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I. DANE OSOBOWE

Imig¢ i nazwisko: Monika Anna Modzelewska-Kapitula (z d. Modzelewska)
Adres zamieszkania: ul. Biata 2, 11-042 Jonkowo

Adres stuzbowy: Plac Cieszynski 1, 10-719 Olsztyn

T: +48 89 523 33 37

e-mail: monika.modzelewska@uwm.edu.pl

Data i miejsce urodzenia: 8 grudnia 1975, Elblag

I1. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE

Magister inzynier technologii zywnosci 1 zywienia czlowieka

1999

Akademia Rolniczo-Techniczna im. Michata Oczapowskiego w Olsztynie

Wydziat Nauki o Zywnosci

Kierunek: Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowicka

Specjalnos¢: Biotechnologia

Jednolite stacjonarne studia magisterskie ukonczone z wynikiem bardzo dobrym.

Tytut pracy magisterskiej: Oddziatywanie bakteriocyn syntetyzowanych przez szczepy
bakterii fermentacji mlekowej wyizolowane z warzyw kiszonych na bakterie gramdodatnie
i gramujemne.

Promotor: prof. dr. hab. Lucja Laniewska-Trokenheim

Doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i zywienia

2006

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydzial Nauki o Zywnosci, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci

Tytul rozprawy doktorskiej: Zastosowanie synbiotykow w produkcji mlecznych wyrobdéw
fermentowanych.

Promotor: prof. dr hab. Kazimierz Kornacki
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I11. DOTYCHCZASOWE ZATRUDNIENIE W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

Doktorant

01.12.2001-17.05.2006

Dzienne studia doktoranckie

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,

Wydziat Nauki o Zywnosci

Adiunkt

06.11.2006 - dotychczas

Wydzial Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie

w tym:

06.11.2006 - 31.07.2014 Katedra Technologii i Chemii Migsa

25.12.2007 - 28.04.2008 urlop macierzynski

01.08.2014 - dotychczas Katedra Towaroznawstwa Przemystowego, Podstaw Techniki

oraz Gospodarki Energia

IV. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14
MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ

O STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. NR 65, POZ. 595 ZE zM.)

A. TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO:

Wplyw wybranych czynnikow na zawarto$¢ i rozpuszczalno$¢ kolagenu w migsie

wolowym

Rozprawe habilitacyjng stanowi powigzany tematycznie cykl publikacji, w ktorych
zamie$citam wyniki badan, jakie prowadzitam w ramach projektu Optymalizacja produkcji
wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia ,,od widelca do zagrody” WND-POIG.01.03.01-00-
204/09, wspotfinansowanego ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Badania realizowatam jako
wykonawca projektu w zadaniu 3 ,Zmiany biochemiczne 1 ocena wlasciwosci

technologicznych migsa” w latach 2009-2015.
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B. PUBLIKACJE WCHODZACE W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

1. Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z. 2014. Effect of gender on collagen profile and
tenderness of infraspinatus and semimembranosus muscles of Polish Holstein-Friesian x
Limousine crossbred cattle. Livestock Science, 167, 417 - 424,

(IF'=1,171, MNiSW?=35, liczba cytowan’=1)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji przeprowadzenia
doswiadczenia technologicznego na surowcu miesnym, zebraniu literatury, wykonaniu
doswiadczenia (obrobka cieplna miesa, oznaczenie zawartosci poszczegolnych frakcji
kolagenu, pomiar wartosci maksymalnej sity ciecia miesa, przygotowanie prob do oceny
organoleptycznej i udzial w niej), analizie statystycznej wynikéw zamieszczonyCh
w tabelach 4-6 i na wykresach, opisie i dyskusji wynikow, przygotowaniu manuskryptu
w jezyku angielskim, petnienia roli autora korespondencyjnego. Moj udzial procentowy

wynosi 70%.

2. Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z., Kwiatkowska A. 2014. Comparison of collagen
profile and tenderness of the muscles from heifers and single-calf cows. South African
Journal of Animal Science, 44, 371-383.

(IF'=0,504, MNiSW?=20, liczba cytowan>=0)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu koncepcji
przeprowadzenia doswiadczenia technologicznego na surowcu miesnym, zebraniu
literatury, wykonaniu doswiadczenia (obrobka cieplna miesa, oznaczenie zawartosci
poszczegolnych  frakcji  kolagenu, pomiar wartosci maksymalnej sily ciecia miesa,
przygotowanie prob do oceny organoleptycznej i udzial w niej), analizie statystycznej
wynikow zamieszczonych w tabelach 4-6, opisie i dyskusji wynikow, przygotowaniu
manuskryptu w jezyku angielskim, petnienia roli autora korespondencyjnego. Moj udzial
procentowy wynosi 75%.

! Impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji
2201512016, dla ktorych IF nie zostat obliczony podano ostatni aktualny)

2 Punkty MNiSW wg Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015 r. w sprawie
wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach

% Liczba cytowan wedlug Web of Science na dzien 1 kwietnia 2016 roku.
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3. Modzelewska-Kapitula M., Kwiatkowska A., Jankowska B., Dagbrowska E. 2015. Water
holding capacity and collagen profile of bovine m. infraspinatus during postmortem
ageing. Meat Science, 100, 209-216.

(IF'=2,615, MNiSW?=35, liczba cytowan>=4)

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu koncepcji
przeprowadzenia badan, zebraniu literatury, wykonywaniu oznaczen zawartosci wody
ogotem i wody wolnej w Migsie, analizie statystycznej wynikow wszystkich oznaczen, opisie
i dyskusji wynikéw, przygotowaniu manuskryptu w jezyku angielskim, petnienia roli autora

korespondencyjnego. Moj udziat procentowy wynosi 85%.

4. Modzelewska-Kapituta M., Nogalski Z., Kwiatkowska A. 2016. The influence of
crossbreeding on collagen solubility and tenderness of infraspinatus and semimembranosus
muscles of semi-intensively reared young bulls. Animal Science Journal
(DOI:10.1111/asj.12581)

(IF'= 0,96, MNiSW?=25, liczba cytowan®=0)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu koncepcji
przeprowadzenia doswiadczenia technologicznego na surowcu miegsnym, zebraniu
literatury, wykonaniu doswiadczenia (obrobka cieplna miesa, oznaczenie zawartosci
poszczegolnych  frakcji  kolagenu, pomiar wartosci maksymalnej sily ciecia miesa,
przygotowanie prob do oceny organoleptycznej i udzial w niej), analizie statystycznej
wynikow zamieszczonych w tabelach 4-6, opisie i dyskusji wynikow, przygotowaniu
manuskryptu w jezyku angielskim, petnienia roli autora korespondencyjnego. Moj udzial
procentowy wynosi 75%.

5. Szatkowska A., Modzelewska-Kapitula M. 2016. Collagen profile and tenderness of strip
loin and silverside originated from Polish Holstein-Friesian bulls of the black and white
variety. Acta Alimentaria (10.1556/066.2016.0016, w druku).

(IF'= 0,274, MNiSW?= 15, liczba cytowan>=0)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji badan, udziale
w wykonaniu doswiadczenia (obrobka cieplna migsa, pomiar wartosci maksymalnej sify
ciecia, przygotowanie hydrolizatow do oznaczania zawartosci poszczegolnych frakcji
kolagenu), analizie statystycznej, dyskusji wynikow, przygotowaniu manuskryptu w jezyku
angielskim, pefnienia roli autora korespondencyjnego. Moj udzial procentowy wynosi

50%.
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6. Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z. 2016. The influence of diet on collagen content
and quality attributes of infraspinatus muscle from Holstein-Friesian young bulls. Meat
Science, 117, 158-162.

(IF'=2,615, MNiSW?=35, liczba cytowan>=0)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji przeprowadzenia
doswiadczenia technologicznego na surowcu migsnym, zebraniu literatury, wykonaniu
doswiadczenia (obrobka cieplna migsa, oznaczenie zawartosci poszczegolnych frakcji
kolagenu, pomiar wartosci maksymalnej sily ciecia miesa, oznaczenie podstawowego
sktadu chemicznego, przygotowanie prob do oceny organoleptycznej i udzial w niej),
analizie statystycznej wynikow zamieszczonych w tabeli 3 i na wykresach 1-2, opisie
i dyskusji wynikow, przygotowaniu manuskryptu w jezyku angielskim, petnienia roli autora

korespondencyjnego. Mdéj udzial procentowy wynosi 70%.

Lacznie:

e Sumaryczny impact factor (IF) publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia
naukowego wedhug listy Journal Citation Repots (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 8,139.

e Suma punktow za publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego wedtug
wykazu czasopism naukowych Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 23 grudnia 2015 w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktéw
przyznawanych za publikacje w tych czasopismach: 165.

e Liczba cytowan wedlug Web of Science na dzien 1 kwietnia 2016: 5.

Oswiadczenia wspotautorow prac, okreslajace szczegdétowo ich indywidualny wktad

w powstanie publikacji znajduja si¢ w Zataczniku 6.

C. OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO WW. PRAC I OSIAGNIETYCH WYNIKOW WRAZ

ZE WSKAZANIEM MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA

1. Wprowadzenie
Tkanka laczna zbudowana jest gtdwnie z kolagenu, ktory stanowi od 1,5% do 10%
suchej masy migs$nia (Lepetit, 2008). W migsniach szkieletowych otacza ona pojedyncze

wtokna migsniowe (endomysium), peczki wiokien migsniowych (perimysium) oraz caty
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migsien (epimysium) Tkanka gczna zbudowana jest z widkien kolagenowych i elastynowych
umieszczonych w matrycy z proteoglikanow. Wtokna kolagenowe tworzace endomysium sa
delikatne i lekko pofatldowane, natomiast tworzace perimysium sa grubsze i silnie
pofatdowane. Widkna kolagenowe zbudowane sa z fibryli, a te z czgsteczek tropokolagenu,
ktory sktada sie¢ z 3 polipeptydowych tancuchow o (Lepetit, 2008). Miedzy tancuchami
o moga powstawaé wigzania, na skutek czego tworzg si¢ sktadniki B (z polaczenia dwodch
tancuchéw a) iy (z potaczenia trzech tancuchow a). Kolagen zbudowany ze sktadnikow a jest
rozpuszczalny w roztworach soli obojetnych, natomiast kolagen, w sktad ktérego wchodza
takze sktadniki B 1 y rozpuszcza si¢ w roztworach kwasu octowego i buforze cytrynowym
(Reich, 1978). We wildknach kolagenowych wystepuja wigzania krzyzowe dwuwarto$ciowe
(ang. divalent cross-links) miedzy dwiema czasteczkami kolagenu i trojwartosciowe
(ang. trivalent cross-links) miedzy trzema czasteczkami kolagenu. Niektore z wigzan
krzyzowych sg termolabilne, inne natomiast nie ulegaja rozpadowi w czasie ogrzewania
migsa. Wraz ze wzrostem liczby trojwarto$ciowych termostabilnych wigzan krzyzowych
we wloknach kolagenowych zmniejsza si¢ krucho$¢ migsa poddanego obrdbee cieplnej
(Lepetit, 2008). Zwickszenie ilosci termostabilnych wigzan krzyzowych we wldknach
kolagenu stwierdza si¢ podczas zycia zwierzat i wynika ono z przeksztalcania niedojrzatych
dwuwarto$ciowych wigzan sieciujagcych wewnatrz wiokien kolagenowych w wigzania
dojrzate trojwartoSciowe, co prowadzi do obnizenia rozpuszczalnosci kolagenu i wzrostu
twardosci migsa (Purslow, 2005). Kolagen nie poddany obrobce cieplnej jest biatkiem
nierozpuszczalnym w roztworach soli w niskich temperaturach (Lafarga i Hayes, 2014) i jest
zle trawiony w organizmie czlowicka (Gawecki, 1998). Obrobka cieplna migsa powoduje
zmigkczenie tkanki tgcznej 1 czg$ciowe rozpuszczanie kolagenu, co utatwia dostep enzymow
trawiennych i przyspiesza trawienie tego biatka (Boback i in., 2007). Podczas obrobki
cieplnej nastepuje degradacja widkien kolagenowych na skutek rozerwania termolabilnych
wigzan krzyzowych 1 wigzan kowalencyjnych w czasteczkach kolagenu, co powoduje,
ze W migsie po obrobce cieplnej znajduja sie¢ frakcje kolagenu rozpuszczalnego w wodzie
(tancuchy a i produkty ich rozpadu), rozpuszczalnego w kwasach oraz nierozpuszczalnego.
Wedlug Lafarga i Hayes (2014) istnieje mozliwo$¢ otrzymywania bioaktywnych peptydow
nie tylko na drodze fermentacji czy hydrolizy in vitro, ale takze na skutek obrobki cieplnej
migsa oraz bezposrednio w organizmie czlowieka. Jak wykazali Minkiewicz i in. (2011)
kolagen wotowy a-2(I) moze by¢ prekursorem bioaktywnych peptydéw o dziataniu
przeciwnadci$nieniowym, przeciwzakrzepowym 1 bedacych inhibitorami dipeptydy-

lopeptydazy IV. Poza mozliwoscia dostarczania zwigzkow biologicznie czynnych, takich jak

8
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bioaktywne peptydy, przyjmowanie z dietg kolagenu ma korzystny wptyw na funkcjonowanie
stawow, wytrzymato$¢ kosci czy stan skory, wlosow i paznokci. Z zywieniowego punktu
widzenia korzystne jest zatem spozywanie migsa o wysokiej zawarto$ci kolagenu
rozpuszczalnego, ze wzgledu na jego tatwiejsze wykorzystanie w organizmie.

Wyniki prowadzonych dotychczas badan wskazuja, ze na zawarto$¢
i rozpuszczalno$¢ kolagenu w migsie wotowym wptywa szereg czynnikow takich jak: rodzaj
migénia 1 jego lokalizacja w tuszy, rasa bydta, pte¢ i wiek zwierzat oraz sklad paszy.
Zagadnienia zwigzane z wplywem poszczegdlnych czynnikbw na  zawartos¢
1 rozpuszczalnos¢ kolagenu migsniowego sg bardzo istotne z powodu kluczowej roli kolagenu
w ksztaltowaniu jakosci migsa wotowego. Bialka tkanki tacznej wraz z biatkami tkanki
mie$niowej wplywaja na jedng z najwazniejszych cech migsa wotowego, jaka jest kruchos¢
(Jeremiah i in.,, 2003; Chriki i in., 2013). Ze wzgledu na znaczaca rol¢ kolagenu
w ksztaltowaniu jako$ci migsa wotowego, zawarto$¢ 1 rozpuszczalno$¢ biatek kolagenowych
staly si¢ glownym zagadnieniem prac badawczych opisanych w publikacjach tworzacych
Osiagniecie Naukowe.

Wotowina kulinarna pozyskiwana jest przede wszystkim z tusz bydla ras migsnych.
Populacja bydla ras migsnych jest w naszym kraju bardzo niska i stanowi mniej niz 1%
pogtowia (Radziewicz, 2014), natomiast ok. 90% pogltowia stanowi bydlo rasy Polskiej
Holsztynsko-Fryzyjskiej, ktore jest uzytkowane w kierunku mlecznym lub mleczno-migsnym
(Iwanowska 1 Pospiech, 2010). Wotowine¢ kulinarng wysokiej jako$ci mozna takze otrzymac
na drodze krzyzowania krow ras mlecznych i buhajow ras migsnych (Nogalski i in., 2013).
Obecnie w Polsce krzyzowanie krow ras mlecznych z buhajami ras mlecznych dotyczy
ok. 15% poglowia krow. Najczgsciej wykorzystywanymi w tym celu rasami migsnymi
sg Limousine (47%) i Simmental (23%), natomiast rzadziej Charolaise (8,5%), Angus (8,8%),
Piemontese (4,6%) 1 Belgian Blue (4,4%) (Litwinczuk 1 Grodzki, 2014). Z powodu matej
ilosci publikacji 1 doniesien naukowych dotyczacych jakos$ci migsa tych mieszancow,
a w szczegblnosci zawartosci 1 rozpuszczalnosci kolagenu, podjetam badania, ktoérych wyniki
zawartam w publikacjach tworzacych Osiagnigcie.

Migso wolowe — podstawowy material badawczy w 5 publikacjach wchodzacych
w sktad Osiagniccia (publikacje 1-2, 4-6), zostalo pozyskane z tusz zwierzat opasanych
w ramach Projektu w Zadaniu 2 (,,Ocena efektywno$ci opasania bydta i jego warto$¢ rzezna”)
w laboratorium opasu bydta Zaktadu Produkcyjno-Doswiadczalnego w Batcynach. Zwierzeta
otrzymywaly pasze powszechnie stosowane w opasie bydta w regionie potnocno-wschodniej

Polski, tj. kiszonke z traw oraz mieszanke treSciwg ztozong z poekstrakcyjnej Sruty

9
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rzepakowej i pszenzyta (Nogalski, 2015). W doswiadczeniu prowadzonym na buhajkach rasy
Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej dodatkowo zastosowano dwa poziomy zywienia roznigce
si¢ udzialem pasz tresciwych i1 warto$cig energetyczng dawki. Dodatkowym aspektem
nowo$ci w publikacjach przedstawionych jako Osiggniecie jest wigec okreSlenie zawarto$ci
i profilu kolagenu migsa bydla opasanego paszami typowymi dla péinocno-wschodniej
Polski.

Ksztattowana w procesie dojrzewania poubojowego krucho$¢ migsa wolowego jest
wynikiem proteolizy biatek miofibrylarnych i cytoszkieletowych oraz zmian w tkance tgczne;.
Zmiany zachodzace w bialkach tkanki migsniowej podczas dojrzewania migsa od wielu lat
sa przedmiotem badan, natomiast wplyw czasu dojrzewania na rozpuszczalnos¢ biatek
kolagenowych jest analizowany znacznie rzadziej. To wlasnie stanowilo przestanke
do podjecia przeze mnie tej problematyki. Badania w tym zakresie prowadzitam na migsie
pozyskanym z handlu, poniewaz ich celem byto wskazanie optymalnego okresu dojrzewania
dostepnego dla konsumentow i restauratorow migsnia podgrzebieniowego (publikacja 3).

Chociaz przeprowadzono wiele badan dotyczacych wptywu kolagenu mig$niowego
na jako$¢ migsa wolowego, to ich rezultaty nie sa jednoznaczne. Istnieja doniesienia,
ze zawarto$¢ kolagenu ogolnego jest dodatnio skorelowana z wartosciami maksymalnej sity
cigcia migsa (Oury i in., 2009), ale réwniez i wskazujace na brak zwigzku miedzy nimi
(Li i in., 2010; Girard i in., 2012). Niektorzy Autorzy wskazujg na wystgpowanie ujemnej
korelacji miedzy udziatem kolagenu rozpuszczalnego w wodzie (wyrazonego jako
% kolagenu ogolnego) a wartosciami maksymalnej sity cigcia (Girard i in., 2012; Li i in.,
2010), natomiast inni Autorzy podaja informacje o braku takiej zaleznosci (Oury i in., 2009).
Takze wyniki dotyczace wplywu zawartosci kolagenu oraz udzialu poszczegdlnych jego
frakcji na jako$¢ organoleptyczng migsa wolowego sa niejednoznaczne. Jeremiah i in. (2003)
odnotowali wystepowanie ujemnej korelacji miedzy zawarto$cig kolagenu ogdlnego
i nierozpuszczalnego a kruchoscig i smakowito$cig migsa, natomiast Chriki i in. (2013) nie
stwierdzili zwigzku migdzy zawarto$cia kolagenu i jakoscig organoleptyczng migsa. Z kolei
Dubost i in. (2013) dowiedli, ze zawarto$¢ kolagenu ogodlnego i soczysto$¢ migsa sg ze sobg
dodatnio skorelowane. Istnienie tak duzych rozbieznosci w danych literaturowych wskazuje
na celowo$¢ prowadzenia badan dotyczacych wptywu kolagenu na jako$¢ migsa wotowego.

Badania, ktorych wyniki zamie$citam w publikacjach stanowigcych Osiagnigcie, byty
prowadzone gléwnie na migsniach: potbloniastym (m. semimembranosus) i podgrzebie-
niowym (m. infraspinatus). Jest to surowiec sporadycznie stosowany do badan. Migsnie

te roznig si¢ lokalizacja w tuszy wotowej, skladem chemicznym oraz kruchos$cia
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(Modzelewska-Kapituta i in., 2012). Migsien podgrzebieniowy, wchodzacy w sktad zespotu
miegsni topatki, Charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig tkanki tacznej oraz dobra kruchoscia
(Hildrum 1 in., 2009; Highfill i in., 2012), natomiast migsien poétbloniasty jest migsniem
zlokalizowanym w udzcu, charakteryzujacym si¢ nizszg zawartoscig tkanki facznej i mniejsza
krucho$cig od miegénia podgrzebieniowego (Hildrum i in., 2009). Migsnie te zwykle
sg wykorzystywane do produkcji migsa drobnego przeznaczonego, na przyktad na gulasz lub
sg surowcem do produkcji produktow z rozdrobnionego migsa, takich jak, hamburgery
1z tego powodu uwaza si¢ je za niedostatecznie wykorzystywane jako mig¢so kulinarne (Rubio
1 in., 2007). W celu poszerzenia wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania tych migsni,
w badaniach poddatam je pieczeniu. Najczgsciej badania dotyczace zawartosci i profilu
kolagenu prowadzone sg na stekach ogrzewanych do uzyskania w centrum geometrycznym
temperatury 70°C (Dubost i in., 2013; Jeremiah i in., 2003). Ze wzglgdu na to, ze w Polsce
nie jest to popularna forma spozywania migsa wolowego, szczegdlnie migsa pochodzacego
z lopatki i udzca, jako obrobke cieplng zastosowano pieczenie w temperaturze 160°C,
do uzyskania 80°C w centrum geometrycznym elementu. Tak wysoka temperatura wewnatrz,
odpowiadajgca temperaturze koncowej bardzo dobrze wysmazonych stekéw (Li 1 in., 2010),
zapewnita catkowita denaturacj¢ mioglobiny na przekroju pieczeni i tym samym jednolita

barwg pieczeni.

2. Cel naukowy
Celem naukowym prac stanowigcych Osiggnigcie Naukowe byto okreslenie wplywu
wybranych czynnikdw na zawarto$¢ i rozpuszczalno$¢ kolagenu w migsie wotowym oraz

zalezno$ci migdzy zawartos$cig kolagenu a jako$cig migsa.

Cele szczegdtowe badan:
e Okreslenie zmian w rozpuszczalnosci kolagenu podczas dojrzewania migsa,
e Okreslenie wptywu pici bydta, wieku uboju i wycielenia, genotypu oraz intensywnosci
zywienia na zawartos$¢ i rozpuszczalnos¢ kolagenu oraz jakos¢ migsa wotowego,
e Okreslenie wpltywu zawartosci kolagenu na wilasciwosci technologiczne 1 cechy
organoleptyczne migsa wotowego,
e Pordéwnanie zawarto$ci i rozpuszczalnosci kolagenu w wybranych mig$niach tuszy

wotowe;.
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3. Wyniki i wnioski

3.1. Zmiany profilu kolagenu podczas dojrzewania mi¢sa

Badania dotyczace zmian profilu kolagenu w czasie poubojowego dojrzewania migsa
prowadzono na mi¢$niach podgrzebieniowych, dostepnych w ofercie handlowej. Stwierdzono
znaczace roznice w zawartosci kolagenu nierozpuszczalnego, rozpuszczalnego w kwasie
octowym 1 catkowitego rozpuszczalnego migdzy mig¢sniami dojrzewajacymi przez 5 dni oraz
mig$niami dojrzewajgcymi od 10 do 20 dni. Zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego
zmniejszyta si¢ migdzy 5 a 10 dniem dojrzewania, podczas gdy zawarto$§¢ kolagenu
rozpuszczalnego w kwasie i1 calkowitego rozpuszczalnego zwickszyla si¢ w tym czasie.
Zmiany te wskazuja na degradacje migdzyczasteczkowych wigzan krzyzowych we witdknach
kolagenu podczas dojrzewania migsa. Nie zaobserwowano natomiast zmian w zawarto$ci
kolagenu rozpuszczalnego w wodzie, co wskazuje na brak degradacji sktadnikow B, y oraz
czgsciowo o w czasie dojrzewania migsnia podgrzebieniowego. Na podstawie uzyskanych
wynikéw stwierdzono, ze dojrzewanie migsnia podgrzebieniowego moze by¢ zakonczone

po 10 dniach.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikacji:
Modzelewska-Kapitula M., Kwiatkowska A., Jankowska B., Dabrowska E. (2015). Water holding capacity and

collagen profile of bovine m. infraspinatus during postmortem ageing. Meat Science, 100, 209-216.

3.2. Wplyw plci bydla na zawartos¢ i rozpuszczalno$¢ kolagenu oraz jako$¢ migsa
wolowego

W ramach prowadzonych badan okreslono zawarto$¢ i rozpuszczalno$é kolagenu

w migsie pozyskanym z tusz mieszancow: jatowek, wolcow i buhajkéw pochodzacych
z krzyzowania rasy Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej z rasa Limousine. W mig$niach
podgrzebieniowych 1 potbtoniastych pozyskanych z tusz buhajkow zawarto$¢ kolagenu
ogoblnego i nierozpuszczalnego byta wyzsza niz w mig$niach wolcéw. Ponadto, w migsniu
podgrzebieniowym pozyskanym z tusz buhajkow zawartos¢ 1 wudzial kolagenu
rozpuszczalnego w wodzie byly wyzsze niz w miesie jaldéwek i wolcow, natomiast udziat
kolagenu rozpuszczalnego w kwasie byt nizszy niz w migsie jatowek i wolcow. Takze
w migsniu potbtoniastym uzyskanym z tusz buhajkéw stwierdzono istotnie wyzszg zawartos¢
kolagenu ogodlnego oraz wyzsza zawarto$¢ kolagenu catkowitego rozpuszczalnego niz
w migsie pozyskanym z tusz jalowek. Wyzsza zawarto$¢ kolagenu w migsie pozyskanym

Z tusz buhajkéw wynikala ze stymulujacego wpltywu testosteronu na synteze kolagenu.
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Na podstawie wigkszego udzialu kolagenu rozpuszczalnego w wodzie w stosunku
do kolagenu ogo6lnego w mie$niu podgrzebieniowym pochodzacym z tusz buhajkéw, mozna
wnioskowac, ze kolagen ten zawierat wigksza ilo$¢ sktadnikoéw a i mniejszg ilo$¢ sktadnikow
B 1y niz kolagen w migsniach pochodzacych z tusz wolcéw i jatdéwek. Jednocze$nie w migsie,
zarOwno w migsniu podgrzebieniowym jak i poétbloniastym, pozyskanym z tusz buhajkéw
zawarto$§¢ kolagenu nierozpuszczalnego byta wyzsza niz w migsie  wolcow,
co wskazuje na wicksza ilos¢ wigzan migdzyczasteczkowych w kolagenie.

Ple¢ zwierzat miata wptyw tylko na niektore wyrdzniki jako$ci organoleptycznej
migs$nia podgrzebieniowego poddanego obrobce cieplnej i nie miata wptywu na jakos$¢
organoleptyczng pieczeni przygotowanych z migénia poéibtoniastego. Pieczenie przygotowane
z migénia podgrzebieniowego pochodzacego z tusz buhajkéw i wolcow otrzymaty podczas
oceny organoleptycznej wyzsze noty za krucho$¢ i soczysto$¢ niz mig$nie pozyskane z tusz
jatowek. Rownoczesnie stwierdzono, ze pieczenie przygotowane z migsni buhajkow oceniono
wyzej takze pod wzgledem ogodlnej akceptowalno$ci niz przygotowane z mig$ni wolcow
i jatowek. Wyniki organoleptycznej oceny kruchosci pieczeni z mig$nia podgrzebieniowego
pozyskanego z tusz buhajkow byly zbiezne z wynikami pomiaru maksymalnej sily ciecia.
Pieczenie z mig$nia pozyskanego z tusz buhajkow uzyskaly wyzsze oceny za kruchos¢
I cechowaly si¢ nizszymi warto$ciami maksymalnej sily cigcia w pordwnaniu z pieczeniami

z migéni pozyskanych z tusz jatowek i buhajkow.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikacji:

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z. (2014). Effect of gender on collagen profile and tenderness of
infraspinatus and semimembranosus muscles of Polish Holstein-Friesian x Limousine crossbred cattle. Livestock
Science, 167, 417 - 424.

3.3. Wplyw wieku uboju i wycielenia jalowek na zawarto$¢ i rozpuszczalnosé
kolagenu oraz jako$¢ miesa wolowego
Wykorzystanie jatowek, nieprzydatnych do dalszej hodowli, jako razéwek (czyli
poddanie ich ubojowi po pierwszym wycieleniu), pozwala na zwickszenie ilosci cielat
bedacych mieszancami mleczno-migsnymi oraz otrzymanie ci¢zszych tusz o wysokiej
wartosci rzeznej (Litwinczuk i Grodzki, 2014; Nogalski, 2015). W dostgpnej literaturze brak
jest doniesien czy roznica wieku wynoszaca 10 miesiecy i przebycie cigzy wplywa na
zawartos$¢ 1 profil kolagenu oraz cechy jakosciowe migsa pochodzacego z tusz mieszancoOw

rasy Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej i Limousine. Migénie potbtoniaste pozyskane z tusz
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razowek (zwierzgta poddano ubojowi w wieku ok. 28 miesigcy) zawieraly wigkszg ilo$¢
kolagenu ogolnego, rozpuszczalnego w Kkwasie oraz calkowitego rozpuszczalnego
I nierozpuszczalnego, a mniejsza ilos¢ kolagenu rozpuszczalnego w wodzie niz mig$nie
pozyskane z tusz jatlowek (zwierzeta poddane ubojowi w wieku ok. 18 miesi¢cy). Migénie
podgrzebieniowe pozyskane z tusz jatdwek i razéwek roznity si¢ tylko pod wzgledem
zawarto$ci 1 udziatlu kolagenu rozpuszczalnego w wodzie i udzialu kolagenu rozpuszczalnego
w kwasie. W mig$niach pozyskanych z tusz razowek stwierdzono wyzsza zawartos¢ kolagenu
rozpuszczalnego w kwasie 1 nizszg kolagenu rozpuszczalnego w wodzie. Blona
tacznotkankowa w migsniach podgrzebieniowych pochodzacych z tusz jatdowek zawierata
kolagen z wigkszym udziatem kolagenu rozpuszczalnego w wodzie, co wptyngto na jej nizsze
wartosci maksymalnej sity ciecia. Ze wzgledu na wyzszy udzial rozpuszczalnych frakcji
kolagenu w migsniach pozyskanych z tusz jaléwek mozna wnioskowaé, ze surowiec ten
cechowatl si¢ wyzszg zawartoscig sktadnikow o 1 nizsza skladnikow B oraz y niz migso
pozyskane od krow po pierwszym wycieleniu. Roznice w udziale kolagenu rozpuszczalnego
w wodzie odnotowano w obu migéniach, co wskazuje na to, ze tworzenie
wewnatrzczasteczkowych wiazan w czasteczkach kolagenu nie zalezy od zawarto$ci kolagenu
w migéniu ani od lokalizacji mig$nia w tuszy wolowej. W migsniach potbtoniastych
pochodzacych z tusz razéwek odnotowano wyzszg zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego,
a wiec o wigkszej liczbie wigzan krzyzowych migdzy czasteczkami kolagenu, niz
w mig$niach pochodzacych z tusz jatowek. Wyniki te pozwalaja zatem na stwierdzenie,
ze ilo$¢ powstajacych miedzyczasteczkowych wigzan we wioknach kolagenowych podczas
zycia zwierzecia zalezy od zawartosci kolagenu - im nizsza zawarto$¢ kolagenu w migsniu
tym wigksza ilos¢ wigzan miedzyczasteczkowych. Nizsza rozpuszczalno$¢ kolagenu
w migsniach razowek w pordwnaniu z mig¢sniami jatdéwek nie byta zaskoczeniem ze wzgledu
na starszy wiek uboju razowek, chociaz istnieja doniesienia o braku rdznic
w rozpuszczalnosci kolagenu z migsa pozyskanego od zwierzat w roznym wieku (Oury i in.
2009; Cabaraux i in. 2004). Zwigkszenie zawartosci kolagenu ogdlnego wraz z wiekiem
zwierzat odnotowano tylko w migéniach potbtoniastych cechujacych sie nizsza zawartos$cia
kolagenu ogodlnego niz mieg$nie podgrzebieniowe. Mozna zatem wnioskowaé, ze zmiany
zawartosci kolagenu ogolnego w czasie Zycia zwierzat zachodza odmiennie w mig$niach
roéznigcych si¢ koncentracjg tego biatka.

Pieczenie przygotowane z migsni poélbtoniastych pochodzacych z tusz jatowek
I razowek nie roéznily si¢ wartosciami maksymalnej sily cigcia ani jakos$cig organoleptyczna.

Roéznice stwierdzono natomiast pomigdzy pieczeniami otrzymanymi 2z migs$ni

14



Zalacznik 2 - Autoreferat M. Modzelewska-Kapituta

podgrzebieniowych pochodzacych z tusz jalowek i razowek. Wyzszymi warto$ciami
maksymalnej sily cigcia charakteryzowaly si¢ pieczenie przygotowane z mig$ni
podgrzebieniowych pochodzacych z tusz razowek. Produkty te uzyskaty jednoczes$nie wyzsze
oceny za wyglad przekroju, krucho$¢, soczysto$¢ i ogodlng akceptowalno$¢ niz pieczenie
przygotowane z mig¢sa pochodzacego z tusz jatowek.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie jako surowca
rzeznego razowek, czyli krow po pierwszym wycieleniu, jest zasadne ze wzgledu

na mozliwo$¢ otrzymania mig¢sa kulinarnego o zblizonej jakos$ci do migsa z tusz jatdéwek.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikacji:

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z., Kwiatkowska A. (2014). Comparison of collagen profile and
tenderness of the muscles from heifers and single-calf cows. South African Journal of Animal Science, 44, 3710-
383.

3.4. Wplyw genotypu mieszancow na zawarto$¢ i rozpuszczalno$¢ kolagenu oraz
jakos¢ miesa wolowego
W ramach prowadzonych w tym zakresie prac badawczych analizowano zawartos$¢
i rozpuszczalno$¢ kolagenu w migsie buhajkow bedacych mieszancami rasy Polskiej
Holsztynsko-Fryzyjskiej (PHF) i ras migsnych: Limousine (LM), Hereford (HER)
i Charolaise (CH). Stwierdzono, ze genotyp wplynat istotnie na zawartos¢ wszystkich frakcji
kolagenu oraz udziat kolagenu rozpuszczalnego w kwasie, catkowitego rozpuszczalnego oraz
nierozpuszczalnego. Najwyzsza zawartoscig kolagenu ogdlnego w migsniach potbloniastych
cechowaty si¢ mieszance PHFXHER, natomiast w mie$niach podgrzebieniowych mieszance
PHFXCH. Najnizsza zawarto$cia kolagenu ogdlnego charakteryzowaly si¢ migsnie
podgrzebieniowe 1 potbloniaste pozyskane z tusz buhajkow PHFXLM. Mig$nie pochodzace od
mieszancow PHFXxLM cechowata takZze najnizsza zawarto$¢ kolagenu catkowitego
rozpuszczalnego. W miegsniach poétbtoniastych pochodzacych z tusz mieszancow PHFXxLM
oraz PHFxCH stwierdzono wyzszg zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego w pordwnaniu
z migsniami mieszancow PHFXHER, natomiast w migéniach podgrzebieniowych nizsza
zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego stwierdzono w surowcu pochodzacym z tusz
mieszancow PHFxLM niz PHFXCH. Jedynie w mig$niach podgrzebieniowych stwierdzono
réznice w rozpuszczalnosci kolagenu mig¢dzy migsniami pozyskanymi z tusz roéznych
mieszancow. Wyzszy udziat kolagenu rozpuszczalnego w wodzie 1 nizszy udzial kolagenu

rozpuszczalnego w kwasie stwierdzono w surowcu pochodzacym z tusz mieszancow
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PHFXLM niz z tusz PHFXHER. Migso mieszancow PHFXLM cechowato si¢ takze nizszym
udzialem kolagenu catkowitego rozpuszczalnego 1 wyzszym udzialem kolagenu
nierozpuszczalnego niz migsnie podgrzebieniowe pochodzace z tusz PHFxCH. Na podstawie
udzialu kolagenu nierozpuszczalnego mozna stwierdzi¢, ze kolagen w mig$niach
podgrzebieniowych pochodzacych z tusz mieszancow PHFXLM byt silniej usieciowany niz
w migsniach z tusz mieszancow PHFxCH, a kolagen w migéniach podtbloniastych
pochodzacych ze wszystkich badanych mieszancoéw charakteryzowat si¢ podobnym stopniem
usieciowania.

Genotyp buhajkéw miat wplyw na wartosci maksymalnej sity cigcia pieczeni z mig$ni
podgrzebieniowego i potbtoniastego oraz ich jako$¢ organoleptyczng. Pieczenie
przygotowane z migs$ni pozyskanych z tusz mieszancéw PHFxCH cechowaty si¢ wyzszymi
warto$ciami maksymalnej sily ciecia niz przygotowane z migsa pochodzacego z tusz
mieszancow PHFXLM oraz PHFXHER. Smak i zapach pieczeni otrzymanych z mig$nia
potbloniastego pozyskanego z tusz PHFXHER zostaly ocenione wyzej niz pieczeni z migsa
mieszancow PHFXLM. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze krzyzowanie rasy PHF z rasami

migsnymi takimi jak LM 1 HER pozwala na otrzymanie wysokiej jako$ci migsa kulinarnego.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikacji:

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z., Kwiatkowska A., The influence of crossbreeding on collagen
solubility and tenderness of infraspinatus and semimembranosus muscles of semi-intensively reared young bulls.
Animal Science Journal (DOI: 10.1111/asj.12581)

3.5. Wplyw intensywnos$ci Zywienia na zawartos$¢ i rozpuszczalnos¢ kolagenu oraz
jako$¢ miesa wolowego
Wplyw intensywno$ci zywienia na zawarto$¢ 1 rozpuszczalno$¢ kolagenu zbadano
wykorzystujac dwie grupy zwierzat: opasane w systemie potintensywnym, bez udziatu paszy
z pszenzyta i intensywnym, ktorych dawka pokarmowa zawierata dodatek pszenzyta. Buhajki
rasy Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej, z obu grup poddano ubojowi w wieku ok. 19 miesigcy.
Intensywnos$¢ zywienia wplywala istotnie na zawartos¢ kolagenu nierozpuszczalnego oraz
udziatl kolagenu rozpuszczalnego w wodzie. W migsniach pozyskanych z tusz buhajkow
zywionych w systemie intensywnym zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego byta nizsza,
a udziat kolagenu rozpuszczalnego w wodzie wyzszy niz w migs$niach buhajkow zywionych
potintensywnie. Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano wniosek, ze w migsniach

buhajkow  zywionych intensywnie procesy dojrzewania kolagenu, prowadzace

16



Zalacznik 2 - Autoreferat M. Modzelewska-Kapituta

do zmniejszenia jego rozpuszczalnoSci, zachodza wolniej niz w migsniach buhajkéw
zywionych potintensywnie. W pracy odnotowano takze wyzsza zawarto$¢ thluszczu
w migs$niach zwierzat zywionych intensywnie. Réznice w zawarto$ci i rozpuszczalno$ci
kolagenu oraz zawartos$ci ttuszczu, chociaz istotne statystycznie, nie wptynety na kruchos¢
migsa oceniong instrumentalnie oraz jako$¢ sensoryczng. Podsumowujac mozna stwierdzic,
ze stosowanie systemu intensywnego przynosi korzysci w postaci wyzszej wydajnosci rzeznej
buhajkéw rasy Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej i zwigksza podatnos¢ kolagenu migsniowego

na termohydrolizg.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikac;ji:
Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z. (2016). The influence of diet on collagen content and quality attributes
of infraspinatus muscle from Holstein-Friesian young bulls. Meat Science, 117, 158-162.

3.6. Wplyw zawartosci kolagenu na wlasciwosci technologiczne i cechy
organoleptyczne mi¢sa wolowego
Zalezno$ci miedzy zawartoscig kolagenu a cechami jako$ciowymi migsa zostaly
okreslone na podstawie wynikow badan prowadzonych na mig$niach poétbtoniastych
pozyskanych z tusz mieszancow PHF i LM, HER oraz CH. Analiza korelacji ujawnita
wystepowanie istotnych ujemnych zaleznosci migdzy wartosciami maksymalnej sity cigcia
a krucho$cig oceniong organoleptycznie (r = -0,46), ogolng akceptowalno$cia pieczeni
(r = -0,48) i zawartos$ciag kolagenu rozpuszczalnego w wodzie (r =-0,47). Ponadto wszystkie
wyrozniki jako$ci organoleptycznej pieczeni (kruchos¢, soczysto$¢, smak, aromat i ogdlna
pozadalno$¢) byly ze sobg istotnie dodatnio skorelowane. Nie odnotowano natomiast
istotnych korelacji mi¢dzy zawartoscig kolagenu 1 cechami organoleptycznymi pieczeni
wotowych. Na podstawie otrzymanych zaleznos$ci stwierdzono, ze frakcja kolagenu, ktora ma
najwigkszy wpltyw na ksztattowanie krucho$ci migsa wolowego pochodzacego z tusz
mieszancow, jest zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego w wodzie. Na zwigzek migdzy
zawartoscig kolagenu rozpuszczalnego w wodzie i wartoSciami maksymalnej sity cigcia
wskazuja tez wyniki badan dotyczacych porownania zawarto$ci i profilu kolagenu w migsie
jatowek 1 krow po pierwszym wycieleniu (razowek). W migsniach podgrzebieniowych
pozyskanych z tusz razoéwek nizsza zawarto$¢ i nizszy udziatl kolagenu rozpuszczalnego
w wodzie odpowiadaty wyzszym warto§ciom maksymalnej sity cigcia migsa i blon

tacznotkankowych z czesci gtowowej migénia.
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W pracy dotyczacej zmian profilu kolagenu podczas dojrzewania migsa wolowego,
odnotowano wystgpowanie istotnej ujemnej korelacji migdzy zawarto$cia kolagenu
rozpuszczalnego w wodzie (oznaczong w migsie poddanym obrobce cieplnej) i zawartoscia
wody wolnej w miegsie surowym (r = -0,41). Na podstawie otrzymanych wynikow
stwierdzono, ze frakcja kolagenu, ktora najsilniej wplywa na zdolno$¢ miesa
do utrzymywania wody jest kolagen rozpuszczalny w wodzie - im wyzsza jest jego zawarto$¢
tym wigksza jest zdolno$¢ migsa wolowego do utrzymywania wody wtasnej. W dostgpne;j

literaturze brak byto informacji o takiej zaleznosci.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikacjach:

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z., Kwiatkowska A. (2014). Comparison of collagen profile and
tenderness of the muscles from heifers and single-calf cows. South African Journal of Animal Science, 44, 3710-
383.

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z., Kwiatkowska A. (2016). The influence of crossbreeding on collagen
solubility and tenderness of infraspinatus and semimembranosus muscles of semi-intensively reared young bulls.
Animal Science Journal (DOI:10.1111/asj.12581).

Modzelewska-Kapitula M., Kwiatkowska A., Jankowska B., Dgbrowska E. (2015). Water holding capacity and

collagen profile of bovine m. infraspinatus during postmortem ageing. Meat Science, 100, 209-216.

3.7. Poro6wnanie zawartoSci oraz rozpuszczalno$ci kolagenu w wybranych mie$niach
tuszy wolowej
W publikacjach stanowigcych Osiagnigcie zamieszczono wyniki dotyczace zawartos$ci
i rozpuszczalnosci kolagenu w migsniach podgrzebieniowym i potbtoniastym pochodzacych
z tusz mieszancoOw mleczno-migsnych oraz w migsniach: podgrzebieniowym, najdtuzszym
grzbietu czesci ledzwiowej i potSciegnistym pochodzacych z tusz buhajkow rasy Polskiej
Holsztynsko-Fryzyjskiej. Ws$rdd migsni pozyskanych z tusz mieszancow, migsien
podgrzebieniowy charakteryzowal si¢ wyzsza zawartoscia kolagenu  ogolnego,
rozpuszczalnego w wodzie, nierozpuszczalnego i catkowitego rozpuszczalnego niz migsien
potbloniasty. W migsniu podgrzebieniowym kolagen rozpuszczalny w wodzie stanowit
ok. 50% kolagenu ogodlnego, a nierozpuszczalny zaledwie 13% kolagenu ogo6lnego, natomiast
w migsniu potbtoniastym kolagen rozpuszczalny w wodzie stanowit 23% a nierozpuszczalny
16% kolagenu ogolnego. Migsien podgrzebieniowy cechowat si¢ takze najwyzszg zawarto$cia
kolagenu w poréwnaniu do innych badanych migéni, pozyskanych z tusz buhajkow rasy
Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej. W kolagenie tego migénia stwierdzono wyzszy udziat

frakcji rozpuszczalnej w wodzie w poréwnaniu z migSniami najdluzszym grzbietu
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i potsciggnistym. Nalezy takze zaznaczyC, ze wartosci maksymalnej sity cigcia migénia
podgrzebieniowego byty o ok. 40% nizsze niz migs$ni najdtuzszego grzbietu i potsciggnistego.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze kolagen w migs$niu podgrzebieniowym posiadal mniejsza
liczbe wigzan wewnatrzczasteczkowych oraz wigzan migdzy czasteczkami kolagenu niz
w innych badanych migsniach. Wigkszy udzial frakcji kolagenu rozpuszczalnego w wodzie
i catkowitego rozpuszczalnego w stosunku do kolagenu ogdlnego moze zatem tlumaczyc
nizsze wartoSci maksymalnej sity cigcia mig$nia podgrzebieniowego. Takze wigksza
zawarto$¢ ttuszczu w migsniu podgrzebieniowym mogla przyczyni¢ si¢ do jego wigkszej
kruchosci, poniewaz tworzeniu si¢ zlogdéw thluszczu migdzy peczkami widkien migsniowych
towarzyszy rozluznianie struktury tkanki lacznej. Zawartos¢ kolagenu i thuszczu nie sg jednak
jedynymi czynnikami wplywajacymi na krucho$¢ migsa, do ktorych nalezg takze dlugosé
sarkomeroéw czy grubo$¢ widkien migsniowych.

Wyzszy udzial kolagenu nierozpuszczalnego (wyrazonego jako % kolagenu ogolnego)
stwierdzono w migs$niach poélbtoniastych niz podgrzebieniowych, co daje przestanke
do wnioskowania 0 wyzszym stopniu usieciowania kolagenu w mig$niach potbloniastych.
Uzyskane wyniki daja podstawe do wysuniecia hipotezy, ze w migéniach cechujacych si¢
nizsza zawartoscig kolagenu, kolagen jest silniej usieciowany i tym samym bardziej odporny

na termohydrolize podczas obrobki cieplne;.

Przedstawione powyzej wyniki opisano w publikacjach:

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z. (2014). Effect of gender on collagen profile and tenderness of
infraspinatus and semimembranosus muscles of Polish Holstein-Friesian x Limousine crossbred cattle. Livestock
Science, 167, 417 - 424.

Modzelewska-Kapituta M., Nogalski Z., Kwiatkowska A. (2014). Comparison of collagen profile and
tenderness of the muscles from heifers and single-calf cows. South African Journal of Animal Science, 44, 3710-
383.

Modzelewska-Kapitula M., Nogalski Z. (2016). The influence of diet on collagen content and quality attributes
of infraspinatus muscle from Holstein-Friesian young bulls. Meat Science, 117, 158-162.

Szatkowska A., Modzelewska-Kapitula M. (2016). Collagen profile and tenderness of strip loin and silverside
originated from Polish Holstein-Friesian bulls of the black and white variety. Acta Alimentaria
(10.1556/066.2016.0016).

4. Podsumowanie
Wyniki przedstawione w oméwionych powyzej publikacjach wskazujg na ztozono$¢
zagadnien zwigzanych z zawarto$cig i rozpuszczalnoscia kolagenu oraz wplywem tego biatka

na jako$¢ migsa wotowego. Badania prowadzitam m.in. na migsie pochodzacym z tusz
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mieszancoOw otrzymywanych na drodze krzyzowania krow rasy Polskiej Holsztynsko-
Fryzyjskiej i buhajéw ras migsnych: Limousine, Hereford i Charolaise. Surowiec taki nie byt
dotychczas badany pod katem zawartos$ci i rozpuszczalnosci kolagenu migsniowego, stad
uwazam, ze wyniki moich badan poszerzaja aktualny stan wiedzy. Przedmiotem mojego
wktadu do nauki jest takze stwierdzenie zwigzku pomiedzy zawartoscig kolagenu
rozpuszczalnego w wodzie i zdolno$cig migsa do utrzymywania wody wlasnej, poniewaz
w dostepnej literaturze brak bylo informacji o istnieniu takiej zalezno$ci. Chociaz wplyw
kolagenu na jako$¢ migsa wolowego byt w przesztosci przedmiotem wielu badan, nie zostat
on w pelni wyjasniony, o czym §wiadcza sprzeczne informacje na ten temat zamieszczone
w publikacjach naukowych. Wyniki moich badan, wskazujagce na zwigzek migdzy
zawartoscig kolagenu rozpuszczalnego w wodzie i warto$ciami maksymalnej sity cigcia
(korelacja ujemna) oraz brak istotnych zalezno$ci pomigdzy zawartosciag poszczegdlnych
frakcji kolagenu i jako$cig sensoryczng migsa stanowig, w moim odczuciu, warto$ciowy
przyczynek do wyjasnienia roli kolagenu w ksztaltowaniu jako$ci migsa wotowego.
Podkresli¢ nalezy, ze nadrzednym celem projektu ,,Optymalizacja produkcji wolowiny
w Polsce ...” byto wskazanie mozliwosci poprawy jakosci wotowiny dzigki odpowiedniemu
doborowi  surowca rzeznego, czyli  zwierzat o  okreslonej  plci, wieku
I genotypie. Bylo to mozliwe m.in. dzigki poznaniu profilu kolagenu mig¢$niowego
1 wskazaniu surowca wyrdzniajacego si¢ najwickszym udzialem kolagenu ulegajacemu
termohydrolizie. Wyniki prowadzonych przeze mnie badan, poza srodowiskiem naukowym,
skierowane sa takze do osOb zajmujacych si¢ profesjonalnie produkcja zywca oraz
przygotowywaniem mi¢sa wotowego do konsumpcji. Jestem wspotautorem opracowanego na
podstawie otrzymanych wynikéw tzw. ,,Rozwigzania Gotowego do Uzycia” okreslajacego
optymalne  warunki 1 czas prowadzenia poubojowego dojrzewania  mig$nia

podgrzebieniowego.
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V. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Moje zainteresowania naukowe obejmuja kilka obszaréw zwigzanych z zywnoscia
pochodzenia zwierzecego. Poczatkowo moje badania, prowadzone w ramach pracy
doktorskiej w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej i Zywno$ci, dotyczyty izolacji szczepow
potencjalnie probiotycznych i mozliwo$ci zastosowania ich oraz wybranych prebiotykow
w wyrobach mleczarskich. Badania w tym zakresie finansowane byty z funduszy Komitetu
Badan Naukowych (projekt nr 2PO6T 001 27) oraz Warminsko-Mazurskiego Centrum
Doskonatosci  Mleczarstwa WAMADAIREC  (projekt nr QLK1-CT-2002-30401).
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Po ukonczeniu studiéw doktoranckich podjetam prace w Katedrze Technologii i Chemii
Migsa, co w sposob naturalny zmienito ukierunkowanie moich badan na migso i produkty
migsne, ale takze i na wykorzystanie nowoczesnych technik, w tym komputerowej analizy
obrazu, do badania jako$ci surowcOéw 1 przetwordw. Szczegdlne miejsce W moich
zainteresowaniach zajmujg zagadnienia zwigzane z zywnoS$cig funkcjonalng oraz jakoscig
migsa 1 jego przetwordw. Ze wzgledu na podejmowang tematyke i réznorodnos¢ metod
analitycznych, wigkszo$¢ prac naukowo-badawczych realizowatam wspoétpracujac z innymi

naukowcami.

Obszary badawcze mogg podzieli¢ na nastepujace zagadnienia:
1. Zywnosé pro- i prebiotyczna,
2. Produkty miesne o cechach zywnosci funkcjonalnej,
3. Komputerowa analiza obrazu w badaniach jako$ci migsa i produktéw miesnych,
4

. Ocena 1 ksztaltowanie jako$ci zywnosci pochodzenia zwierzecego.

1. Zywno$¢é pro- i prebiotyczna

Znaczng cze$¢ publikacji wchodzacych w sktad mojego dorobku naukowego
poswiecitam zagadnieniom zwigzanym z zywnoscig pro- i prebiotyczng. Zywno$é
probiotyczna to produkty spozywcze, ktore zawieraja odpowiednig ilo§¢ zywych komorek
drobnoustrojow o udokumentowanym, korzystnym wplywie na organizm czlowieka.
Prowadzone przeze mnie badania polegaty na izolacji bakterii potencjalnie probiotycznych
z katu niemowlat, okresleniu ich wlasciwosci antybakteryjnych wobec bakterii patogennych,
zdolnosci do przezycia w warunkach przewodu pokarmowego oraz mozliwo$ci stosowania
ich jako komponentéw kultur starterowych. Na podstawie charakterystyki szczepdéw
przeprowadzitam ich selekcj¢ i wybrane szczepy zastosowatam w produkcji jogurtow
1 serkow twarogowych. Wyniki doswiadczen wskazaly na mozliwo$¢ zastosowania
wyizolowanych szczepodw w produkcji przetworéw mleczarskich (Praca doktorska, Zatgcznik
4, wykaz punkt I1.A:2, 11.D:1,5,8,15). Prebiotyki to nietrawione przez organizm cztowieka
sktadniki pokarmowe, selektywnie stymulujace rozwoj korzystnej mikroflory w przewodzie
pokarmowym cztowieka. Na podstawie wynikow przeprowadzonych przeze mnie
doswiadczen stwierdzitam, ze bedgca prebiotykiem inulina HPX moze by¢ stosowana jako
zamiennik tluszczu w jogurtach naturalnych oraz stabilizatoréw w jogurtach i serkach
twarogowych (Praca doktorska, Zatacznik 4, wykaz punkt I11.A:6, 11.D:6,10,11). Okreslitam

takze wplyw potencjalnie probiotycznego szczepu Lactobacillus plantarum i inuliny,
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stosowanych tacznie jako synbiotykéw, na jakos¢ serkow twarogowych oraz oddziatywanie
diety zawierajacej ten produkt na mikroflore przewodu pokarmowego oraz dostgpnosé
magnezu, zelaza, wapnia i fosforu U szczuréw (Praca doktorska, Zalacznik 4, wykaz punkt

11.A:1,3,4,7; 11.D:7,16).

2. Produkty miesne o cechach zywnos$ci funkcjonalnej

Zywno$é funkcjonalna to produkty spozywcze o udokumentowanym korzystnym
wplywie na zdrowie cztowicka. Migsne produkty funkcjonalne mogg by¢ otrzymywane m.in.
przez dodatek sktadnikéw o dziataniu prozdrowotnym (np. blonnik, bakterie probiotyczne,
likopen), zmiang sktadu kwasow tluszczowych czy redukcje zawartosci tluszczu. Jednak
modyfikacje receptur mogg powodowa¢ zmiany cech jakosciowych produktéw migsnych i
stad okreslenie ich wplywu na jako$¢ przetwordéw bylo gldwnym celem prowadzonych przeze
mnie badan.

Jestem  wspotautorem publikacji  dotyczacych mozliwosci  produkcji  kielbas
i hamburgeréw o obnizonej zawartos$ci thuszczu oraz kietbas fermentowanych zawierajacych
synbiotyki (Zatacznik 4 punkt I1.A:5, 11.D:2,26). Na podstawie wynikéw badan dotyczacych
mozliwosci zastosowania proszku pomidorowego, bedacego zrodtem likopenu, naturalnego
przeciwutleniacza o korzystnym dziataniu na organizm cztowieka, w drobno rozdrobnionych
przetworach migsnych stwierdzitam, ze produkty zawierajagce od 0,2 do 1,0% proszku
pomidorowego zostaty podobnie ocenione pod wzgledem pozadalnosci cech sensorycznych
jak produkty kontrolne (ktore nie zawieraty proszku pomidorowego), co stwarza mozliwosc¢
wprowadzenia z sukcesem takich wyrobow na rynek (Zatgcznik 4, punkt I1.A:10). Prace
badawcze w tym zakresie kontynuuj¢ ze wzgledu na mozliwo$¢ zwigkszenia dodatku proszku
pomidorowego 1 jego potencjalny korzystny wplyw na ograniczenie oksydacji tluszczu
podczas przechowywania produktéw w warunkach tlenowych.

Thuszcz zwierzecy odgrywa znaczacg role w ksztaltowaniu tekstury i cech sensorycznych
produktow migsnych, ale sktad jego kwasow thuszczowych jest mniej korzystny dla zdrowia
czlowieka niz olejow roslinnych, takich jak np. olej rzepakowy. Nawet czesciowa zamiana
thuszczu zwierzecego na olej roslinny ma wplyw na jakos¢ produktéw. Na podstawie
wynikéw przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze maksymalna wielko$¢ substytucji
tluszczu zwierzecego olejem rzepakowym w drobno rozdrobnionych przetworach migsnych

wynosi 25% (Zatacznik 4, punkt 11.D:20).
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3. Komputerowa analiza obrazu w badaniach jako$ci mi¢sa i produktow migesnych

Komputerowa analiza obrazu (KAO) jest nowoczesng technikg badawcza pozwalajaca
na bezinwazyjne okreslanie cech jakosciowych surowcow 1 produktow spozywcezych.
W swoich pracach badawczych KAO stosowalam do okre$lania stopnia marmurkowato$ci
migsa wolowego (Zalacznik 4, punkt 11.D:12), stopnia kurczliwosci stekow wotowych
(Zatacznik 4, punkt 11.D:13,22), udziatu powierzchni zajmowanej przez thuszcz na przekroju
drobno rozdrobnionych przetworéw migsnych oraz udziatu powierzchni zajmowanej przez
tluszcz i tkanke taczng na przekroju wolowych miesni surowych i poddanych obrdbce
cieplnej (Zatacznik 4, punkt I1LA:9, 11.D:20) oraz do okreslania sktadu farszow migsnych
(Zatacznik 4, punkt 11.A:11). Wykazatam, ze wystepuja istotne korelacje migdzy zawarto$cia
tluszczu i wody w farszach migsnych a udzialem powierzchni zajmowanej przez tluszcz
na obrazach powierzchni farszow, co moze by¢ wykorzystywane przy szacowaniu zawartosci
tych sktadnikow metoda KAO. Zastosowana technika pozwolita mi takze na stwierdzenie,
ze udzial powierzchni zajmowanej przez tkanke taczng na przekroju pieczeni z migéni
podgrzebieniowych byt istotnie dodatnio skorelowany z zawartoscig kolagenu ogdlnego oraz
ujemnie skorelowany z kruchos$ciag oceniang organoleptycznie (Zatgcznik 4, punkt I1.A:9).
Badania, ktorych wyniki opisatam w publikacji (Zatacznik 4, punkt I1.A:9) realizowatam
w ramach projektu Optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia ,,0d
widelca do zagrody”.

Technike KAO zastosowatam takze w badaniach zdolnosci migsa do utrzymywania wody,
ktora jest jednym z wazniejszych czynnikdw ksztattujacych jakos$¢ oraz warto$¢ ekonomiczng
migsa. Cecha ta wptywa na soczystos$¢ i1 krucho$¢ migsa oraz na ubytki jego masy podczas
przechowywania 1 obrébki cieplnej. W celu okreslenia zdolno$ci migsa do utrzymywania
wody wolnej stosuje si¢ wiele metod pomiarowych. Szeroko rozpowszechniona jest metoda
Grau-Hamma, w ktorej probki migsa poddawane sg naciskowi, w wyniku ktorego woda
wolna zostaje wyci$nigta na bibute. Jedng z metod stuzacych do okreslenia zawartosci wody
wolnej w migsie jest pomiar powierzchni nacieku i sprasowanej probki migsa. Pomiary
powierzchni plam przeprowadzatam stosujac oprogramowanie do komputerowej analizy
obrazu NIS-Elements (Nikon). W podjetych przeze mnie pracach badalam czy wystepuja
statystycznie istotne réznice miedzy wynikami zawarto$ci wody wolnej otrzymanymi przy
zastosowaniu zroznicowanego nacisku i czasu jego oddzialywania na probke migsa oraz
stosowania probek o roéznej masie. Wykazalam, ze wszystkie z badanych czynnikow
Wplywaty istotnie na wynik oznaczenia. Na podstawie wynikoOw analizy statystycznej

i wyodregbnienia grup jednorodnych $rednich, wskazalam na mozliwo$ci poréwnywania
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wynikow zawartoSci wody wolnej otrzymanych przy zréznicowanych warunkach

prowadzenia oznaczenia (Zalacznik 4, punkt 11.D:9,14,21).

4. Ocena i ksztaltowanie jakosci Zzywnosci pochodzenia zwierzecego

Wsrod moich zainteresowan naukowych znajdowaly si¢ takze zagadnienia zwigzane
z jako$cig surowcOw migsnych i ich przetworéw oraz ryb. Zajmowalam si¢ m.in. oceng
sktadu kwasow tluszczowych migsni ryb, ktoére sa cennym zrodtem wielonienasyconych
kwasow tluszczowych w diecie cztowieka. Duzy wplyw na sktad kwasow thuszczowych ma
okres odlowu, poniewaz u ryb po tarle obniza si¢ udzial wielonienasyconych kwasow
tluszczowych, w tym kwasoéw omega-3 (Zatacznik 4, punkt 11.D:23,25). W porownaniu
do ryb wolnozyjacych, mig$nie ryb =z akwakultury cechuje wyzsza zawarto$¢
wielonienasyconych kwasow thuszczowych, wyzszy stosunek kwasow omega-3 do omega-6
oraz wyzsza zawartos¢ mikroelementow (Zatacznik 4, punkt 111.B:20,21,24,28,29).

W ramach prac badawczych analizowalam takze sktad kwasow thuszczowych migsa
mielonego oraz przetwordw miegsnych (szynki, kietbasy wedzone) i wykazatam, ze najmnie;j
korzystnym sktadem kwasow tluszczowych cechowalo si¢ mielone migso wieprzowe
ze wzgledu na najnizszy udzial wielonienasyconych kwasow tluszczowych 1 najwyzszy
stosunek kwasow omega-6 do omega-3 (Zatagcznik 4, punkt I1.A:14). Opisane powyzej
badania prowadzitam we wspolpracy z pracownikami Instytutu Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie oraz Katedry Towaroznawstwa i Badah Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie.

Pewng cze$¢ mojego dorobku stanowig prace poswigcone jakosci migsa wotowego, w tym
jego wilasciwosciom technologicznym 1 organoleptycznym (Zatacznik 4, punkt 11.A:15,9,
punkt 11.D:17,18,19). Jednym z zagadnien poruszanych w tych publikacjach byta mozliwos¢
ksztattowania jakosci kulinarnego migsa wotowego przez zastosowanie odpowiednio
dobranej obrobki cieplne;.

Jakos¢ mikrobiologiczna migsa 1 produktow migsnych ma kluczowe znaczenie ze wzgledu
na bezpieczenstwo spozywania tych produktéw. Migso i1 produkty migsne moga by¢ zrodtem
mikroflory chorobotworczej i1 dlatego monitorowanie ich stanu mikrobiologicznego jest
bardzo istotne. Publikacje, ktore powstaly w ramach wspoétpracy z Zakladem Higieny
Weterynaryjnej (ZHW), dotyczyty czestotliwosci wystepowania bakterii z rodzaju Salmonella
i z gatunku Listeria monocytogenes. Na podstawie wynikow z kontroli prowadzonej przez
ZHW wykazalam, ze chociaz jako$¢ mikrobiologiczna migsa i produktow migsnych

produkowanych w Polsce jest wysoka, to nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na higieng
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produkcji migsa drobiowego, ktore jest cze$ciej zanieczyszczone bakteriami z rodzaju
Salmonella niz migso wotowe czy wieprzowe oraz na przestrzeganie zasad higieny
I cigglosci tancuchow chtodniczych w miesigcach wiosennych i letnich, ze wzgledu
na czestsze wystepowanie w tych okresach bakterii z gatunku Listeria monocytogenes
w produktach migsnych (Zatgcznik 4, punkt I1.A:12,13, punkt 111.B:25).

Od sierpnia 2014 roku jestem pracownikiem Katedry Towaroznawstwa
Przemystowego, Podstaw Techniki oraz Gospodarki Energia. Ze wzgledu na specyfike profilu
badan realizowanych w Katedrze, moje zainteresowania naukowo-badawcze poszerzytam
o zagadnienia zwigzane z mozliwos$cia wykorzystania pradu elektrycznego do oceny
I ksztattowania jakoSci zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego i ro$linnego (Zatacznik 4, punkt
11.D:24).

V1. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGO

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje:
e oryginalne prace tworcze: 47 (w tym 21 opublikowano w czasopismach z IF);
Pig¢ prac zostalo opublikowanych w czasopismie Meat Science, ktore jest sklasyfikowane na
18 miejscu wsrod 242 czasopism w dziedzinie Agricultural and Biological Sciences, kategoria
Food Science (http://www.scimagojr.com)
e komunikaty naukowe (postery i referaty): 29 (w tym 8 gltoszonych osobiscie);
e dokumentacja prac badawczych (sprawozdania): 24;

e opublikowane prace popularno-naukowe: 1.

Wartos¢ naukowa dorobku publikacyjnego do dnia 1 kwietnia 2016 roku wynosi:
e punkty MNiSW zgodnie z aktualnym wykazem: 698; zgodnie z rokiem wydania: 558;
e sumaryczny impact factor wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania: 23,88;
e liczba cytowan wedtug bazy Web of Science: 90 (bez autocytowan: 83);

¢ indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 5.

Bratam udziat w realizacji trzech grantéw badawczych i jednego migdzynarodowego
projektu dydaktycznego. Rektor Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przyznat
mi nagrody za osiggni¢cia w dziedzinie naukowej (2015) i dydaktycznej (2015) oraz dyplom
za osiaggnigcia w dziedzinie organizacyjnej (2012). Odbytam staze zagraniczne: jeden

naukowy i dwa dydaktyczne. Podczas sze$ciomiesiecznego stazu naukowego (2003) miatam
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mozliwo$¢ pracy w migedzynarodowym zespole naukowcow i poznania nhowoczesnych metod
oraz aparatury badawczej. Rezultaty badan wykonanych podczas tego stazu opisane zostaty
w publikacji (Zatacznik 4, punkt 11.D:5). W trakcie stazu dydaktycznego na University of
Hawai’i at Manoa, Department of Human Nutrition, Food and Animal Science (USA)
uczestniczylam w zajeciach laboratoryjnych, wyktadach oraz seminariach prowadzonych
przez roznych nauczycieli, CO pozwolito mi na poznanie réznorodnych metod dydaktycznych
1 sposobow organizacji zaje¢. Wiele metod, ktére poznatam w trakcie tego stazu,
wykorzystuje obecnie w pracy ze studentami, ktéra przynosi mi duzo satysfakcji. Dotychczas
bylam promotorem 30 prac inzynierskich oraz 24 prac magisterskich studentow studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych Wydziatu Nauki o Zywnosci. Obecnie jestem
koordynatorem 4 przedmiotéw realizowanych na kierunkach Technologia Zywnosci
i Zywienie Czlowieka, Gastronomia Sztuka Kulinarna oraz Towaroznawstwo. W roku
akademickim 2015/2016 prowadzitam wyktady z 5 przedmiotow.

Jestem rozpoznawalna jako naukowiec zajmujacy si¢ zagadnieniami zwigzanymi
Z jako$cig migsa wotowego oraz produkcjg prozdrowotnych przetworow migsnych. Wyrazem
mojej rozpoznawalno$ci jest wysoka cytowalno$¢ moich prac z tego zakresu, zwlaszcza
opublikowanych w czasopiSmie Meat Science oraz liczne zaproszenia od redaktorow
czasopism naukowych do recenzowania publikacji. Dotychczas przygotowalam recenzje 26
manuskryptow publikacji ztozonych m.in. do takich czasopism jak: International Journal of
Food Science and Technology, Journal of Food Science and Technology, Food Microbiology,

Meat Science, International Journal of Dairy Technology, zamieszczonych na liscie JCR.
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TABELARYCZNY WYKAZ DOROBKU NAUKOWEGO

Kategoria Liczba IF* Liczba Punkty Punkty
publikacji cytowan® | MNiSW3wg MNiSW
aktualnego zgodnie z

komunikatu rokiem

wydania

Oryginalne prace twércze przed uzyskaniem stopnia doktora

Publikacje w czasopismach recenzowanych innych niz znajdujace si¢ w bazie Journal 5 - 0 12 0
Citation Reports (JCR)

Oryginalne prace twércze po uzyskaniu stopnia doktora

Wykorzystane w rozprawie habilitacyjnej

Publikacje w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) ‘ 6 ‘ 8,14 ‘ 5 165 165
Inne niz wykorzystane w rozprawie habilitacyjnej

Publikacje w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) 15 15,58 84 335 297
Publikacje w czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) 20 0,16 1 170 92
Publikacje w monografiach naukowych 1 - - 4 4
Sprawozdania, raporty 24 - - - -
Prace popularno-naukowe 1 - - - -

Referaty, komunikaty i doniesienia naukowe na konferencjach krajowych i mi¢dzynarodowych

- przed uzyskaniem stopnia doktora 9 - - - -

- po uzyskaniu stopnia doktora (w tym uwzglednione w Web of Science) 20 - - - -
Razem 101 23,88 90 698 558

T Impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2015 i 2016, dla ktérych IF nie zostat obliczony, podano ostatni
aktualny)

?Liczba cytowan wedlug Web of Science na dzien 1 kwietnia 2016

® Punkty MNiSW wg Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 23 grudnia 2015 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczba punktow
przyznawanych za publikacje w tych czasopismach

Momla,  Modzelewsluo. - kﬂfj«&@
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