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2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

2005 - doktor nauk technicznych w zakresie technologia chemiczna, Zaktad Analizy i Oceny
Jakosci Zywnosci Wydziat Chemiczny Politechnika Gdariska. Tytut rozprawy
doktorskiej: Wybrane problemy bezpieczeristwa zdrowotnego i jakosci zdrowotnej
preparatdéw do zywienia niemowlgt. Promotor: dr hab. inz. Andrzej Stotyhwo

1996 - magister inzynier biotechnologii w zakresie technologii utrwalania zywnosci, Zaktad
Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydziat Chemiczny Politechnika Gdarska. Tytut
pracy: Zawartosc i sktad kwasow ttuszczowych w wybranych produktach
Zywnosciowych oraz w niektdrych lipidach ustrojowych cztowieka ze szczegdlnym
uwzglednieniem izomerow pozycyjnych i geometrycznych cis/trans monoenowych
kwasow ttuszczowych. Promotor: dr hab. inz. Andrzej Stotyhwo
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adiunkt w Katedrze Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci, Wydziat Chemiczny
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01.12.2005 - 31.08.2006
adiunkt w Zakfadzie Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydziat Chemiczny
Politechnika Gdarska

01.10.1997 - 31.11.2005
asystent w Pracowni Naukowo-Dydaktycznej Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci (od
2000 roku Zaktad Analizy i Oceny Jakosci Zywnoéci), Wydziat Chemiczny Politechnika
Gdanska
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4. Wskazanie osiggniecia

4.1. Osiagniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz. U.
22005 r. Nr 164, poz. 1365 oraz w Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 455).

Moje osiggniecie naukowe bedace podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego stanowi cykl pieciu jednotematycznych publikacji objetych wspdlnym tytutem:

Naturalne i fizyczne czynniki wptywajace na zawartos¢ wybranych sktadnikow
bioaktywnych w mleku ludzkim.

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego?

H1. Martysiak-Zurowska D., Szlagatys-Sidorkiewicz A., Zagierski M.: Concentrations of alpha-
and gamma-tocopherols in human breast milk during the first months of lactation and in infant
formulas. Maternal and Child Nutrition 2013, 9(4), 473-482.

IFwydania =2,973; IFs.etni = 3,320; pkt. MNiSW2017 = 35

H2. Martysiak-Zurowska D., Zagierski M., Woé-Wasilewska E., Szlagatys-Sidorkiewicz A.:
Higher absorption of vitamin C from food than from supplements by breastfeeding mothers
at early stages of lactation. International Journal for Vitamin and Nutrition Research 2017, 8,
1-7.

|Fwydania = 0,768, IFS—Ietni =1,117,' pkt MNiSW2017 =15

H3. Szlagatys-Sidorkiewicz A., Martysiak-Zurowska D., Krzykowski G., Zagierski M., Kamiriska
B.: Maternal Smoking Modulates Fatty Acid Profile of Breast Milk. Acta Paediatrica 2013,
102(8), e353—e359.

IFwydania =1,842; IFs.jetni =2,035; pkt. MNiSW2017= 30

H4. Martysiak-Zurowska D., Puta M., Barczak N., Malinowska-Panczyk E., Kielbratowska B.,
Kotodziejska I.: The effect of high pressure and sub-zero temperature on total antioxidant
capacity and the content of vitamin C, fatty acids and secondary products of lipid oxidation in
human milk. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences. 2017, 67(2) 117-122.

IFwydania = 1,296; IF s.jetni = brak; pkt. MNiSW3017 = 15

H5. Martysiak-Zurowska D., Puta M., Kotarska J., Cybula K., Malinowska-Pariczyk E.,
Kotodziejska I.: The effect of UV-C irradiation on lipids and selected biologically active
compounds in human milk. International Dairy Journal 2017, 66, 42-48.

IFwydania = 2,067; IF s.jetni = 2,375; pkt. MNiSW3017 = 35

Sumaryczny Impact Factor powyzszych publikacji wedtug listy Journal Citation Reports za rok wydania
wynhosi 8,946

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW 2017r. = 130

Sumaryczna liczba cytacji: (WoS)= 22, (S)= 202

I Impact factor (IF): w roku wydania pracy oraz 5-cio letni. Artykutom z roku 2017 przypisano IF z roku 2016. Punktacja MNiSW: zgodna z
wykazem z dnia 26.01.2017 r. (Dz. U. 2016 r. poz. 2154). Oswiadczenia wspotautoréow prac wraz z okresleniem wktadu kazdego z nich w
powstanie poszczegdlnych prac znajdujg sie w Zatgczniku 4.

2 liczba cytowan wg Web of Science (WoS), Scopus (S) z dnia 19.02.2018 r.
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4.2. Omoéwienie celu naukowego i uzyskanych wynikéw wskazanego osiggniecia

Osiggniecie obejmuje 5 oryginalnych publikacji przedstawiajacych badania nad
zmiennoscig sktadu mleka ludzkiego w odniesieniu do wybranych sktadnikéw bioaktywnych
wynikajaca z dojrzewania mleka w czasie trzech pierwszych miesiecy laktacji, uwarunkowang
dietg kobiet, paleniem tytoniu oraz wywotang czynnikami zewnetrznymi utrwalajgcymi mleko
ludzkie na potrzeby bankéw mieka kobiecego (BMK).

4.2.1. Wstep

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy mleko kobiece dzieki swoisto$ci gatunkowej
stanowi najlepszy i niezastgpiony pokarm dla noworodka i matego dziecka. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) oraz Europejskie Towarzystwo Gastroenterologii, Hepatologii i
Zywienia Dzieci (ESPGHAN) zaleca wytaczne karmienie dziecka mlekiem ludzkim do 6-go
miesigca zycia. Oprocz potrzebnych do rozwoju sktadnikow odzywczych mleko zawiera szereg
biologicznie aktywnych zwigzkéw chemicznych efektywnie wspomagajacy dziatanie
niedojrzatego uktadu odpornosciowego i trawiennego dziecka we wczesnym okresie zycia.
Zwigzki te ufatwiajg trawienie i przyswajane sktadnikéw odzywczych, wzmacniajg ochrone
organizmu dziecka przed patogenami, sg zaangazowane bezposrednio i posrednio w procesy
immunologiczne, wzmacniajg uktad odpornosciowy, takzie poprzez stymulacje rozwoju
prawidtowej mikroflory jelitowej, oraz wykazujg dziatanie przeciwutleniajgce.

Sktad jakosciowy mleka jest podobny u kazdej zdrowej matki, jest jednak w pewnych
zakresach labilny w efekcie diety stosowanej przez kobiete. Stezenie niektdrych substancji
zmienia sie wraz z okresami laktacji dopasowujgc sie do potrzeb dziecka na danym etapie zycia
[Picciano & McGuire 2009]. Siara, czyli mleko poczatkowe, wydzielane do 5-tej doby po
porodzie, cechuje mniejsza zawartosc ttuszczu niz mleko przejsciowe i dojrzate [Martysiak-
Zurowska i in. 2011], a wyzsza zawarto$¢ biatek. Znaczacy czeéé biatek siary stanowia
specyficzne dla mleka ludzkiego biatka funkcjonalne spetniajgce inng role niz zywieniowa,
takie jak: laktoferyna LF, lizozym LZ, cytokiny, immunoglobuliny, enzymy przeciwutleniajace i
trawienne [Lonnerdal 2000].

Unikalnos¢ mleka kobiecego uwarunkowana jest obecnoscig w jego sktadzie substanciji
biologicznie aktywnych, bardzo istotnych dla prawidtowego rozwoju niemowlat. Ich
odtworzenie w mieszance mlekozastepczej nie jest w obecnej chwili technologicznie mozliwe.
Dzieci, ktére z réznych przyczyn nie mogg byé karmione mlekiem wtasnej matki, jako mleko
drugiego wyboru powinny otrzymywac mleko pochodzgce z BMK. Gtéwnymi beneficjentami
BKM w Polsce sg dzieci przedwczesnie urodzone i chore, znajdujace sie na oddziatach
intensywnej opieki neonatologicznej. Podawanie mleka z BMK niemowletom znajdujgcym sie
w grupie ryzyka, tj. chorym lub urodzonym przedwczes$nie, dziata prewencyjnie w stosunku do
wielu choréb (martwiczego zapalenia jelit, retinopatii wczesniaczej, dysplazji oskrzelowo
ptucnej) [Quigley i McGuire 2014; Schanler 2007].

Ludzkie mleko nie jest sterylne. Naturalnie mogg wystepowaé w nim drobnoustroje
komensalne, w tym o wtasciwosciach probiotycznych, takie jak: Lactobacillus sp., Enterococcus
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sp., Bifidobacterium sp. W mleku mogg by¢ ponadto obecne drobnoustroje potencjalnie
chorobotwoércze takie jak Staphylococcus aureus i Swiadczgce o niezachowaniu zasad higieny
podczas odciggania mleka, m.in. Pseudomonas aeruginosa i bakterie z grupy coli. Aby mleko
ludzkie mogto by¢ podane dziecku innej kobiety musi byé ono przede wszystkim bezpieczne
mikrobiologicznie. Dlatego mleko od dawczydn w BMK podawane jest pasteryzacji
niskotemperaturowej dtugotrwatej LTLT (ang. Long Time Low Temperature), tzw. pasteryzacji
holder. Pasteryzacja ta polega na ogrzewaniu mleka w temperaturze 62,5 °C przez 30 minut.
Proces ten powoduje jednak degradacje wielu bioaktywnych sktadnikéw mleka ludzkiego.
Alternatywnymi metodami pasteryzacji mleka ludzkiego moze by¢ zastosowanie naswietlania
promieniowaniem UV [H5], zastosowanie wysokiego cisnienia [H4], zmiennego pola
elektrycznego lub ogrzewania przy uzyciu pola mikrofalowego [Martysiak-Zurowska i in.
2017].

4.2.2. Zatozenia pracy
W pracy postawiono nastepujace tezy:

- pomiedzy zawartos$cig witamin przeciwutleniajgcych w poczatkowym, przejsciowym oraz
dojrzatym mleku ludzkim wystepujg znaczace réznice, co jest naturalnym nastepstwem
dojrzewania mleka,

- zawartos¢ w mleku ludzkim witamin przeciwutleniajgcych: rozpuszczalnej w wodzie
witaminy C oraz rozpuszczalnej w ttuszczu witaminy E, zalezy od poziomu ich spozycia
przez kobiety karmigce,

- sktad i zawartos¢ kwasow ttuszczowych (KT) w ttuszczu mleka ludzkiego zalezy od fazy
laktacji i zawartosci KT w diecie kobiet karmigcych, moze jednak ulega¢ zmianom w
wyniku palenia przez kobiety tytoniu,

- stosujac nietermiczne metody utrwalania mozna osiggnac bezpieczenstwo
mikrobiologicznego mleka ludzkiego na poziomie poréwnywalnym z pasteryzacja
konwekcyjng LTLT, jednoczesnie w mniejszym stopniu wptywajgc na biologicznie aktywne
sktadniki mleka, takie jak witaminy, wysokonienasycone KT, enzymy przeciwutleniajgce
oraz czynniki przeciwdrobnoustrojowe,

- niekonwencjonalne, nietermiczne metody utrwalania mleka ludzkiego nie inicjujg
proceséw degradacyjnych sktadnikéw mleka takich jak utlenianie lipidow.

4.2.3. Cel pracy

Podstawowym celem badawczym byto okreslenie wptywu wczesnych etapdw laktacji (do
trzech miesiecy) na zawarto$s¢ w mleku ludzkim witamin przeciwutleniajgcych: witaminy C,
witaminy E i okreslenie czy na poziom ww. sktadnikdw znaczgcy wptyw ma ich dzienne
pobranie przez kobiety karmigce oraz zrédto ich pochodzenia w diecie (zywnos¢, suplementy)
jak réwniez okreslenie wptywu palenia tytoniu przez matki na profil kwaséw ttuszczowych (KT)
lipidéw mleka ludzkiego.
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Celem praktycznym pracy byto sprawdzenie mozliwosci zastosowania nietermicznych
metod utrwalania (i) dziatania wysokiego cisnienia w temperaturze ujemnej, (ii) naswietlania
promieniowaniem UVC do utrwalania mleka ludzkiego na potrzeby BMK.

4.2.4. Wyniki

4.2.4.1. Wptyw etapu laktacji oraz diety kobiet karmigcych na zawartos¢ w mleku
wybranych sktadnikéw bioaktywnych.

Materiat do badan stanowito mleko uzyskane od kobiet, ktére wyrazity pisemng zgode na
udziat w badaniu oraz spetnialty wymagania badawcze. Kryteria wtaczenia kobiet do grupy
testowej obejmowaty cigze bez powiktan zakonczong naturalnym, terminowym porodem,
dobry stan zdrowia noworodka oraz punktacja Apgar w pierwszej minucie zycia co najmniej 8.
Kryteriami wykluczenia byty ostre i przewlekte zaburzenia (w tym cukrzyca cigzowa i atopowe
zapalenie skoéry), farmakoterapia inna niz suplementacja witaminowa oraz ograniczenia
zywieniowe (eliminacja wybranych produktéw z powodu alergii u matki lub dziecka).

Na przeprowadzenie wszystkich badan uzyskano zgode Niezaleznej Komisji Bioetycznej
ds. Badan Naukowych przy Gdanskim Uniwersytecie Medycznym (KEBN/97/2010,
NKEBN/517/2012).

Celem pracy pt. Concentrations of alpha- and gamma-tocopherols in human breast milk
during the first months of lactation and in infant formulas [H1] byto okreslenie wptywu etapu
laktacji oraz spozycia witaminy E na zawartos¢ alfa- i gamma-tokoferolu w mleku ludzkim, jak
réwniez oznaczenie zawartosci tokoferoli w popularnych na rynku polskim preparatach do
poczatkowego i dalszego zywienia niemowlgt. Zawartos¢ alfa- i gamma-tokoferolu w mleku
ludzkim w 2, 15, 30 i 90 dobie po porodzie oraz w dziesieciu najbardziej popularnych
preparatach do zywienia niemowlat (tzw. mleku modyfikowanym) oznaczytam technika
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w normalnym uktadzie faz NP- HPLC. Mleko do
badan otrzymatam od 48 zdrowych kobiet spetniajgcych kryteria naboru. Prébki mleka byty
pobierane od dawczyn w sposdb zapewniajacy ich reprezentatywnos¢, tzn. o tej samej porze
dnia (rano) przed pierwszym karmieniem $ciggano caty pokarm z jednej piersi. Czes¢
przeznaczano do badan, a pozostate mleko podawano dziecku.

Szacunkowe dzienne spozycie witaminy E przez matki biorgce udziat w badaniu okreslitam
przy uzyciu programu DIETA 4.0 (Instytut Zywnosci i Zywienia) na podstawie 3-dniowego
dziennika zywieniowego sporzgdzonego przez matki. W grupie badanych kobiet srednie
dzienne spozycie witaminy E wynosito 14,9 8.3 mg, bylo wiec o okoto 20% niisze niz
zalecana dawka spozycia RDA tej witaminy dla kobiet karmigcych, wynoszaca 19 mg/dzien.
Blisko 35% matek biorgcych udziat w badaniu spozywato mniej niz 10 mg witaminy E dziennie.
Czes$é kobiet stosowata suplementy witaminy E. Na podstawie danych pochodzgcych od matek
okreslitam, ze procent kobiet suplementujgcych diete w witamine E maleje wraz z czasem
laktacji. W pierwszym okresie po porodzie preparaty zawierajgce witamine E przyjmowato
okoto 52% kobiet biorgcych udziat w badaniu, a po trzech miesigcach laktacji juz tylko okoto
39%.



dr inz. Dorota Martysiak-Zurowska Autoreferat, Zatgcznik 2

Stwierdzitam, ze zawartos¢ alfa-tokoferolu w mleku ludzkim ma sScisty zwigzek z etapem
laktacji. W poczatkowej fazie, w 2 dobie po porodzie, zawartos¢ alfa-tokoferolu wynosita ok.
10 mg/L mleka, a w 90 dniu laktacji — tylko ok. 2 mg/L. Podobnie wraz z czasem laktacji
zmniejszat sie poziom gamma-tokoferolu w mleku - od 0,6 mg/L w siarze do ok. 0,2 mg/L mleka
dojrzatego w 90 dniu laktacji. Podobna zalezno$¢ wystepuje réwniez w odniesieniu do
witaminy A, innej, wystepujgcej w mleku ludzkim witaminy wykazujgcej dziatanie
przeciwutleniajgce [Szlagatys-Sidorkiewicz i in. 2012]. Duza zawarto$¢ witamin
przeciwutleniajgcych w siarze wydaje sie stanowic biologiczng ochrone noworodkow, co jest
niezwykle istotne w pierwszych dniach zycia dziecka gdy jego uktad immunologiczny nie jest
jeszcze w petni sprawny. Poziom zawartosci witaminy E w mleku ludzkim nie ma zwigzku ze
zmiang zawartosci frakcji lipidowej w mleku ludzkim. Oznaczona przeze mnie zawartosé
ttuszczu w siarze wynosita ok. 2,7 %, w mleku z 15 doby laktacji — 3,2%, a w mleku dojrzatym z
30 90 dnia laktacji, odpowiednio 3,7 i 3,9%. Tym samym zawartos$¢ ttuszczu w mleku ludzkim
wzrastata z czasem laktacji, co znajduje swoje potwierdzenie w danych prezentowanych w
literaturze [Koletzko i in. 2001].

Wykonane badania pozwolity mi stwierdzi¢, ze brak jest istotnej korelacji miedzy
spozyciem witaminy E a jej stezeniem w mleku matki. Nawet u kobiet deklarujgcych
suplementacje witaminami, ktére przyjmowaty ponad 30% wiecej witaminy E dziennie niz
zalecana dawka, nie stwierdzitam efektu fortyfikacyjnego wzgledem mleka. Zawartos$¢ alfa-
tokoferolu w preparatach do poczagtkowego zywienia niemowlat okreslitam na poziomie
istotnie mniejszym niz zawartosc¢ tej formy witaminy E w pierwszym mleku kobiet (siara).
Natomiast zawartos¢ gamma-tokoferolu w mieszankach dla niemowlat byta co najmniej 7-
krotnie wyzsza niz w ludzkim mleku, co tylko pozornie gwarantuje prawidfowy poziom
witaminy E w poczatkowej diecie dzieci. Gamma —tokoferol wykazuje tylko 20-25% aktywnosci
alfa-tokoferolu, nie stanowi zatem odpowiedniego Zrédfa witaminy dla matego dziecka.
Uzyskane wyniki uzasadniajg potrzebe dodatkowej suplementacji witaming E niemowlat
karmionych butelka podczas poczatkowych 2-3 dni zycia.

W badaniach przedstawionych w pracy pt. Higher absorption of vitamin C from food than
from supplements by breastfeeding mothers at early stages of lactation [H2] analizie
poddatam wptyw etapu laktacji oraz zawartosci w diecie kobiet w okresie laktacji witaminy C
réoznego pochodzenia na poziom tego bioaktywnego sktadnika przeciwutleniajgcego w mileku
ludzkim. Na potrzeby badan, metodg trzydniowego wywiadu zywieniowego i przy uzyciu
programu DIETA 4.0, okreslitam dzienne spozycie witaminy C w diecie 42 kobiet w 15, 30i 90
dniu po porodzie. Jednoczesnie technika HPLC w odwrdconym uktadzie faz okreslitam
zawartos$é witaminy C w mleku tych kobiet w tych samych dniach laktacji.

Przeprowadzone przez Instytut Zywnosci i Zywienia badania nt. indywidualnego spozycia
zywnosci i stanu odzywienia ludnosci w Polsce [Szponar i in. 2003] wykazaty, ze srednie
dzienne spozycie witaminy C przez kobiety w wieku 26-60 lat wynosi 82,1 mg /dzierh w skali
rocznej. Wartos¢ ta odpowiada niemal 135% DRI (ang. Dietary Reference Intake,
Rekomendowana Wartos¢ Spozycia) dla kobiet wykonujgcych umiarkowanie ciezkg prace
fizyczng, ktére wynosi 75 mg witaminy C na dobe. W ogdlnopolskim badaniu $rednie spozycie
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witaminy C przekraczato wartosci zalecane dla kobiet ze wszystkich grup wiekowych, pomimo
tego analiza dystrybucji witaminy C wykazata jej niedobdr u 40% populacji. Wykazatam bardzo
podobng zalezno$é. Szacunkowe $rednie dzienne spozycie witaminy C przez kobiety w
badanym okresie laktacji wynosito 118,8 + 64,7 mg, co stanowito odpowiedniag dawke tej
witaminy przewidziang dla kobiet karmigcych (120 mg/dzien). Analizujac poszczegdine
przypadki stwierdzitam jednak, ze blisko 20% matek spozywato mniej niz 50 mg witaminy C
(ponizej 40% DRI). Natomiast u kilku kobiet ilo$¢ pobranej dziennie witaminy C wynosita
ponad 200% zalecanej dawki, co miato zwykle zwigzek z suplementowaniem diety w te
witamine.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam réwniez zmiane preferencji
zywieniowych matek bioracych udziat w badaniu. Wraz z czasem laktacji malat odsetek kobiet
przyjmujgcych witamine C w postaci suplementdéw na korzy$¢ zrédet naturalnych, takich jak
Swieze owoce, soki i warzywa. W 15 dniu po porodzie suplementy przyjmowato 74% badanych
kobiet, w 90 dniu laktacji juz tylko ok. 33%. Na taki stan rzeczy ma prawdopodobnie wptyw
przekonanie wielu kobiet o silnie alergizujgcym dziataniu Swiezych warzyw i owocéw,
zwtaszcza cytrusowych, na nowonarodzone dziecko. Matki w obawie przed zaszkodzeniem
dziecku wolg spozywaé suplementy witamin niz zdrowe, naturalne produkty spozywcze
bogate w witaminy.

Analizujgc uzyskane wyniki zawartosci witaminy C w mleku badanej grupy kobiet
wykazatam, ze etap laktacji nie ma wplywu na zawartos¢ witaminy C w mleku ludzkim.
Srednia zawarto$¢ witaminy C w mleku badanej grupy kobiet pochodzacym z 15, 30 i 90 dnia
laktacji wynosita $rednio 50,9 + 16,5 mg /L . Nie zaobserwowatam istotnej korelacji pomiedzy
poziomem spozycia witaminy C, a jej zawartoscig w mleku, nawet gdy pobierana dzienna
dawka znaczaco przewyzszata te zalecang dla kobiet karmigcych (r = 0,11; p = 0,064).
Jednoczesnie w grupie kobiet, ktére nie przyjmowaty suplementéw, a witamina C obecna w
ich diecie pochodzita tylko z produktédw spozywczych stwierdzitam stabg, ale statystycznie
istotng korelacjg miedzy zawartoscig witaminy w diecie, a jej poziomem w mleku tych kobiet
(r=0,402; p = 0,041). Uzyskane wyniki sugerujg, ze witamina C wystepujgca w Zywnosci jest
znacznie lepiej wchtaniana i przekazywana do gruczotu mlekowego niz witamina C z
suplementéw. Kobiety w okresie laktacji powinny w pierwszej kolejnosci uzupetnia¢ swoja
diete w witamine C poprzez spozywanie odpowiednich, naturalnych produktéw
zywnosciowych. Przyjmowanie suplementéw witaminy C powinno byé zalecane matkom
karmigcym naturalnie dzieci, u ktéorych stwierdzono problemy trawienne lub alergie
pokarmowe na substancje towarzyszgce witaminie C w produktach spozywczych. Wyniki
badan wskazujg, ze organizm matki reguluje poziom witaminy C w mleku. Nawet po spozyciu
duzych dawek witaminy przez matke jej zawartos¢ w mleku nie przekraczata 80 mg/L. W
grupie kobiet przyjmujgcych dziennie ponizej 50 mg witaminy C jej poziom w mleku ponizej
40 mg/L (czyli ponizej poziomu DRI dla matych dzieci) stwierdzono tylko w pieciu przypadkach
(co stanowito okoto 22% tej grupy). W oparciu o uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze
zawartos$é witaminy C w mleku ludzkim jest przez organizm matki uzupetniana do poziomu
wiasciwego dla dziecka, prawdopodobnie kosztem zubozenia organizmu matki.
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Karmienie naturalne jest najlepszym sposobem zywienia niemowlat. Dla noworodka
ludzkiego jednym z najistotniejszych sktadnikdéw mleka sg kwasy ttuszczowe (KT), w tym
dtugotaricuchowe wielonienasycone kwasy ttuszczowe (LC-PUFA), stanowigce budulec
niezbedny do rozwoju ewolucyjnie wysokorozwinietego uktadu nerwowego: moézgu, nerwoéw,
rdzenia kregowego oraz siatkowki oka.

W pracy [H1] wykazatam, ze dieta kobiet karmigcych nie wptywa na zawartos¢ ttuszczu w
mleku ludzkim, ktérego poziom zalezy gtéwnie od etapu laktacji. Dieta matek wptywa jednak
w pewnych granicach na skfad KT lipidéw mleka kobiecego. W sktadzie KT mleka kobiet z
roznych krajow i kontynentédw wystepujg istotne rdznice. Jest to zwigzane z réznorodnoscia
zwyczajow zywieniowych, a tym samym réznorodnoscig sktadnikéw lipidowych diety
[Koletzko i in. 1992]. Udziat poszczegdlnych grup KT (kwasy nasycone, jednonienasycone i
wielonienasycone) w ttuszczu mleka kobiet jest odzwierciedleniem ich udziatu w diecie
[Martysiak-Zurowska i in. 2011].

Na profil zawartosci KT lipidéw mleka ludzkiego maja tez wptyw dysfunkcje organizmu
matki, takie jak cukrzyca insulinozalezna, choroby alergiczne czy mukowiscydoza [Jackson i in.
1994, Johansson i in. 2011]. Kolejnym etapem badan nad zmiennos$cig sktadu mleka ludzkiego
byto okreslenie wptywu palenia tytoniu przez matki na profil KT lipidéw mileka, ktodre
przedstawiono w pracy pt. Maternal Smoking Modulates Fatty Acid Profile of Breast Milk
[H3]. W pracy poréownano sktad i zawartos¢ KT w dojrzatym mleku ludzkim, uzyskanym
pomiedzy 17 a 30 dniem laktacji od 20 kobiet palgcych co najmniej pie¢ papieroséw dziennie
w okresie cigzy i laktacji oraz od 136 kobiet niepalgcych. W prezentowanym badaniu $rednia
wieku kobiet palgcych byta istotnie nizsza niz niepalacych (27,3 vs. 30). Réwniez inni autorzy
zaobserwowali podobng zaleznos¢ w odniesieniu do wieku kobiet palgcych w czasie cigzy i
laktacji [Samper i in. 2012]. W mojej pracy grupy badawcze dobrane byty tak, aby mleko
pochodzito z tej samej fazy laktacji (po 15 dniu po porodzie, tzw. mleko dojrzate), poniewaz w
innych badaniach wykazatam, ze o ile faza laktacji nie wptywa na udziat poszczegdlnych grup
KT lipiddw mleka to ich profil ulega pewnym zmianom [Martysiak-Zurowska i in. 2011].
Najistotniejsze roznice w sktadzie dtugotancuchowych KT ttuszczu mleka ludzkiego wystepuja
pomiedzy 2 a 14 dniem laktacji. Wraz z dojrzewaniem mleka nastepuje zmniejszenie zawartos¢
sumy metabolitdw KT z rodziny (n-6) i (n-3) oraz jednoczesne zwiekszenie zawartosci
prekursoréw obu grup KT: kwasu linolowego (LA) i alfa-linolenowego (ALA). Jest to zapewne
zwigzane z faktem dojrzewania uktadéw enzymatycznych dziecka, ktére stopniowo zaczyna
wytwarzaé odpowiednig ilosci enzymdéw, w tym elongaz i desaturaz odpowiedzialnych za
synteze LC PUFA z ich prekursoréw [Martysiak-Zurowska i in. 2011].

Do izolacji ttuszczu z mleka oraz niezbednej do przeprowadzenia analizy sktadu KT
technikg GC derywatyzacji KT do pochodnych (estrow metylowych KT), postuzytam sie
znormalizowanymi technikami analitycznymi [AOAC 1990, EN:ISO 2000, PN-EN ISO 1996].
Sktad i zawartos¢ KT w ttuszczu mleka ludzkiego oznaczytam technikg wysokorozdzielczej
chromatografii gazowej HR-GC. W ttuszczu mleka ludzkiego stwierdzitam obecnos$é okoto 60
roznych KT, wsrdd ktérych w najwiekszej ilosci wystepowaty kwasy: oleinowy C18:1 9c,
palmitynowy C16:0, linolowy C18:2 (n-6), stearynowy C18:0 oraz mirystynowy C14:0.
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Wielonienasycone kwasy ttuszczowe PUFA stanowity srednio 13,2% ogdlnego sktadu KT.
Niezwykle istotne dla rozwoju dziecka wielonienasycone KT: arachidonowy AA 20:4 (n-6) i
dokozaheksaenowy DHA 22:6 (n-3) w lipidach mleka badanej grupy kobiet wystepowaty na
poziomie zblizonym do zawartosci tych LC-PUFA w mleku kobiet z innych krajéw Europy (AA
0,2-1,2%; DHA 0,1 — 0,6%) [Koletzko i in. 2001].

Na podstawie wywiadu zywieniowego, obejmujgcego 72-godzinny rejestr diety,
okreslifam $rednie dzienne spozycie podstawowych sktadnikéw odzywczych oraz
oszacowatam zawartos¢ poszczegdlny grup KT (KT nasycone, jednonienasycone,
wielonienasycone) w dziennej racji pokarmowej matek palgcych i niepalacych. Kobiety z obu
grup spozywaty odpowiednig dla kobiet karmigcych ilos¢ ttuszczu w diecie ($rednio 73g
dziennie) zachowujgc odpowiedni jego udziat w ilosci energii dostarczonej z pozywieniem (ok.
32 % energii z ttuszczow, zalecane 25 — 33%). U kobiet palacych stwierdzono relatywnie
nizsze spozycie weglowodandéw (p=0,032). Ponadto kobiety palgce uzyskiwaty znacznie
mniej energii z weglowodanow (p=0,038) a wiecej energii ze spozycia ttuszczéw (p=0,037).
Nie miato to jednak istotnego wptywu na udziat poszczegdélnych grup KT w diecie matek.
Pomimo tego w mleku kobiet palgcych stwierdzono statystycznie istotnie wyzszy udziat
kwasow jednonienasyconych (p=0,039) co byto zwigzane gtdwnie ze statystycznie wyiszg
zawartoscig kwasu oleinowego C18:1 9¢c w mleku kobiet palacych. Nie stwierdzono wptywu
palenia tytoniu przez matki na poziom KT konfiguracji trans w mleku. Na zawartos¢ trans KT
w mleku ludzkim wptywa gtéwnie dieta kobiet karmigcych (wptyw krétkoterminowy) oraz
obnizenie masy ciata, ktéry powoduje uwalnianie sie KT, w tym konfiguracji trans, z tkanek
kobiet (wptyw dtugoterminowy) [Mojska i in. 2003]. W badanych prébkach ttuszczu mleka
kobiet, bez wzgledu na to czy pality tyton czy nie, zawartos¢ trans KT wynosita okoto 2,5%
ogolnego sktadu KT. Ponadto lipidy mleka ludzkiego zawieraty nieparzystoweglowe KT: kwas
pentadekanowy 15:0 i heptadekanowy 17:0, co, jak wykazatam w innych badaniach, ma scisty
zwigzek z rodzajem diety matek, a konkretnie iloscig spozywanego ttuszczu mlekowego
[Martysiak-Zurowska i in. 2008]. W ttuszczu mleka kobiet palgcych wystepowata natomiast
istotnie mniejszg zawartos$¢ kwasu laurynowego i mirystynowego. Stwierdzono rowniez, ze w
mleku kobiet palacych na wyiszym poziomie niz u kobiet niepalacych wystepuja KT rodziny
n-6: kwas arachidonowy C20:4 (n-6) i eikozadienowy 20:2 (n-6), jak i suma metabolitow tej
rodziny KT, mniejsza natomiast zawartos¢ kwasu linolenowego — prekursora tej rodziny KT.
Palenie przez kobiete w cigzy wywiera wielowymiarowe szkodliwe skutki na dziecko podczas
fazy ptodowej. Noworodki matek palgcych w czasie cigzy charakteryzujg sie mniejszg masg
urodzeniowg, oraz sg bardziej podatne na choroby wieku niemowlecego i wczesnodzieciecego
w pordwnaniu z dzie¢mi, ktérych matki nie pality [Polanska i Henke 2004, Samper i in. 2012].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze palenie przez matke podczas laktacji skutkuje
zmiang profilu KT ludzkiego mleka. Jednak do tej pory nie zweryfikowano tezy, czy palenie
przez matke podczas laktacji ma wptyw na rozwdj niemowlecia w okresie poporodowym.
Matki, ktére palg, rzadziej decydujg sie karmic piersig, a czas trwania laktacji jest znacznie
krotszy [Gerd i in. 2012]. Ponadto palenie przez matke tytoniu w okresie laktacji stanowi
gtowny czynnik ryzyka zakazen drég oddechowych u noworodka [Jonesiin. 2011].
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4.2.4.2. Wptyw niekonwencjonalnych metod utrwalania na wybrane sktadniki bioaktywne
mleka ludzkiego

Metoda pasteryzacji mleka ludzkiego stosowana w BMK, tzw. metoda holder, zaliczana
jest do konwekcyjnej pasteryzacji niskotemperaturowej dtugoterminowej LTLT i polega na
przetrzymywaniu mleka w temperaturze 62,5°C przez 30 minut. Znaczaca degradacja
sktadnikéw bioaktywnych nastepujgca w jej wyniku generuje konieczno$¢ poszukiwania
innych technik utrwalania mleka kobiecego. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie
zastosowaniem do utrwalania produktéow spozywczych technik nietermicznych takich jak
dziatanie wysokiego cisnienia.

W pracy pt. The effect of high pressure and sub-zero temperature on total antioxidant
capacity and the content of vitamin C, fatty acids and secondary products of lipid oxidation
in human milk [H4] przedstawitam mozliwos¢ zastosowania do utrwalenia mleka ludzkiego
wysokiego cisnienia (193 MPa) wspomaganego ujemng temperaturg -20°C. Celem pracy byto
okreslenie wptywu wysokiego cis$nienia (HP) na profil KT oraz postep reakcji ich utlenienia na
podstawie zmiany zawartosci wtérnych produktéw utlenienia lipidéw. Sprawdzono réwniez
efekt dziatania wysokiego cisnienia w temperaturze ujemnej na catkowitg zdolnosé
przeciwutleniajgcg TAC i zawartos¢ witaminy C w mleku ludzkim w poréwnaniu do efektu
wywotywanego przez pasteryzacje LTLT.

W przemysle spozywczym do utrwalania zywnosci stosuje sie cisnienie rzedu 600 MPa, co
zapewnia efekt bakteriobdjczy w odniesieniu do wielu drobnoustrojéow. Z danych
literaturowych wynika jednak, ze tak wysokie ci$nienie powoduje istotne obnizenie zawartosci
PUFA w mleku ludzkim, co moze negowac racjonalnos$¢ podawania takiego mleka niemowleciu
i sugeruje stosowanie do utrwalania mleka ludzkiego nizszych cisnien. Traktowanie mleka
kobiecego cisnieniu 600 MPa powoduje ponadto degradacje tokoferoli na poziomie
poréwnywalnym z pasteryzacjg holder, podczas gdy dziatanie cisnienia 400 MPa nie wptywa
na ilos¢ alfa- i gamma- tokoferolu [Delgado i in. 2014]. Utrwalanie mleka z zastosowaniem
ci$nienia nizszego niz 600 MPa w przedziale temperatur 20-35°C moze by¢ jednak mato
efektywne w odniesieniu do inaktywacji mikroorganizmoéw. Zwiekszenie efektu letalnego
mozna uzyskac stosujgc temperatury wyzsze niz 35°C lub nizsze niz 20°C [Reyns i in. 2000].

Materiat do badan stanowita reprezentatywna prébka mleka ludzkiego uzyskana z
potgczenia dojrzatego mleka siedmiu kobiet spetniajgcych wszystkie kryteria naboru przyjete
na potrzeby badan. Postep degradacji lipiddw mleka ludzkiego na drodze ich utlenienia
okreslitam na podstawie zawartos¢ wtérnych produktéw utlenienia lipidow reagujacych z
kwasem tiobarbiturowym TBARS (ang. tiobarbituric acid reactive substances) oznaczonych
metoda spektrofotometryczng, ktdrg opracowatam w oparciu o procedure zaproponowana
przez Turoli [Turoli i in. 2004]. Przedstawicielem TBARS jest dialdehyd malonowy MDA,
mutagenny czynnik, ktory jest markerem zaréwno procesdw utleniania lipidow w produktach
spozywczych jak i stresu oksydacyjnego zywych komorek. MDA wystepuje w mleku ludzkim na
poziomie 9.20-27.10 ug/100 mL mleka w zaleznosci od diety matki oraz stanu jej organizmu
[Martysiak-Zurowska, Stotyhwo 2006]. Do oznaczenia catkowitej zdolnosci przeciwutleniajacej
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TAC mleka ludzkiego postuzytam sie zoptymalizowang i poddang walidacji metodg z
wykorzystaniem kationorodnika ABTS [Martysiak-Zurowska i Wenta 2012].

Na podstawie wynikéw pracy stwierdzitam brak wptywu dziatania ci$nienia 193 MPa w
temperaturze -20°C na sktad i zawarto$é KT ttuszczu mleka ludzkiego. W tych warunkach
zmiany proporcji poszczegdlnych grup KT (SFA:MUFA:PUFA) w ttuszczu mleka poddanego
cisnieniowaniu byty niewielkie i statystycznie nieistotne (p>0,05). Ani ogrzewanie LTLT ani
dziatanie cisnienia 193 MPa w -20°C nie inicjuje powstawania wtdérnych produktéw
utlenienia LC-PUFA, pomimo stosunkowo wysokiej zawartosci tych KT w ttuszczu mleka
ludzkiego. Pasteryzacja LTLT powoduje znaczgcy ubytek ogdlnej zawartosci witaminy C (suma
kwasu askorbinowego AsA i kwasu dehydroaskorbinowego DHsA) w mleku kobiecym, podczas
gdy wplyw cisnienia 193 MPa w temperaturze -20 °C na te witamine jest statystycznie
nieistotny. Obie techniki prowadza do znaczgcej degradacji zawartosci kwasu askorbinowego
AsA w mleku, cho¢ efekt cisnieniowania w stosowanych warunkach jest znacznie stabszy niz
dziatanie podwyziszonej temperatury. Pasteryzacja LTLT powoduje niewielkie obnizenie
wartosci TAC podczas gdy uzycie wysokiego cisnienia pozwala na catkowite zachowanie
wtasciwosci przeciwutleniajagcych mleka kobiecego. Wptyw cisnieniowania na zawartosé AsA
przy jednoczesnej stabilnosci TAC wskazuje na odpornos$é pozostatych obecnych w mleku
sktadnikéw przeciwutleniajgcych na dziatanie wysokiego rzedu 190 MPa. Uzyskane wyniki
wskazujg na mozliwos¢ wykorzystania wysokiego cisnienia do utrwalania mleka ludzkiego
na potrzeby BMK. Przedmiotem kolejnych zadan naukowych bedzie optymalizacja metody,
prowadzgca do zwiekszenia efektu letalnego wzgledem drobnoustrojéw, bez dodatkowej
ingerencji w poziom zawartosci sktadnikéw bioaktywnych.

Inng technikg, ktéra wykorzystatam w ramach badan nad niekonwencjonalnymi
metodami utrwalania mleka ludzkiego byto naswietlanie promieniowaniem z zakresu UV.
Naswietlanie promieniowaniem UV zaliczane jest do nietermicznych metod przedtuzajgcych
trwatosé zywnosci [Pattersoni in. 2006]. Najwieksze zastosowanie, zardwno w przemysle
zywnosciowym jak i w medycynie znalazto promieniowanie UV-C, zwfaszcza z zakresu 250-
270 nm, ze wzgledu na najsilniejsze dziatanie bakteriobdjcze. W ostatnich latach wzrosto
zainteresowanie tg metoda w kontekscie utrwalania ptynnych produktéow spozywczych, w tym
mleka ludzkiego [Christen iin. 2013].

Celem pracy pt. The effect of UV-C irradiation on lipids and selected biologically active
compounds in human milk [H5] byto okreslenie wptywu promieniowania UV-C, w dawkach
zapewniajgcych analogiczng do pasteryzacji holder inaktywacje bakterii, na powstawanie
pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania lipidéw mleka ludzkiego. Okreslono ponadto
wptyw rdznych dawek promieniowania UV-C w poréwnaniu do pasteryzacji holder na
zawarto$é obecnych w mleku kobiecym skfadnikéw biologicznie aktywnych, takich jak lizozym,
sktadnikéw o dziataniu przeciwutleniajgcym (katalaza, witamina C), oraz na catkowitg zdolnos¢
przeciwutleniajgca mleka (TAC) oznaczong testem ABTS. Probki do badan stanowito dojrzate
mleko uzyskane od pieciu zdrowych kobiet rodzgcych o czasie bez powikfann zdrowe
noworodki. Mleko uzyskane od kobiet potgczono w prébke reprezentatywna, ktdra po
podzieleniu na mniejsze porcje postuzyta do wszystkich wykonanych w pracy badan i
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oznaczen. Podobnie jak w poprzednich pracach zawarto$¢ wtdornych produktéw utleniania
lipiddw wykonano na podstawie pomiaru TBARS [Martysiak-Zurowska i Stotyhwo, 2006]. Do
oznaczenia zawartosci nadtlenkéw — pierwotnych produktéw utleniania lipidow uzyto metody
spektrofotometrycznej opisanej przez Turoli i in. [2004]. Do oznaczenia zawartosci lizozymu i
aktywnosci katalazy postuzono sie komercyjnie dostepnymi zestawami testowymi i ELISA.

Prébki mleka, uzyskane od kobiet spetniajgcych wszystkie kryteria naboru, naswietlano
dawka promieniowania UV-C w zakresie od 85 do 740 J/L mleka. Zastosowanie nawet
maksymalnej dawki promieniowania nie powodowato znaczgcego wzrostu temperatury
mleka. Dlatego mozna przyja¢, ze wszelkie zmiany nastepujace w efekcie naswietlania mleka
promieniowaniem UV-C majg zawigzek z dawka promieniowania, a nie z dziataniem
procesow termicznych. Efekt bakteriobdjczy sprawdzono wzgledem drobnoustrojow
Staphylococcus aureus (PCM 2054), Escherichia coli (K-12), Enterococcus faecalis (PCM 896),
Enterococcus faecium (ATCC 6057) wprowadzonych do prébek mleka w takiej ilosci, aby ich
koricowe stezenie wynosito 10°tk/mL. Bakterie z rodzaju Enterococcus okazaty sie
stosunkowo odporne na dziatanie promieniowania UV-C w zakresie stosowanych dawek
promieniowania. Maksymalna dawka promieniowania (740 J/L) powodowata obnizenie
ilosci drobnoustrojow E. faecium o 4 rzedy logarytmiczne, natomiast bakterii E. faecalis o 3
rzedy wielkosci w stosunku do wyjsciowej populacji. Natomiast zastosowanie dawki 400 i
700 J/L spowodowato catkowitg dezaktywacje, odpowiednio S. aureus i E. coli. Badania
pozwolity na stwierdzenie, ze aby uzyskac efekt bakteriobdjczy porownywalny z pasteryzacja
holder, czyli catkowitg inaktywacje bakterii E. coli i z rodzaju Staphylococcus oraz czesciowa
dezaktywacje bakterii z rodzaju Enterococcus, nalezy zastosowaé dawke promieniowania UV-
C rzedu 740 J/L. Pasteryzacja cieplna LTLT spowodowata degradacje zawartosci witaminy C o
40%, 47% obnizenie zawartosci lizozymu, nieistotng statystycznie zmiane poziomu TAC oraz
60% degradacje aktywnosci katalazy. Sposrdd badanych sktadnikdéw bioaktywnych najbardziej
wrazliwg na naswietlanie promieniowaniem UV-C okazata sie witamina C oraz lizozym.
Stwierdzatam, ze poddanie mleka dziataniu promieniowania UV-C w dawce 740 J/L
powoduje 35% obnizenie stezenia witaminy C oraz okoto 40% obnizenie stezenia lizozymu
w mleku ludzkim. Catkowita zdolnos¢ przeciwutleniajgca TAC mleka, oznaczona metoda
ABTS, nie ulega znaczacej zmianie podobnie jak aktywnos¢ katalazy. Efekt dziatania
promieniowania UV-C w dawce 740 J/L na degradacje witaminy C, lizozymu oraz wartos¢ TAC
jest podobny do wptywu pasteryzacji typu LTLT. Katalaza natomiast jest bardziej odporna na
dziatanie promieniowania UV-C niz na diugotrwate ogrzewanie w temperaturze 62,5°C.

W przeprowadzonych badaniach wykazatam jednoznacznie, ze promieniowanie UV-C,
w przeciwienstwie do pasteryzacji konwekcyjnej, generuje powstawanie w mleku ludzkim
pierwotnych (nadtlenki KT) i wtornych (TBARS) produktéw utleniania lipidow. Powstajacy
pod wptywem UV-C tlen singletowy, jest okoto 1000-krotnie bardziej reaktywny niz tlen w
podstawowej formie tripletowej. Tlen singletowy nie tylko reaguje bezposrednio z podwdjnym
wigzaniem w nienasyconych KT tworzgc wodoronadtlenki bez posrednictwa reakcji
wolnorodnikowej, ale powoduje réwniez uszkodzenia kwaséw nukleinowych i aminokwaséw
oraz degradacje lipidéw i biatek mleka ludzkiego.
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Zastosowanie promieniowania UV-C do utrwalania mleka ludzkiego powoduje degradacje
zwigzkéw bioaktywnych w poréwnywalnym lub mniejszym stopniu niz klasyczna pasteryzacja
cieplna. Niewatpliwie generuje jednak procesy utleniania fotosensybilizowanego o trudnych
do przewidzenia skutkach wzgledem zwigzkéw wystepujagcych w mleku ludzkim. Przed
zastosowaniem tej techniki do utrwalania Zywnosci przeznaczonej dla szczegdlnie
wymagajacego konsumenta jakim jest dziecko urodzone przedwczes$nie nalezy doktadniej
zbadac¢ te niepozadane efekty.

4.2.5. Podsumowanie

Mleko ludzkie stanowi mieszanine wielkosktadnikowga szeregu substancji o wielorakich
funkcjach. W czasie dojrzewania sktad mleka ludzkiego ulega przemianom
charakterystycznym gatunkowo, ktére majg na celu zapewnienie dziecku optymalny poziom
odzywienia i ochrony na kazdym etapie jego rozwoju. Przedstawione wyniki wskazuja, ze
zmiany te dotycza réwniez zawartos$ci w mleku ludzkim alfa- i gamma-tokoferolu. Duza
zawarto$¢ witamin przeciwutleniajgcych w siarze stanowi biologiczng bariere ochronng
noworodkéw. Jest to niezwykle waine w poczatkowych etapach zycia, gdy ukfad
enzymatyczny i immunologiczny dziecka nie jest jeszcze w petni sprawny.

Poziom witamin w mleku ludzkim jest fizjologiczne kontrolowany przez organizm matki.
Zawarto$¢ witamin rozpuszczalnych w ttuszczach obniza sie wraz z dtugoscig karmienia,
niezaleznie od dziennego spozycia witaminy przez matke. W codziennej diecie spozywamy
zazwyczaj wieksze ilosci gamma-tokoferolu, ze wzgledu na wiekszg zawartos$é tego zwigzku w
naturalnych Zrdédtach witaminy E. Jednak w mleku ludzkim to alfa-tokoferol, zwigzek
wykazujacy 100% wartos¢ biologiczng witaminy E, wystepuje w przewazajace;j ilosci. Z kolei
poziom witaminy C w mleku ludzkim nie zalezy od etapu laktacji, natomiast wielkos¢ spozycia
tej witaminy przez matki, zwtaszcza jesli pochodzi z produktéw spozywczych a nie
suplementdw, ma pewien wptyw na jej poziom w mleku. Zmienno$¢ wynikajgca ze spozycia
witaminy przez matke jest jednak ograniczona. Nawet w przypadkach przyjmowania bardzo
duzych dawek witaminy C jej poziom w mleku kobiet nie byt wiekszy niz 80 mg/L.

Poziom spozycia ttuszczéw w diecie matek réwniez nie ma wptywu na zawartos¢ ttuszczu
w mleku, ktory zmienia sie wraz z fazg laktacji. Najwyzszy udziat w lipidach mleka ludzkiego
majg kwasy nasycone. Gtownymi KT mleka ludzkiego jest kwas oleinowy, palmitynowy,
linolowy i stearynowy co jest charakterystyczne dla lipidéw mleka ludzkiego. Wraz z fazg
laktacji zmienia sie rowniez profil wysokonienasyconych KT. Ma to prawdopodobnie zwigzek
z dojrzewaniem uktadow trawiennych i enzymatycznych dziecka. Kolejnym czynnikiem, ktéry
modeluje sktad KT mleka ludzkiego jest palenie tytoniu przez matki karmigce.

Naturalna zmiennosc¢ sktadu mleka ludzkiego jest niezwykle istotna dla rozwijajgcego sie
organizmu dziecka. Zaden dotychczas wytworzony preparat mlekozastepczy nie zapewnia
takiego optymalnego dziatania. Tym samym dazy¢ nalezy aby dzieci, ktore z réznych przyczyn
nie mogy by¢ karmione mlekiem wtasnej matki mogty otrzymywaé pokarm innej kobiety,
najlepiej pochodzacy z fazy laktacji adekwatnej do wieku dziecka. Stosowana obecnie
termiczna metoda utrwalania mleka ludzkiego w BMK nie jest doskonata. Nalezy jednak
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podkresli¢, ze pomimo tego nawet pasteryzowane mleko ludzkie jest pokarmem
odpowiedniejszym dla dziecka niz preparat do zywienia niemowlat.

Opisane w dostepnej literaturze badania wskazujg, ze pasteryzacja mleka ludzkiego przy
uzyciu promieniowania UV-C stanowi potencjalnie alternatywng metode w stosunku do
pasteryzacji klasycznej. Prezentowane przez mnie wyniki badan po raz pierwszy wykazaty, ze
pomimo tagodniejszego od pasteryzacji klasycznej dziatania na sktadniki bioaktywne UV-C
powoduje niepozgdane zmiany w sktadzie mleka. Naswietlanie promieniowaniem UV-C
generuje postawanie wodoronadtlenkdw oraz wtérnych produktéw utleniania lipidow w
efekcie bezposredniego dziatania tlenu singletowego oraz aktywuje procesy degradacji innych
ztozonych zwigzkéw odzywczych. Nalezy wiec z duzg ostroznoscig rozpatrywaé mozliwosé
stosowania tej metody do utrwalania mleka ludzkiego. Lepszym rozwigzaniem wydaje sie by¢
stosowanie wysokiego cisnienia wspomaganego ujemng temperaturg. Ani pasteryzacja LTLT
ani dziatanie ci$nieniem 193 MPa w -20°C nie powoduje zmian w profilu KT i nie generuje
powstawania wtérnych produktéw oksydacji z LC-PUFA pomimo stosunkowo wysokiej
zawartosci tych KT w ttuszczu mleka ludzkiego. Dziatanie wysokiego cisnieniowanie
praktycznie nie powoduje degradacji witaminy C, nie ma réwniez wptywu na wifasciwosci
przeciwutleniajgce mleka ludzkiego. Jednak efekt dziatania cisnienia rzedu 200 MPa nawet w
ujemnej temperaturze wzgledem drobnoustrojow moze nie by¢ wystarczajacy, zwtaszcza przy
wysokiej ich poczatkowej zawartosci w mleku. Prowadzone sg dalsze badania majgce na celu
udoskonalenie tej metody utrwalania mleka ludzkiego.

Bibliografia :
1. Association of Official Analytical Chemists (AOAC), Method No 905.02, Official Methods of
Analysis, 19th Ed., Washington, USA, 1990, 811;

2. Christen L., Lai Ch.T., Hartmann B., Hartmann P.E., Geddes D.T.: The effect of UV-C pasteurization
on bacteriostatic properties and immunological
proteins of donor human milk. Plos One 2013, 8, 1-9.

3. Delgado F.J.,, Cava R., Delgado J., Ramirez R.: Tocopherols, fatty acids and cytokines content of
holder pasteurized and high-pressure processed human milk. Dairy Science & Technology 2014,
94, 145-156;

4. EN:ISO 5509:2000 Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzece. Przygotowanie estrow metylowych
kwaséw ttuszczowych. 2000.

5. Gerd A.T., Bergman S., Dahlgren J., Roswall J., Alm B.: Factors associated with discontinuation of
breastfeeding before 1 month of age. Acta Paediatrica 2012, 101, 55-60;

6. Jackson M.B., Lammi-Keefe C.J., Jensen R.G., Couch S.C., Ferris A.M.: Total lipid and fatty acid
composition of milk from women with and without insulin-dependent diabetes mellitus. American
Journal of Clinical Nutrition 1994; 60, 353-61;

7. Johansson S., Wold A.E., Sandberg A.S.: Low breast milk levels of long-chain n-3 fatty acids in
allergic women, despite frequent fish intake. Clinical & Experimental Allergy 2011, 41, 505-515;

8. Jones L.L., Hashim A., McKeever T., Cook D.G., Britton J., Leonardi-Bee J.: Parental and household
smoking and the increased risk of bronchitis, bronchiolitis and other lower respiratory infections
in infancy: systematic review and meta-analysis. Respiratory Research 2011, 12(1), 5;

9. Koletzko B., Rodriguez-Palmero M., Demmelmailr H.: Physiological aspects of human milk lipids.

Early Human Development 2001, 65, 3-18;

15



dr inz. Dorota Martysiak-Zurowska Autoreferat, Zatgcznik 2

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Koletzko B., Thiel I., Ablodun P.O.: The fatty acid composition of human milk in Europe and Africa.
Journal of Pediatrics 1992, 120(4), S62-S70;

Lonnerdal B.: Breast milk: a truly functional food. Nutrition 2000, 16(7-8), 509-511;

Martysiak- Zurowska D.: Content of odd-numbered carbon fatty acids in the milk of lactating
women and in infant formula and follow-on formula. Acta Scientarium Polonorum. Technologia
Alimentaria 2008, 7(2), 75-84;

Martysiak-Zurowska D., Malinowska-Pariczyk E., Puta M.: Sposdb pasteryzacji mleka, zwtaszcza
mleka ludzkiego. Zgtoszenie patentowe P. 421239. 2017.

Martysiak — Zurowska D., Stotyhwo A.: Content of malondialdehyde (MDA) in infant formulae and
follow-on formulae. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences 2006, 56(3), 323-328.
Martysiak-Zurowska D., Wenta W.: A comparison of ABTS and DPPH methods for assessing the
total antioxidant capacity of human milk. Acta Scientiarum Polonorum, Technologia Alimentaria
2012, 11(1), 83-89.

Martysiak-Zurowska D., Zéralska K., Zagierski M., Szlagtys-Sidorkiewicz A.: Skfad i zawartoéé
kwasow ttuszczowych w mleku kobiet z Gdanska i okolic w réznych okresach laktacji. Medycyna
Wieku Rozwojowego 2011, 15 (2), 167-177.

Mojska H., Socha P., Socha J., Soplinska E., Jaroszewska- Balicka W., Szponar L.: Trans fatty acid in
human milk in Poland and their association with breastfeeding mothers’diets. Acta Paediatrica
2003, 92, 1381-1387;

Quigley M. , McGuire W.: Formula versus donor breast milk for feeding preterm or low birth
weight infants. The Cochrane Database of Systematic Reviews 2014, 4, CD002971;

Patterson M. F., Ledward D. A., Rogers N. High pressure processing. Food processing handbook.
173-200, 2006;

Picciano M.F., McGuire M.K.: Use of dietary supplements by pregnant and lactating women in
North America. American Journal of Clinical Nutrition 2009, 89, 6635-667S;

PN-EN ISO 5508. Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzece. Analiza estréw metylowych kwaséw
ttuszczowych metoda chromatografii gazowej. 1996;

Polaniska K., Hanke W.: Palenie papierosow przez kobiety ciezarne a przebieg i wynik cigzy —
przeglad badan epidemiologicznych. Przeglqd Epidemiologiczny 2004, 58, 683-691, 2004;

Reyns K.M.F.A., Sootjens C.C.F., Cornelis K., Weemaes C.A., Hendrickx E., Michiels Ch.W.: Kinetic
analysis and modeling of combined high-pressure-temperature inactivation of the vyeast
Zygosaccharomyces bailii. International Journal of Food Microbiology 2000, 56, 199-210;

Samper M.P., Jimenez-Muro A., Nerin I., Marqueta A., Ventura P., Rodriguez G.: Maternal active
smoking and newborn body composition. Early Human Development 2012, 88, 141-145;
Schanler R.J.: Evaluation of the evidence to support current recommendations to meet the needs
of premature infants: the role of human milk. American Journal of Clinical Nutrition 2007, 85(2),
625-628;

Szlagatys-Sidorkiewicz A.; Zagierski M.; Jankowska A., tuczak G., Macur K., Baczek T., Korzon M.,
Krzykowski G., Martysiak-Zurowska D., Kaminska B.: Longitudinal study of vitamins A, E and lipid
oxidative damage in human milk throughout lactation. Early Human Development 2012, 88(6),
421-424;

Szponar L., Sekuta W., Rychlik E., Ottarzewski M., Figurska K.: A study of individual food intake and
the nutritional status of households (in Polish). Warsaw: National Food and Nutrition Institute
2003, 101, 444-473.

16



dr inz. Dorota Martysiak-Zurowska Autoreferat, Zatgcznik 2

28. Turoli D., Testolin G.: Determination of oxidative status in breast and formula milk. Acta
Paediatrica 2004, 93, 1569-1574.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnieé naukowo-badawczych.
5.1 Osiggniecia przed uzyskaniem stopnia doktora.

W 1991 roku po zakonczeniu nauki w Technikum Chemicznym w Zespole Szkét Przemystu
Spozywczego i Chemicznego im. Marii Curie-Sktodowskiej w Gdansku i uzyskaniu tytutu
zawodowego technik chemik o specjalnosci analiza chemiczna podjetam studia na kierunku
Biotechnologia na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej. Podczas studiow
magisterskich otrzymywatam stypendium naukowe. Prace magisterska pt. Zawartosc i sktad
kwasow ttuszczowych w wybranych produktach Zzywnosciowych oraz w niektorych lipidach
ustrojowych cztowieka ze szczegdlnym uwzglednieniem izomerdw pozycyjnych i
geometrycznych cis/trans monoenowych kwasoéw ttuszczowych wykonang pod kierunkiem dr
hab. inz. Andrzeja Stotyhwo obronitam z wynikiem bardzo dobrym w 1995 roku, uzyskujgc
tytut magistra inzyniera biotechnologii w zakresie technologii utrwalania zywnosci.

Nastepnie przez rok bytam uczestnikiem Studium Doktorskiego na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej. W 1997 roku zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta w
Pracowni Naukowo-Dydaktycznej (od 2000 roku — Zaktadu) Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci
Wydziatu Chemicznego PG gdzie kontynuowatam prace naukowg pod kierunkiem dr hab. inz.
Andrzeja Stotyhwo. W tym czasie doskonalitam swdj warsztat rozwijajgc umiejetnosci
analityczne gtéwnie w technikach chromatograficznych. Jako wspétwykonawca bratam udziat
w projekcie badawczym KBN pt.: Selektywnos¢ transportu (,,in vivo”) izomerdw trans kwasow
tfuszczowych przez tozysko matki do ptodu (Zatacznik 5: poz. 11.10.A.1). W ramach badan
izolowatam lipidy z osocza oraz erytrocytdow krwi matki oraz krwi pepowinowej i tetnicy
pepowinowej noworodka uzyskiwanych podczas porodu. We frakcjach lipidowych oznaczatam
zawartos$¢ KT, ze szczegdlnym uwzglednieniem KT konfiguracji trans. Badania wykazaty, ze
tozysko nie stanowi bariery dla KT konfiguracji trans, prawdopodobnie na skutek
podobienistwa ich struktury przestrzennej do nasyconych KT. Oprdcz KT konfiguracji trans
innymi unikalnymi KT, ktére mogg wystepowaé w tkankach ludzkich sg bardzo dtugo
tancuchowe kwasy ttuszczowe VLCFA, zawierajace od 22 do 28 atomoéw wegla (C22 — C28).
Ich obecnos¢ czesto ma zwigzek z zaburzeniami metabolicznymi lipidow, ktére wystepuja np.
u chorych na adrenoleukodystrofie. Z zakresu tej tematyki realizowatam projekt badawczy
pt.: Skftad kwasow ttuszczowych tkanki mozgowia u mezczyzn zmartych na zawat mozgu o
etiologii miazdzycowej ze szczegdlnym uwzglednieniem KT o konfiguracji trans oraz
zawartosci bardzo dtugo taricuchowych kwasow ttuszczowych VLCFA (C22 — C28), ktérego
bytam kierownikiem (Zatgcznik 5: poz. 11.10.A.2, poz. 1.2.1). Réwnoczesnie zajmowatam sie
doskonaleniem technik chromatograficznych wykorzystywanych w analizie tkankowych
sktadnikdw lipidowych oraz produktéw oksydacji lipidow. Uzyskane wyniki badan
prezentowane byty na konferencjach (Zatgcznik 5: poz. 1.2.2, 1.2.3). Szereg wykonanych badan
dotyczacych potencjalnie szkodliwych dla zdrowia sktadnikéw obecnych w mleku
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modyfikowanym w efekcie niedoskonatej technologii produkcji tych preparatow
przeznaczonym dla niemowlat zaowocowato publikacjg pt. Szkodliwe dla zdrowia izomery
trienowych kwasow ttuszczowych w mleku poczqgtkowym i nastepnym do zywienia niemowlgt
(Zatgcznik 5: poz. 1.1.1). Od 2003 roku realizowatam projekt promotorski pt.: Furozyna i
produkty oksydacji lipiddw powstajgce w mleku modyfikowanym dla niemowlgt skutkiem
oksydacji niedoskonatych technologii. Problemy tolerancji ich zawartosci, ktérego bytam
gtownym wykonawca (Zatacznik 5: poz. 11.10.A.3).

Wynikiem dziatalnosci naukowej byta praca doktorska pt.: Wybrane problemy bezpieczeristwa
zdrowotnego i jakosci zdrowotnej preparatow do Zywienia niemowlgt, ktérg obronitam w 2005
roku na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej.

5.2. Badania prowadzone po doktoracie

Wyniki stanowigce efekt promotorskiego projektu badawczego oraz uzyskane w trakcie
badan w ramach pracy doktorskiej, dotyczgce obecnosci w preparatach do Zzywienia
niemowlat produktow reakcji Maillarda i szkodliwych dla zdrowia produktow oksydacji lipidow
zostaty opublikowane (Zatacznik 5: poz. I1.2.A.11, poz. II.2.A.12) i byty prezentowane na
konferencjach (Zatgcznik 5: poz. 11.5.A.1, poz. 1I.5.A.2).

Jeszcze podczas pracy nad doktoratem nawigzatam wspodtprace naukowo-badawczg z
prof. Kazimierzem Zalewskim z Katedry Biochemii Wydziatu Biologii Uniwersytetu
Warminsko—Mazurskiego dotyczacg analizy sktadu frakcji lipidowej tkanki ttuszczowej
pochodzacej z rdznych partii ciata zwierzat zyjacych na swobodzie (bdbr europejski, borsuk
eurazjatycki, jenot). Scharakteryzowatam sktad KT i frakcji lipidowych tkanek ttuszczowych
badanych zwierzat (Zatgcznik 5: poz. 11.3.1, poz. 11.3.2). Wykazano rdéznice w profilach
lipidowych tkanek samic i samcéw bobréw (Zatacznik 5: poz. 11.3.3) oraz oznaczono poziom
metali ciezkich i PCB w miesniach i organach wewnetrznych bobréw zamieszkujgcych tereny
0 znaczgcym zanieczyszczeniu (Zatgcznik 5: poz. 11.3.6). Po raz pierwszy wskazatam na
wystepowania w tkankach bobréw, borsukéw i jenotéw nieparzystoweglowych kwaséw
ttuszczowych KT oraz KT konfiguracji trans, ktérych naturalne wystepowanie dotychczas
przypisywano lipidom tkankowym i lipidom mleka zwierzat przezuwajgcych (Zatacznik 5: poz.
11.3.4).

Roéwnolegle z badaniami dotyczgcymi frakcji lipidowych tkanek zwierzat dziko zyjgcych
kontynuowatam prace badawczg dotyczacg wystepowania w zywnosci zwigzkéw
powstajgcych w efekcie przetwarzania produktéw spozywczych oraz analitycznych metod ich
oznaczania. Wykonatam analize poréwnawczg techniki HPLC i spektrofotometrycznej metody

Winklera oznaczania 5-hydroksymetylo-furfuralu (HMF) w miodach naturalnych pod wzgledem
odzysku, precyzji i czutosci. Poréwnanie parametréw walidacyjnych obu metod wraz z oceng jakosci

mioddéw dostepnych w sprzedazy przedstawitam w publikacji (Zatgcznik 5: poz. 11.3.5).
Zajmowatam sie ponadto poszukiwaniem nowych Zrédet wartosciowych, bioaktywnych
lipidéw oraz metod ich izolacji i oczyszczania. Wyniki opisujgce profile KT olejow z nasion
owocow jadalnych takich jak truskawka, malina i czarna porzeczka wraz z okresleniem
struktury stereospecyficznej triacylogliceroli przedstawitam w publikacji (Zatacznik 5: poz.
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1.4.1) oraz prezentowatam na konferencyjnych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym
(Zatacznik 5: poz. 11.5.A.3 poz. 1I.5.A.4, poz. II.5.A.5).

Bratam réwniez udziat w opracowaniu nowych technologii dotyczacych otrzymywania
oleju z opaddéw poprodukcyjnych ryb ttustych, ktére stanowia powazine obcigzenie dla
srodowiska. Opracowana technologia pozwala na uzyskanie wysokiej jakosci oleju z opadéw
tososi (skoéry, kregostupy, gtowy) ekonomiczng metodg ,na zimno”, bez stosowania
rozpuszczalnikdw organicznych. Opracowana technologia zostata doceniona wyrdznieniem
Rektora PG dla zespotu badawczego: Wynalazca dla wynalazku, 2011. Wymiernym efektem
uzyskanych technologii jest przyznany patent pt: Sposdb otrzymywania oleju rybiego z
odpaddw ryb ttustych, zwtaszcza tososi (Zatacznik 5: poz. 11.8.1) oraz publikacja naukowa
przedstawiajgca pordéwnanie jakosci oleju z produktéw ubocznych przetwarzania tososia
uzyskiwanego za pomocg réznych procedur ekstrakcji (Zatgcznik 5: poz. 11.3.7).

W latach 2010-2013 jako wspdtwykonawca bratam udziat w projekcie badawczym
finansowanym przez MNiSW pt.: Potencjalne wyrdzniki i biowyrdzniki do oceny technologii
produkcji Zywnosci prozdrowotnej pod wzgledem zachowania bioaktywnych fitozwigzkéw —
weryfikacja przy uzyciu ekstraktow z dziko rosngcych owocow jadalnych i uzyskanych z nich
wyrobdw (Zatgcznik 5: poz. 11.10.B.1). W projekcie zajmowatam sie metodami izolacji lipidow
z tkanek owocdéw dzikorosngcych roslin jadalnych, charakterystykg uzyskiwanych frakcji
lipidowych oraz oceng uzyskiwanych olejow jako potencjalnego zrddta sktadnikédw o dziataniu
prozdrowotnym. Tematyka moich badan obejmowata réwniez ocene wptywu upraw roslin
chronionych poprzez stosowanie mikroorganizmoéow efektywnych na skfadniki lipidowe
owocéw. Uzyskane wyniki zaprezentowano w publikacji (Zatacznik 5: poz.ll.3.8) oraz
przedstawiono na konferencyjnych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym (Zatgcznik 5: poz.
I.5.A.7, poz. 11.5.A.10; poz. 11.5.B.1).

Gtéwnym tematem moich zainteresowan naukowych jest jednak zywnos¢ dla szczegdlnie
wymagajgcego konsumenta, czyli matego dziecka. W mojej pracy badawczej zajetam sie
analizg zmiennosci sktadu mleka ludzkiego wynikajgca z czynnikéw fizjologicznych, czyli
dojrzewania mleka ludzkiego oraz pod wptywem diety matek. Nawigzanie wspotpracy
naukowo-badawczej z Klinikg Pediatrii, Gastroenterologii i Hepatologii Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego umozliwito mi uzyskanie kontaktu z ponad 200 matkami
karmigcymi, ktére zgodzity sie na udziat w badaniach. Dzieki temu mogtam monitorowaé
przebieg laktacji u pacjentek, uzyskatam szereg drobiazgowych spiséw diet i wiele cennych
informacji dotyczgcych stanu zdrowia oraz stanu fizjologicznego matek i ich dzieci.
Opracowatam i zoptymalizowatam metody analityczne stuzgce ocenie aktywnosci
przeciwutleniajgcej mleka ludzkiego (Zatgcznik 5: poz. 11.2.B.18). Powstaty prace, ktore
przedstawitam jako osiggniecie [H1 — H3] oraz szereg innych publikacji, ktore ukazaty sie w
recenzowanych czasopismach (Zatacznik 5: poz. 1.2.A.13, poz. Il.2.A.14, poz. 1l.2.A.I5, poz.
11.2.B.16, poz. 11.2.B.17, poz. 11.2.B.110).

Nawigzanie wspodtpracy z innymi jednostkami badawczymi zajmujgcymi sie mlekiem
ludzkim tj. Bankiem Mleka Kobiecego przy Szpitalu Zespolonym im. Rydygiera w Toruniu,
Fundacjg Bank Mleka Kobiecego z siedzibg w Warszawie, oraz Uniwersyteckim Centrum
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Klinicznym Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego ukazato mi istniejgcy problem zubozania
mleka ludzkiego podczas procesu pasteryzacji prowadzonego w BMK. Ostatnie lata
poswiecitam badaniom nad wptywem utrwalajgcych czynnikdw zewnetrznych na wartos¢
odzywcza i biologiczng mleka kobiecego — w kontekscie poszukiwania nowych metod
utrwalania mleka na potrzeby BMK. Moje zainteresowanie tg kwestig przetozyto sie na
opracowanie projektu badawczego, pt.: Wptyw warunkdw pasteryzacji, wysokiego cisnienia w
temperaturze ponizej 0 °C i ogrzewania mikrofalowego na wartos¢ odzywczq i biologiczng oraz
jakos¢ mikrobiologiczng mleka ludzkiego, ktdry uzyskat dofinansowanie NCN a ktérego bytam
gtownym wykonawca, a przez kilka ostatnich miesiecy (po $mierci prof. dr hab. inz. llony
Kotodziejskiej) kierownikiem (Zatgcznik 5: poz. 11.10.B.2).

Wyniki badan prowadzonych w ramach projektu badawczego, dotyczace utrwalania
mleka ludzkiego metodami nietermicznymi takimi jak promieniowanie UV-C i wysokie
cisnienie oraz termiczng metoda z uzyciem pola mikrofalowego stanowiag temat publikacji
wchodzgcych w zakres przedstawionego osiggniecie [H4, H5], zgtoszenia patentowego pt.:
Sposob pasteryzacji mleka, zwtaszcza mleka ludzkiego (Zatgcznik 5: poz. 11.2.C.I111) oraz wielu
prac prezentowanych na konferencjach krajowych i zagranicznych (Zatgcznik 5: poz. 11.5.A.8,
poz. Il.5.A.9, poz. I.5.A.11, poz. I.5.A.12, poz. 1I.5.A.13, poz. II.5.B.2, poz. 1I.5.B.3, poz.
11.5.B.7). Wyniki badan wskazujace na mozliwos¢ termicznego utrwalania mleka ludzkiego z
wykorzystaniem pola mikrofalowego przedstawione zostang w kilku kolejnych publikacjach
(aktualnie w recenzji).

Bardzo interesujgcym zagadnieniem, nad ktérym wcigz prowadze badania, jest
mozliwos¢ przedtuzenia trwatosci mleka kobiecego poprzez jego liofilizowanie. Wstepne
wyniki badan dotyczgce wptywu procesu liofilizacji na zawartos¢ wybranych zwigzkéw
biologicznie aktywnych i utlenienie lipiddw mleka przedstawitam w publikacji (Zatacznik 5:
poz. 11.2.B.19).

Tematyka prowadzonych przeze mnie badan spotkata sie z zainteresowaniem
srodowiska naukowego. Byfam kilkukrotnie zapraszana do wygtoszenia referatéw
prezentujacych wyniki moich badan na konferencjach tematycznych (Zatacznik 5: poz. 11.6.1
poz.11.6.2, poz. 11.6.3, poz. 11.6.4). Zaproponowano mi rowniez wykonanie recenzji monografii
pt.: Banki mleka w Polsce. Funkcjonowanie w podmiotach leczniczych- idea i praktyka, bedgacej
efektem pracy Zespotu Ekspertéw powotanych przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego celem
uregulowania funkcjonowania laktariow w podmiotach leczniczych.

Aktualnie we wspotpracy z Bankiem Mleka Kobiecego przy Szpitalu Zespolonym im.
Rydygiera w Toruniu zajmuje sie tematyka sktadu mleka ludzkiego matek dtugo karmigcych
(powyzej jednego roku). Moim zadaniem jest ocena zawartosci w mleku tych matek zwigzkow
biologicznie aktywnych takich jak enzymy przeciwutleniajace, lizozym i laktoferyna oraz
okreslenie profilu kwaséw ttuszczowych w ttuszczu mleka. Uzyskane wyniki zaprezentowano
juz na miedzynarodowych konferencjach (Zatgcznik 5: poz. 11.5.B.4, poz. 11.5.B.5, poz. 11.5.B.6),
gdzie spotkaty sie z duzym zainteresowaniem uczestnikow.
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6. Zestawienie liczbowe dorobku naukowego po doktoracie (Zatacznik nr 5)

Nazwa osiggniecia
llos¢ IF* rok Punkty Cytowania wg
publikacji MNiSW** WoS / S***
Publikacje naukowe w czasopismach 18 25,274 405 78/70
znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR)
Publikacje w czasopismach 7 - 61 36/44
recenzowanych miedzynarodowych i
krajowych nie znajdujace sie na liscie
JCR
Monografie i skrypty 3 - 25 -
Przyznane patenty 1 - 25 -
Suma dla publikacji 25 25,274 516 114 /114
Index Hirscha opublikowanych publikacji wg WoS 7

Komunikaty naukowe w formie plakatow

konferencje krajowe i krajowe miedzynarodowe 13
Konferencje zagraniczne 7
Wyktady na zaproszenie 5
Suma komunikatow 20
Zgtoszenia patentowe 2
Raporty, sprawozdania 3
Projekty badawcze
Kierowanie 1
Udziat 1
Recenzja publikacji i monografii naukowych 7

1 Impact factor (IF)
* Artykutom z roku 2017 przypisano IF z roku 2016.

**Punktacje MNiSW podano zgodnie z wykazem z dnia 26.01.2017 r. (Dz. U. 2016 r. poz. 2154),

***|iczba cytowan wg Web of Science (WoS), Scopus (S) z dnia 19.02.2018 r.
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7. Zestawienie czasopism , w ktérych opublikowano prace naukowe

Czasopismo Punkty Punkty Liczba prac Suma Suma
MNiSW* MNisw punktéw | punktéw
"ok Przed Po * *ok
doktoratem | doktoracie
Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sig w bazie Journal Citation Reports (JCR)
Polish Journal of Environmental 13/13/13 15 - 3 39 45
Study 2007/2008/2009
Comparative Biochemistry and 27 25 - 1 27 25
Physiology Part B
Chemical Analysis 10 - - 1 10 -
European Journal of Wildlife 25 25 - 1 25 25
Research
European Journal of Lipid 25 25 - 1 25 25
Science And Technology
Early Human Development 30 35 - 1 30 35
Acta Paediatrica 30 30 - 1 30 30
Journal of Paediatric 25 30 - < 25 30
Gastroenterology & Nutrition
Pteridines 15 15 - 1 15 15
Polish Journal of Food and 9/9/15 15 - 3 33 45
Nutrition Sciences
2006/2007/2017
Maternal and Child Nutrition 30 35 - 1 30 35
International Journal for 15 15 - 1 15 15
Vitamin and Nutrition Research
International Dairy Journal 35 35 - 1 35 35
Journal of the Science of Food 35 35 1 35 35
and Agriculture
Publikacje w czasopismach recenzowanych migdzynarodowych i krajowych nie znajdujace si¢ na liscie JCR
Zywnosé. Nauka. Technologia. 15/15 15 1 1 30 30
Jakos¢. 2005/ 2017
Acta Scientiarum Polonorum. 9/9 15 - 2 18 30
Technologia Alimentaria
2008/2012
Medycyna wieku rozwojowego 9 - - 1 9 -
Ttuszcze jadalne 2 - - 1 2 -
Camera Separatoria 5 5 - 1 5 5

*Punktacja MNiSW zgodnie z wykazem z roku publikacji
*¥Punktacja MNISW zgodnie z wykazem z dnia 26.01.2017 . (Dz. U. 2016 r. poz. 2154)
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