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1. Dane personalne
Imi¢ i nazwisko: Magdalena Wirkowska-Wojdyta
Miejsce pracy: Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydzial Nauk o Zywno$ci
Katedra Chemii
ul. Nowoursynowska 166
02-787 Warszawa

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

24.06.2004 Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat
Technologii Zywnoéci, stopien magistra inzyniera technologii Zywno$ci
i zywienia
praca  magisterska:  Wplyw  przeestryfikowania na  stabilno$¢
przeciwutleniajaca tluszczu mlecznego i jego mieszanin z olejami
ro$linnymi
promotor pracy: Prof. dr hab. Bolestaw Kowalski

14.11.2008 Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Nauk o
Zywnosci, stopien doktora nauk rolniczych
praca doktorska: Oksydatywna i hydrolityczna stabilnos¢ lipidow
wybranych zb6z 1 produktéw zbozowych
promotor pracy: Prof. dr hab. Bolestaw Kowalski

02.2009 - 06.2009 Semestralne Podyplomowe Studium Doskonalenia Pedagogicznego

w SGGW

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
1.10.2004 — 14.12.2008 — doktorant, dzienne studia doktoranckie, Katedra Chemii,
Wydzial  Technologii ~ Zywnoséci, Szkola  Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
30.12.2008 — 30.12.2009 — asystent, Katedra Chemii, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Szkota Gléwna Gospodarstwa wiejskiego w Warszawie
31.12.2009 — do chwili obecnej — adiunkt, Katedra Chemii, Wydziat Nauk o Zywnosci,
Szkota Gtowna Gospodarstwa wiejskiego w Warszawie
5.11.2015-3.11.2016 i 10.07.2018-8.07.2019 — urlop macierzynski
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego 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. z 2018 r. poz. 1789)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym stanowigcym podstawe ubiegania si¢ o stopien naukowy

doktora habilitowanego jest cykl publikacji naukowych, ujetych pod wspolnym

tytutem:

wZastosowanie przeestryfikowanych mieszanin thuszczéw naturalnych do wypieku

ciastek kruchych oraz w technologii modelowych farszéw miesnych”

4.2. Spis publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia stanowigcego podstawe

ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

H1. Wirkowska M., Gorska A., Bry$ J., Ostrowska-Ligeza E., Koczon P. 2012:
Oxidative stability and triacylglicerols structure of lipid fraction from cookies for
infants. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 63(3), 296-302.

(IF2012 = 1,257; MNiSW 012 = 25 pkt.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na okresleniu koncepcji badan, zebraniu i
zanalizowaniu materiatu publikacyjnego, zaplanowaniu metodyki badan i wykonaniu
czesci badan (pomiary stabilnosci oksydatywnej, skltadu kwasow tluszczowych,
wyznaczenie parametrow kinetycznych utleniania), opracowaniu czesci wynikow,
sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu, wykonaniu korekty artykutu
wynikajqcej z przedstawionych recenzji. Pelnitam tez funkcje autora korespondujgcego.

Moj udzial szacuje na 70%.

H2. Wirkowska-Wojdyla M., Brys J., Gorska A., Ostrowska-Ligeza E. 2014:
Oxidation kinetics and melting profiles of the structured lipids used in infant cookies.
European Journal of Lipid Science and Technology, 116(11), 1546-1552.

(IF2014 = 1,812; MNiSWy014 = 25 pkt.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na okresleniu koncepcji czesci badan,

zebraniu i zanalizowaniu materiatu publikacyjnego, zaplanowaniu metodyki badan i
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wykonaniu czesci badan (badanie profili miekniecia, badanie stabilnosci oksydatywnej,
analiza  frakcji lipidowej tluszczu z ciastek), opracowaniu czesci wynikow,
sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu, wykonaniu korekty artykutu
wynikajgcej z przedstawionych recenzji. Petnitam tez funkcje autora korespondujgcego.

Moj udzial szacuje na 70%.

H3. Wirkowska-Wojdyla M., Brys J., Gorska A., Ostrowska-Ligeza E. 2015: Wplyw
przeestryfikowania enzymatycznego na warto$¢ zywieniowg thuszczu zastosowanego do
wypieku ciastek dla dzieci. Zywno$é Nauka Technologia Jako$¢, 99(2), 91-102.
(MNiSW 15 = 13 pkt.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na okresleniu koncepcji badan, zebraniu i
zanalizowaniu materiatu publikacyjnego, zaplanowaniu metodyki badan i wykonaniu
czesci badan (oznaczenie sktadu kwasow tltuszczowych, analiza frakcji lipidowej
ciastek), opracowaniu czesci wynikow, sformutowaniu wnioskéw i przygotowaniu
manuskryptu, wykonaniu korekty artykutu wynikajgcej z przedstawionych recenzji.

Petnitam tez funkcje autora korespondujgcego. Moj udziat szacuje na 70%.

H4. Wirkowska-Wojdyla M., Brys$ J., Gorska A., Ostrowska-Ligeza E., Kowalska H.
2015: Wiasciwosci teksturalne ciastek kruchych wypieczonych na bazie tluszczu
przeestryfikowanego. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 48(3), 557-561.
(MNiSW 3015 = 6 pkt.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na okresleniu koncepcji czesci badan,
zebraniu i zanalizowaniu materiatu  publikacyjnego, opracowaniu  wynikow,
sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu, wykonaniu korekty artykutu
wynikajqcej z przedstawionych recenzji. Pelnitam tez funkcje autora korespondujgcego.

Moj udziat szacuje na 65%.

H5. Wirkowska-Wojdyla M., Brys J., Gorska A., Ostrowska-Liggza E. 2016: Effect of
enzymatic interesterification on physiochemical and thermal properties of fat used in
cookies. LWT - Food Science and Technology, 74: 99-105.

(IF2016 = 2,329; MNiSW 036 = 35 pkt.)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan, zebraniu i
zanalizowaniu materiatu publikacyjnego, zaplanowaniu metodyki badan 1 wykonaniu

czesci badan (wykonanie przeestryfikowania, wykonanie analizy termicznej mieszanin
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ttuszczowych i frakcji lipidowej ciastek), opracowaniu wynikéw, sformutowaniu
wnioskow i przygotowaniu manuskryptu, Wykonaniu korekty artykutu wynikajgcej z
przedstawionych recenzji. Petnitam tez funkcje autora korespondujgcego. Moj udziat

szacuje na 75%.

H6. Wirkowska-Wojdyla., Brys J., Ostrowska-Liggza E., Gorska A., Chmiel M.,
Stowinski M., Piekarska J. 2019: Quality and oxidative stability of model meat batters
as affected by interesterified fat. International Journal of Food Properties, 22 (1): 607-
617.

(IF2016 = 1,845; MNiSW 3036 = 25 pkt.)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na okresleniu koncepcji badan, zebraniu i
zanalizowaniu materiatu publikacyjnego, zaplanowaniu metodyki badan i wykonaniu
czesci badan (wykonanie przeestryfikowania, wykonanie analizy termicznej, analiza
frakcji lipidowej farszow miesnych), opracowaniu czesci wynikow, sformutowaniu
wnioskow i przygotowaniu manuskryptu, wykonaniu korekty artykutu wynikajgcej z
przedstawionych recenzji. Pelnitam tez funkcje autora korespondujgcego. Moj udzial

szacuje na 710%.

Odpowiednie o$wiadczenia Wspotautoréw przedstawiono w zalaczniku 5.
Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego wynosi 7,243, warto$¢ punktowa 129 pkt., wg wykazu czasopism

punktowanych MNiSW z roku ukazania si¢ pracy.

4.3. Omowienie celu naukowego publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego i
osiagnietych wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wstep
W produktach, w ktorych ttuszcz stanowi ponad 30%, powinno zwracaé si¢

uwage na jakos¢ frakcji lipidowej zarowno z punktu widzenia technologicznego, jak i

Zywieniowego.

W produkcji ciastek kruchych thuszcz jest jednym z gtownych sktadnikéw, nadaje on

ciastu plastycznos¢, utatwia potaczenie sktadnikow oraz zapobiega tworzeniu przez

biatka i skrobi¢ ciaglej sieci. Podstawowa funkcja tluszczu jest nadanie ciastkom

krucho$ci i wilgotno$ci. (Caponio i wsp., 2008). Obecnos¢ tluszczu w recepturze
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wplywa na zwigkszenie plastycznosci oraz elastycznosci ciasta (Sai Manohar 1 Haridas
Rao, 2002).

Thiszez jest réwniez nieodlacznym sktadnikiem wszystkich wyrobow migsnych,
odpowiadajgcym za ich smakowito$¢ i akceptowalno$¢ sensoryczng. To on nadaje
odpowiednig teksture i soczystos¢ produktom migsnym. Ponadto, dla duzej liczby
konsumentéw ograniczenie lub brak doustnego wrazenia ,tlustosci” w wyrobach
miegsnych sprawia, ze takie produkty stajg si¢ nieakceptowalne sensorycznie.

Przy wyborze tluszczu do wyrobu produktow o wysokiej zawartosci tego
sktadnika, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jego konsystencje i sktad chemiczny.
Wysoka zawartos¢ thuszczu, a szczeg6lnie nasyconych kwasow tluszczowych w takich
produktach, budzi niepok6j wsréd konsumentow, ktorzy coraz czeSciej siggaja po
produkty o obnizonej zawartosci tluszczu lub o korzystniejszej proporcji kwasow
thuszczowych nasyconych do nienasyconych. Dla organizmu czlowieka, kwasy
thuszczowe nasycone, sg przede wszystkim zrodlem energii, niestety podwyzszaja
poziom caltkowitego cholesterolu oraz triacylogliceroli w surowicy krwi. Przyczyniaja
si¢ do rozwoju choroby wiencowej, zwigkszaja ryzyko wystepowania niedokrwiennej
choroby serca, zwigkszaja podatnos$¢ na tworzenie si¢ zakrzepéw poprzez intensyfikacje
agregacji plytek oraz wzrost st¢zenia fibrynogenu (Vijayakumar i wsp., 2016). Thuszcz
jest jednak nosnikiem smaku, odpowiada za prawidtowa teksture produktéw, dlatego
tez jego czeSciowe wyeliminowanie przyczynia si¢ do powstawania wielu problemow
technologicznych. Alternatywa dla poprawy wartosci zywieniowej thuszczu jest
mozliwos¢ zmiany profilu kwaséw tluszczowych, poprzez obnizenie zawartosci
kwasow ttuszczowych nasyconych oraz zmniejszenie proporcji kwasow z szeregu n-6
do n-3. Mozliwo$¢ taka stwarza wprowadzenie do receptury oleju roslinnego. Za
najbardziej wartoSciowy uznawany jest obecnie olej rzepakowy. Posiada optymalny
sktad kwasow ttuszczowych oraz najbardziej korzystng proporcje kwaséw n-6 do n-3.
Jednak, pozytywny efekt modyfikacji profilu kwasoéw tluszczowych, zwigzany w
szczegblnosci ze zwigkszeniem udziatu kwasow tluszczowych z rodziny n-3, zar6wno
w produktach migsnych, jak i ciastkach kruchych moze prowadzi¢ do zmian tekstury,
obnizy¢ trwalo$¢ wyrobow, a przede wszystkim wplyng¢ negatywnie na ich jakos¢
sensoryczng. Poprawe cech uzytkowych mieszaniny tluszczu o wysokiej zawartosci
oleju roslinnego mozna dokona¢ na drodze modyfikacji. Potencjalnie najwigksze
mozliwos$ci uzyskania lipidow o z gory zatozonych wilasciwosciach daje reakcja
przeestryfikowania enzymatycznego. Podczas reakcji dochodzi do zmian pozycji grup
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acylowych wewnatrz czasteczki triacyloglicerolu oraz pomiedzy sasiadujgcymi
czasteczkami, prowadzac tym samym do zmiany potozenia kwasow thuszczowych w
czgsteczkach triacylogliceroli i uzyskania zmodyfikowanego tluszczu o zadowalajacych
wlasciwosciach sensorycznych, fizycznych i chemicznych. Gtoéwng zaletg tej metody
jest zachowanie budowy kwasow thuszczowych, dzigki czemu cenne biologicznie
aktywne kwasy tluszczowe pozostajg w nienaruszonej formie (Fauzi i wsp., 2013;
Pacheco i wsp., 2013). Préby otrzymywania tluszczow przeestryfikowanych — lipidow
strukturyzowanych podejmowato i podejmuje wielu badaczy. Powodem sg szerokie
mozliwosci, jakie stwarza zastosowanie enzyméw, ze wzgledu na specyficznos¢ ich
dziatania, tagodne parametry procesu zabezpieczajace surowce przed niepozadanymi
zmianami oraz uzyskanie szerokiej gamy lipidow o zmodyfikowanej strukturze, co
umozliwia ich szerokie wykorzystanie w produkcji Zzywno$ci  specjalnego
przeznaczenia.  Szczeg6Olnie interesujgce  wydaje  si¢  uzyskanie  lipidow
przeestryfikowanych o pozadanym sktadzie i rozmieszczeniu kwasow thuszczowych,
zmienionym profilu migcknigcia, a w konsekwencji uzyskanie produktu o okreslonych i
z gory zaplanowanych wilasciwosciach (Pacheco i wsp., 2013). Uzyskanie lipidow
przeestryfikowanych o zaplanowanej 1 odpowiedniej dystrybucji kwasow ttuszczowych,
moze zapewni¢ odpowiednig przyswajalnos¢ produktoéw, do ktérych produkceji thuszeze
te zostaly uzyte. Specyficzne rozmieszczenie kwasow thuszczowych w otrzymanych
produktach bedzie przyczyniato si¢ rowniez do powstawania odpowiednich produktéw
podczas trawienia w organizmie cztowieka.

Zagadnienia te staty si¢ dla mnie zalozeniami do realizacji kilkuletnich badan.
Badania dotyczace mozliwosci technologicznego zastosowania przeestryfikowanych
thuszczow naturalnych w ciastkach kruchych oraz farszach migsnych sa3 w pewnych

obszarach nowatorskie i stanowiag mo6j wktad w rozwoj dyscypliny naukowe;.

4.3.2. Cel naukowy oraz oméwienie wynikow badan

Celem naukowym Osiagniecia, bedacego podstawa do ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego, zgodnie 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. z 2018 r. poz. 1789), jest:

- ocena mozliwosci zastosowania przeestryfikowanych mieszanin tluszczu
mlecznego i smalcu z olejem rzepakowym i koncentratem oleju rybiego do wypieku
ciastek kruchych,
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- ocena mozliwosci zastosowania przeestryfikowanej mieszaniny smalcu z
olejem rzepakowym w technologii modelowych farszéw migsnych,

- ocena wlasciwosci technologicznych uzyskanych produktow,

- ocena frakcji lipidowej zastosowanej w technologii wyzej wymienionych
produktéw oraz frakcji lipidowej wyizolowanej z gotowych produktéw (ciastek
kruchych i modelowych farszéw migsnych).

Cykl publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe, obejmuje wyniki badan
dotyczacych:

- oceny frakcji lipidowej rynkowych ciastek kruchych dedykowanych matym
dzieciom (publikacja H1),

- wlasciwos$ci technologicznych ciastek kruchych oraz modelowych farszow
migsnych uzyskanych z zastosowaniem przeestryfikowanych thuszezéw (publikacje H4
I H6),

- oceny frakcji lipidowej mieszanin tluszczowych wyj$ciowych, thuszczoéw
przeestryfikowanych oraz wyizolowanych z uzyskanych produktéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem:

e wplywu przeestryfikowania na sklad kwasow ttuszczowych oraz ich
rozmieszczenia pomigdzy pozycje triacylogliceroli tluszczow w
ciastkach kruchych i modelowych farszach migsnych (publikacje H3,
H5, H6),

e wplywu przeestryfikowania na profil migknigcia mieszanin thuszczowych
(publikacje H2, H5, H6),

e wplywu przeestryfikowania na stabilno$¢ oksydatywng thuszczow w
ciastkach kruchych i modelowych farszach migsnych (publikacje H2,
H3, H5, Hb).

4.3.3. Ocena frakcji lipidowej rynkowych ciastek kruchych dedykowanych malym
dzieciom
Rynkowe ciastka kruche, dedykowane niemowlgtom 1 malym dzieciom
przebadatam pod katem jakosci frakcji lipidowej. Wyniki opisatam w publikacji H1.
Zawarto$¢ thuszczu ksztattowata si¢ w badanych produktach na poziomie 12,6-15,6%.
Zawartos¢ poszczegbdlnych grup kwasow tluszczowych wynosita: nasyconych kwasow
thuszczowych (SFA) — 42,7-54,3%; jednonienasyconych kwasow thuszczowych
(MUFA) — 34,1-39%; wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA) — 10,9-18%.
11
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Sposrod SFA, w dominujacej ilosci wystepowal kwas palmitynowy we wszystkich 4
rodzajach ciastek kruchych (36-47,8%). Z grupy kwasow thuszczowych nienasyconych
w najwiekszej ilo$ci wystepowal kwas oleinowy (34-38,9%) oraz linolowy (10-17,4%).
W badanych ciastkach kwas palmitynowy zestryfikowany byl giéwnie w pozycjach
zewnetrznych sn-1,3 triacylogliceroli (TAG), tylko okoto 18,5% tego kwasu
znajdowato si¢ w pozycji wewnetrznej sn-2. Kwasy tluszczowe nienasycone
wykazywatly tendencje do zajmowania pozycji wewnetrznej sn-2. Taka dystrybucja
kwasow tluszczowych w ciastkach kruchych przeznaczonych dla niemowlat wynika z
faktu uzycia w procesie produkcyjnym olejow roslinnych (palmowego, kokosowego,
utwardzonego rzepakowego lub stonecznikowego). W olejach roslinnych, PUFA sa w
przewazajacej ilosci zlokalizowane w pozycji wewngtrznej triacyloglicerolu (Nelson i
wsp., 1998). Zastosowanie takich tluszczow pozwala uzyska¢ korzystny sktad kwasow
thuszczowych, natomiast regiospecyficzne rozmieszczenie kwasOw nie zapewnia
odpowiedniej przyswajalnosci tych produktow. W przypadku hydrolizy lipaza
trzustkowa odszczepione ze skrajnych pozycji wolne kwasy thuszczowe, w wigkszosci
nasycone (C16:0; C18:0), sa gorzej wchlaniane i reaguja z wolnymi jonami Ca®*
tworzac nierozpuszczalne sole wapniowe, ktore nastepnie sg wraz z kalem usuwane z
organizmu. Powoduje to zmniejszenie dost¢gpnosci wapnia dla organizmu dziecka.
Mimo duzej zawarto$ci kwasu palmitynowego w pokarmie, u niemowlat stwierdza si¢
niskg absorpcje¢ thuszczu oraz wapnia z pozywienia (Lopez-Lopez i wsp., 2001; Maduko
I wsp., 2008).

W rynkowych ciastkach kruchych dokonatam réwniez oceny stabilnosci
oksydatywnej frakcji lipidowej. Wyniki zawartam réwniez w publikacji H1. Stabilno$¢
oksydatywna mierzona czasem indukcji w teScie Rancimat, ksztalttowala si¢ na
poziomie 6,24-19,24 h. W badaniach stabilnosci oksydatywnej przyjmuje si¢ zasade, im
dhuzszy czas indukcji, tym tluszcz jest bardziej odporny na utlenianie (Ostrowska-
Ligeza 1 wsp., 2010). Stwierdzono, Ze stabilno$¢ oksydatywna jest Scisle zwigzana z
zawarto$cig poszczegolnych grup kwasow tluszczowych, a szczegdlnie kwasow
nienasyconych. Generalnie tluszcz z wyzsza zawartoscia kwasow tluszczowych
nienasyconych utlenial si¢ szybciej niz tluszcz z wyzsza zawartoscig kwasow
thuszczowych nasyconych (Choe i Min, 2006; Parker i wsp., 2003). Thuszcz
wyizolowany z ciastek 0 wyzszej zawartosci kwasow MUFA i1 PUFA charakteryzowat

si¢ krotszym czasem indukcji niz thuszez z ciastek 0 wyzszej zawartosci kwasow SFA.
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Stabilnos¢ oksydatywna analizowatam rowniez, wykorzystujac metodg réznicowej
kalorymetrii skaningowej. W metodzie tej pomiary mozna dokonywaé w warunkach
izotermicznych rejestrujagc czas indukcji lub w warunkach dynamicznych, przy
wzrastajagcych szybko$ciach ogrzewania, rejestrujgc temperatur¢ poczatku utleniania
thuszczu (Ton — temperatura onset/onset oxidation temperature). W omawianej
publikacji pomiaréw dokonywalam w warunkach dynamicznych. Otrzymane
temperatury onset utleniania ttuszczow wyizolowanych z badanych ciastek, moga by¢
stosowane jako parametry do oceny odpornosci tluszczow na utlenianie. W tym
wypadku przyjmuje si¢ zasade, ze im wyzsza temperatura onset utleniania, tym ttuszcz
jest bardziej stabilny. Otrzymatam podobne zalezno$ci do tych uzyskanych w tescie
Rancimat. Ttuszcz z ciastek z wyzsza temperaturg zapoczatkowania procesu utleniania
(onset) jest bardziej stabilny niz tluszcz z ciastek, gdzie temperatury onset uzyskane w
takich samych szybko$ciach ogrzewania sg nizsze.

Otrzymane wyniki, szczegolnie te dotyczgce profilu kwasow thuszczowych oraz
ich rozmieszczenia pomiedzy pozycje triacylogliceroli w ciastkach kruchych,
sklonily mnie do poszukiwania nowych zmodyfikowanych tluszczow, o pozadanym
skladzie i rozkladzie kwasow tluszczowych. Thuszcze te moga by¢ wykorzystane w
produktach o wysokiej zawartosci tluszczu i w konsekwencji pozwolg uzyska¢

produkt o okreslonych i z gory zaplanowanych wlasciwosciach.

4.3.4. Wlasciwosci technologiczne ciastek kruchych oraz modelowych farszéw
miesnych uzyskanych z zastosowaniem przeestryfikowanych thuszczow

Wyniki  dotyczace wiasciwosci  teksturalnych  ciastek  wypieczonych z
zastosowaniem dwoch rodzajow przeestryfikowanych tluszczow zamiescitam w
publikacji H4. Na podstawie uzyskanych wartosci maksymalnej sity oraz pracy
Sciskania, nie wykazano istotnego wplywu rodzaju zastosowanego w Kkruchych
ciastkach przeestryfikowanego tluszczu, na otrzymane warto$ci. Maksymalna sita
potrzebna do odksztalcenia ciastek zawierajacych przeestryfikowang mieszaning
thuszczu mlecznego z olejem rzepakowym i thuszczem rybim, mieécita si¢ w zakresie od
9,2 do 60,0 N, a ciastek zawierajacych przeestryfikowang mieszaning smalcu z olejem
rzepakowym i thuszczem rybim od 6,4 do 44,0 N. Wartos¢ pracy $ciskania ciastek
zawierajagcych mieszaning ze smalcem zmieniata si¢ od 2,8 do 24,2 mJ, a ciastek

zawierajacych mieszaning z tluszczem mlecznym, od 2,6 do 14,8 mJ. Mniejszy zakres
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pracy Sciskania ciastek z thuszczem mlecznym §wiadczy o ich wiekszej kruchosci, czyli
zdolnosci do tatwego pekania, przy matym odksztatceniu (Jakubczyk i Marzec, 2006).

W publikacji H4 przedstawitam réwniez wyniki dotyczgce oceny sensorycznej
wypieczonych ciastek kruchych. Badane probki ciastek charakteryzowaty si¢ zblizonym
nat¢zeniem  wyrdznikow  zapachowych, w tym  zapachu tluszczowego,
przyrumienionego, slodkiego, ostrego oraz rybiego. W konsystencji wyzsze wrazenie
twardo$ci odnotowano w probce ciastek wypieczonych na bazie modyfikowanej
mieszaniny thuszczowej zawierajacej smalec, ktora byla mniej krucha, sucha oraz
wykazywata nizsze wrazenie fragmentacji w porownaniu do probki ciastek
wypieczonych na bazie modyfikowanej mieszaniny tluszczowej zawierajacej thuszcz
mleczny. W profilu smakowym obydwie probki charakteryzowaty si¢ zblizong
intensywno$cig smaku stodkiego, maslanego, zbozowego oraz rybiego.

Przedstawione wyniki dotyczace wlasciwosci tekstualnych oraz oceny
sensorycznej, wskazuja, ze przeestryfikowane mieszaniny tluszczu mlecznego z
olejami cieklymi oraz smalcu z olejami cieklymi moga zosta¢ wykorzystane do
wypieku ciastek kruchych.

Zastosowanie przeestryfikowanej mieszaniny smalcu z olejem rzepakowym
wptynglo na  wlasciwosci  technologiczne modelowych farszow  migsnych
wyprodukowanych z migsa z piersi kurczat. Wyniki uzyskane z tej czgsci
doswiadczenia przedstawitam w publikacji H6.

Modelowe farsze migsne roznily si¢ istotnie pod wzgledem lepkosci pozornej. Farsz
migsny przygotowany z uzyciem samego smalcu jako surowca tluszczowego
charakteryzowat si¢ istotnie najwyzsza lepkoscia pozorna, w poréwnaniu z lepkoscia
farszu przygotowanego z uzyciem mieszaniny thuszczowej nieprzeestryfikowanej, czy
tez lepko$cig farszu w recepturze ktérego zastosowano przeestryfikowang mieszaning
smalcu i oleju rzepakowego. Lepkoelastyczne wtasciwosci farszow migsnych zalezg
m.in. od ilosci uzytego thuszczu i jego struktury. Wyzsza zawarto$¢ thuszczu twardego
powoduje wzrost lepkosci farszu. Powyzsza zaleznosc¢ jest silniejsza, gdy na przyktad
temperatura podczas produkcji farszow do paréwek jest nizsza. Zaktada sie, ze farsze o
mniejszej lepkosci lepiej nadziewa si¢ w ostonki. Oznacza to, ze farsze wyprodukowane
Z uzyciem przeestryfikowanej mieszaniny moga si¢ nadawac do produkeji np. paréwek.
Zwiekszona lepko$¢ farszu jest pozgdana w produktach migsnych wyprodukowanych z

emulsji o wysokiej zawartoéci thuszczu, poniewaz wyzsza lepkos¢ emulsji daje
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zwigkszong elastyczno$¢, moze to jednak powodowaé powstawanie pustych przestrzeni
w ostonce (Yapar i wsp., 2006).
Zastgpienie smalcu w recepturze modelowych farszoéw migsnych nieprzeestryfikowang
lub przeestryfikowang mieszaning smalcu z olejem rzepakowym nie wptyneto na ilos¢
wycieku po obrobce termicznej, jednak istotnie  ksztattowato  teksturg
wyprodukowanych farszow. Modelowe farsze migsne, w ktorych zastosowano
nieprzeestryfikowang oraz przeestryfikowang mieszaning smalcu 1 oleju rzepakowego
charakteryzowaly si¢ istotnie nizszg wartoscig sity penetracji w porownaniu z farszem,
w ktérym zastosowano smalec. Wprowadzenie mieszaniny thuszczow w formie
przeestryfikowanej lub nieprzeestryfikowanej zawierajacej olej roslinny moze
powodowac wady jakosciowe farszow migsnych (Yildiz-Turp i Serdaroglu, 2008).
Zastgpienie smalcu w modelowych farszach migsnych mieszaning smalcu z olejem
rzepakowym oraz przeestryfikowang mieszaning tych tluszczow nie wptyngto istotnie
na sktadowe barwy farszow. Wyniki innych badaczy potwierdzily, ze wprowadzenie
oleju roslinnego w formie przeestryfikowanej lub nieprzeestryfikowanej nie wptywa na
zmiany sktadowych barwy produktéw migsnych (Ospina-E i wsp., 2012; Soyer i wsp.,
2005). Natomiast wyniki uzyskane przez Yildiz-Turp i Serdaroglu (2008) wskazuja, ze
zastosowanie przeestryfikowanego oleju roslinnego w produktach migsnych powoduje
wzrost sktadowej barwy zo6lte;.

Podsumowujac powyzsze badania nalezy stwierdzi¢, ze przeestryfikowana
mieszanina smalcu z olejem rzepakowym moze zostaé¢ zastosowana w technologii
produkcji farszow miesnych, gdyz nie wplywa negatywnie na ich wlasciwosci

technologiczne.

4.3.5. Ocena frakcji lipidowej mieszanin thuszczowych wyjsciowych, tluszczéw
przeestryfikowanych oraz wyizolowanych z uzyskanych produktow
4.3.5.1. Wplyw przeestryfikowania na sklad kwasow thuszczowych oraz ich
rozmieszczenia pomiedzy pozycje triacylogliceroli thuszczéw w ciastkach
kruchych i modelowych farszach mi¢snych
Do wypieku ciastek kruchych wykorzystano dwa rodzaje przeestryfikowanych
thuszczow naturalnych: mieszaning tluszczu mlecznego, oleju rzepakowego 1
koncentratu oleju rybiego (ROPUFA) (w stosunku masowym 4:5:1) oraz mieszaning
smalcu, oleju rzepakowego i koncentratu oleju rybiego (w stosunku masowym 7:2:1).
Wyniki dotyczace tej czesci doswiadczenia przedstawitam w publikacjach H3 i H5.
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Natomiast do przygotowania modelowych farsz6w migsnych wykorzystatam
przeestryfikowang mieszaning smalcu z olejem rzepakowym (w stosunku masowym
7:3). Wyniki przedstawitam w pracy H6.

Stwierdzitam, ze przeestryfikowanie nie wptyneto na sktad kwasow tluszczowych. W
przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono udzial poszczegélnych kwasow
tluszczowych na podobnym poziomie jaki uzyskano w mieszaninach tluszczow
wyjsciowych. W przeestryfikowanej mieszaninie tluszczu mlecznego z olejem
rzepakowym 1 z koncentratem oleju rybiego stwierdzono obecnos¢ kwasow
pochodzacych z tluszczu mlecznego jak i koncentratu oleju rybiego (ROPUFA), w tym
kwasow krotko- i §redniotancuchowych oraz dlugotancuchowych: eikozapentaecnowego
(EPA) 1 dokozaheksaenowego (DHA). Zawartos¢ tych dwoéch kwasow wynosita
odpowiednio 1,48% EPA i 1,66% DHA w mieszaninie przeestryfikowanej oraz
1,36% EPA i 1,50% DHA w mieszaninie nieprzeestryfikowanej. W obu mieszaninach
stwierdzono rowniez obecnos$¢ kwasdéw linolowego oraz a-linolenowego pochodzacych
z oleju rzepakowego. Ich ilos¢ ksztaltowata si¢ na poziomie 12,1% kwasu linolowego,
5,09% kwasu a-linolenowego w mieszaninie nieprzeestryfikowanej oraz odpowiednio
10,60% 1 4,98% w thuszczu przeestryfikowanym.

Podobne zaleznosci  stwierdzono w  mieszaninach  przeestryfikowanych i
nieprzeestryfikowanych zawierajacych smalec. W mieszaninie wyj$ciowej smalec:olej
rzepakowy:ROPUFA oraz przeestryfikowanej, w dominujacej ilosci wystepowaty
kwasy: oleinowy (37,8% i 38,8%), palmitynowy (22,3% i 20%), stearynowy (14,7% i
14,3%) i linolowy (10,3% i 10,4%). Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego, pochodzacego z
oleju rzepakowego wynosita odpowiednio 2,8% 1 2,7% w mieszaninie poczatkowej oraz
przeestryfikowanej. W obu mieszaninach tluszczowych wystgpowaty rowniez kwasy
pochodzace z preparatu ROPUFA w ilosci 2,3% EPA 1 3% DHA w mieszaninie
niepoddanej modyfikacji oraz 2,2% EPA i 3,1% DHA w mieszaninie zmodyfikowane;j.
W mieszaninie smalec:olej rzepakowy wzrasta zawarto$¢ kwasow jednonienasyconych
1 wielonienasyconych, obniza si¢ zawartos¢ kwaséw nasyconych. Wynika to z wysokiej
zawartosci kwasow oleinowego, linolowego i a-linolenowego w oleju rzepakowym.
Zawartos¢ kwasu linolowego 1 a-linolenowego wynosita odpowiednio 15% 1 2% w
mieszaninie  nieprzeestryfikowanej oraz  153% i 3,2% w mieszaninie
przeestryfikowanej. Generalnie przeestryfikowanie nie wplywa na stopien nienasycenia
I nie powoduje izomeryzacji kwasow tluszczowych (Brys i wsp., 2013; Bry$ i wsp.,
2014; Ding i wsp., 2014; Dogan i wsp., 2007; Sharma i Lokesh, 2012).
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We frakcji lipidowej wyizolowanej z ciastek kruchych stwierdzono obecnos¢ tych
samych kwasow na podobnym poziomie co w thuszczach przeestryfikowanych,
wykorzystanych do ich wypieku. W obu wariantach wystepowaty kwasy EPA i DHA
pochodzace z preparatu ROPUFA oraz kwasy wielonienasycone linolowy 1 a-
linolenowy. Ich ilo$¢ wynosita odpowiednio 1,29%, 1,42%, 11,30%, 4,60% w
wariancie z tluszczem mlecznym oraz 2,4%, 3,2%, 10,6%, 2,7% w wariancie ze
smalcem. W pierwszym wariancie ciastek (mieszanina z tluszczem mlecznym)
stwierdzono réwniez obecno$¢ kwasoéw krotkotancuchowych. Kwasy krotko- i
sredniotancuchowe sg wykorzystywane w organizmie jako paliwo energetyczne dla m.
in. miesni, serca, watroby, nerek, ptytek krwi. Stanowig takze zrodto szybkiej energii,
poniewaz sg bardzo tatwo wchtaniane w jelicie cienkim, a nastgpnie transportowane
zyta wrotng do watroby, w ktorej sg natychmiast metabolizowane (Rutkowska, 2007).
Kwasy dhugotancuchowe EPA i DHA pochodzace z preparatu ROPUFA sa bardzo
wazne dla rozwoju organizmu, szczegélnie niemowlat i matych dzieci. Kwas
dokozaheksaenowy jest integralnym sktadnikiem bton komorkowych w rozwijajacym
si¢ mozgu i siatkowce oka. DHA wptywa na zdolno$ci poznawcze, motoryczne oraz
ostro$¢ widzenia niemowlat (Wan i wsp., 2011). Kwas ten jest rowniez niezbedny do
rozwoju centralnego uktadu nerwowego niemowlat. Ostatnie badania pokazuja rowniez
znaczenie DHA w mineralizacji kosci i masy kostnej (Huiling, 2010).

Sklad kwasow tluszczcowych w modelowych farszach mig¢snych byl Scisle
skorelowany z rodzajem tluszczow wykorzystanych do ich produkeji. Ilos¢
poszczegdlnych kwasoéw  tluszczowych w  farszu  ze smalcem, mieszaning
nieprzeestryfikowang oraz przeestryfikowang byla na zbliZzonym poziomie, co w
tluszczach uzytych do produkcji farszow. Zastgpienie czesci smalcu olejem
rzepakowym poprawito proporcje kwasow nasyconych do nienasyconych oraz
spowodowalo wzrost zawartosci kwasu a-linolenowego. Konsekwencjg tego jest
zmniejszenie stosunku kwasoéw thuszczowych z rodziny n-6 do n-3, na bardziej
korzystng z zywieniowego punktu widzenia. Cheong i wsp. (2010), Javidipour i Vural
(2002) réwniez potwierdzaja, ze zastosowanie przeestryfikowanej mieszaniny z olejem
rzepakowym stwarza mozliow$¢ zwigkszenia wartosci zywieniowej przetworéw
miesnych. Olej rzepakowy, ze wzgledu na wysoka zawarto$§¢ kwasow z rodziny n-3,
pozytywnie wpltywa na funkcjonowanie mozgu, oczu oraz serca. Zalecany jest
szczegollnie dzieciom, ktorych mozg si¢ intensywnie rozwija oraz osobom starszym
majacym problemy z pamigcig, czy wzrokiem. Z powodu najnizszej zawarto$ci
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nasyconych kwasoéw tluszczowych jest odpowiedni dla osob z chorobami uktadu
krazenia (Krygier, 2009).

Rozmieszczenie kwasow tluszczowych we frakcji lipidowej ciastek kruchych oraz
modelowych farszow miesnych odzwierciedla rozmieszczenie tych kwaséw w
odpowiednich mieszaninach tluszczowych wykorzystanych do produkcji
wymienionych wyrobow. W mieszaninach niepoddanych modyfikacji oraz tlhuszczach
wyizolowanych z produktow (ciastka kruche, farsz migsny na bazie tluszczu
przeestryfikowanego), kwas palmitynowy znajdowal si¢ w glownie w pozycji
wewnetrznej. Udzial kwasdéw nienasyconych w pozycjach sn-1,3 w czgsteczkach
triacylogliceroli ~w  wyrobach  wyprodukowanych na  bazie  tluszczow
przeestryfikowanych zwigkszyt sie, w porownaniu do mieszanin
nieprzeestryfikowanych. Niewielkie zmiany w rozmieszczeniu kwasow tluszczowych w
pozycji sn-2 podczas przeestryfikowania mogg wynika¢ z migracji reszt acylowych w
czasteczkach triacylogliceroli podczas enzymatycznej modyfikacji (Jeyarani i Yella
Redy, 2010).

Regiospecyficzne  rozmieszczenie  kwaséw  thuszczowych ~w  mieszaninach
przeestryfikowanych oraz wyizolowanych z odpowiednich produktéw jest podobne do
dystrybucji kwaséw tluszczowych tluszczu mleka kobiecego. Dzigki takiej strukturze
poprawia si¢ wchtanianie kwasow thuszczowych w $wietle jelita. Nasycone kwasy
thuszczowe w pozycji sn-2 sa absorbowane bardziej wydajnie w pordwnaniu do
nasyconych kwasoéw tluszczowych znajdujacych si¢  w  pozycjach sn-1,3.
Dlugotancuchowe nasycone kwasy tluszczowe uwalniane z pozycji sn-1,3, w $wietle
jelita majg tendencj¢ do wigzania jonéw Ca i Mg, tworzac nierozpuszczalne sole
(Farfan i wsp., 2013; Wang i wsp., 2016).

4.35.2. Wplyw przeestryfikowania na profil mi¢kni¢cia mieszanin thuszczowych
Wyniki  dotyczace profili migknigcia frakcji triacylogliceroli  mieszanin
wyjsciowych oraz przeestryfikowanych przedstawitam w publikacjach H2, H5, H6. W
publikacji H2 umiescitam rezultaty badan dotyczace przeestryfikowanej mieszaniny
thuszczu mlecznego z olejem rzepakowym i koncentratem oleju rybiego. W mieszaninie
nieprzeestryfikowanej mozna zaobserwowa¢ 4 endotermiczne piki. Dwa pierwsze s3
zwigzane z obecnos$cia niskotopniejacych frakcji TAG oleju rzepakowego i1 preparatu
ROPUFA, dwa kolejne z wysokotopniejaca frakcja TAG thuszczu mlecznego. Glowne
konsekwencje przeestryfikowania to zmniejszenie wielko$ci piku 2 i zwigkszenie
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wielkosci piku 3, reprezentujacych S$redniotopniejace frakcje triacylogliceroli.
Spowodowane jest to resyntezg nowych estrow podczas reakcji przeestryfikowania
enzymatycznego 1 pojawieniem si¢ nowych triacylogliceroli.

Wyniki zwigzane  z  przeestryfikowaniem  mieszaniny  smalec:olej
rzepakowy:preparat ROPUFA omoéwitam w publikacji H5, natomiast dotyczace
mieszaniny smalec:olej rzepakowy w publikacji H6. W  mieszaninach
nieprzeestryfikowanych na krzywych DSC znajduja si¢ 3 lub 4 endotermiczne pik. Piki
odpowiadajgce niskim temperaturom topnienia zwigzane s3 z obecno$cig
niskotopniejacych frakcji TAG z oleju rzepakowego i koncentratu oleju rybiego.
Zwiazane jest to z wysoka zawarto$cig kwasow tluszczowych wielonienasyconcyh i
oznacza, ze do stopienia tych frakcji TAG potrzebna jest bardzo mata ilo$¢ energii. Piki
odpowiadajagce wysokim temperaturom topnienia zwigzane s3 2z obecno$cig
triacylogliceroli pochodzacych ze smalcu. Przeestryfikowanie spowodowato zmiany w
profilach migknigcia obu mieszanin zawierajacych smalec. W  przypadku
przeestryfikowane] mieszaniny zawierajacej oprocz smalcu 1 oleju rzepakowego,
koncentrat oleju rybiego, stwierdzono pojawienie si¢ na krzywej DSC nowego piku
reprezentujgcego Sredniotopniejace nowe frakcje TAG oraz zmniejszenie wielkosci
istniejgcego piku, ktory reprezentowat topnienie nieprzeestryfikowanych frakcji TAG w
srednim zakresie temperatur. W mieszaninie tej nie wystgpowal réwniez pik,
reprezentujacy wysokotopniejace frakcje TAG, a ktéory wystepowal w mieszaninie
wyjsciowej. Moze to wynika¢ z powstawania dtugotancuchowych wielonienasyconych
triacylogliceroli, ktére potrzebuja wyzszej wartosci entalpii do catkowitej konwersji ze
stanu stalego w stan ciekty (Sharma i Lokesh, 2012). W przypadku mieszaniny smalcu
i oleju rzepakowego, przeestryfikowanie skutkowato pojawieniem si¢ dwoch nowych
endotermicznych  pikow na krzywej DSC, odpowiadajagcym  $rednio- |
wysokotopniejgcym frakcjom TAG. Moze to by¢ skutkiem powstania tri- i di
nasyconych triacylogliceroli, co rowniez przyczynia si¢ do wzrostu temperatury
topnienia mieszaniny przeestryfikowanej (Oliveira i wsp., 2017).

Generalnie przebieg krzywych DSC odpowiadajacych przeestryfikowanym
mieszaninom  odzwierciedla  restrukturyzacje i powstawanie nowych
triacylogliceroli podczas enzymatycznej modyfikacji. Otrzymane
przeestryfikowane mieszaniny zawieraja triacyloglicerole o réznym stopniu
nasycenia i szerokim zakresie topnienia i plastycznosci, co jest bardzo pozadane w
przypadku ich technologicznego zastosowania.
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4.3.5.3. Wplyw przeestryfikowania na stabilno$¢ oksydatywna tluszczéw w
ciastkach kruchych i modelowych farszach mi¢snych

Przeestryfikowanie powodowalo zmiany w stabilnosci oksydatywnej
analizowanych mieszanin thuszczow. Wyniki odnoszace si¢ do tych zmian w
mieszaninie thuszcz mleczny:olej rzepakowy:preparat ROPUFA, przedstawilam w
publikacjach H2 i H3, dotyczace mieszaniny smalec:olej rzepakowy:preparat ROPUFA
w publikacji H5, natomiast mieszaniny smalec:olej rzepakowy w publikacji H6. We
wszystkich przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono obnizenie stabilnosci
oksydatywnej (mierzonej czasem indukcji) w stosunku do mieszanin wyjsciowych.
Czas indukcji obnizyt si¢ z 50,54 do 26,47 min. w mieszaninie zawierajacej tluszcz
mleczny; z 49,08 do 28,71 min. w mieszaninie smalcu z olejami ciektymi; oraz z 70,3
do 21,6 min. w mieszaninie smalcu z olejem rzepakowym. We wszystkich
przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono réwniez obnizenie temperatur onset
utleniania w poréwnaniu do mieszanin wyjsciowych. Powodem nizszej stabilno$ci
oksydatywnej lipidow przeestryfikowanych jest czg¢sciowa wutrata naturalnych
przeciwutleniaczy (tokoferoli, tokotrienoli, fitosteroli), ktora jest szczegélnie istotna w
przypadku przeestryfikowania olejow roslinnych (Lee i wsp., 2008; Martin i wsp.,
2010). Obnizenie odpornosci na utlenianie lipidow przeestryfikowanych, moze roéwniez
wynika¢ z podwyzszonej zawartosci frakcji wolnych kwasow thuszczowych (Aguedo i
wsp., 2009). We wszystkich przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono bowiem
wzrost zawartosci tej frakcji. W procesie enzymatycznego przeestryfikowania zachodza
dwie przeciwstawne reakcje: czesciowa hydroliza i resynteza estrow, co powoduje, ze w
koncowym produkcie obecne sa, obok triacylogliceroli, rowniez pewne ilo$ci wolnych
kwasow tluszczowych oraz mono- i diacylogliceroli (Rozenaal, 1992). Waznym
czynnikiem wplywajacym na stabilno$¢ oksydatywna przeestryfikowanych thuszczow
jest rozmieszczenie kwasoéw tluszczowych w czagsteczkach triacylogliceroli. Wigkszos¢
badan wskazuje, ze korzystniej jest z punktu widzenia stabilnosci oksydatywnej, kiedy
kwasy wielonienasycone znajduja si¢ w pozycji sn-2 czasteczek triacylogliceroli (Endo
I wsp., 1997a; Endo i wsp., 1997b). Martin i wsp. (2010) twierdza z kolei, ze wplyw
lokalizacji kwasoéw tluszczowych w szkielecie glicerolu nie jest rozstrzygajacy, w
przypadku okreslania stabilnosci oksydatywnej.

Thuszceze wyekstrahowane z ciastek kruchych wypieczonych na bazie tluszczow
przeestryfikowanych charakteryzowaly si¢ wyzsza stabilnoscia oksydatywna niz
tluszcze wykorzystane do ich wypieku. Moze to by¢ spowodowane powstajacymi
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podczas wypieku melanoidyn — wysokoczasteczkowych polimerow lub kopolimerow,
koncowych produktéow reakcji Maillarda (Manzocco i wsp., 2001). Jednym z
wazniejszych aspektow dotyczacych wystepowania melanoidyn w zywnoS$ci sg ich
wilasciwos$ci przeciwutleniajgce (Michalska i Zielinski, 2007; Morales i Jiménez-Pérez,
2004).

Thuszeze wyekstrahowane z farszow miesnych charakteryzowaly si¢ nizsza
odpornoscig na utlenianie niz tluszcze uzyte do ich produkcji. Obnizenie stabilnosci
oksydatywnej, moze by¢ spowodowane hydroliza wigzan estrowych w czasteczkach
triacylogliceroli pod wplywem wody zawartej w farszach. Powstajace wolne kwasy
thuszczowe, mono- i diacyloglicerole moga indukowac¢ reakcj¢ utleniania.
Wykorzystujac dane dos§wiadczalne uzyskane z testu DSC (szybko$¢ ogrzewania oraz
ekstrapolowana temperatura rozpoczecia utleniania-temperatura onset) wyznaczono
parametry kinetyczne procesu utleniania mieszanin przeestryfikowanych oraz thuszczéw
wyekstrahowanych z uzyskanych produktow. Analiza danych eksperymentalnych
wykazata, Zze poczatkowe temperatury utleniania (onset) rosng wraz ze wzrostem
szybkoS$ci ogrzewania 1 mogg by¢ opisane przez korelacje liniowa: Log B = a(1/Ton) +
b, gdzie B to szybkos¢ ogrzewania, Ton — temperatura poczatku utleniania, a i b -
wspotczynniki regresji 1 stata regresji. We wszystkich analizowanych mieszaninach
thuszczowych uzyskano wysokie wspotczynniki determinacji. Dzigki temu z duza
dokladnoscia mozna policzy¢ temperatury onset takze przy tych szybko$ciach
ogrzewania, przy ktorych nie byly wykonywane pomiary. Korzystajac ze
wspotczynnika nachylenia prostej wygenerowanej dla kazdej probki oraz korzystajac ze
wzoréow opisanych w publikacjach H2, H5, H6 obliczono parametry kinetyczne:
energi¢ aktywacji, wspotczynniki przedpotegowy oraz state szybkosci reakcji. Nie
stwierdzono $cislego wplywu przeestryfikowania na warto$ci energii aktywacji.
Mieszaniny przeestryfikowane tluszczu mlecznego i smalcu z olejem rzepakowym i
koncentratem oleju rybiego charakteryzowaly si¢ nizsza energia aktywacji niz
mieszaniny wyjsciowe. Natomiast w przypadku mieszaniny smalcu z olejem
rzepakowym, stwierdzono wzrost energii aktywacji po przeestryfikowaniu.
Frakcja lipidowa wyizolowana z ciastek kruchych charakteryzowala si¢ wyzsza
energig aktywacji w porownaniu do wartosci tego parametru mieszanin tluszczow
przeestryfikowanych, wykorzystanych do wypieku ciastek. Nie stwierdzono roznic

w wartosci energii aktywacji przeestryfikowanej mieszaniny smalec:olej
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rzepakowy i thuszczu wyekstrahowanego z farszu mi¢snego, wyprodukowanego na
bazie tej mieszaniny.

Utlenianie thuszczu jest reakcja wieloaspektowa, ktora zalezy od wielu czynnikow, w
tym zawartosci endogennych przeciwutleniaczy, katalizatorow, pierwotnych 1 wtérnych
produktéw utleniania, rozkladu pozycyjnego kwasow thuszczowych w czasteczkach
TAG oraz od interakcji wyzej wymienionych czynnikoéw, ktoére wplywaja na szybko$é

utleniania przeestryfikowanych thuszczow.

4.3.6. Podsumowanie

Przedstawiony powyzej, powigzany tematycznie cykl 6 publikacji, stanowiacy

podstawe ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego dotyczy zagadnien
zwigzanych z mozliwoséciag technologicznego zastosowania przeestryfikowanych
mieszanin thuszczow zwierzgcych z olejami roslinnymi. Przedstawione w autoreferacie
wyniki badan stanowig propozycje praktycznego zastosowania modyfikowanych
lipidow w produktach o wysokiej zawartosci tluszczu, tj. w ciastkach kruchych oraz
modelowych farszach migsnych.
Zastosowanie przeestryfikowanych mieszanin: tluszcz mleczny:olej rzepakowy:preparat
ROPUFA oraz smalec:olej rzepakowy:preparat ROPUFA nie wptyn¢to negatywnie na
teksture ciastek kruchych oraz ich ocene sensoryczng. Ciastka wypieczone na bazie
przeestryfikowanej mieszaniny zawierajacej tluszcz mleczny charakteryzowaty sig
wigkszg kruchoscia 1 tendencja do tatwego pegkania. Analogicznie w ocenie
sensorycznej w ciastkach tych odnotowano mniejsze wrazenie twardosci.

W prezentowanych publikacjach wykazatam, Zze przeestryfikowana mieszanina
thuszczu zwierzgcego z olejem ro$linnym moze by¢ rowniez wykorzystana w
technologii modelowych farszow migsnych. Zastosowanie przeestryfikowanej
mieszaniny smalcu z olejem rzepakowym nie wplywa negatywnie na wiasciwosci
technologiczne farszow migsnych. Obnizenie takich parametréw jak lepko$¢ pozorna i
sita penetracji moze by¢ korzystne w procesie nadziewania farszu w oslonki przy
produkcji np. parowek. Zastosowanie takiej mieszaniny, moze skutkowac gtadka,
bardziej miekka konsystencja wyrobu koncowego.

Analizujac  wyniki dotyczace skladu kwasow tluszczowych, dowiodlam
obecno$¢ tych samych kwaséw na podobnym poziomie we frakcji lipidowe;j
wyizolowanej z ciastek kruchych i modelowych farszéw migsnych, jak i mieszaninach
przeestryfikowanych  wykorzystanych przy produkcji omawianych  wyrobow.
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Przeestryfikowanie nie spowodowato zmiany sktadow ttuszczowych oraz ich naturalnej
budowy, w zwigzku z tym, w ciastkach kruchych i modelowym farszu migsnym
znajdowaly si¢ wielonienasycone kwasy tluszczowe korzystne z zywieniowego punktu
widzenia. Podobnie, rozmieszczenie kwasow thuszczowych we frakcji lipidowej ciastek
kruchych oraz modelowych farszow migsnych odzwierciedla rozmieszczenie tych
kwasow w odpowiednich tluszczach przeestryfikowanych. W przeestryfikowanych
mieszaninach udato si¢ uzyska¢ taka dystrybucje kwasow ttuszczowych w pozycjach
triacylogliceroli, ktora moze poprawi¢ wchianianie kwaséw thuszczowych w Swietle
jelita, a w konsekwencji strawno$¢ produktow.

Na podstawie przebiegu krzywych DSC udowodnitam, ze przeestryfikowanie
powoduje zmiany w profilu migknigcia mieszanin ttuszczowych. Gtowna konsekwencja
przeestryfikowania bylo pojawienie si¢ nowych endotermicznych pikéw, ktore
odpowiadaja powstawaniu triacylogliceroli o zmienionej strukturze, o r6znym stopniu
nasycenia. Poza tym, krzywe migkniecia DSC dostarczaja cennych informacji o profilu
topnienia tluszczu, np. jak topig si¢ w ustach. Zakresy topnienia przeestryfikowanych
thuszezow byly bardzo szerokie, co powoduje, ze takie thuszcze szczegolnie nadaja sie
do zastosowan piekarniczych i w technologii produktéw migsnych. Znalazto to rowniez
swoje odzwierciedlenie we wilasciwosciach technologicznych farszéw migsnych, tj.
obnizonej lepkos$ci pozornej 1 warto$ci sily penetracji.

Wykazatam, Ze przeestryfikowanie wptyn¢to na stabilno$¢ oksydatywna ttuszczu
wyekstrahowanego z ciastek kruchych oraz modelowych farszow migsnych. Wszystkie
przeestryfikowanie  mieszaniny charakteryzowaly si¢ obnizong stabilnoscig
oksydatywna w poréwnaniu do mieszanin wyj$ciowych. W ttuszczu wyekstrahowanym
z ciastek kruchych wypieczonych na bazie mieszanin przeestryfikowanych stwierdzitam
wyzsza stabilno$¢ oksydatywna niz w mieszaninie przeestryfikowanej. Natomiast
thuszcz wyekstrahowany z farszow migsnych charakteryzowat si¢ nizszg odporno$cig na
utlenianie niz ttuszcz uzyty do ich produkcji.

Wykorzystujac dane eksperymentalne uzyskane podczas przyspieszonego testu na
utlenianie wyznaczylam parametry kinetyczne utleniania thuszczow
przeestryfikowanych oraz wyizolowanych z otrzymanych wyrobow. Dane kinetyczne sg
istotne w przewidywaniu stabilno$ci oksydatywnej tluszczéw modyfikowanych,
szczegblnie takich, ktore moga mie¢ technologiczne zastosowanie. Parametry te moga
réwniez by¢ przydatne w kontrolowaniu zmian jakosci w produktach tluszczowych
podczas ich przetwarzania i przechowywania.
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Przeestryfikowane mieszaniny ttuszczoéw zwierzecych z olejami roslinnymi nadaja
si¢ do praktycznego zastosowania w wypieku ciastek kruchych oraz w technologii
modelowych farszow migsnych. Zastosowanie takich lipidow nie wptywa negatywnie
na wilasciwosci technologiczne produktow oraz na ogo6lng jakos¢ frakcji lipidowe;.

Moze natomiast poprawi¢ strawnos¢ takich produktow.
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5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Urodzitam si¢ 18 Iutego 1980 r. w Sokotce. W 1999 r. zdatam egzamin maturalny w
Liceum Ogodlnoksztalcacym im. Mikotaja Kopernika w Sokétce. W tym samym roku
rozpoczetam dzienne studia na Wydziale Technologii Zywnosci SGGW w Warszawie.
Wybrana przeze mnie specjalizacja Technologia Tluszczow 1 Koncentratow
Spozywczych, wynikata z moich zainteresowan, ktore skupiaty si¢ na ogolnej jakosci
frakcji lipidowej produktéw o wysokiej 1 niskiej zawartosci tego sktadnika oraz
mozliwosci modyfikowania wlasciwosci thuszczéw naturalnych. Prace magisterska pt.
»Wpltyw przeestryfikowania na stabilno$¢ przeciwutleniajaca tluszczu mlecznego z
olejami ro§linnymi” wykonatam w Katedrze Chemii Wydziatu Technologii Zywnosci
SGGW, pod kierownictwem naukowym Prof. dr hab. Bolestawa Kowalskiego. Studia
wyzsze ukonczytam w 2004 roku uzyskujac tytul magistra inzyniera technologii
zywnosci 1 zywienia czlowieka.

W  pazdzierniku 2004 roku rozpocze¢tam Studia Doktoranckie na Wydziale
Technologii Zywno$ci SGGW w Warszawie. W trakcie studiéw doktoranckich, poza
realizacjg programu bratam udziat w Socrtaes Intensive Programme ,,Food and Health”
w Institut National Agronomique Paris-Grignon.

Prace doktorska ,,Oksydatywna 1 hydrolityczna stabilnos¢ lipidow wybranych zboz 1
produktow zbozowych”, ktora byla realizowalam w Katedrze Chemii pod
promotorstwem Prof. dr hab. Bolestawa Kowalskiego, obronitam 14.11.2008 przed
Radg Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie. W grudniu 2008 r. zostalam
zatrudniona na stanowisku asystenta, a rok pdzniej adiunkta. W 2009 roku ukonczytam
jedno-semestralne Studia Podyplomowe w zakresie Doskonalenia Pedagogicznego na
Wydziale Nauk Humanistycznych SGGW w Warszawie.

Moja dotychczasowa aktywnos¢ naukowa jest kontynuacja tematyki
podejmowanej w pracy magisterskiej oraz realizowanej podczas studidéw doktoranckich.
Wyréznitam cztery gtowne zagadnienia badawcze:

1. Jakos$¢ frakcji lipidowej w produktach spozywczych réznego pochodzenia.
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2. Wykorzystanie przeestryfikowania do modyfikowania wlasciwosci thuszczow
naturalnych, a w szczeg6lno$ci do otrzymania zamiennikéw tluszczu mleka
kobiecego.

3. Wiasciwosci termiczne zywnosci.

4. Zastosowanie B-laktoglobuliny do wigzania palmitynianu retinylu i

cholekalcyferolu w uktadach bezttuszczowych.

5.1. Jakosé frakcji lipidowej w produktach spozywczych réznego pochodzenia

Pierwszym nurtem pracy badawczej zespotu, z ktorym podjetam wspotprace byta
charakterystyka frakcji lipidowej produktéw spozywcezych réznego pochodzenia.
Szczegodlne zainteresowanie wzbudzity produkty dedykowane niemowletom 1 matym
dzieciom.

Thuiszcze s3 glownym skladnikiem energetycznym naszego pozywienia. Ich
obecno$§¢ w pozywieniu jest niezbedna, gdyz odgrywaja bardzo wazng rolg w
prawidtowym funkcjonowaniu i rozwoju organizmu. Prezentowany cykl publikacji, nie
wchodzacy w sktad osiagnigcia habilitacyjnego, dotyczyt gtownie sktadu kwasow
thuszczowych oraz ich rozmieszczenie pomiedzy pozycje triacylogliceroli w rynkowych
produktach spozywczych. Badaniom poddano:  produkty ciastkarskie 1 chipsy
ziemniaczane (publikacje zal. 6, 11.D.2.4, 11.D.2.7, 11.D.2.12, 11.A.14), produkty
przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci (zal. 6, 11.D.2.23, 11.D.2.30).

We frakeji lipidowej produktow i przekasek, po ktére bardzo chetnie siggaja dzieci 1
mtodziez, dominowaly kwasy tluszczowe nasycone, jedynie w nielicznych przypadkach
stwierdzono nizszg zawarto$¢ kwasow nasyconych na rzecz wyzszego udzialu kwasow
wielonienasyconych (biszkopty, ptatki owsiane, herbatniki wielozbozowe). Produkty
rynkowe dedykowane niemowlgtom i malym dzieciom charakteryzowaty si¢ bardzo
zroznicowanym sktadem kwasow tluszczowych. W grupie kaszek zbozowych kwasy

nasycone wystepowaty w ilosci 29,4% - 73%, kwasy jednonienasycone 21,8% -
37,2%, kwasy wielonienasycone stanowity 5,2% - 33,2%. W grupie ciastek i ptatkow
$niadaniowych udziat SFA, MUFA i PUFA wynosit odpowiednio: 40,4% - 55,6%,
315% - 41%, 7% -27,5%. W tluszczach uzyskanych z preparatow mleka

modyfikowanego poczatkowego, proporcja kwaséw nasyconych do jedno- i
wielonienasyconych byta zblizona do tej, wystepujacej w thuszczu mleka kobiecego. W

mleku matki unikatowa jest struktura regiospecyficzna TAG. Przewazajaca ilo$¢ kwasu
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palmitynowego (ponad 60%) w czasteczkach triacylogliceroli jest umieszczona w
pozycji srodkowej (sn-2). Dzigki takiej strukturze poprawia si¢ wchtanianie kwasow
tluszczowych w $wietle jelita i zmniejszona jest strata wapnia z katem, co jest
konsekwencjg tego, iz tluszcze w jelicie cienkim sg hydrolizowane przez lipaze
trzustkowa do sn-2 monoacylogliceroli i wolnych kwaséw tluszczowych (Innis i Dyer,
1997; Jensen 1996). Rozmieszczenie kwasow tluszczowych pomigdzy pozycje
triacylogliceroli w analizowanych produktach znacznie odbiegato od wzorca, jakim jest
mleko matki. W analizowanych produktach kwas palmitynowy w przewazajacej ilosci
wystepowal W pozycjach zewnetrznych triacylogliceroli. Moze to powodowac
zmniejszong absorpcje¢ wapnia z pozywienia przez organizm niemowlecia (Jensen,
1996).

Wazne jest, aby w diecie najmtodszych nie zabrakto ttuszczu o dobrej jakosci, ktory
stanowi podstawowe zrodto energii, jest budulcem dla ksztattujacego si¢ ukiadu
nerwowego i siatkowki oka, a takze stanowi nosnik witamin rozpuszczalnych w
tluszczach (Lapillonne wsp., 2013). Dlatego tez produkty do dalszego zywienia
niemowlat i matych dzieci powinny wykazywac jak najwieksze podobienstwo do mleka
matki, szczegolnie pod wzgledem profilu kwaséw ttuszczowych oraz ich
rozmieszczenia pomiedzy pozycje triacylogliceroli (Lopez-Lopez i wsp., 2002).

Omawiane wyniki byty takze prezentowane na konferencjach o zasiegu krajowym i

miedzynarodowym (zat. 6, 111.B.2.1.1, 111.B.2.2.5-8, 19, 40, 41, 46).
Wykaz cytowanej literatury:

1. Innis S.M., Dyer R. 1997. Dietary triacylglycerols with palmitic acid (16:0) in the sn-2 position
increase 16:0 in the 2-position of plasma and chylomicron triacylglycerols but reduce
phosholipid arachidonic and docosahexaenoic acids, and alter cholesteryl ester metabolism in
formula-Fed piglets. Biochemical and Molecular Roles of Nutrients. Journal of Nutrition, 127:
1311-1319.

2. Jensen R.G. 1996. The lipids in human milk. Progress in Lipid Research, 1(35): 53-92.

3. Lapillonne A., Groh-Wargo S., Gonzalez C.H.L., Uauy R. 2013. Lipid needs of preterm infants:
updated recommendations. The Journal of Pediatrics, 162: 37-47.

4. Lopez-Lopez A., Castellote-Bargalld A.l., Cam-poy-Folgoso C., Rivero-Urgel M., Lopez-
Sabater M.C. 2002. Fatty acid and sn-2 fatty acid composition in human milk from Granada

(Spain) and infant formulas. European Journal of Clinical Nutrition, 56: 1242-1254.
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5.2. WykKkorzystanie przeestryfikowania do modyfikowania wlasciwosci thuszczow
naturalnych, a w szczegélnosci do otrzymania zamiennikéw tluszczu mleka
kobiecego

Mozliwos$cig zastosowania przeestryfikowania jako narzedzia do modyfikowania
wlasciwos$ci lipidow zainteresowalam si¢ jeszcze na studiach, bgdac na specjalizacji
Technologia Thuszczéw 1 Koncentratdéw Spozywczych, realizujgc prace magisterska
dotyczaca tego zagadnienia.

Przeestryfikowanie enzymatyczne to jeden ze sposoboéw modyfikacji ttuszczéw, w
ktorym jako katalizatory wykorzystywane sa enzymy lipolityczne. Zastosowanie lipaz,
zwiaszcza tych, ktore wykazuja rozna specyficznosé w stosunku do struktury kwasow
tluszczowych czy tez potozenia wigzania estrowego w czasteczkach triacylogliceroli,
pozwala na uzyskanie produktow o z goéry zatozonej strukturze (De Clercq i wsp., 2012;
Kowalski i wsp., 2004). W publikacji przegladowej 11.D.2.6 przedstawiono mozliwosci
wykorzystania lipidow przeestryfikowanych oraz znaczenie struktury triacylogliceroli w
technologicznym zastosowaniu lipidow modyfikowanych. Przedstawiono réwniez
metody badania struktury triacylogliceroli.

W publikacjach dotyczacych tematyki prezentowanego zagadnienia, nie
wchodzacych w  sklad osiggnigcia, przedstawiano mozliwos¢ zastosowania
enzymatyczne] modyfikacji w ksztaltowaniu wiasciwosci: toju wotowego (zal. 6,
11.LD.2.1, 11.D.2.2), olejow roslinnych (zalk 6, 11.D.2.5), smalcu (zal. 6, 11.D.2.11,
11.D.2.24, 11.D.2.10), thuszczu mlecznego (zalk. 6, 11.D.2.1, 11.A.2.3, 11.D.2.17,
11.D.2.20, 11.D.2.26). Wszystkie przeestryfikowane mieszaniny charakteryzowaty si¢
podwyzszong zawartoscig frakcji wolnych kwaséw tluszczowych oraz niepelnych
acylogliceroli. Przeestryfikowanie nie powodowalo zmian w sumarycznym sktadzie
kwasow thuszczowych. We wszystkich przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono
obecnos¢ kwasow wielonienasyconych pochodzacych z olejow roslinnych. W
zaleznosci od rodzaju zastosowanego enzymu nastgpowata zmiana w rozmieszczeniu
kwasow tluszczowych pomigdzy pozycje triacylogliceroli. Zastosowanie preparatu
NOVOZYM 435 do przeestryfikowania toju wotowego z olejem rzepakowym (zal. 6,
11.D.2.1) spowodowato przegrupowanie acyli kwasowych dajace zblizong do
statystycznej dystrybucje kwasoéw tluszczowych we wszystkich pozycjach TAG.
Wykorzystanie preparatu Lipozyme RM IM jako katalizatora spowodowato zmiany w
pozycjach zewnetrznych sn-1,3 triacylogliceroli  (zak. 6, 11.D.2.11, 11.d.2.23,
11.D.2.20).

29



Magdalena Wirkowska- Wojdyta Autoreferat

Zakresem tematycznym podejmowanym w Kolejnej czes$ci pracy naukowej byta
mozliwo$¢ zastosowania przeestryfikowania enzymatycznego do syntezy zamiennikow
thuszczu mleka kobiecego. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w publikacjach
11LA.2.10, 11.LA.2.12, 11.D.2.32, 11.D.2.35, 11.A.2.15, 11.D.2.39, wymienionych w
zalaczniku 6 nie wchodzacych w sklad osiagnigcia habilitacyjnego. Ponad 40%
wszystkich kwaséw tluszczowych w mleku kobiecym stanowig nasycone kwasy
thuszczowe, ktorych glownym przedstawicielem jest kwas palmitynowy. Cechg
charakteryzujaca tluszcz mleka kobiecego jest rowniez wysoka zawarto$¢ kwasow
krotkotancuchowych, ktore charakteryzuja si¢ przyspieszonym metabolizmem
(Ziemlanski i Budzynska-Topolowska, 1991). Wielonienasycone kwasy tluszczowe to
przede wszystkim kwas linolowy i a-linolenowy (ALA) nalezace do niezbednych
nienasyconych kwasoéw ttuszczowych (Lopez-Lopez i wsp., 2002). Bardzo wazne dla
rozwoju niemowlecia, ale wystepujace w niewielkich ilosciach w mleku kobiecym, to
kwasy eikozapentaenowy i dokozaheksaenowy. W mleku kobiecym ponad 60% kwasu
palmitynowego zestryfikowane jest w pozycji sn-2 triacyloglicerolu. Taka
stereoizomeryczna specyfika przyczynia si¢ do zwigkszenia absorpcji thuszczu 1 wapnia
z pokarmem i poprawia wchtanianie kwasow thuszczowych w $wietle jelita.

Przeestryfikowanie thuszczow  zwierzgcych  (smalcu, tlhuszczu  mlecznego,
koncentratu oleju rybiego) z olejami ros§linnymi (olej rzepakowy, ostropest plamisty)
okazalo si¢ skutecznym narzedziem w otrzymaniu zamiennikéw tluszczu mleka
kobiecego. Otrzymane lipidy strukturyzowane mialy zblizong zawartos¢ kwasow
thuszczowych nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych do tluszczu
mleka kobiecego. Niezaleznie od czasu trwania procesu, produkty przeestryfikowania
charakteryzowaty sie zblizonym profilem kwasow ttuszczowym, ktory nie odbiegat
znaczaco od sktadu kwasow ttuszczowych w tluszczu mleka kobiecego. Produkty
przeestryfikowania zawieraty cenne z punktu widzenia zywieniowego kwasy
ttuszczowe, takie jak kwas linolowy i a-linolenowy, w niektorych wariantach takze
EPA i DHA. W przeestryfikowanych ttuszczach nastapilo wbudowanie w strukture
TAG kwasoéw nienasyconych pochodzacych z oleju rzepakowego lub ostropestu
plamistego (zal. 6, 11.D.2.32, 11.D.2.35, 11.A.2.15). Szczegoélnie korzystne do
otrzymania struktury TAG zblizonej do tluszczu mleka matki sg nastgpujace warunki 1
parametry reakcji: przeestryfikowanie smalcu z olejem z ostropestu plamistego (w
stosunku masowym 8:2) w temperaturze 60°C, przez 2 godziny (zal. 6. 11.A.2.15);

przeestryfikowanie smalcu z olejem rzepakowym (w stosunku masowym 7:3) w

30



Magdalena Wirkowska- Wojdyta Autoreferat

temperaturze 70°C, przez 4 godziny (zal. 6, publikacja 11.A.2.12); przeestryfikowanie
thuszczu mlecznego z olejem rzepakowym i koncentratem oleju rybiego (w stosunku
masowym 4:5:1) w temperaturze 80°C, przez 2 godziny (zal. 6, 11.A.2.10).

Waznym aspektem jakosci tluszczow przeestryfikowanych jest ich odpornos¢ na
utlenianie. Przeestryfikowanie enzymatyczne spowodowato obnizenie stabilno$ci
oksydatywnej, bez wzgledu na rodzaj uzytych thuszczow wyjsciowych oraz warunki
reakcji. W mieszaninach zawierajacych wyzsza ilo$¢ oleju roslinnego, utlenianie
zachodzito szybciej, ze wzgledu na wysokg zawartos¢ kwasow nienasyconych. Niektore
wyniki (zal. 6, 11.A.2.15) wskazuja wpltyw czasu przeestryfikowania na stabilnos¢
oksydatywna. Mieszaniny przeestryfikowane w krotszym czasie charakteryzowaty sie
krétszym czasem indukcji.

Szczegolnie interesujgce wydaje si¢ zastosowanie spektroskopii w podczerwieni z
transformacjg Fouriera (FT-IR) do badania stabilnosci oksydatywnej lipidow
modyfikowanych. Wyniki zawarte w publikacji 11.A.2.10 (zal. 6) wskazuja, ze wybrane
zakresy z danych spektralnych, korelujg w bardzo wysokim stopniu z czasem indukcji
zmierzonym metoda DSC. Najwyzsze wspotczynniki korelacji otrzymano dla dtugosci
fali w zakresie 640-626 1/cm.

Wyniki powyzszych badan byty rowniez prezentowane na wielu konferencjach o
zasiegu krajowym i migdzynarodowym (zat. 6, 111.B.2.1.4, 9, 11, 12, 14, 20, 21, 27, 28,
39, 40, 45; 111.B.2.2.2-4, 8, 14-16, 22, 24, 27, 28, 30, 44, 45, 47, 52, 55).

Wykaz cytowanej literatury:
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2. Kowalski B., Tarnowska K., Gruczynska E., Bekas W. 2004. Chemical and enzymatic
interesterification of beef tallow and rapeseed oil blend with low content of tallow. Journal of
Oleo Science, 53 (10): 479-488.

3. Lopez-Lopez A., Castellote-Bargalldo A.l., Cam-poy-Folgoso C., Rivero-Urgel M., Lopez-
Sabater M.C. 2002. Fatty acid and sn-2 fatty acid composition in human milk from Granada
(Spain) and infant formulas. European Journal of Clinical Nutrition, 56: 1242-1254.

4. Ziemlanski S., Budzynska-Topolowska J. 1991. Tlszcze pozywienia i lipidy ustrojowe.

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

5.3. Wilasciwosci termiczne Zywnosci.
Tematyka dotyczaca wlasciwosci termicznych zywno$ci zajelam si¢ wraz z
zespotem w roku 2009. Wiekszo$¢ publikacji dotyczaca tego zagadnienia opiera si¢ na
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wykorzystaniu metod kalorymetrycznych (DSC, MDSC, PDSC) w badaniu zywnoSci.
Przeprowadzone badania w pierwszym etapie pozwolilty na dopracowanie metody
wyznaczania parametrow utleniania roznych produktow spozywczych: tluszczu z
kukurydzy (zal. 6, 11.D.2.3), oleju z nasion wiesiotka (zal. 6, 11.D.2.8), kwasu
linolowego (zal. 6, 11.A.2.1), tluszczu mlecznego (zal. 6, 11.D.2.13). Rejestrujac
powtarzalne parametry, temperature ekstrapolowanego poczatku utleniania (Ton) oraz
temperature odpowiadajgca maksimum piku (Tmax), z uwzglednieniem wzrastajacych
szybkosci ogrzewania, wyznaczono stabilno$¢ oksydatywng omawianych produktow
oraz parametry kinetyczne utleniania: energi¢ aktywacji, wspotczynnik przedpotegowy,
statg szybkos$ci reakcji.

Metode réznicowej kalorymetrii skaningowej wykorzystano réwniez do badania
wptywu sktadnikow preparatu mleka w proszku na jego stabilno$¢ i wlasciwosci
termiczne (zal. 6, 11.A.2.16, 11.A.2.7, 11.A.2.13, 11.D.2.29, 11.D.2.37). Sktad chemiczny
preparatow z mleka w proszku miat wptyw na ksztatt i przebieg krzywych DSC (zal. 6
11.D.2.29, 11.D.2.37). Pierwsze wyrazne piki egzotermiczne na krzywej chtodzenia DSC
oraz endotermiczne na krzywej ogrzewania, $wiadcza o obecnosci thuszczu mlecznego
w skladzie mieszanin. Krzywe chilodzenia DSC mieszanin mleka w proszku z
dodatkami preparatow kwasow ttuszczowych, wykazywaty obecnos¢ trzech pikow
egzotermicznych, ktore miaty maksima w temperaturach zblizonych do temperatur
krystalizacji kwasow ttuszczowych z grupy n-3 i n-6. Intensywnos¢ pikéw zalezata od
wielkosci dodatku preparatow kwasow ttuszczowych. Na podstawie przebiegu
krzywych DSC mozna wnioskowaé¢ o sktadzie chemicznym preparatow z mleka w
proszku.

Znajomo$¢ oraz pomiary wiasciwosci fizycznych i termicznych zywnosci w
proszku sa konieczne w celu zoptymalizowania wielu procesow technologicznych.
Bardzo waznym elementem stabilnosci produktow sproszkowanych jest ich stan
fizyczny oraz struktura (Schubert, 1993).

Aby odpowiednio dobra¢ warunki przechowywania zywno$ci w proszku |
przewidywac przemiany w niej zachodzace niezbedna jest znajomos$¢ aktywnosci wody
oraz temperatury przejs$cia szklistego. Produkt spozywczy charakteryzuje sie najwyzsza
stabilnoscig w temperaturze przemiany szklistej (Tg) i nizszej (Sablani i wsp., 2010; Shi
I wsp.,, 2012). W publikacji I1.A.2.13 (zal. 6) zamieszczono wyniki dotyczace
pomiarow temperatury przejscia szklistego preparatow mleka w  proszku,

przygotowanych ro6znymi metodami (aglomerowanie, powlekanie, suszenie),
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przechowywanych w réznych aktywno$ciach wody. Stwierdzono, ze temperatura
przejscia szklistego obnizyla si¢ wraz ze wzrostem wilgotnosci. W pracy tej nie
stwierdzono wpltywu aglomeracji lub powlekania na przebieg i ksztatt izoterm sorpcji
preparatow mleka w proszku. Nie stwierdzono réwniez wplywu aglomeracji i
powlekania na wiasciwos$ci termiczne badanych preparatow mleka w proszku (zal. 6,
11LA2.7, 11LA.2.13). Wykazano, natomiast, ze zawarto$¢ tluszczu w badanych
preparatach wplywa na przemiany fazowe, a W konsekwencji na przebieg krzywych
DSC (zal. 6, 11.A.2.7). Stabilno$¢ termiczng niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych dodawanych do preparatow mleka w proszku moga zwigkszy¢ takie
procesy, jak aglomeracja i powlekanie (zal. 6, 11.A.2.7).

W preparatach mleka w proszku poddanych i niepoddanych aglomeracji
dokonano rowniez oceny witasciwosci termicznych thuszczéw wyizolowanych z tych
preparatow (zal. 6, 11.A.2.6). Ttuszcz wyekstrahowany z mieszanin aglomerowanych
charakteryzowat si¢ wicksza stabilnoscig oksydatywng niz tluszcz wyizolowany z
takich samych mieszanin  niepoddanych aglomeracji. Nie stwierdzono natomiast
wpltywu aglomeracji na profile migknigcia thuszczow wyizolowanych z badanych
preparatow.

Badania wlasciwosci termicznych Zywnosci sg w Katedrze Chemii
kontynuowane z wykorzystaniem najnowoczes$niejszego sprzg¢tu - termograwimetru
(Tg), ktorym od niedawna dysponuje jednostka.

W publikacjach 11.A.2.18 i II.A.2.20 (zal. 6) przedstawiano mozliwos¢
zastosowania technik termoanalitycznych DSC i termograwimetrii w badaniu
wlasciwos$ci termicznych czekolad gorzkich, mlecznych i biatych. Wykazano réznice w
profilach migknigcia thuszczu mlecznego 1 kakaowego, a takze réznice w migknigciu
samych czekolad. Wykorzystujac technikg termograwimetrii i pierwszej pochodnej
termograwimetrii mozna wskaza¢ roznice w zawartosci cukru i likieru kakaowego w
czekoladach gorzkich, mlecznych i biatych. Badania termograwimetryczne mogg by¢
przydatne do badan zafalszowan czekolad, szczegélnie tych dotyczacych tluszczu
kakaowego.

Wyniki omawianych badan byty rowniez prezentowane na wielu konferencjach
0 zasiegu krajowym i miedzynarodowym (zat. 6, 111.B.2.1.3, 5-7, 22, 23, 31, 32, 37, 38,
42,43, 48, 49; 111.B.2.2.9, 21, 35, 39, 42, 43, 49, 51, 54, 57).

Wykaz cytowanej literatury:
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1. Sablani S., Syamaladvi R., Swanson B. 2010. A review of methods, data, and application of state
diagrams of food systems. Food Engineering Reviews, 2: 168—203.

2. Schubert H. 1993. Instantization of powdered foods products. Chemie Ingenieur Technik, 1: 28-
45,

3. Shi Q., Wang X., Zhao Y., Fang Z. 2012. Glass transition and state diagram for freeze-dried
Agaricus bisporus. Journal of Food Engineering, 111: 667—-74.

5.4. Zastosowanie p-laktoglobuliny do wiazania palmitynianu retinylu i
cholekalcyferolu w ukladach beztluszczowych

B-laktoglobulina jest gtéwnym biatkiem frakcji serwatkowej mleka krowiego.
Badania wskazuja na podobng struktur¢ i konformacje PB-laktoglobuliny z ludzkim
biatkiem wigzacym retinol (RBP, ang. retinol binding protein) (Blaner, 1989).
Wykazano, ze B-laktoglobulina wykazuje zdolno$¢ wiagzania hydrofobowych zwigzkow,
tj. retinolu, kwasow tluszczowych, witamin rozpuszczalnych w thuszczach, cholesterolu
itp. (Perez Dolores i Calvo, 1995).

W omawianym cyklu publikacji, nienalezagcym do osiggni¢cia habilitacyjnego,
przedstawiono wyniki dotyczace mozliwosci wigzania przez [-laktoglobuling
cholekalcyferolu (zal. 6, 11.D.2.14, 11.A.2.5, 11.A.2.4, 11.D.2.18, 11.D.2.19, 11.D.2.25,
11LA.2.14) i palmitynianu retinylu (zal. 6, 11.A.2.9, 11.D.2.28, 11.D.231, 11.D.2.33,
11.D.2.36, 11.A.2.16). W publikacji przegladowej 11.D.2.14 przedstawiano
charakterystyke biatka. Opisano jej potencjalne mozliwosci do transportowania
wybranych sktadnikow odzywczych w uktadach pozbawionych tluszczu. Stwierdzono,
ze zdolnosci wiazace B-laktoglobuliny zaleza od pH roztworu buforu fosforanowego, w
ktorym tworzone sa kompleksy (publikacja 11.D.2.19 i 11.A.2.9, zal. 6). Wartos¢ pH
decyduje o konformacji elastycznej petli, otwierajacej i zamykajacej dostep do wnetrza
barytki znajdujacej sie w strukturze B-laktoglobuliny i odpowiedzialnej za wigzanie
ligandow (Kontopidis i wsp., 2004). Najwyzszy poziom cholekalcyferolu otrzymano dla
potaczen w pH 6,8; 7,4 1 9. Najwiekszg zawarto$¢ palmitynianu retinylu uzyskano przy
pH 6,8 1 7,4 Uzyskane kompleksy p-laktoglobuliny z cholekalcyferolem i
palmitynianem retinylu otrzymanych w pH=6,8, poddano suszeniu sublimacyjnemu i
rozpylowemu (publikacja 11.A.2.9 i 11A.2.4, zak. 6). Poziom palmitynianu retinylu byt
wyzszy W probkach suszonych rozpytowo przy zastosowaniu temperatury powietrza
wlotowego wynoszacej 120°C. Stwierdzono brak wptywu temperatury procesu suszenia
rozpytowego na zawartos¢ witaminy Ds w produkcie. Zastosowanie liofilizacji, nie
przyczynito si¢ do wiegkszej zawartosci cholekalcyferolu, natomiast przyczynito sie do
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znacznego zwigkszenia zawartosci palmitynianu retinylu w probce. Wybrane produkty
zostalty wzbogacone w laktozg lub trehalozg i zostaly przebadane pod katem ich
wilasciwosci termicznych. Sktad surowcowy, komplekséw, tj. dodatek cukrow miat
wplyw na ksztatt i przebieg krzywych DSC (publikacja 11.D.2.25, 11.A.2.5, 11.D.2.18,
zal. 6). Obserwowano przemiany endotermiczne $wiadczace o przemianie biatek -
laktoglobulin oraz o wytworzeniu kompleksow B-laktoglobuliny z witaming Ds. Metoda
suszenia nie wplyneta na ksztatt i przebieg krzywych DSC. Wartosci temperatury
przejscia szklistego uzaleznione byty od sktadu surowcowego produktéow (publikacje
11LA.2.5, 11LA.2.11, 11.D.2.31, 11.A.2.16, zal. 6). W przypadku wlaczenia trehalozy do
produktow, temperatury przej$¢ fazowych byly wyzsze niz w produktach zawierajacych
laktozg. W kompleksach, ktore dodatkowo zostaly jeszcze wzbogacone w
maltodekstryne, wystapity dwa oddzielone przej$cia fazowe zwigzane z obecno$cig w
sktadzie surowcowym laktozy/trehalozy oraz maltodekstryny. Wraz ze zwigkszaniem
udzialu maltodekstryny w kompleksach warto$¢ temperatury przej$¢ szklistych
wzrastata.

W otrzymanych kompleksach p-laktoglobulina — cholekalcyferol/palmitynian
retinylu — laktoza/trehaloza — maltodekstryna oznaczono wiasciwosci funkcjonalne
(publikacje 11.A.2.11, 11.D.2.28, 11.D.2.31, 11.D.2.33, 11.D.2.36, 11.A.2.16, zal. 6).
Wykazano, ze dodanie trehalozy mogltoby poprawi¢ jako$¢ proszkow przez opdznienie
krystalizacji. Uktady zawierajace maltodekstrynge rowniez charakteryzowatly sie
opoznionym procesem krystalizacji w stosunku do uktadéw bez maltodekstryny. Ma to
ogromne znaczenie, poniewaz stopien krystalizacji ma kluczowe znaczenie dla
akceptacji produktu koncowego.

Nizsza aktywnoscia wody charakteryzowaly si¢ kompleksy p-laktoglobuliny z
palmitynianem retinylu z dodatkiem laktozy, suszone rozpylowo. Dodatek
maltodekstryny korzystnie wptynat na wartosci aktywnosci wody badanych probek. Im
wiekszy byl udzial maltodekstryny w skladzie surowcowym probki, tym uzyskano
nizsza warto$¢ aktywnosci wody. Nie stwierdzono natomiast wptywu metody oraz
parametroOw suszenia na otrzymane wartos$ci aktywno$ci wody w tych kompleksach z
dodatkiem trehalozy. W przypadku kompleksow B-laktoglobuliny z cholekalcyferolem,
suszenie rozpylowe wplynegto na obnizenie aktywnosci wody.

Badania wykazaty rowniez wptyw metody suszenia na zwilzalnos¢ produktow.
Krotszym czasem zwilzania charakteryzowaty si¢ probki suszone sublimacyjnie niz
proszki suszone rozpylowo. Na zwilzalno$¢ produktéw rowniez wptyw miat dodatek
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laktozy/trehalozy do komplekséw. Uklady, ktore zawieraty dodatek disacharydu,
charakteryzowaty si¢ krotszym czasem zwilzania niz kompleksy bez ich udziatu.
Wyniki omawianych badan byty rowniez prezentowane na wielu konferencjach
0 zasiegu krajowym i miedzynarodowym (zat. 6, 111.B.2.1.2, 8, 13, 24, 25, 29, 30, 36,
41; 111.B.2.2.10, 12, 17, 18, 25, 26, 31, 32, 34, 37, 48, 53).
Wykaz cytowanej literatury:
1. Blaner W.S. 1989. Retinol binding protein: the serum transport protein for vitamin A. Endocrin
Reviews, 10: 308-316.
2. Kontopidis G., Holt C., Sawyer L. 2004. Invited review: B-lactoglobulin: Binding properties,
structure, and function. Journal of Dairy Science, 87(4): 785-796.
3. Perez Dolores M., Calvo M. 1995. Interaction of p-lactoglobulin with retinol and fatty acids and

its role as a possible biological function for this protein: A review. Journal of Dairy Science, 78:
978-988.

6. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

Pelna lista moich osiggni¢¢ naukowych oraz popularno-naukowych znajduje si¢ w
Zataczniku 6 do wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego (Wykaz
opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz informacji o
osiggnieciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki). W tabeli 1
zestawiono dorobek przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, natomiast w

tabeli 2 przedstawiono zestawienie publikacji.

Tabela 1. Zestawienie dorobku przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Przed .
) Po uzyskaniu
uzyskaniem )
) stopnia
stopnia Lacznie
naukowego
naukowego
doktora
doktora
1. Publikacje znajdujace si¢ w bazie JCR
1.1. wj. polskim 0 6 6
1.2. wj. angielskim 0 18 18
2. Publikacje i rozdzialy w monografiach nie znajdujgce si¢ w bazie JCR
2.1. wj. polskim 16 39 55
2.2. wj. angielskim 1 3 4
Razem publikacje 17 66 83
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3. Doniesienia konferencyjne

3.1. Doniesienia na migdzynarodowych konferencjach 2 49 51
3.2. Doniesienia na krajowych konferencjach 21 60 81
Razem doniesienia 23 106 129
Tabela 2. Zestawienie oryginalnych prac twérczych
Lp. Nazwa czasopisma Ilos¢ Pkt MNiSW~ IF
Przed uzyskaniem stopnia doktora
1 Rosliny Oleiste 2 2x5
2 Tluszcze Jadalne 6 4x3+2x0
Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢ 6 6x4
. Folia Universitatis Agriculturae . 3
Stetinensis, Scientia Alimentaria
s Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej . -
im. H. KoHataja w Krakowie
6 Rozdzialy w monografiach 1 1x7
Razem (1-6) 17 56 0
Wchodzace w sklad osiggnigcia
naukowego
. International Journal of Food Sciences . ’s 1257
and Nutrition
. European Journal of Lipid Science and . ’s 1812
Technology
9  LWT - Food Science and Technology 1 35 2,329
10 International Journal of Food Properties 1 25 1,845
11 Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakosé 1 13
. Bromatologia i Chemia . p
Toksykologiczna
Razem (7-12) 6 129 7,243

“*Punkty MNiSW wedlug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z
liczbg punktéw przyznawanych za publikacje w tych czasopismach zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2017, 2018 i
2019 roku przydzielono punkty zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 stycznia 2017 r.

zawierajgcym ujednolicony wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016).

“Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania (dla publikacji z 2018 i 2019 roku,
dla ktérych IF nie zostal obliczony, podano ostatni IF).

37



Magdalena Wirkowska-Wojdyta Autoreferat

Po uzyskaniu stopnia doktora nie wchodzgce w sklad osiggniecia

Journal of Thermal Analysis and 3x1,982+2x2,206+
13 11 9x25+2x20

Calorimetry +2x2,042+4x2,209
14  Food Analytical Methods 1 25 1,956
15 Journal of Food Quality 1 20 0,841
16  Thermochimica Acta 1 30 2,189

) ] 2x0,155+2x0,19+
17 Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ 6 6x15

+2x0,311

18  Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakosé 2 1x4+1x13

Postepy Techniki Przetwérstwa
19 6 1x4+2x5+3x6

Spozywczego

Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
20 yt @ 5 4x6+13

Rolniczych
21  Acta Agrophysica 1 5
22 Cheminé Technologija 3 3x5

Bromatologia i Chemia
23 . 21 6x6+5x4+11x4

Toksykologiczna
24  Rozdzialy w monografiach 2 5+3
Razem (13-24) 60 644 29,414
RAZEM (1-24) 83 829 36,657

Sumaryczny dorobek naukowy skiada si¢ ze 83 punktowanych publikacji (w tym 24

publikacji w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR) o lacznej sumie IF 36,657 (z
czego 36,657 po uzyskaniu stopnia doktora) i wartosci punktowej 829 pkt. wg
wykazu czasopism punktowanych MNiSW z roku ukazania si¢ pracy (z czego 773 pkt.

po uzyskaniu stopnia doktora).
Po wylgczeniu 6 prac stanowiacych osiagnigcie naukowe (IF=7,243; 129 pkt. MNiSW),

warto$¢ mojego pozostatego dorobku naukowego osigga IF=29,414 i 700 pkt. (z czego
IF=29,414 i 644 pkt. po uzyskaniu stopnia doktora).
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