z zakresu technik separacyjnych, umozliwila formulowanie hipotez i
rozwiazywanie probleméw badawczych w zespole badawczym juz przeze mnie kierowanym.

Jedno z moich najwazniejszych osiagnigé tworczych w zakresie modyfikacji metod
analitycznych (bedacej efektem wspdlnej pracy naukowej z prof. Andrzejem Stotyhwo), dotyczylo
udoskonalenia metody oznaczania pozycyjnych i geometrycznych izomeréw trans KT (publ 8).
Zaproponowana metoda obejmuje dwa etapy, pierwszym jest chromatograficzny rozdzial estrow
metylowych KT (EMKT) na klasy: SFA, Mono-trans, Mono-cis, trans-trans, di-nienasycone, stosujac
technike¢ chromatografii jonowymiennej z jonami srebra (HPLC-Ag"). Drugi etap obejmuje analize
zebranych frakcji poszczegélnych grup EMKT, z wykorzystaniem chromatografii gazowej. Do
detekeji poszczegdlnych grup EMKT rozdzielanych technika HPLC-Ag', zaproponowano laserowy
detektor fotodyspersyjny (LLSD), ktérego niezwykla zaleta jest jego zdolnos¢ wykrywania
praktycznie wszystkich nielotnych analitéw (w odr6znieniu od powszechnie stosowanego UV-VIS).
W przypadku analizy lipidow jest to o tyle wazne ze z jednej strony lipidy powyzej 220 nm nie
absorbuja promieniowania, a z drugiej rozpuszczalniki stosowane jako faza ruchoma podczas analizy
EMKT absorbuja promieniowanie UV ponizej 220 nm. LLSD jest niewrazliwy na zmiane skfadu
rozpuszczalnikéw tworzacych faze ruchoma, co umozliwia jego stosowanie w warunkach gradientu
skladu fazy ruchomej w rozdziale EMKT metoda HPLC-Ag'. Specjalnie na potrzeby opracowanej
metody w LLSD, wprowadzono jej modyfikacje instalujac bezposrednio przed nebulizatorem
dzielnik strumienia eluatu, ktéry umozliwit zbieranie kolejnych frakcji.

Stosujac ww. procedure przeprowadzono chromatograficzny rozdziat EMKT prob réznych
thuszczow: oleju rzepakowego typu virgin i katalitycznie utwardzonego, margaryn twardej i miekkiej
(typu spread), thuszczow mleka krowiego i kobiecego. Wykazano, ze kolumna wypeliona jonami

srebra jest bardzo selektywna w stosunku do liczby wigzan podwdjnych, konfiguracji geometrycznej
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oraz pozycji podwojnych wiazan w czasteczkach. Wlasciwosé ta umozliwita elucje poszczegdlnych
grup EMKT (np. wg wzrostu liczby nienasyconych wiazan). Stwierdzono rowniez, ze dwuetapowa
analiza calkowicie eliminuje koelucje pikdéw i umozliwia pelny rozdzial izomerdw trans. Wykazano
przydatno$¢ proponowanej metody do rozdziatu i identyfikacji izomeréw pozycyjnych (cis i trans),
powstajacych zaréwno w wyniku Kkatalitycznego uwodorniania (thuszczu rzepakowego) jak i
powstajacych naturalnie (tluszcz ml‘eczny). Stwierdzono réwniez, ze obecnos¢ izomerdw frans w
mleku kobiecym jest skutkiem spozycia thuszczéw katalitycznie uwodornionych. Takie
wnioskowanie bylo mozliwe poprzez wykazanie identycznosci profilu izomerdéw frans tluszczu
mleka kobiecego z profilem trans thuszczow uwodornionych. Wykazanie przydatnosci proponowane;
metody do identyfikacji pochodzenia izomeréw trans w mleku kobiecym, uwazam za cenne
osiagniecie naukowe, biorac pod uwage udowodnione niekorzystne dziatanie KT w konfiguracji
trans, powstajacych w procesie katalitycznego uwodorniania (pub. 8).

Kolejnym, réwnie waznym osiagnigciem nad doskonaleniem metodologii badan tluszczu
mlecznego byt tworezy udzial w opracowaniu metody analizy skladu triacylogliceroli (TAG) przy
uzyciu techniki chromatografii gazowej. W tej metodzie uwzgledniono wyjatkowa zlozono$¢ skladu
TAG tluszczu mlecznego, wynikajaca z obecnosci kwasow thuszczowych nalezacych do wszystkich
grup. Po raz pierwszy podstawowe zalozenia metody opublikowano w pub. 9. Opracowana metoda
umozliwia: elucje indywidualnych TAG wg ich rosnacej temperatury wrzenia, korespondujacej z
wielkoscig CN (carbon number), jak réwniez rozdzial indywidualnych TAG rézniacych si¢ migdzy
sobg liczba wiazan podwdjnych w czasteczce. Ponadto, kolejnos¢ elucji indywidualnych TAG w
ramach tej samej CN nastepuje w miar¢ wzrostu liczby podwdjnych wiazan w czasteczce TAG. Taki
sposéb prowadzenia analizy sktadu TAG tlhuszezu mlecznego moze by¢ szczegélnie przydatny w
przypadku badania dodatku tluszczow obcych, a szczegélnie oleju palmowego lub jego frakcji. W
oparciu o charakterystyczny i wyjatkowy skfad TAG tluszczu mlecznego, mozna skutecznie
wykrywaé nieoznakowane dodatki tluszczoéw obcych szczegélnie do masta, seréw lub $Smietany.
Metode zastosowano réwniez do poréwnania sktadu TAG mleka od krow rasy Simentalskiej oraz
PHF (pub. 6), jak rowniez analizujac sktad produktow mleczarskich obecnych na rynku pod katem
zafalszowania thuszczu mlecznego (na zlecenie Krajowego Zwiazku Spoétdzielni Mleczarskich).

Zdobyte cenne doswiadczenia w zakresie chromatograficznego rozdzialu TAG i KT
pozwolity na udoskonalenie metody analizy KT polegajacej na identyfikacji i analizie jakoSciowej az
47 KT nalezacych do wszystkich grup w tluszczu mlecznym. Uwazam, ze zaleta tej metody jest
identyfikacja i oszacowanie ilosciowe kwasOw nalezacych do nieparzystych i rozgalezionych
(OBCFA), stosunkowo rzadko analizowanych w innych pracach badawczych dotyczacych thiszczu
mlecznego. Proponowana metode zastosowano do analizy skladu KT mleka z regionu gérskiego
(pub.1).

Podsumowujqc, do swoich oryginalnych osiqgnie¢ z zakresie rozwoju i doskonalenia warsztatu
badawczego dotyczqcego zastosowania technik chromatograficznych w analizie thuszczu mlecznego

zaliczam.
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» udoskonalenie metody chromatograficznej oznaczania pozycyjnych i geometrycznych
izomerow frans kwasow tuszczowych umozliwiajqcej ich pelny rozdzial. Proponowana
metoda jest odpowiednia zaréwno dla tluszczu mlecznego jak i tluszczéw katalitycznie
uwodornionych i umozliwia wykrywanie obecnosci izomeréw trans z  Huszczow
uwodornionych w mleku kobiecym i innych produktach.

» opracowanie metody analizy skiadu triacylogliceroli przy uzyciu techniki chromatografii
gazowej, uwzgledniajqcq wyjqtkowq ich zlozonos¢ wynikajacq z obecnosci kwaséw
Huszczowych nalezqcych do wszystkich grup w  tluszczu  mlecznym. W oparciu o
charakterystyczny i wyjatkowy sklad triacylogliceroli tluszczu mlecznego proponowang
metode mozna zastosowac do wykrywania nieoznakowanych dodatkéw tluszczéw obcych.

> udoskonalenie chromatograficznej metody analizy tluszezu mlecznego, polegajqcej na
identyfikacji i analizie jakoSciowej az 47 kwasow tluszczowych, nalezqcych do wszystkich
grup. Zaletq tej metody jest identyfikacja i ilosciowe oszacowanie az 19 kwaséw nalezqcych

do grupy nieparzystych i rozgalezionych (OBCFA).

Podsumowanie jednotematycznego cyklu publikacji pt: ,,Kwasy tluszczowe w tluszczu
mlecznym - analiza czynnikéw wplywajacych na ich profil oraz aspekty metodologiczne”:

W wyniku przeprowadzonych badan przedstawionych publikacjami potwierdzono hipotezy
badawcze. Wykazano, ze na ksztattowanie profilu kwaséw ttluszczowych tluszczu mlecznego wplywa
przede wszystkim sposob zywienia krow, a dominujace znaczenie odgrywa zawarto$é i sktad lipidow
w paszy. Druga pozytywnie zweryfikowana grupa czynnikdw zwiazang z zywieniem byly: sezon i
region produkcji mleka. Przeprowadzone badania wykazaly réwniez, ze spo$rod czynnikéw poza
zywieniowych najwazniejszymi decydujacymi o skladzie kwaséw tluszczowych tluszezu mlecznego
sa gatunek ssaka oraz czynnik genetyczny (rasa). Wykazano réwniez efektywnosé¢ zaproponowanych
modyfikacji metod chromatograficznych do jako$ciowej i ilosciowej analizy zlozonego profilu
kwasow ttuszezowych tluszezu mlecznego.

Realizacja celu pracy oraz weryfikacja hipotez badawczych pozwolita na sformulowanie
nastepujacych wnioskow:

1) Ze wzgledu na szczegdlnie korzystny pod wzgledem zywieniowym sklad kwasow
tluszczowych mleka i produktéw mleczarskich pochodzacych z regionéw bogatych w
pastwiska i o bardzo niskim stopniu uprzemystowienia (region gorski — Beskidy, region
poélnocno — wschodni) nalezaloby na tych obszarach Polski rozwija¢é hodowle bydla
mlecznego.

2) Podczas przechowywania pasz konserwowanych nalezy dazy¢ do zapewnienia odpowiednich
warunkow tak aby ilosciowe i jakosciowe straty zwiazkow lipidowych byly jak najmniejsze.
Zminimalizowanie tych strat pozwoli na zapewnienie stalej jakosci produktéw mleczarskich

w ciagu roku.
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3) Ze wzgledu na sklad kwasow tluszczowych mleko klaczy moze stanowi¢ cenne zrédlo
krétko- i $redniofancuchowych nasyconych KT oraz PUFA. Z tego powodu moze by¢
warto$ciowym zamiennikiem mleka krowiego.

4) Biorac pod uwage korzystny pod wzgledem zywieniowym sklad triacyloglicerli w tluszczu
mleka od rasy Simentalskiej zalecanym jest zwigkszenie populacji tej rasy w Polsce.

5) Szczegdtowe badanie profilu kwaséw tluszczowych, w tym izomeréw trans oraz sktadu
triacylogliceroli moze mie¢ cenne aplikacyjne zastosowanie do wykrywania zjawiska

falszowania tluszczu mlecznego dodatkami ttuszezéw pochodzenia roslinnego.

5. Omowienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo — badawczych

Prace zawodowa w jednostce naukowej podjetam w dniu 2.11.1993 po uzyskaniu tytutu
inzyniera, na stanowisku samodzielnego technologa w Zakladzie Techniki w Zywieniu na Wydziale
Zywienia Czlowieka oraz Gospodarstwa Domowego w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie. W 1995 roku, w tej samej jednostce, uzyskalam dyplom magistra inzyniera po
przedstawieniu i obronie pracy magisterskiej pt. ..Analiza poréwnawcza wybranych parametréw
fizycznych warzyw  gotowanych w réznych typach naczyn kuchennych”, przygotowanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Nerynga.

Od tego momentu rozpoczelam prace naukowa dotyczaca badan nad funkcjonalnymi
wlasciwosciami tluszczow piekarskich. W tym czasie wlozylam réwniez wiele wysitku w rozwoj
wlasny dotyczacy doskonalenia umiejetnosci jezykowych oraz ukonczeniu specjalistycznych kursow.
Dzialania te umozliwily podjecie staran o ubieganie si¢ o stanowisko asystenta, ktore otrzymatam w
czerwcu 1998 roku. Jednoczesnie od 01.10.1998 rozpoczetam studia doktoranckie na Wydziale Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji. Studia te po 4 latach zostaly zakonczone obrong pracy
doktorskiej pt. ,, Analiza wplywu wlasciwosci reologicznych i chemicznych surowcéw i polproduktow
na jakosé ciast biszkoptowo-tluszczowych” w dniu 30.10.2002, ktérej promotorem byt prof. dr hab.
Andrzej Neryng. Praca ta zostala wyrdzniona nagroda JM Rektora SGGW III stopnia za osiagnigcia
w dziedzinie badan naukowych.

Od kwietnia 2003 roku jestem zatrudniona na stanowisku adiunkta w Katedrze Technologii
Gastronomicznej i Higieny Zywnosci (wczesniejsza nazwa Katedra Techniki i Technologii
Gastronomicznej). Poczatkowo pracowalam w Zakladzie Techniki w Zywieniu, a od roku 2005 w
Zakladzie Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci kierowanym przez prof. dr hab. inz. Andrzeja
Stotyhwo. Nastepnie zostalam powotana do penienia obowiazkéw kierownika Zakladu Analizy i
Oceny Jakosci Zywnosci (obecnie Zakiad Analiz Instrumentalnych), najpierw w kadencji 2009-12, a
nastepnie na kolejna lata 2012-2016.

Ukonczone kursy i szkolenia:
» Szkolenie: Prawo Zywnosciowe Unii Europejskiej prowadzone przez Natural Resources

Institute z Wielkiej Brytanii w ramach programu dostosowawczego dla Sektora Rolnego

(31.01 —2.02.1995).
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> Szkolenie: Zapewnienie jakosci w przemysle spozywczym wg ISO 9000, prowadzone przez
Natural Resources Institute z Wielkiej Brytanii w ramach programu dostosowawczego dla
Sektora Rolnego (27.02 — 3.03.1995).

Kurs: ,,System HACCP — Analiza Zagrozen i Krytyczny Punkt Kontrolny” (3.09.1999).

Y

> Kurs: “Principles and Methods of Total Quality Management in Food Industry™ prowadzony
przez Uniwersytet w Gent oraz SGGW w Warszawie (17 — 19. 12.2001).
» Kurs Doskonalenia Pedagogicznego w 2003 roku.

» Szkolenie: Chromatografia cienkowarstwowa — trendy rozwoju i zastosowania — rok 2010.

Y

Szkolenie: Nowoczesne Metody Analizy Zywnosci — rok 2012 organizowane przez Sigma-

Aldrich

Oprocz  zagadniefi dotyczacych tluszczu mlecznego, przestawionych w  osiggnieciu

naukowym stanowiacym podstawe wniosku, prowadze wiele prac badawczych gloéwnie w obszarze

zwiazkéw lipidowych. Realizowana przeze mnie problematyka naukowo-badawcza obejmuje
nastgpujace zagadnienia:

5.1. Wplyw sktadu kwasow tluszczowych, wlasciwosci reologicznych tluszczow i pélproduktéw na
Jjakos¢ produktow ciastkarskich oraz ocena jakosci oferowanych na rynku krajowym
produktow tluszczowych i wyrobow ciastkarskich (w szczegdélnosci pod wzgledem zawartosci
izomerow trans).

5.2. Wiasciwosci funkcjonalne margaryn plynnych przeznaczonych do produkcji ciast biszkoptowo-
tluszczowych (aspekty jakosciowe, Zywieniowe i bezpieczeristwo).

5.3. Zastosowanie do wyrobow ciastkarskich dodatkéw charakteryzujqcych sie udokumentowanym
dzialaniem prozdrowotnym w celu poprawy ich wartosci odzywczej.

5.4. Zastosowanie klasycznych i nowoczesnych metod chemicznych oraz sensorycznych do
wykrywania zmian zachodzqcych w ttuszczach podczas smazenia.

5.5. Adaptacja réznych metod do pozyskiwania cennych zwiqzkéw bioaktywnych z surowcow
roslinnych.

Ad 5.1: Pierwsza problematyka badawcza dotyczyla badan nad wlasciwosciami reologicznymi
thuiszczow w powigzaniu z ich skladem chemicznym oraz tekstura wyrobow ciastkarskich.
Zainteresowania te byly zapoczatkowane i rozwijane stanowiac niezwykle istotny element pracy
doktorskiej jak rowniez publikacji po doktoracie oraz sa istotnym obszarem badawczym
kontynuowanym do chwili obecnej. Wykazano, ze wlasciwosci reologiczne potproduktow
ksztaltowaly teksture i jako$¢ sensoryczng ciast biszkoptowo-tluszczowych. Wyzsze wartosci masy
objetosciowej polproduktu pogarszaly jakos¢ tekstury poprzez obnizanie elastycznosci i objetosci
oraz zwigkszanie wartosci parametrow testu cigcia produktu koncowego. Lepkos$¢ dynamiczna
potproduktu byla istotnie skorelowana z wyrdznikami tekstury ciast (IT D-15).

Zawarto$¢ fazy stalej (SFC) ma Scisly zwiazek z plastycznoscia i jest parametrem
okreslajacym procentowg zawartos¢ thuszczoéw statych w réznych temperaturach. Stwierdzono, ze

zawartos¢ SFC na poziomie 17-24,5% w temp. 20°C w tluszczach do pieczenia byla skorelowana z
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ich dynamicznymi parametrami reologicznymi. Takze zawarto§¢ PUFA oraz izomerow trans (TFA)
istotnie wplywal na wartosci parametrow charakteryzujacych wiasciwosci lepkosprezyste tuszezow
(IT D-6). W pracy (I A-5) wykazano, ze za pomoca SFC mozna nie tylko ustali¢ przydatnos¢
szorteningdw do produkcji wyrobdéw kruchych, ale rowniez okresli¢ ich jako$¢ zywieniowa. Wysoka
zawarto$¢ SFC wskazuje na niska warto$¢ zywieniowa szorteningdw. Z kolei mata zawartos¢ SFC
$wiadczy o duzej ilosci izomerdw cis, w tym NNKT. Ustalono, ze zawartos¢ SFC na poziomie 3-39%
w temp. 20°C zapewnia tatwos$¢ produkcji ciasta kruchego i odpowiednia twardosé¢ wyrobu
konicowego.

Oceniajac  przydatnos¢ wybranych metod instrumentalnych do oceny tekstury ciast
biszkoptowo-tluszczowych stwierdzono, ze najlepszym rozwiazaniem jest stosowanie dwoch typodw
metod: TPA (Texture Profile Analysis) umozliwiajacej oceng wyrdéznikow: elastycznosci, twardosci i
famliwosci ciast, jak rowniez wybranej metody empirycznej: np. testu przebijania do pomiaru
twardosci 1 famliwosci ciasta lub testu ciecia w przypadku gdy istotna jest tylko twardos¢ (IT D-14).
W badaniach nad tekstura ciast kruchych stwierdzono, ze mechaniczne wilasciwosci ciastek kruchych
badane metoda instrumentalna, moga by¢ wskaznikiem ich stopnia twardosci. Na podstawie testu
ciecia okre$lono wartosci maksymalnej sity cigcia przy ktorej wyroby cechowaly si¢ odpowiednia
jakoscia sensoryczna, kruchoscig i twardoscia (II D-2).

Nastepnym analizowanym problemem badawczym bylo wyjasnianie zaleznosci pomigdzy
skladem kwasow thuszczowych a jakoscia wyrobow ciastkarskich. Katalitycznie uwodornione
tluszcze sa najwiekszym zrédlem niekorzystnych zywieniowo izomerow o konfiguracji trans (TFA).
Jednakze ich zaletg jest niski punkt topnienia oraz szeroki zakres plastycznosci — cechy bardzo
pozadane w produkeji ciast francuskich i kruchych. W zwiazku z powyzszym przeprowadzono
doswiadczenie w ktorym postawiono pytanie do jakiego poziomu mozna obnizy¢ zawartos¢ TFA w
tluszczu, bez pogorszenia jakosci ciast francuskich (sensorycznej, fizycznej: tekstura, objgtos¢).
Stwierdzono, ze wysoka zawartos¢ TFA w tluszczach, korzystnie wplywata na wyrozniki
sensoryczne: teksture i jako$¢ ogdlna, w odréznieniu of SFA, ktorych wyzszy poziom przyczynial sig
do nizszej jakosci ciastek francuskich. Najnizsza zawartosciag TFA, nie obnizajaca jakosci struktury i
waloréw sensorycznych, byto 16% (II D-20). W kolejnych pracach (I D-17 i II D-3) wykazano, ze
niezaleznie od zawartosci TFA (4,1-54,2%) w tluszczach stosowanych do ciast francuskich, podczas
wypieku nie zachodza istotne zmiany oksydacyjne i hydrolityczne oraz w zawartosci podstawowych
grup KT. Stwierdzono ponadto, ze sklad KT oznaczany technika chromatografii gazowej, jest
niezwykle pomocny w okreslaniu przydatnosci technologicznej i jakosci tluszczéw. Wykazano, ze
tluszcze o wysokiej lacznej zawartosci nasyconych KT (SFA) i TFA cechowaly si¢ wigksza
stabilnoscia oksydacyjna i na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze nadaja si¢ do stosowania w
wysokiej temperaturze.

Majac na uwadze niekorzystny wplyw na zdrowie kwasow thuszczowych w konfiguracji trans
(TFA), zajmowalam si¢ oceng jakosci oferowanych na polskim rynku produktéw tluszczowych:

olejow, thuszczéw piekarskich, margaryn przeznaczonych do smarowania jak réwniez tluszczow w
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wyrobach ciastkarskich. Analizujac sklad szortenigow dostepnych na rynku w 2005 roku
stwierdzono, ze w zdecydowanej wigkszosci (8 z 13 préb) zawieraly duze ilosci TFA (od 15,1 do
56,6%). Mozna przypuszczaé, ze krajowe tluszcze piekarskie produkowane byly z olejéow i thuszczow
modyfikowanych poprzez uwodornienie. Analiza skladu KT wykazala réwniez, ze tam gdzie
podstawowym surowcem byl olej palmowy tluszcze te charakteryzowata mniejsza zawartos¢ TFA (II
D-8).

Realizacj¢ zalecent zywieniowych przez producentow, co do ograniczania szkodliwych dla
zdrowia TFA stwierdzono analizujac sktad kwaséw tluszczowych margaryn przeznaczonych do
smarowania (,,migkkie™) oraz do innych zastosowan (ktére pochodzily z 2008 roku). We wszystkich
probach zawartos¢ TFA nie przekraczata 10,9% w margarynach kostkowych i 7,9% w tluszczach
~migkkich”. Nalezy tez podkresli¢, ze w 7 sposréd 12 margaryn ,,migkkich” zawartos¢ TFA nie
przekraczala 0,7%. Poréwnujac otrzymane wyniki zawartosci TFA produktéw pochodzacych z 2008
roku do wynikéw analiz z wczesniejszych lat (1998 i 2004) stwierdzono znaczne obnizenie
zawartosci tych KT (W stosunku do roku 1998 bylo to trzykrotne obnizenie zawartosci TFA).
Ponadto margaryny ,,migkkie” wyrdzniata znacznie wyzsza zawartos$¢ cis-MUFA oraz PUFA, wéréd
ktérych dominowal kwas linolowy w poréwnaniu do tluszczéw kostkowych. Margaryny kostkowe
charakteryzowata natomiast wyzsza zawarto$¢ SFA, gdzie dominujacym byt kwas palmitynowy, w 6
probach stwierdzano réwniez znaczaca zawartos¢ kwaséw laurynowego i mirystynowego
(Swiadczaca o udziale thuszezu kokosowego w recepturze) (11 A-4).

Kolejna prezentowana praca dotyczyla jakosci chemicznej olejow ro$linnych (rafinowane i
tloczone na zimno) wystepujacych na krajowym rynku w roku 2006, pochodzacych z réznych
surowcow i uzyskanych poprzez rézne technologie ich produkcji. Stwierdzono, ze w zdecydowane;
wigkszosci oleje nie byly falszowane przez producentéw tanszymi lub gorszymi jakosciowo
tluszczami. Stwierdzono podwyzszona w stosunku do zaleceil, zawarto$¢ pierwotnych produktow
utleniania w 40% prébach olejow rafinowanych i 50% oliwach extra virgin. W olejach stwierdzono
obecnos¢ TFA (od 0,11 do 1,17%), najprawdopodobniej spowodowang izomeryzacje geometryczng
nienasyconych KT w wyniku procesu odwaniania (wysoka temperatura i czas jej dzialania). Mozna
przypuszcza¢, ze przyczyna nadmiernego utlenienia olejow roélinnych bylo nieprzestrzeganie
wlasciwych ~ warunkéw  magazynowania przyspieszajace procesy oksydacyjne  podczas
przechowywania. Spozywanie tluszczow, ktore ulegly juz stopniowemu utlenieniu moze byé
przyczyna choréb cywilizacyjnych, dlatego niezwykle istotne jest monitorowanie ilosci produktow
utlenienia w olejach, ktére sa przeznaczone zaréwno do bezposredniego spozycia jak i do obrébki
cieplnej (II D-7).

Ostatnia opublikowana praca z tego obszaru dotyczyta badan nad skladem KT ciastek
przeznaczonych dla dzieci (12 produktow z roku 2009 pochodzacych od 4 producentéow).
Stwierdzono, ze produkty charakteryzowaly si¢ niska zawartoscig thuszezu (do 15 g/100 g produktu),
co stanowi ich zalete, zwazywszy na rosnacy problem otylosci wsréd dzieci. Sklad KT ciastek byt

zréznicowany, jednak ilosciowo dominowaly kwasy SFA i MUFA. Jednocze$nie wysoka zawarto$é
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kwasow palmitynowego i oleinowego wskazuje na zastosowanie ttuszczu palmowego. Ponadto w 5
rodzajach ciastek, wysoka zawarto$¢ PUFA (okoto 20%) i znaczna zawarto$¢ kwasu o-linolenowego
$wiadczy o uzyciu w recepturze oleju rzepakowego. Znaczng zawartos¢ SCFA wskazujg rowniez na
udzial w tluszczu ciastek (5 prob) surowca kokosowego lub mlecznego. Zawartosé TFA w badanych
produktach ciastkarskich dla dzieci byta niska i wynosita od 0,03 do 2,0 g/100 g produktu. Nalezy tez
podkreslié, ze byla nizsza poréwnujac do ciastek analizowanych w innych krajach, przeznaczonych
dla wszystkich konsumentéw oraz odpowiadala zaleceniom Danii, ktéra w 2004 roku wprowadzita
zakaz sprzedazy produktow spozywcezych zawierajacych w ttuszczu wigcej niz 2% TFA (11 A-6).
Zalacznik 3A: 12 publikacji: 11 D-15; 11 D-6; 11 D-14; 11 D-2; 1T A-5; 11 D-20; 11 D-17; 11 D-3;
11 D-8; 11 A-4; 11 D-7; 11 A-6

Ad 5.2: W produkgji ciastkarskiej tradycyjnie stosowane sa tluszcze stale, najczesciej tzw.
margaryny twarde. Jednakze mimo wielu zalet technologicznych, stanowia one najpowazniejsze
zrédlo szkodliwych dla zdrowia TFA. Biorac pod uwage ten fakt podjeto prace badawcze nad
wlasciwosciami funkcjonalnymi margaryn ptynnych w odniesieniu do zastosowania ich w ciastach
biszkoptowo-tluszczowych. Stwierdzono korzystny wplyw margaryn ptynnych na instrumentalne
wyrézniki tekstury ciast w poréwnaniu do ciast z dodatkiem tluszczéw statych. Fakt, ze ciasta z
dodatkiem cieklych tluszczéw byly bardziej migkkie i delikatniejsze, potwierdzily nizsze wartosci
parametrow testu cigcia i masy objetosciowe]j oraz wysoka sensoryczna ocena tekstury. Wykazano, ze
margaryny plynne z powodzeniem moga zastapi¢ tradycyjnie stosowane tluszcze stale przy
wytwarzaniu wyrobow biszkoptowo-tluszczowych réwniez ze wzgledu na skrécenie czasu na
przygotowanie potproduktu, co w warunkach przemystowych umozliwia oszczednosci energii i
zmniejsza koszty produkcji (IT D-5). Niekwestionowang zaleta margaryn ptynnych byt ich sktad KT
wyrézniajacy si¢ wysokim udzialem PUFA (okolo 25%) nalezacych do NNKT i jednoczesnie niska
zawarto$¢ TFA. Zwiekszenie stosowania plynnych tluszczow do przemyslowej produkceji ciast
biszkoptowo-tluszczowych, ktére obecnie stanowia okolo 25% udzialu thiszezéw mogloby
ograniczy¢ spozycie kontrowersyjnych TFA. Analizujac wartos¢ odzywcza ciast biszkoptowo-
tluszczowych z dodatkiem margaryn plynnych wskazano na podwyzszenie wskaznika jakosci
zywieniowej (INQ) tych ciast dla NNKT, ktory byl 3 - 6 krotnie wyzszy w porédwnaniu do ciast z
dodatkiem thuszczow statych (II D-5 i 11 D-16).

Biorac pod uwage powyzsze wnioski, dalsza czes¢ badan nad zastosowaniem margaryn
ptynnych do produkcji ciast biszkoptowych, dotyczyta szczegétowych analiz ich jako$ci sensoryczne;j
i preferencji konsumenckich. Ocena sensoryczna ciast wykazata, ze ciasta z margarynami plynnymi
byly oceniane podobnie wysoko tak jak z dodatkiem tluszczéw statych w odniesieniu do
wyréznikow: wygladu zewngtrznego i barwy. Nieco nizej natomiast oceniono smak i zapach ciast z
dodatkiem margaryn ptynnych w odréznieniu do ciast z dodatkiem masta. Nizsze oceny zapachu tych
ciast wynikaly ze znacznej zawartosci w margarynach ptynnych PUFA, szczegdlnie wrazliwego na

utlenianie kwasu o-linolenowego. Ocena konsumencka wykazala wyzsze preferencje miodych
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konsumentéw w odniesieniu do ciast z mastem w poréwnaniu do ciast z margarynami ptynnymi.
Jednakze w odniesieniu do ciast z thuszczami plynnymi az 65% konsumentéw, swoje preferencje
zdefiniowalo jako .bardzo lubi¢” albo ,lubi¢”, a tylko 5% zaznaczylo ,bardzo nie lubie”.
Wyjasnieniem tych preferencji byla analiza statystyczna zaleznosci wyréznika hedonicznego ciast od
zawartosci KT. Stwierdzono, ze ocena hedoniczna ciast byla dodatnio skorelowana z zawartosciami
w tluszczach SFA, a ujemnie z PUFA. Natomiast nalezy podkresli¢ bardzo wysokie oceny wyréznika
tekstury ciast zawierajacych margaryny ptynne, ktére byly podobne do ciast z mastem (I1 A-3).

W odréznieniu od tluszezéw statych, margaryny plynne sa praktycznie pozbawione TFA, ale z
kolei zawieraja znaczne ilosci nienasyconych KT, ktore nalezg do nietrwatych skladnikéw zywnosci
podczas proceséw technologicznych i dlatego moga ulega¢ réznym niekorzystnym zmianom, takim
jak hydroliza triacylogliceroli oraz procesy utlenienia, polimeryzacji i cyklizacji nienasyconych KT.
Biorac pod uwage powyzsze fakty wykonano badania, ktorych celem byla ocena zmian
oksydacyjnych zachodzacych w margarynach ptynnych podczas pieczenia oraz przechowywania w
stanie zamrozenia wyrobéw z ciasta biszkoptowo-tluszczowego. Wykazano ze pieczenie i
przechowywanie ciast w stanie zamrozenia (w temp. - 24° C w czasie 8 miesiecy) nie wplynelo w
znaczacy sposob na wzrost pierwotnych produktéw utlenienia. Podwyzszenie zawartosci wtérnych
produktéw utlenienia w ciastach przechowywanych, stwierdzano gdy do wypieku zastosowano
tluszcze charakteryzujace si¢ wyzszymi zawartosciami kwasu linolenowego. Obserwacje te
wykazaly, ze proces utleniania kwaséw nienasyconych jest tym bardziej skomplikowany, im wiecej
wigzan podwojnych ma kwas. Stwierdzono, ze wodoronadtlenki powstate w wyniku utleniania kwasu
linolenowego rozkladaja si¢ latwiej niz te, ktére powstaja przy utlenianiu kwasu oleinowego lub
linolowego o czym $wiadczyly podwyzszone wartosci liczby anizydynowej w pieczywach
zawierajacych tluszcze z wigksza iloscia kwasu C18:39¢12¢cl5¢ (II D-13).

Zalycznik 3A: 4 publikacje: 11 D-5; 11 D-16; 11 A-3; 11 D-13

Ad 5.3: Wyroby ciastkarskie sa znaczacym zrédlem cukrdéw prostych i thuszczow (SFA i TFA) w
diecie, ktorych nadmierne spozycie prowadzi do powstawania chordb cywilizacyjnych (cukrzyca,
miazdzyca nadcisnienie). Jednoczesnie produkty te sg lubiane i preferowane przez konsumentow. W
zwiazku z tym prowadzenie prac nad poprawa ich wartosci odzywczej jest dziataniem uzasadnionym.
W latach 2008-2011 opublikowalam prace, ktore przedstawiaja wyniki badan nad wykorzystaniem
réznych dodatkéw uznanych za prozdrowotne do wyrobdw ciastkarskich i pieczywa. Pierwsza praca
dotyczyla badan nad zastosowaniem inuliny w ciastkach w celu obnizenia zawartosci tluszczu.
Oddziatywanie inuliny na organizm czlowieka zwigzane jest z wlasciwos$ciami prebiotycznymi, ktére
sa wynikiem obecnosci wiazania p-glikozydowego, odpornego na hydrolize przez enzymy trawienne
w jelicie cienkim. W przeprowadzonym dos$wiadczeniu 50% tluszczu w ciastkach zastapiono
dodatkiem inuliny przyjmujac zatozenie, ze 1g inuliny moze zastapi¢ 4g tluszczu. Stwierdzono, ze
dodatek inuliny do ciastek przyczynit si¢ do zwigkszenia ich twardosci ocenianej instrumentalnie i

sensorycznie oraz obnizenie intensywnosci smaku sfodkiego i zapachu maslanego. Natomiast nie
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stwierdzono znaczacego wplywu tego dodatku na oceng wyréznika smaku maslanego, ktory jest
kluczowy dla konsumentow i decyduje o ich preferencjach (I D-1).

Jednym z dodatkéw mozliwych do zastosowania w wyrobach ciastkarskich moga by¢ produkty z
amaranthusa: maka, platki czy ekspandowane ziarno zwane poppingiem. Z zywieniowego punktu
widzenia amaranthus wyroznia wysoka zawartos¢ biatka oraz jego jakos¢. Komplementarno$¢ profilu
skladu aminokwaséw, w stosunku do bialek maki pszennej, stanowi ogromna zalete amaranthusa,
ktérego bialka bogate sa w lizyne, metioning i cysteing. Stwierdzono, ze ciastka maslane z 6%
dodatkiem poppingu amaranthusowego, charakteryzowata wysoka jako$¢ sensoryczna i stabilnosé
oksydacyjna. Przechowywanie produktow wplynglo jedynie na obnizenie oceny wyrdznika
kruchosci. Proponowane ciastka maslane, wzbogacone w dodatek poppingu z amaranthusa, moga
stanowi¢ zrédlo cennego bialka, prozdrowotnych SCFA oraz blonnika (II D-9).

Kolejna praca dotyczyla badafh nad zastosowaniem platkéw owsianych w wyrobach
ciastkarskich. Dodatek platkow owsianych zaproponowano biorac pod uwage ich skiad, ktory
wyrdznia nie tylko znaczny poziom blonnika (14%), ale rowniez najwyzsza sposrod zbdz zawartosé
frakcji rozpuszczalnej - ok. 8%. Najistotniejszym skfadnikiem owsa nalezacym do tej frakcji sa f-
glukany, ze wzgledu na ich zdolnos¢ do szybkiej i znacznej redukeji cholesterolu we krwi, udzialu w
leczeniu stan6w zapalnych jelita i $luzowki zoladka oraz lagodzeniu skutkéw choroby wrzodowe;.
Stwierdzono, ze niezaleznie od wielkosci dodatku platkow owsianych do ciastek oraz czasu ich
przechowywania, zawarto$¢ produktéw zmian hydrolitycznych byla niska. W przypadku produktéw
utlenienia tluszczow, najwyzsza zawartos¢ stwierdzono w pierwszych 3 tygodniach przechowywania,
szczegblnie w ciastkach zawierajacych najwyzsza zawartos¢ platkow owsianych (30%). Stwierdzono,
ze ze wzgledu na warto$¢ odzywcza jak i bezpieczenstwo tych produktéw, zalecanym byloby
zastosowanie wysokiego dodatku platkéw owsianych do ciastek, ktérych czas przechowywania (w
opisanych warunkach) nie przekraczalby 3 tygodni. Wartosciowym aspektem aplikacyjnym
przeprowadzonych badan jest zaproponowanie wyrobow ciastkarskich z wysokim dodatkiem ptatkéw
owsianych, ktorych spozywanie ograniczatoby ryzyko rozwoju choréb cywilizacyjnych cukrzycy i
miazdzycy, zwazywszy na zdolno$ci B-glukanow do zmniejszenia stezenia glukozy we krwi po
positku poprzez tworzenie zeli w przewodzie pokarmowym (11 A-2).

Biorac pod uwage, z jednej strony niezbedno$¢ KT nalezacych do PUFA jak i ich deficyt
spozycia w polskim spofeczenstwie, przeprowadzono proby badawcze majace na celu wzbogacania w
te kwasy popularnego produktu jakim jest pieczywo zytnie. Prace wykonano we wspolpracy z
piekarnig w ktdrej przygotowano chleb zytni z dodatkiem tranu (z dorsza). W 100 g badanego chleba
zytniego oznaczono 104,6 mg kwaséw EPA i DHA facznie. Bioragc pod uwage zalecenia ISSFAL
oraz FAO/WHO stwierdzono, ze dzienna porcja — 250 g takiego chleba moglaby pokry¢ w 40%
zapotrzebowania na ww. kwasy omega-3. Zwazywszy na wysoki stopien nienasycenia kwaséw EPA i
DHA niezwykle istotnym byla ocena stopnia utlenienia substancji tluszczowej wzbogacanego chleba.
W probie $wiezej oznaczono niska i zblizona do wartosci granicznej (4 mEq O/kg) zawartosé

nadtlenkéw. Natomiast po 5 dniach przechowywania zawartos¢ produktow utlenienia zwigkszyla si¢
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do 12,80 mEq O/kg, co dato réwniez wyraz w nizszej ocenie sensorycznej. Ze wzgledu na obnizone
bezpieczenstwo i jakos¢ sensoryczng wzbogacanego w tran chleba przechowywanego, zalecanym
byloby spozywanie tylko chleba $wiezego. Nalezy tez podkresli¢, ze w dalszej pracy badawczej nad
tego rodzaju produktami, nalezy oznacza¢ wtérne produkty utlenienia, stosujac zaréwno klasyczne
jak 1 nowoczesne techniki np. GC/MS (II D-10). Otrzymane wyniki w pracach 17-20 moga mieé
wartosciowy charakter aplikacyjny przy projektowaniu zywnosci funkcjonalne;j.

Zalgcznik 3A: 4 publikacje: 11 D-1; 11 D-9; II A-2; 11 D-10.

Ad 5.4: Kolejny obszar badawczy dotyczyl badaf nad zmianami zachodzacymi w tluszczach
podczas smazenia, przy zastosowaniu klasycznych i nowoczesnych metod chemicznych oraz
sensorycznych. W publ (II D-4) oceniono oleje rafinowane stosowane do smazenia uwzgledniajac
ich stabilnos$¢ chemiczng oraz jakos$¢ sensoryczng produktu smazonego (frytek). Badania stabilno$ci
chemicznej olejéw i tluszczéw wyekstrahowanych z frytek przeprowadzono stosujac technike
chromatografii cieczcowej HPLC-RP z detekcja UV-Vis. Chromatogramy tluszezow ,,smazonych”
porownywano do odpowiednich chromatograméw oleju ,,wejsciowego™ (przed smazeniem): przy
dtugosei fali 215-218 nm zarejestrowano wszystkie triacyloglicerole, a przy 240 nm produkty
oksydacji m.in. wodoronadtlenki, aldehydy, ketony wystepujace w badanym ttuszczu. Obliczono ile
razy zwiekszylo sig stezenie produktow oksydacji w tluszczu wyekstrahowanym z frytek lub medium
w stosunku do oleju wyjsciowego (wspoétezynniki K). Stwierdzono, ze olej rzepakowy z powodu
wysokiej zawartosci kwasu o-linolenowego byl najbardziej wrazliwy na dzialanie temperatury i tlenu,
co potwierdzaly wysokie wspolczynniki K, (ok. 125%) i K3 (ok. 450%). Jednocze$nie ocena
sensoryczna wykazata, ze frytki smazone w olejach rzepakowych oceniane byly jako najbardziej
»smakowite i chrupkie”. Najmniejsze zmiany oksydacyjne w tluszczach wyekstrahowanych z frytek
stwierdzono w przypadku zastosowania oliw z oliwek (K,=76%). Jednakze ocena smakowitosci
frytek smazonych w oliwach byla nizsza niz przy zastosowaniu olejéw rzepakowych. Bylo to
zwiazane z wplywem KT na jako$¢ sensoryczna smazonego produktu, a w szczegdlnosci z
obnizaniem jego smakowitosci wraz z wyzsza zawartoscia kwasu oleinowego w ttuszczu. Wykazano,
ze pewna zawartos¢ produktow utlenienia jest konieczna dla percepcji smaku smazonego produktu.
Podsumowujac, stwierdzono przydatnos¢ techniki HPLC-RP UV-Vis oraz oceny sensorycznej do
wykrywania zmian oksydacyjnych thuszczéw podczas smazenia (II D-4).

Druga praca z tego obszaru dotyczyla szczegétowej analizy jakosciowej frytur oraz ttuszezéw
wyekstrahowanych z frytek (pobranych z restauracji ,.fast-food”) w ktorych oznaczono: liczbe
nadtlenkowa, liczbe anizydynowa, stopien utlenienia triacylogliceroli (TAG), sklad TAG i KT oraz
zawarto$¢ tokoferoli. Przeprowadzajac ocene tluszczu z frytek metodami liczb nadtlenkowej i
anizydynowej stwierdzono znaczne ilosci nadtlenkéw i wtérnych produktéw (reagujacych z p-
anizydyng). Zastosowanie techniki HPLC-RP z detekcja UV-Vis umozliwilo wykrywanie innych
niepozadanych produktéw rozktadu thuszezu - utlenienia TAG. W zmienionych termicznie thuszczach

stwierdzono réwniez obnizenie zawartosci tokoferoli. Ponadto analiza chromatograficzna skladu KT
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wykazala, ze tluszcz w frytkach nie spelniat zalecen ekspertow, wg ktorych nie powinno by¢ wigcej
niz 20% sumy SFA i TFA. W badanych frytkach suma tych kontrowersyjnych KT wynosila ok.
33,5%. Analizujac metoda chromatograficzng zawartos¢ gtéwnych grup KT w tluszezu z frytek
smazonych stwierdzono, ze ich 100 g porcja moze dostarczy¢ okolo 2,3 ¢ SFA oraz 3,15 g TFA.
Szczegdtowa analiza skladu KT i TAG thuszczow umozliwila rowniez identyfikacje surowcowa
uzytych frytur. Przeprowadzone badania wykazaly efektywnos¢ zastosowanych metod w
szczegdlnosci chromatograficznych do badania zmian w tluszczach termicznie zmienionych (II D-
LI,

Zalacznik 3A: 2 publikacje: 11 D-4; 11 D-11

Ad 5.5: Niezwykle istotny obszar badawczy, ktory podjetam w 2006 dotyczyl pozyskiwania
cennych zwiazkéw z surowcow roélinnych, do ktorych mozna zaliczy¢ lipofilowe: karotenoidy,
tokoferole, tokotrienole, skwalen, a z hydrofilowych zwiazkéw: np. flawonoidy, glukozynolany i
produkty ich rozpadu. Ich biodostgpnos¢ bardzo czgsto jest ograniczona np. obecnoscia btonnika lub
substancji antyodzywczych. Nalezy réwniez dodaé, ze klasyczne metody ich pozyskiwania przy
uzyciu rozpuszczalnikéw organicznych, negatywnie wplywaja na ich jakos¢. Réwniez izolacja
zwiazkdéw zapachowych klasycznymi technikami np. poprzez destylacje z para wodna pociaga za
soba utrate najbardziej lotnych zwiazkéw charakteryzujacych si¢ intensywnym zapachem. Te
niedoskonatosci eliminuje ekstrakcja ditlenkiem wegla w stanie podkrytycznym (LCO,). Ekstrakty
otrzymywane technikag LCO, zachowuja swoje naturalne wlasciwosci poniewaz proces prowadzony
jest w atmosferze gazu obojetnego i niskiej temperaturze. W odréznieniu od ekstrakcji
rozpuszczalnikami organicznymi, ekstrakcja LCO, nie prowadzi do powstawania jakichkolwiek
odpadéw i tym samym moze by¢ traktowana jako autentyczna ,zielona” technologia dla branzy
spozywczej. Jako ekstrahent, LCO, wyrdzniaja zalety: jest nietoksyczny, niepalny, obojetny dla
srodowiska. Inng szczegolng fizyczna cecha LCO, jest wzrost jego polarnosci wraz ze wzrostem
gestosci. Taka wlasciwos¢ LCO, umozliwia frakcjonowang ekstrakcje zwiazkéw o rosnacych
polarno$ciach w miar¢ obnizania temperatury LCO,. Jednakze prowadzenie procesu ekstrakcji
umozliwiajacego frakcjonowanie skladnikow ekstraktu wymaga rozpoznania wlasciwosci
solwatacyjnych cieklego ditlenku wegla w odniesieniu do réznych klas zwigzkéw.

Pierwsze prace badawcze z tego obszaru obejmowaty proces ekstrakeji LCO, oleju z nasion
amaranthusa oraz badania skladu ekstraktow i wiasciwosci solwatacyjnych ekstrahowanych
zwiazkdw. Najwazniejszym osiagnigciem naukowym tego etapu prac badawczych bylo wykazanie
niezwyklej efektywnosci ekstrakcji niepolarnego skwalenu z nasion amaranthusa wykorzystujac
niepolarny rozpuszczalnik jakim jest ditlenek wegla w stanie podkrytycznym (LCO,). Rozpoznanie
wlasciwoséei solwatacyjnych ditlenku wegla w odniesieniu do skwalenu umozliwilo jego
zageszczanie w ekstrakcie. Nalezy podkresli¢, ze skwalen nalezy do silnych przeciwutleniaczy:
neutralizujac reaktywne formy tlenu jak réwniez przerywajac etap propagacji zachodzacy podczas

reakcji utleniania lipidow. Ponadto wykazuje zdolnos¢ .,usuwania” z organizmu wszelkiego rodzaju
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niepolarnych ksenobiotykow. Wartos¢ naukowa otrzymanych wynikéw podwyzsza fakt
nieuchronnosci pozyskiwania skwalenu ze zrédel roslinnych w zwiazku z ochrong $rodowiska
naturalnego. Do niedawna zrédlem skwalenu byly watroby rekindéw glebinowych - gatunku ginacego
i w zwiazku z tym podlegajacego Scislej ochronie. Zaproponowanie roslinnego zrédla skwalenu jest
odpowiednig alternatywna propozycja. Wyniki tych badan zaprezentowalam w formie wykladu, w
2006 roku na VII konferencji chromatograficznej pt. Chromatografia i techniki pokrewne a zdrowie
czlowieka w Bialymstoku (II L-3). *

Kolejny etap prac badawczych dotyczyl ustalenia wlasciwosci solwatacyjnych LCO, oraz
parametrow procesu ekstrakcji prowadzacych do wydajnej i w miare mozliwosci selektywnej izolacji
karotenoidéw z owocéw czerwonej papryki (Capsicum annum L). Karotenoidy sa duza grupa
zwigzkow biologicznie aktywnych znanych z wielu wlasciwosci prozdrowotnych m.in. dzialania
przeciwutleniajacego, przez co moga by¢ skuteczne w profilaktyce nowotwordw i choréb ukiadu
sercowo-naczyniowego np. likopen, kapsantyna, B-karoten. Z tych powodéw ich pozyskiwanie z
zrédel naturalnych tak aby ich struktury byly niezmienione, czyli aby ich aktywno$é biologiczna byla
taka sama jak w naturalnym surowcu jest dzialaniem uzasadnionym. Proby ekstrakcji z papryki
przeprowadzono w celu zbadania wlasciwosci solwatacyjnych LCO, w odniesieniu do karotenoidéw
(karotenéw i ksantofili) i sprawdzenia czy istnieje mozliwo$¢ rozdzielenia tych barwnikéw poprzez
frakcjonowang ekstrakcje. W odniesieniu do karotenéw koloru zéltego gléwnie B i o-karotenu,
bezbarwnych karotenéow fitoenu i fitofluenu oraz gléwnej czesci triacylogliceroli naturalnie
wystepujacych w papryce, najefektywniejsze wlasciwosci solwatacyjne LCO, ustalono w temp.
+6°C. W temp. ekstrakcji -6°C oprocz karotendw stwierdzono tez obecno$é estrow ksantofili.
Najsilniejsze wlasciwosci solwatacyjne LCO, dla niezwykle cennych czerwonych ksantofili papryki:
kapsantyny i kapsorubiny stwierdzano w temp. -16° C. Wykazano réwniez, ze technika ekstrakcji
LCO, umozliwia nie tylko pozyskiwanie, ale takze frakcjonowanie karotenoidéow papryki wg ich
rosngcej polarnosci. Przy wykorzystaniu dotychczas stosowanej technologii ekstrakcji heksanem,
frakcjonowanie barwnikéw jest niemozliwe (II A-1).

Majac na uwadze cenne zwiazki wystepujace w brokule przeprowadzono réwniez proby ich
ekstrakcji z zastosowaniem LCO, w réznej temp. (od 5°C do -16°C ) oraz poréwnawczo wykonano
ekstrakcje klasyczne. Analiz¢ jakosciows i ilosciowa ekstraktow przeprowadzono technikami HPLC i
GC/MS. Znaczna czg$¢ tych wynikow stanowi przedmiot obecnie przygotowywanej publikacji do
Food Chemistry. Do chwili obecnej opublikowano wyniki analiz GC/MS zwiazkéw lotnych z fazy
nadpowierzchniowej ekstraktu LCO, brokulu otrzymanego w temperaturze -6°C. W ekstrakcie
zidentyfikowano 29 zwiazkéw chemicznych. Wigkszos¢ zidentyfikowanych substancji to zwiazki
aromatyczne tworzace charakterystyczny aromat brokulu: metanetiol, heptanal, kwas heksanowy,
stereoizemery 2,4-heptadienalu oraz linalol i nonanal ktére odpowiadaja z nute cytrusowa i kwiecisty
aromat. Zidentyfikowano takze sulfotlenek dimetylowy (DMSO). Zwiazek ten prawdopodobnie
powstaje w wyniku przemian glukozynolanéw naturalnie wystepujacych w brokule. Zwigzek ten

znany jest w medycynie jako srodek przeciwbdlowy, przeciwzapalny oraz antyoksydant. Na uwage
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zashuguje rowniez zidentyfikowany dimetylosulfon, bedacy zwiazkiem strukturalnie podobnym do
DMSO oraz jego metabolitem. Podsumowujac, analiza GC/MS ekstraktow z brokulu wykazala
oprocz typowych lotnych zwiazkéw zapachowych, obecno$¢ zwigzkoéw, ktore pochodza z rozkladu
glukozynolandw i sa charakterystycznymi dla rodziny Brassica oleracea L. var. Italica (II D-12).

Kolejna praca naukowa, ktorg zainicjowatam w moim zespole dotyczyla owocodw dzikiej rozy
gatunku Rosa Rugosa niezwykle bogatego w cenne skladniki. W pracy (IT A-7) poréwnano sklad i
wlasciwosci przeciwutleniajacych owocow dzikiej rozy Rosa Rugosa, suszonych dwoma metodami:
liofilizacji i konwencjonalna. Stwierdzono wplyw rodzaju procesu suszenia na sklad kwasow
thuiszczowych we frakeji lipidowej owocodw utrwalanych dwoma metodami. Najbardziej zauwazalny
byl w zawartosci kwasow zawierajacych wigcej niz jedno wiazanie nienasycone czyli PUFA, ktérych
wyzsza zawartos¢ oznaczono w owocach liofilizowanych. Najwieksze roznice stwierdzono w
przypadku kwasu a-linolenowego zawierajacego trzy wiazania nienasycone i z tego powodu
niezwykle wrazliwego na procesy utleniania. W poréwnaniu do surowca liofilizowanego, w owocach
suszonych konwencjonalnie, zmniejszenie zawartosci kwasu C18:3 9c/2c¢15¢ wynosito ponad 16%.
Zarowno w liofilizacie, jak i suszu tradycyjnym owocéw Rosa Rugosa oznaczono cenne zwiazki
karotenoidowe karoteny: likopen, B-karoten, (-karoten i fitoen oraz ksantofile: luteing, zeaksantyne,
rubiksantyne, B-kryptoksantyng. Jednakze liofilizat wyrdézniata przede wszystkim wigksza zawartos¢
likopenu i rubiksantyny w poréwnaniu do suszu konwencjonalnego. Wigksza zawartos¢ tych
zwiazkow w suszu liofilizowanym $wiadczyla o lepszym zachowaniu tych cennych sktadnikow
podczas liofilizacji. Rowniez ich mniejsza zawarto$¢ w suszu konwencjonalnym potwierdzita
wrazliwos¢ karotenoidow na podwyzszona temperature, ktora jest uwarunkowana obecnoscia wiazan
podwdojnych sprzezonych w ich strukturze. Niezaleznie od zastosowanej metody suszenia, w owocach
Rosa Rugosa oznaczono duza zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych. Na podstawie literatury
wykazano, ze zawarto$¢ ta byla ok. 3 razy wyzsza niz w innych gatunkach dzikiej rézy. Stwierdzono
wplyw metody suszenia na wilasciwosci przeciwutleniajace badanych suszéw. Susze liofilizowane
charakteryzowata znacznie wyzsza sila przeciwutleniajaca niz susze konwencjonalne. Na obnizenie
sity przeciwutleniajacej suszu konwencjonalnego miata wpltyw podwyzszona temperatura procesu w
porownaniu do warunkéw liofilizacji. Podsumowujac, w przeprowadzonym doswiadczeniu
wykazano wyzsza zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych i silniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace
owocOw 102y Rosa rugosa utrwalanych metoda liofilizacji w poréwnaniu do suszéw otrzymanych
konwencjonalna metoda suszenia.

Kolejnym interesujacym mnie i moj zespdt zrédtem cennych zwiazkéw bioaktywnych sa
owoce aronii czarnoowocowej - Aronia Melanocarpa. Sklad tych owocow, wilasciwosci zwigzkow
bioaktywnych w nich wystepujacych oraz ich prozdrowotne dzialanie byly przedmiotem wnikliwych
studiow literaturowych i zostaly przedstawione w postaci opracowania przegladowego (11 A-8).

Zalycznik 3A: 4 publikacje: 11 A-1; 11 D-12; 11 A-7; T A-8.

26



Udzial w projektach badawczych:

1. Opracowanie nowej skutecznej instrumentalnej procedury badawczej wykrywania dodatkow
thuszezow obcych do masta (szczegdlnie masta ekstra) na podstawie oznaczania: obecnosci i
sktadu tokoferoli, obecnosci i skladu fitosteroli, skladu kwaséw thuszczowych oraz
triacylogliceroli, (rok 2007) - z-ca kierownika projektu. (Projekt finansowany przez Krajowy
Zwiazek Spoldzielni Mleczarskich).

e Wdrozenie wynikéw badan wiasnych dotyczacych skladu i wartosci odzywczej lipidow i
witamin zawartych w nasionach i przetworach z amaranthusa w celu zdefiniowania wymagan
technicznych odnosnie surowcéw do produkcji pieczywa pod nazwa ,,Chleb dla serca” w
ramach programu Polskie Sztuczne Serce, (rok 2006) - udzial w badaniach.

e Urzadzenia i metody do ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie podkrytycznym waznych
substancji z surowcdw naturalnych (rok 2007) — kierownik projektu (Grant Rektora SGGW —
50410050010).

e  Opracowanie i wdrozenie programu szkolen dla personelu interdyscyplinarnego laboratorium
Krajowego Centrum Bankowania Tkanek i Komoérek w ramach projektu PL2006/018-
180.03.04 ,,Wzmocnienie zdolnosci i mozliwosci interdyscyplinarnego laboratorium
Krajowego Centrum Bankowania Tkanek i Komorek, dla zapewnienia bezpieczenstwa i
jakosci ludzkich komoérek i tkanek uzywanych do przeszczepow”, (rok 2009) — kierownik
projektu. (Zalqcznik 3A: pozycje od IT D-21 do II D-26)

e Sklad kwaséw tluszczowych thuiszczu mlecznego z mleka i wybranych produktéw
mleczarskich pochodzacych z réznych regionéw Polski, (lata 2010-2011) — kierownik

projektu (Grant Wydzialowy).

Podsumowujqc do pozostalych najwazniejszych (oryginalnych) osiqgnie¢ naukowo-badawczych po
uzyskaniu stopnia doktora nie uwzglednionych we wniosku o wszczecie postgpowania
habilitacyjnego zaliczylabym:

1) Opracowanie technologii produktéw funkcjonalnych z zastosowaniem margaryn
plynnych do wytwarzania ciast biszkoptowo-tluszczowych oraz ograniczenie w
recepturach ciastek zawartosci kontrowersyjnych skladnikoéw poprzez zastgpienie ich
dodatkami o udokumentowanym dziataniu prozdrowotnym.

2) Opracowanie nowych wskaznikéw do wykrywania zmian zachodzacych w tluszczach
podczas smazenia przy uzyciu nowoczesnych metod chromatograficznych: zawarto$é
tokoferoli, oszacowanie wzrostu produktéw oksydacji oraz zmian triacylogliceroli
oznaczanych technika chromatografii cieczowej z detekcja UV-VIS.

3) Opracowanie metody ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie podkrytycznym (LCO,) do
pozyskiwania skwalenu z surowcéw roslinnych (amaranthusa), ktérego dotychczasowym

zrodlem sa watroby rekindw glebinowych - gatunku podlegajacego $cistej ochronie.
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4) Opracowanie techniki ekstrakcji (LCO,) zwiazkéw karotenoidowych z owocdw papryki
(Capsicum annum L) umozliwiajacej frakcjonowanie karotenoidéw wg ich rosnacej
polarnosci co mogloby sta¢ si¢ alternatywa dla klasycznej ekstrakcji z uzyciem
rozpuszczalnikow organicznych.

5) Ocena skladu i wlasciwosci suszonych owocow dzikiej réozy Rosa Rugosa. Wykazanie
wyzszej  zawartosci  zwiazkow  bioaktywnych i silniejszych — wilasciwosci
przeciwutleniajacych owocdéw rdézy utrwalanych metoda liofilizacji w poréwnaniu do
suszow otrzymanych konwencjonalng metoda suszenia.

6) Zainicjowanie badan nad profilem kwaséw tluszczowych mleka i produktow
mleczarskich pochodzacych z roznych regiondw Polski. Badania te prowadzone sa w
Scistej wspolpracy z producentami i powiazane sg z certyfikowaniem produktow z
danego regionu.

7) Opracowanie i wdrozenie metod oraz przeprowadzenie szkolen dla Krajowego Centrum
Bankowania Tkanek i Komorek dotyczacych zastosowania technik chromatograficznych
do standaryzowania tkanek i komorek sterylizowanych radiacyjnie przeznaczonych do
przeszczepow. W szczegdlnosci:

> jakosciowej i ilosciowej oceny produktow degradacji lipidéw szpiku kostnego, powstajacych
w przeszczepach tkankowych pod wplywem sterylizacji radiacyjnej, przy zastosowaniu
techniki GC/MS,

> jakosciowego i ilosciowego oznaczania zwiazkow sieciujacych kolagen (nieenzymatycznych
— pentozydynowych oraz enzymatycznych) w przeszczepach tkankowych kosci gabczastej

sterylizowanych radiacyjnie, przy zastosowaniu chromatografii cieczowej UPLC z
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detektorem fluorescencyjnym.
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