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1. DZIALALNOSC NAUKOWA

a. Wskazanie osiagni¢cia 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. nr. 65, poz. 595
ze zm.)

Osiagnigcie naukowe stanowi cykl szesciu, powigzanych tematycznie, oryginalnych
prac naukowych, opublikowanych w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w bazie

Journal Citation Reports (JCR) o tacznej punktacji IF: 10,98 i MNiSW: 190 pkt.

1. Tytul osiagni¢cia naukowego:

»Potencjal antyoksydacyjny mleka krow - czynniki ryzyka i ocena przydatnosci
wybranych biomarkerow w nowoczesnej hodowli bydta mlecznego”

2. Spis publikacji wchodzacych w sklad osiagnigcia (autorzy, rok
wydania, tytuly publikacji, nazwa wydawnictwa):

P1. PUPPEL K., KAPUSTA A., KUCZYNSKA B., 2015: The etiology of oxidative

stress in the various species of animals, a review. Journal of the Science of Food and

Agriculture, 95: 2179-2184.
35 pkt. MNiSW ™, IF" 1,714; liczba cytowan: 14

Opracowanie wynikow oraz przygotowanie pracy do druku. Pelnilem funkcje autora
korespondencyjnego. Udziat wiasny w powstaniu publikacji szacuje na 70%.

P2. PUPPEL K., SAKOWSKI T., KUCZYNSKA B., GRODKOWSKI G,
GOLEBIEWSKI M., BARSZCZEWSKI J., WROBEL B., BUDZINSKI A., KAPUSTA
A., BALCERAK M., 2017: Degrees of Antioxidant protection: A 2-Year Study of the
Bioactive Properties of Organic Milk in Poland. Journal of Food Science, 82(2): 523-
528.

30 pkt. MNiSW, IF: 1,815; liczba cytowan: 4

Udzial w badaniach i wspolautorstwo: formutowanie problemu badawczego,
opracowanie i interpretacja wynikow oraz przygotowanie pracy do druku. Udziat wlasny
w powstaniu publikacji szacuje na 60%.

P3. PUPPEL K., KUCZYNSKA B., NALECZ-TARWACKA T., SAKOWSKI T.,
GOLEBIEWSKI M., KUNOWSKA-SLOSARZ M., BUDZINSKI A., GRODZKI H.,
2014: Effect of fish oil and linseed supplementation on the protein composition of milk
from cows with different p-lactoglobulin phenotype. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 94:1253-1257.

35 pkt. MNiSW, IF: 1,714; liczba cytowan: 5
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Udzial w badaniach i wspolautorstwo: formutowanie problemu badawczego,
opracowanie i interpretacia wynikow oraz przygotowanie pracy do druku. Peinitam
funkcje autora korespondencyjnego. Udzial wiasny w powstaniu publikacji szacuje na

70%.

P4. PUPPEL K., KUCZYNSKA B., NALECZ-TARWACKA T., GOLEBIEWSKI M.,
SAKOWSKI T., KAPUSTA A., BUDZINSKI A., BALCERAK M., 2016: Effect of
supplementation of cows diet with linseed and fish oil and different variants of (-
lactoglobulin on fatty acid composition and antioxidant capacity of milk. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 96: 2240-2248.

35 pkt. MNiISW, IF: 2,463; liczba cytowan: 12
Udzial w badaniach i wspotautorstwo: formutowanie problemu badawczego,

opracowanie i interpretacjia wynikow oraz przygotowanie pracy do druku. Peinitam
funkcje autora korespondencyjnego. Udziat wiasny w powstaniu publikacji szacuje na

70%.

P5. PUPPEL K., SOLARCZYK P., KUCZYNSKA B., MADRAS-MAJEWSKA B.,
2017: Oleic acid as a biomarker for early diagnosis of elevated blood levels of non-
esterified fatty acids and B-hydroxybutyric acid in the early stages of lactation in high-
yielding Polish Holstein cows. Animal Science Papers and Reports, 35 (4): 387-396.

25 pkt. MNiSW, IF: 0,718; liczba cytowan: 0
Udzial w badaniach i wspolautorstwo: formutowanie problemu badawczego,

opracowanie i interpretacjia wynikow oraz przygotowanie pracy do druku. Petnitam
funkcje autora korespondencyjnego. Udzial wiasny w powstaniu publikacji szacuje na

70%.

P6. PUPPEL K., BOGUSZ E., GOLEBIEWSKI M., NALECZ-TARWACKA T.,
KUCZYNSKA B., SLOSARZ J., BUDZINSKI A., SOLARCZYK P., KUNOWSKA-
SLOSARZ M., PRZYSUCHA T., 2018: Effect of dairy cow crossbreeding on selected
performance traits and technological quality of milk in first generation crossbreds.
Journal of Food Science, 83(1): 229-236.

30 pkt. MNiSW, IF 1,815; liczba cytowan: 1

Udzial w badaniach i wspolautorstwo: formutowanie problemu badawczego,
opracowanie i interpretacja wynikow oraz przygotowanie pracy do druku. Udziat wlasny
w powstaniu publikacji szacuje na 60%.

Oswiadczenia wspolautorow przedstawionych powyzej prac naukowych (P1-P6) wraz z

okresleniem ich indywidualnego udziatu wykazano w zalqczniku nr VI

*Wspotczynnik Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania sig pracy
**Liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW zgodna z rokiem ukazania si¢ pracy
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3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnigtych wynikow
wraz z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Biomarkery to wskazniki biologiczne, ktorych badanie pozwala na jako$ciowa lub
ilosciowa oceng roznych stanoéw, zjawisk, czy cech biologicznych [Kowalczyk i wsp.,
2018]. W ujeciu molekularnym, pojecie biomarkeréw dotyczy cech, ktére mozna
zmierzy¢ za pomoca technik stosowanych w genetyce, proteomice oraz analityce. W
przypadku hodowli bydta mlecznego znajduja one zastosowanie nie tylko w doskonaleniu
parametréw uzytkowych mleka, ale réwniez w diagnostyce schorzen metabolicznych, czy
ocenie stabilnosci produktu.

Kwasy tluszczowe (FA) to nie tylko wyznacznik jako$ci prozdrowotnej mleka, ale
réwniez i jako$ci technologicznej. Nalezace do rodziny -3 kwasy C18:3 n-3, C20:5 n-3,
C22:6 n-3 oraz C18:2 n-6, C18:3 n-6, C20:3 n-6 z rodziny -6, a takze C18:2 cis-9 trans-
11, odznaczaja si¢ potencjalnymi wilasciwosciami antyoksydacyjnymi oraz
antykancerogennymi, a tym samym pozwalaja na utrzymanie w organizmie cztowieka
rownowagi migdzy substancjami utleniajacymi, a przeciwutleniaczami. Dlatego tez
wazne jest zbadanie zZrédel zmiennosci FA w mleku, ktore obejmujg system
utrzymania, rodzaj hodowli oraz ukierunkowane zywienie zwierzat. Synteza kwasow
thuszczowych to cykl o$miu enzymow: syntazy acylo-CoA, karboksylazy acylo-CoA,
acylotransferazy, syntazy oraz reduktazy ketoacylowej, dehydratazy hydroksyacylowej,
reduktazy enoilowej, tioesterazy oraz no$nika acylowego [Bauman i Grinarii, 2003].
Enzymy elongazy wydtuzaja fancuchy weglowe, a desaturazy wytwarzaja dodatkowe
wigzania podwojne, co prowadzi do powstania kwasow  tluszczowych
wielonienasyconych o dtugosci tancucha liczacej > C20. Kwasy C18:2 n-6 i C18:3 n-3
daja poczatek rodzinom kwaséw odpowiednio ®-6 i ®-3. Dzigki przemianom
zachodzacym w retikulum plazmatycznym z C18:2 n-6 powstaje C18:3 n-6, ktory jest
wydhuizony do C20:3 n-6, a nastgpnie do C20:4 n-6. W podobnym procesie z C18:3 n-3
powstaje C20:5 n-3, ktory jest konwertowany przez enzym A-6 desaturaze do C20:2 n-6.
Kwas C20:4 n-6 powstaje w wyniku desaturacji i elongacji C18:2 n-6, a C20:5 n-3 w
wyniku desaturacji i elongacji C18:3 n-3. W obu przypadkach enzym A-6 desaturaza
odgrywa kluczowe znaczenie [Bauman i wsp., 1999]. Kwas C20:5 n-3 jest antagonista
kompetencyjnym wzglgdem C20:4 n-6. W zwiazku z tym, dawka pokarmowa krow

zawierajaca znaczne ilosci C18:2 n-3 powoduje zahamowanie syntezy C20:4 n-6 i
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przeniesienie aktywnosci enzymoéw elongazy 1 desaturazy w kierunku kwaséw z rodziny
-3 [Jelinska, 2005].

Wysoka koncentracja nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) jest cecha
charakterystyczna mleka krowiego, ponad polowe¢ wszystkich kwaséw tlhuszczowych
stanowia kwasy o tej konfiguracji. Kwasy tluszczowe posiadajace od 4. do 14. atomow
wegla powstaja w gruczole mlekowym w wyniku syntezy LKT (z octandw i
hydroksybutyrynianéw). Natomiast kwas C16:0 w 50% jest syntetyzowany de novo z
tych samych prekursorow, a zrodto pozostatych 50% stanowia lipidy pochodzace z krwi.
Zmniejszony udzial kwasu octowego w stosunku do propionowego obniza synteze de
novo kwasow ttuszczowych. Kwasy tluszczowe o dtugosci tancucha > C18 dostarczane w
dawce pokarmowej krow powoduja zmniejszenie produkcji kwasu octowego i -
hydroksymastowego oraz ograniczenie aktywnosci acetylo-CoA, a tym samym obnizenie
koncentracji nasyconych kwasoéw tluszczowych. W $wietle przeprowadzonych badan
zywieniowych SFA sa czynnikiem etiologicznym wielu chordb, m.in. wplywaja
negatywnie na uklad sercowo - naczyniowy. Kwasy C12:0, C14:0 i C16:0 maja
wlasciwosci aterogeniczne, natomiast C14:0, C16:0 i CI18:0 charakteryzuja si¢
wlasciwoséciami trombogenicznymi [Ulbriht i Soughate, 1990]. Dlatego tez dazenie do
obnizenia poziomu SFA w mleku krow powinno stanowi¢ jeden z glownych celow

postawionych przy pracach nad modyfikowaniem tluszczu mlekowego krow.

Procesy utleniania negatywnie wplywaja na ksztaltowanie si¢ jakosci mleka,
powoduja m.in. skrocenie okresu przydatnosci do spozycia, pogorszenie smaku i jakos$ci
odzywczej [Havemose 1 wsp., 2006]. Jednak utlenianie biatka zachodzi niezaleznie od
utleniania lipidow. Havemose 1 wsp. [2004] wykazali, ze wyzsze stgzenie
przeciwutleniaczy jest w stanie przedluzy¢ opdzniona fazg utleniania biatka, a tym
samym ograniczajac tworzenie si¢ dityrozyny. Dlatego tez, aby poprawi¢ whasciwosci
odzywcze 1 funkcjonalne mleka niezbgdne jest zwigkszenie poziomu bioaktywnych
sktadnikow o wilasciwosciach antyoksydacyjnych. W zwiazku z powyzszym, istnieje
potrzeba monitorowania zmian oksydacyjnych, z wykorzystaniem odpowiednich

markerow.

Dobor osobnikéw do kojarzen, to obok selekcji rownie istotny etap
prowadzonej pracy hodowlanej [Kowalczyk i wsp., 2018]. W celu przyspieszenia postepu
hodowlanego, klasyczna selekcja coraz czesciej wypierana jest przez markery

molekularne, m.in. gen p-laktoglobuliny, uznawany za marker genetyczny jakosSci
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technologicznej mleka [Sitkowska i wsp., 2009]. Frakcja biatkowa mleka krowiego
sktada si¢ z 6. glownych biatek, do ktorych zaliczy¢ nalezy: a-laktoalbuming, B-
laktoglobuling, frakcje aS1-, aS2-, B- i k-kazeiny. Stanowia one ok. 90% ogdlnej
zawartosci biatka calkowitego. Biosynteza bialek determinowana jest przez pojedynczy
locus. Gen o-laktoalbuminy zlokalizowany jest u bydta na 5. chromosomie, a -
laktoglobuliny na chromosomie 11. Natomiast regulacja syntezy laktoferyny zalezy od
rodzaju komoérek wytwarzajacych to biatko. Ilos¢ laktoferyny zsyntetyzowanej w
gruczole mlekowym jest kontrolowana przez prolaktyn¢ [Green i Pastewka, 1978],
podczas gdy jej produkcja w tkankach rozrodczych regulowana jest przez estrogeny
[Pentecost i Teng, 1987, Walmer i wsp., 1992; Teng i wsp., 2002]. Polimorfizm f-
laktoglobuliny warunkuje seria kodominujacych alleli. Najczgséciej identyfikowane sa jej
trzy warianty: AA, AB i BB [Barlowska, 2003; Mohammadi i wsp., 2013]. Wariant A -
LG r6zni si¢ od wariantu B umiejscowieniem 2. aminokwasow: asparginy w pozycji 64. i
waliny w pozycji 118., gdzie w przypadku wariantu B aminokwasy te zastapione sa
odpowiednio przez glicyng i alaning. Wolanciuk [2015] wykazata, ze u rasy HF odmiany
czarno-biatej najwyzsza frekwencja wystepuje u heterozygot AB (44,44%), a najmniej
liczna grupg tworza homozygoty AA (25,4%), przy frekwencji wynoszacej odpowiednio
dla allelu A 1 B: 0,48 1 0,52. Wyniki przeprowadzonych badan pod wzgledem
polimorfizmu B-LG wskazaty na ponad dwukrotnie wigkszy udziat w badanej populacji
heterozygot B-LGag (0,47), niz homozygot B-LGaa (0,24) i B-LGgs (0,29) — a wigc
promowanie wsrod hodowcow allelu B B-LG, jako wyznacznika jako$ci technologicznej
mleka. Nalezy podkresli¢c, ze badanie zwiazku markerow genetycznych z cechami
uzytkowymi ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale réwniez aplikacyjne. Nie nalezy
jednak zapominac o interakcji genotyp-srodowisko, poniewaz ona rowniez w istotny

sposob ksztaltuje jako$¢ mleka.

Powaznym problemem pojawiajacym si¢ w hodowli bydla mlecznego sa
schorzenia metaboliczne, m.in.: ketoza, porazenie poporodowe, podkliniczna oraz
kliniczna kwasica, czy przemieszczenie trawienca [Gotebiewski, 2017]. Ketoza jest jedna
z najczgstszych chordb przemiany materii u bydta [Oetzel, 2007; Van der Drift i wsp.,
2012]. Ciala ketonowe to grupa zwiazkéw organicznych bedacych posrednimi
metabolitami tluszczu. Naleza do nich aceton (powstaly w wyniku spontanicznej
dekarboksylacji acetooctanu), kwas acetooctowy (w postaci anionu-acetooctanu) i kwas

B-hydroksymastowy (w postaci aniono-B-hydroksymaslanu; BHBA). W celu opanowania
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»gtodu energetycznego” organizm krowy uwalnia zapasy zgromadzone w postaci tkanki
tluszczowej (lipoliza), zwigkszajac strumien wolnych kwasow tluszczowych (NEFA)
wplywajacych do watroby. Nadmiar NEFA 1 niedobor glukozy prowadzi do
zablokowania metabolicznego szlaku spalania thtuszczu [Puppel i Kuczynska, 2016]. W tej
sytuacji czgs$¢ kwasow thuszczowych ulega estryfikacji, odktadajac si¢ w postaci thuszczu
W watrobie, a cze$¢ zostaje przeksztatcona w ciata ketonowe, ktére kumulowane sa we
krwi. Jako narzgdzia diagnostyczne najczg$ciej stosowane sa oznaczenia nastgpujacych
metabolitow we krwi: NEFA: 0,25-0,6 mmol/L poziom optymalny, poziom >0,6 mmol/L
swiadczy o ketozie; BHBA: 0,51-1,2 mmol/L poziom optymalny, poziom >1,2 mmol/L
$wiadczy o ketozie. Podczas ketogenezy dochodzi do mitochondrialnego B-utleniania
dlugotancuchowych kwasow thuszczowych w watrobie. Kwasy te sa transportowane do
mitochondridow za posrednictwem palmitoilotransferazy karnitynowej, ktora jest
regulowana przez stgzenie malonylo-CoA [Foster, 2012]. Pierwszy etap ketogenezy
polega na kondensacji dwoch czasteczek acetylo-CoA z utworzeniem acetoacetyl-CoA.
Trzecia czasteczka acetylo-CoA jest przytaczona do 3-hydroksy-3-metyloglytarylo-CoA
(HMG-CoA) przez mitochondrialng syntetazg HMG-CoA. Nastgpniec HMG-CoA
przeksztatca si¢ w acetylooctan za pomoca liazy HMG-CoA. Z kolei acetooctan
redukowany jest do kwasu p-hydroksymastowego przez dehydrogenazg f-
hydroksymaslanowa zalezna od NADH [Grabacka i wsp., 2016]. Wysokie st¢zenia ciat
ketonowych zmniejszaja szybko$¢ [-utleniania kwaséw thuszczowych. Zmniejszona
ekspresja dehydrogenazy 3-hydroksyacyl-CoA typu-2, spowodowana wysokim st¢zeniem
acetylo-CoA w komorkach watrobowych, powoduje zmniejszenie B-oksydacji kwasow
tluszczowych [Xu i wsp., 2008]. Ponadto wysoki poziom BHBA oraz NEFA indukuje
stres oksydacyjny oraz apoptoze [Walsh i wsp., 2007; Ospina i wsp., 2010]. Dysproporcja
migdzy genetycznie okreslona zdolno$cia do wysokiej produkcji mleka u krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej, a ograniczone pokrycie zapotrzebowania energetycznego moze
by¢ przyczyna wystepowania zaburzen metabolicznych. Negatywny bilans energetyczny
wplywa na rownowage hormonalng organizmu oraz funkcjonowanie narzadow, i pojawia
si¢ w trakcie tzw. ,,okresow przejSciowych”. Termin ,,przejscie” uzywany jest w celu
podkresleniu stopnia zmian fizjologicznych oraz metabolicznych zachodzacych w
organizmie krowy. Nalezy podkres$li¢, ze sposob w jaki sa one diagnozowane 1i
wykrywane jest niezwykle wazny, poniewaz sa $cisle zwiazane z wystapieniem zmian
chorobowych, a w dalszej kolejnosci z ksztaltowaniem si¢ parametrow uzytkowych

mleka i wskaznikow rozrodu — a wigc czynnikami, ktore znaczaco ksztaltuja optacalnosé
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produkcji. W zwiazku z powyzszym istotna jest diagnostyka ketozy, poniewaz jej
szybkie wykrycie zmniejsza ryzyko wystapienia pozostalych zaburzen

metabolicznych.

W prowadzonej pracy hodowlanej zdarza sig¢, ze mimo uzyskanego postgpu
fenotypowego poprawa jednej cechy moze pociagac¢ za soba pogorszenie drugiej. Moze to
wynika¢ z faktu wystapienia ujemnej korelacji genetycznej, albo/lub depresji inbredowej,
bedacej efektem kojarzen krewniaczych. W przypadku bydta mlecznego, szczegolnie rasy
holsztynsko-fryzyjskiej, wzrost poziomu inbredu zwigzany jest nie tylko =z
podwyzszeniem $miertelno$ci nowourodzonych cielat, ale ma réwniez duzy wptyw na
ilos¢ i jako$¢ pozyskiwanego mleka, oraz obniza poziom wskaznikéw rozrodu [Heins i
Hansen, 2012; Buckley i wsp., 2014]. Wzrastajacy poziom inbredu nie pozwala w petni
wykorzysta¢ efektu postgpu hodowlanego. Dlatego tez doskonalg alternatywa staje sig
krzyzowanie migdzyrasowe, poniewaz wydtuza dlugos¢ uzytkowania zwierzat, poprawia
parametry rozrodu oraz ogranicza wystgpowanie zaburzen metabolicznych [Lucy, 2001;
Weigel i Barlass, 2003; Funk, 2006; Heins i wsp., 2010; Kadrowska i Gotebiewski, 2013;
Buckley i wsp., 2014; Dezetter i wsp., 2015]. Ponadto, staly wzrost zinbredowania
populacji holsztynsko-fryzyjskiej (okoto +0,2% rocznie) wskazuje, ze krzyzowanie
migdzyrasowe W przysztosci bedzie niezbgdne dla wigkszosci producentow mleka na
swiecie. Nalezy jednak podkresli¢, ze efekt heterozji jest przeciwstawny do skutkéw

depresji inbredowej, pod warunkiem odpowiedniego doboru ras do rozrodu.

W ciagu ostatnich 50 lat odnotowano duzy postgp produkcyjny i genetyczny w
hodowli bydta mlecznego, a uzyskanie wydajnosci siggajacej powyzej 9000 kg mleka za
laktacj¢ nie stanowi problemu. Jednakze prowadzona praca hodowlana wptyneta
negatywnie na zdrowie zwierzat, czy ksztaltowanie si¢ jakosci mleka. Zatem przed
hodowcami bydla mlecznego pojawily si¢ nowe wyzwania, zwiazane z inbredem,
schorzeniami metabolicznymi krow, czy ogo6lna krytyka dotyczaca mleka m.in. z wysoka
zawarto$cig nasyconych kwasow tluszczowych. Dlatego tez, wyznaczenie nowych celow
hodowlanych jest bardzo potrzebne, a podstawowym rozwigzaniem jest
"przedefiniowanie hodowli”. Nowoczesna hodowla powinna by¢ ukierunkowana na
jakos¢ produktu, zdrowotnos¢ 1 dobrostan zwierzat, poniewaz to gwarantuje optacalnos¢

produkcji.
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Majac na uwadze powyzsze okreslono nastgpujace cele naukowe:

— Okreslenie zmian w stopniu ochrony antyoksydacyjnej mleka krow rasy polskiej
holszynsko-fryzyjskiej, oraz wybranie markeréw obrazujacych te zmiany.

— Zbadanie zrédel zmiennosci kwasow thuszczowych w mleku, ktére obejmuja
genetyke populacji, system produkcji oraz ukierunkowane zywienie zwierzat.

— Poprawa dobrostanu krow rasy polskiej holszynsko-fryzyjskiej, poprzez wybranie
markera szybkiego diagnozowania schorzen metabolicznych, bez konieczno$ci
analizowania probek krwi.

— Okreslenie, ktore rasy sa komplementarne przy krzyzowaniu migdzyrasowym.
Ponadto okreslenie, ktory uktad genotypowy poprawia parametry uzytkowe,

technologiczne oraz potencjat antyoksydacyjny mleka.

Opisane zagadnienia zwiazane bezposrednio z analiza jako$ci mleka oraz hodowla
bydta mlecznego maja charakter zarowno badan podstawowych, jak i aplikacyjnych i
zostaty przedstawione W szeSciu ponizszych oryginalnych pracach naukowych bedacych
przedmiotem osiagnigcia naukowego 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. nr. 65, poz. 595 ze zm.) pt: ,,Potencjal antyoksydacyjny mleka
krow - czynniki ryzyka i ocena przydatnosci wybranych biomarkerow w

nowoczesnej hodowli bydla mlecznego”:
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P1. PUPPEL K., KAPUSTA A., KUCZYNSKA B., 2015: The etiology of oxidative
stress in the various species of animals, a review. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 95: 2179-2184.

Stres oksydacyjny u kréw mlecznych jest konsekwencja braku réwnowagi
miedzy oksydantami, a biologiczna zdolnoscia do szybkiej detoksykacji reaktywnych
produktow posrednich, lub naprawy wyrzadzonych szkéd w komorkach organizmu [Sies,
1997]. Wiasciwosci przeciwutleniajace mleka wynikaja z obecnosci  enzymow
antyoksydacyjnych, m.in.: dysmutazy nadtlenkowej, peroksydazy glutationowej
selenozaleznej, reduktazy glutationowej, oraz laktoferyny, kazeiny, laktoperoksydazy, [3-
laktoglobuliny, C18:2 cis-9 trans-11, oraz kwasoéw tluszczowych z rodziny ®-3. Z kolei
typowe antyutleniacze egzogenne - dostarczane wraz z pozywieniem lub w postaci
specjalnie dobranych suplementéw to: a-retinol, a-tokoferol oraz karotenoidy. Gtéwnym
zrodlem o-retinolu, o-tokoferolu oraz B-karotenu w thuszczu mlekowym jest pasza,
dlatego tez ukierunkowane zywienie powoduje zwigkszenie poziomu antyoksydantow
egzogennych [Puppel i wsp., 2013]. pB-karoten przejawia wiasciwosci antyoksydacyjne,
wygasza dziatanie wolnych rodnikow w wyniku przenoszenia wolnych elektronow lub
poprzez tworzenie z nimi aduktow [Sies i wsp., 1995]. Ponadto B-karoten nie traci
aktywnos$ci antyoksydacyjnej poprzez degradacj¢ do produktow o dlugim fancuchu
rozpadu [Mueller i Volker, 2011]. Innym waznym przeciwutleniaczem w mleku jest a-
tokoferol, ktorego aktywno$¢ zapobiega peroksydacji lipidow, poprzez wychwytywanie
tlenu singletowego, rodnikéw hydroksylowych oraz utlenianie cholesterolu LDL
[Diplock, 1981; Bendich, 1990; Chew i wsp., 1993].

Mozna wyr6zni¢ cztery glowne grupy czynnikéw stresogennych: fizyczne,
chemiczne, Dbiologiczne i psychologiczne. Biologiczne czynniki  stresogenne
uwarunkowane sg btedami popelnianymi w trakcie uktadania dawek pokarmowych, oraz
ich ztym zbilansowaniem. Wskazuje si¢ przy tym na bezposredni zwiazek migdzy
nadmiarem wolnych rodnikéw, a obnizeniem odpornosci zwierzat i ich podatno$cia na
choroby. Majac na uwadze powyzsze, zwigkszenie poziomu antyoksydantéw jest
korzystne z punktu widzenia dobrostanu zwierzat i ksztaltowania si¢ jakoSci

potencjalu antyoksydacyjnego mleka.
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P2. PUPPEL K. SAKOWSKI T., KUCZYNSKA B., GRODKOWSKI G,
GOLEBIEWSKI M., BARSZCZEWSKI J., WROBEL B., BUDZINSKI A., KAPUSTA
A., BALCERAK M., 2017: Degrees of Antioxidant protection: A 2-Year Study of the
Bioactive Properties of Organic Milk in Poland. Journal of Food Science, 82(2): 523-
528.

WPROWADZENIE, CEL NAUKOWY | ZAKRES BADAN

Stosunek molowy migdzy przeciwutleniaczami, a utleniaczami stuzy do oceny
stopnia ochrony antyoksydacyjnej (DAP) [Pizzoferrato i wsp., 2007]. Produkty utleniania
cholesterolu spozywane w ramach naszej diety sa gtownym czynnikiem etiologicznym
choréb uktadu krazenia i miazdzycy [Leonarduzzi i wsp., 2002]. Nalezy podkresli¢, ze
negatywne oddziatywanie cholesterolu uzaleznione jest od stopnia ochrony
antyoksydacyjnej danego produktu [Cannas i wsp., 2008].

Celem doswiadczenia bylo okreSlenie zmian w stopniu ochrony
antyoksydacyjnej mleka krow rasy PHF w ekologicznym systemie produkcji w
zaleznoSci od sezonu zywienia i zastosowanej dawki pokarmowej. Jak rowniez
potwierdzenie hipotezy, ze TAS oraz DAP moga by¢ uznawane za markery

diagnozowania zmian o charakterze antyoksydacyjnym. Nalezy podkreslié, ze

wskaznik DAP zostal po raz pierwszy uzyty w prezentowanym do$wiadczeniu, jako

parametr obrazujacy zmiany antyoksydacyjne mleka kréw rasy PHF.

Materiat do badan stanowito 800. probek mleka pobranych od krow rasy PHF w
trakcie dwoch sezondéw zywienia: PS- sezon pastwiskowy oraz IDS- sezon zimowy.
Dodatkowo w trakcie sezonu letniego wprowadzona zostata grupa PSCG- gdzie krowy

oprocz pastwiska otrzymywaty 4 kg/d kiszonego ziarna kukurydzy.

OTRZYMANE WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Najnizsza koncentracja a-tokoferolu wykazana zostala w IDS, a najwyzsza w
PSCG. Podobna zalezno$¢ odnotowana zostata w przypadku ksztattowania si¢ poziomu
a-retinolu. Koncentracja 3-karotenu w mleku byta nizsza w IDS i PSCG, w poréwnaniu z
PS (0,34 vs. 0,82 vs. 0,94 mg/L). Dane uzyskane dla IDS (st¢zenie: o-retinolu, a-
tokoferolu, B-karotenu oraz poziom DAP) wykazaty najnizsze warto$ci, w porownaniu z
PS i PSCG. Badania wykazaly wysokoistotne statystycznie rdznice w ksztalttowaniu si¢
poziomu w/w witamin i DAP migdzy IDS i PSCG.

Laktoferyna w mleku odgrywa kluczowa rol¢ w mechanizmie obronnym gruczotu
mlekowego w okresie laktacji. Wysokie stezenie laktoferyny w mleku ekologicznym

wskazuje na rolg potencjalnego Srodka antymikrobiologicznego w surowcu [Kuczynska i
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wsp., 2012]. Zmiany w zawartosSci lizozymu i laktoferyny, ze wzgledu grupe zywieniowa
przedstawialy si¢ nastepujaco: IDS> PS> PSCG. Wykazano statystycznie istotne rdznice
w ksztattowaniu si¢ zawarto$ci laktoferyny i lizozymu migdzy grupami.

Mleko pochodzace od krow wypasanych na pastwisku charakteryzowato sig
wyzszym stezeniem -3 FA i C18:2 cis-9 trans-11, w porownaniu z mlekiem krow, ktore
miaty ograniczony dostep do pastwiska, a dawka pokarmowa zbilansowana byta w
oparciu o kiszonki. Podczas, gdy $rednia zawarto$¢ thuszczu byta zblizona w PS i PSCG,
poziom kwasow tluszczowych ®-3 byt wyraznie wyzszy w PSCG. Wykazana tendencja
wykazana zostata rowniez w przypadku sumy CLA (C18:2 cis-9 trans-11 + C18:2 trans-
10 cis-12). Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze wyzsze poziomy MUFA i PUFA w mleku
PS i PSCG byty efektem zwigkszonej podazy PUFA, redukcji biouwodornienia w zwaczu
i zwigkszonej aktywno$ci enzymu A-9 desaturazy. Badania wykazaty, ze zawarto$¢
MUFA w thuszczu mlekowym byla skorelowana z PUFA, a w mniejszym stopniu zalezna
od podazy jednonienasyconych kwaséw thuszczowych.

Catkowity status antyoksydacyjny (TAS) umozliwia okreslenie poziomu
zwiazkdéw przeciwutleniajacych w mleku, jak rowniez ogodlnego stanu systemu, ktory
zapobiega procesowi utleniania [Kapusta i wsp., 2018]. TAS wykazywal nastepujaca
tendencj¢ w mleku: IDS <PS <PSCG.

Peroksydacja  lipidow  jest  wolnorodnikowym  procesem  utleniania
wielonienasyconych kwasow tluszczowych (zwigkszenie poziomu UFA w mleku moze
stymulowa¢ powstawanie tego procesu), i bierze swoj poczatek w fosfolipidach, ktore
najbogatsze sa w PUFA [Puppel i wsp., 2013b]. W mleku zwiazki przeciwutleniajace to
a-tokoferol i B-karoten, a docelowa czasteczka utleniajaca jest cholesterol. DAP wykazat
nastepujaca tendencje w mleku: IDS <PS <PSCG.

OMOWIENIE WYKORZYSTANIA WYNIKOW

Uzyskane wyniki wskazuja, ze uzupelnienie dawki pokarmowej o kiszone
ziarno  kukurydzy poprawito zdolno§¢ antyoksydacyjna 1 stopien ochrony
antyoksydacyjnej. Wartos§ci DAP 1 TAS byly na najwyzszym poziomie, gdy pastwisko
stanowito podstawe zywienia krow. Jednakze, wykazano, ze dodatek kiszonego ziarna
kukurydzy wpltywa na zwigkszenie stopnia ochrony antyoksydacyjnej. Dlatego tez,
zywienie letnie w ekologicznym systemie produkcji powinno uwzglgdniaé réowniez
dodatki energetyczne. Wyzsze wartosci DAP i TAS oznaczaja wigksza stabilnos¢

produktu, 1 mozliwo$¢ przedtuzenia opoznionej fazy utleniania bialka, a tym samym
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mozliwe jest opdznienie tworzenia si¢ dityrozyny. Peroksydacja lipidow prowadzi do
niekorzystnych zmian warto$ci odzywczej mleka, a wyzszy poziom zar6wno stopnia
ochrony antyoksydacyjnej, jak i catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego zapewniaja
lepsza stabilnos¢ i jakos$¢ produktu. Dlatego DAP i TAS powinny by¢ traktowane jako

biomarkery zmian antyoksydacyjnych mleka.

P3. PUPPEL K., KUCZYNSKA B., NALECZ-TARWACKA T., SAKOWSKI T.,
GOLEBIEWSKI M., KUNOWSKA-SLOSARZ M., BUDZINSKI A., GRODZKI H.,
2014: Effect of fish oil and linseed supplementation on the protein composition of milk
from cows with different B-lactoglobulin phenotype. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 94: 1253-1257.

WPROWADZENIE, CEL NAUKOWY | ZAKRES BADAN

Wyniki badan dotyczace polimorfizmu biatek mleka coraz czg$ciej wprowadza sig
do pracy hodowlanej, jako dodatkowe parametry selekcyjne. Dotyczy to przede
wszystkim wariantow genetycznych dwoch genow: k-kazeiny i B-laktoglobuliny (B-LG).
Badania wykazaly, ze mleko pozyskiwane od kréw o genotypie BB i AB, w porownaniu
z krowami o genotypie AA, odznacza si¢ krotszym o 10-30% czasem koagulacji oraz
wigksza 0 20-100% zwigzlo$cia powstatego skrzepu.

Problem bilansowania energii w dawce pokarmowej dla wysokowydajnych krow rasy
PHF zwiazany jest z obniZzeniem pobrania suchej masy w poczatkowe] fazie laktacji.
Zaistniata sytuacja wymusza na hodowcach podniesienie poziomu energii w dawce
pokarmowej, a najprostszym rozwigzaniem jest stosowanie tluszczu chronionego.
Dodatki ttuszczowe stanowiace >3% s.m dawki moga powodowac zaburzenia w
trawieniu zwaczowym wlokna 1 syntezie mikrobiologicznej biatka. Jednakze udziat w
dawce < 3% s.m. zmniejsza ryzyko wystapienia zaburzen metabolicznych, oraz poprawia
gospodarke hormonalng. Efekt lipidowej suplementacji na zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikow frakcji biatkowej nie jest tak dobrze poznany i opisany, jak w przypadku
frakcji tluszczowej mleka krowiego. Casper 1 wsp. [1990] oraz Kim 1 wsp. [1990]
wykazali, ze dodatki tluszczowe wprowadzone do diety krow moga wplywaé na
obnizenie koncentracji biatka ogdlnego w mleku.

Celem doswiadczenia bylo okreslenie wplywu interakcji genu p-
laktoglobuliny x dawka pokarmowa na ksztaltowanie si¢ poziomu frakcji bialkowej

mleka krowiego. Nalezy podkreslié, ze okreSlenie wplywu interakcji  genu [-

laktoglobuliny i zastosowanej dawki pokarmowej (mieszanina oleju rybiego i nasion Inu)
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na ksztaltowanie sie profilu bialkowego jest nowym zagadnieniem stanowiacym

doskonale uzupehienie istniejacego stanu wiedzy. Dodatkowo tematyka zwiazana z

okres$leniem wplywu dodatkéw tluszczowych na ksztaltowanie sie profilu biatlkowego nie

byla wczesnie] podejmowana przez inne zespoly badawcze.

Doswiadczenie przeprowadzono na 60. krowach rasy PHF. Wyselekcjonowane
ze stada podstawowego krowy znajdowaly si¢ w zblizonym przedziale wiekowym
(wielorodki- 2. laktacja), charakteryzowaty si¢ podobna wydajnoscia (21,5 £ 2,5 kg) i
faza laktacji (110 + 21 d). Dodatkowym kryterium przy wyborze kréw do do§wiadczenia
byla polimorficzna forma B-LG. Na potrzeby do§wiadczenia stworzono 3. grupy po 20
krow, ze wzgledu na posiadana polimorficzna forme B-LG: AA, AB, BB.

Dos$wiadczenie zywieniowe podzielone zostalo na dwa okresy: wstepny
(trwajacy 7. dni, podczas ktorego wprowadzana byta stopniowo suplementacja dodatkami
tluszczowymi) oraz wilasciwy - trwajacy 21. dni, podczas ktorego, kazdej krowie
indywidualnie podawane byly suplementy (FOL) w postaci oleju rybiego — 150
g/dzien/szt. i nasion Inu — 250 g/dzief/szt. (razem wymieszane). Probki mleka pobierano
2-dwukrotnie: w pierwszym dniu eksperymentu (proba kontrolna CTL) i po 21. dniach

suplementacji.

OTRZYMANE WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badania wykazaly negatywny wplyw zastosowanej suplementacji na
ksztaltowanie si¢ poziomu kazeiny, indeksu kazeinowego 1 liczby kazeinowej. Odwrotna
zalezno$¢ wykazana zostala w przypadku ksztalttowania si¢ koncentracji lizozymu i
laktoferyny. W pobraniu kontrolnym st¢zenie lizozymu wynosito 6,8 pg/L, ale po 21.
dniach suplementacji ulegto podwyzszeniu o 144%, do poziomu 16,6 pg/L. W przypadku
laktoferyny wykazany zostal wzrost koncentracji o 45,5% w poréwnaniu z pobraniem
kontrolnym.

Badania wykazaty, ze wariant 3-LGgg po 21. dniowym okresie suplementacji
FOL zwiazany byl z najwyzsza liczba kazeinowa oraz koncentracja kazeiny. Réwniez w
przypadku wariantu B-LGgg wykazana zostata najwyzsza koncentracja a-laktoalbuminy
(wyzszy poziom 5,3% niz B-LGaa 1 0 22,6% niz B-LGag). Wystepowaly rowniez roznice
w ksztattowaniu si¢ liczby komorek somatycznych (LKS) ze wzgledu na polimorficzng
formg B-LG. Najwyzsza jako$¢ cytologiczna mleka wykazana zostata w przypadku krow
posiadajacych wariant B-LGgg (0 33,3% nizszy poziom w poréwnaniu z wariantem [3-

LGaai0 51,6% z B-LGag).
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Laktoferyna (LF) jest najwazniejszym biatkiem serwatkowym mleka krowiego,
posiada wiele funkcji, jednak gtowna jej rola zwiazana jest z naturalnym systemem
obronnym organizmu [Yoo i wsp., 1997; Madureira i wsp., 2007]. Najwyzszy poziom LF
po 21. dniowym okresie suplemntacji FOL wykazano w mleku krow posiadajacych
genotyp B-LGgg (Wyzszy poziom o 44,8 % w poréwnaniu z wariantem B-LGaa 1 0 76,4
% z B-LGag).

Lizozym (LZ) jest jednym z najwazniejszych komponentoéw nieswoistych
mechanizméw  immunologicznych ~ [Aimutis, 2004]. Charakteryzuje si¢ on
wiasciwosciami bakteriobdjczymi: powoduje lizg czyli uszkodzenie §cian komoérkowych
bakterii Gram (+) tj. Pseudomonas fluorescens, Cl. butyricum, CI. tyrobutyricum,
Micrococcus, Bacillus cereus, Str. faecalis i czgSciowo bakterii Gram (-). Przecinajac
wiazanie  1,4-glikozydowe miedzy kwasem N-acetylomuraminowym i N-
acetyloglukozaming pobudza w ten sposob komoérki do produkcji interferonu, ponadto
obniza poziom wolnych rodnikéw [Kuczynska i wsp., 2012]. Wariant 3—LGag po 21.
dniowym okresie suplemntacji FOL zwiazany byl z najwyzsza koncentracja LZ:
wykazano wyzszy poziom 017,9% w poréwnaniu z genotypem [-LGana i 0 48,06 % z -

LGee.

OMOWIENIE WYKORZYSTANIA WYNIKOW

Suplementacja mieszaning oleju rybiego i nasion Inu miata pozytywny wptyw
na ksztattowanie si¢ poziomu bialek serwatkowych w mleku krowim po 21. dniowym
okresie suplementacji. Nalezy podkresli¢, ze stgzenia LZ i LF ulegly podwyzszeniu,
odpowiednio o 144% 1 45,5%, w stosunku do poziomoéw kontrolnych. Koncentracja
laktoferyny, o-laktoalbuminy i bydlgcej albuminy serum byla istotnie wyzsza w mleku
krow posiadajacych wariant B-LGgg, w poréwnaniu z warto§ciami uzyskanymi dla
wariantow B-LGaai B-LGag. Wykazano, ze fenotypowy efekt oddzialywania 3-LG na
wydajnos¢ i poziom bioaktywnych skladnikow frakcji bialkowej jest zmienny i
uzalezniony od interakcji B-LG x dawka pokarmowa. Wykazano negatywny wplyw
zastosowanej suplementacji na ksztaltowanie si¢ poziomu kazeiny, indeksu
kazeinowego i liczby kazeinowej, a wigc parametréw ksztaltujacych jakos¢
technologiczng mleka. Dodatkowo B-LG to nie tylko wyznacznik jakoSci
technologicznej mleka, jest to rowniez czynnik ksztaltujgcy poziom bioaktywnych

skladnikow frakcji biatlkowej mleka krow rasy PHF.
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P4. PUPPEL K., KUCZYNSKA B.,, NALECZ-TARWACKA T., GOLEBIEWSKI M.,
SAKOWSKI T., KAPUSTA A., BUDZINSKI A., BALCERAK M., 2016: Effect of
supplementation of cows diet with linseed and fish oil and different variants of (-
lactoglobulin on fatty acid composition and antioxidant capacity of milk. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 96: 2240-2248.
WPROWADZENIE, CEL NAUKOWY | ZAKRES BADAN

Interakcje obserwuje sig, gdy pewne wartosci fenotypowe objawiaja si¢ tylko i
wylacznie w sytuacji wystgpowania $cisle okreslonych warunkow $rodowiskowych.
Dlatego tez nalezy uwzgledni¢ interakcje miedzy polimorficzng forma B-laktoglobuliny a
zastosowana dawka pokarmowa w zywieniu kréw mlecznych, tak aby okresli¢ w sposob
prawidtowy zmiany zachodzace w sktadzie chemicznym mleka.

Celem doswiadczenia bylo okreslenie wplywu interakcji p-laktoglobuliny x
dawka pokarmowa na ksztaltowanie si¢ potencjalu antyoksydacyjnego mleka.

Nalezy podkresli¢, ze okre$lenie wplywu interakcii genu B-laktoglobuliny i zastosowanej

dawki pokarmowej (mieszanina oleju rybiego i nasion lnu) na ksztaltowanie sie

potencjatlu antyoksydacyjnego mleka jest nowym zagadnieniem stanowiacym doskonate

uzupeknienie istniejacego stanu wiedzy.

Dos$wiadczenie przeprowadzono na 30. krowach rasy PHF. Wyselekcjonowane
ze stada podstawowego krowy znajdowaly si¢ w zblizonym przedziale wiekowym
(wielorodki- 2. laktacja), charakteryzowaty si¢ podobna wydajnoscia (21,1 £ 1,5 kg) i
faza laktacji (170 = 28 d). Dodatkowym kryterium przy wyborze krow do doswiadczenia
byta polimorficzna forma B-LG. Na potrzeby do$wiadczenia stworzono 3. grupy po 10
krow, ze wzgledu na posiadana polimorficzng formg B-LG: AA, AB, BB.

Doswiadczenie zywieniowe podzielone zostalo na dwa okresy: wstgpny
(trwajacy 7. dni, podczas ktérego wprowadzana byta stopniowo suplementacja dodatkami
tluszczowymi) oraz wlasciwy - trwajacy 21. dni, podczas ktorego, kazdej krowie
indywidualnie podawane byly suplementy (FOL) w postaci oleju rybiego — 150
g/dzief/szt. i nasion Inu — 250 g/dziefi/szt. (razem wymieszane). Probki mleka pobierano
2-dwukrotnie: w pierwszym dniu eksperymentu (proba kontrolna CTL) i po 21. dniach
suplementacji.

OTRZYMANE WYNIKI | ICH OMOWIENIE
Wykazano, ze koncentracja: C18:1 trans-11, C18:1 cis-9, C18:2 cis-9 trans-11,
C18:2 trans-10 cis-12, C20:5 n-3 w tluszczu mlekowym po 21. dniowym okresie

suplementacji ze wzgledu na polimorficzna form¢ B—LG przedstawiata si¢ nastgpujaco:
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B-LGgg > B—LGaa > B-LGag. Wariant B—LGgg zwigzany byl z najwyzsza koncentracja
kwasu C18:1 trans-11: o 230% wyzszy poziom w porownaniu z B—LGaa i 0 284% z —
LGas.

Zmiany w zawarto$ci C14:0 oraz C16:0, jak réwniez wskaznikéw Al 1 TI w
thuszczu mlekowym po 21. dniowym okresie suplementacji ze wzgledu na polimorficzna
forme B—LG przedstawiaty si¢ nastepujaco: B—LGaa < B—LGag < B—LGgg.

Badania wykazaty, ze wariant B-LGaa zwiazany byl z redukcja nasycenia
kwasow ttuszczowych. Ponadto, allel B B-LG zwiazany byt z wyzsza koncentracja
kwasow tluszczowych syntetyzowanych de novo (C14:0, C16:0, C16:1), oraz nizszym
poziomem C18:0 i C18:2 n-6. Obnizona zdolno$¢ do transportu i metabolizmu kwasow
C18:0 i C18:2 n-6, jak rowniez zdolnos¢ do reagowania na wigksza podaz tluszczu
dostarczanego w diecie w postaci suplementéw byla zwiazana z allelem B B-LG.
Natomiast u krow z allelem A badania wykazaly znacznie nizsza koncentracj¢ kwasoéw
syntetyzowanych de novo, co $wiadczy o tym, Ze energia potrzebna do syntezy tych
kwasow tluszczowych przeniesiona byla w kierunku syntezy laktozy i biatka ogolnego.
Dlatego tez, mleko krow z allelem A B-LG charakteryzowalo si¢ wyzsza koncentracja
tych sktadnikow.

Badania wykazaty, ze po 21. dniowym okresie suplementacji wariant B—LGag
zwiazany byl z najwyzsza koncentracja: witaminy A (o 45% wyzszy poziom w
porownaniu z wariantem B—LGaa i 0 24% z wariantem B-LGgg), witaminy E (0 66%
wyzszy poziom w porownaniu z wariantem B—LGaa i 0 47% z wariantem B—LGgg) Oraz
TAS (o0 10% wyzszy poziom w poréwnaniu z wariantem B—LGaa 1 0 15% w poréwnaniu

Z B—LGBB).

OMOWIENIE WYKORZYSTANIA WYNIKOW

Wykazano, ze fenotypowy efekt oddziatywania genu B-LG na wydajnos¢ i
poziom bioaktywnych sktadnikow frakcji lipidowej jest zmienny 1 uzalezniony od
interakcji B-LG x dawka pokarmowa. Wykazano, ze wariant p—LGaa zwigzany byl z
redukcja poziomu nasyconych kwasow thuszczowych, i dlatego to on powinien by¢
promowany w pracy hodowlanej jako jeden z czynnikow redukujgcych poziom

nasycenia tluszczu mlekowego.
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P5. PUPPEL K., SOLARCZYK P., KUCZYNSKA B., MADRAS-MAJEWSKA B.,
2017: Oleic acid as a biomarker for early diagnosis of elevated blood levels of non-
esterified fatty acids and B-hydroxybutyric acid in the early stages of lactation in high-
yielding Polish Holstein cows. Animal Science Papers and Reports, 35 (4): 387-396.

WPROWADZENIE, CEL NAUKOWY | ZAKRES BADAN

Profil kwaséw tluszczowych mleka jest $cisle zwiazany 2z bilansem
energetycznym krow mlecznych, a kwasy tluszczowe moga by¢ uznawane za biomarkery
dla diagnozowania ketozy i ujemnego bilansu energetycznego [Gross i wsp., 2011]. Szlak
syntezy kwasow tluszczowych obejmuje nastgpujace etapy: aktywacja (karboksylacja
acetylo-CoA), wydtuzenie (szlak malonyl-CoA), kondensacja, redukcja, odwodnienie i
kolejna redukcja [Suburu i wsp., 2014]. Karboksylaza acetyl-CoA jest regulowana przez
hormony [Volpe i Marasa, 1975] i odgrywa zasadnicza rolg¢ w syntezie i degradacji
kwasow tluszczowych [Berg i wsp., 2002]. NEFA uwolnione z lipolizy to gtéwnie C16:0,
C18:0 i C18:1 cis-9, z dalsza mozliwa konwersja C18:0 do C18:1 cis-9 w gruczole
mlekowym poprzez dziatanie enzymu A9-desaturazy [Hostens i wsp., 2012].

Celem doSwiadczenia bylo zweryfikowanie hipotezy badawczej, ze kwas
oleinowy (C18:1 cis-9) moze by¢ wykorzystywany jako marker wczesnego
diagnozowania podwyzszonego poziomu NEFA oraz BHBA we krwi w

poczatkowym stadium laktacji u wysokowydajnych kréw rasy PHF. Na podkreslenie

zastuguje fakt. ze byly to pierwsze badania umozliwiajace prawidlowe zweryfikowanie

postawionej hipotezy badawczej.

Probki siary/mleka, krwi do analiz laboratoryjnych pobrano od 120 krow
(wielorodek) w cotygodniowych odstgpach (7. pobran): pobranie 1. - krowy byly migdzy
4.1 7. dniem laktacji; 2. - krowy byly migdzy 8. a 14. dniem laktacji; 3. - krowy byty
miedzy 15. a 21. dniem laktacji; 4. - krowy byly migdzy 22. a 28. dniem laktacji; 5. -
krowy byty miedzy 29. a 35. dniem laktacji; 6. - krowy byly miedzy 36. a 42. dniem
laktacji; 7. - krowy byty migdzy 43. a 49. dniem laktacji.

OTRZYMANE WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Najwyzsze stgzenie NEFA we krwi wykazano w pierwszym tygodniu laktacji -
0,98 mmol/L. Nastgpnie poziom NEFA stabilizowat si¢ do 7. tygodnia laktacji, kiedy
osiagnal najnizszy poziom (0,49 mmol/L). Podobna zalezno$¢ wykazano rowniez w
przypadku BHBA, ktorego poziom we krwi ulegl obnizeniu z 0,9 do 0,6 mmol/L w 3.

tygodniu laktacji. Uzyskane wyniki badan wtasnych wyraznie wskazuja, ze przez caty
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czas trwania eksperymentu u wigkszosci kréw wykazano ponadnormatywne st¢zenie
NEFA (> 0,6 mmol/L). Uzyskane wyniki badan wtasnych potwierdzaja korelacje miedzy
zawartoscia kwasu oleinowego, a NEFA i BHBA. Badania wykazaly, Zze najwyzszy
poziom NEFA i BHBA, odpowiednio 1,573 i 1,116 mmol/L zwigzany byl z najwyzsza
koncentracjga kwasu C18:1 cis-9 wynoszaca > 24 g/100g thuszczu.

OMOWIENIE WYKORZYSTANIA WYNIKOW

Wykazano, ze kwas oleinowy moze by¢ wykorzystywany, jako marker
wczesnego diagnozowania ponadnormatywnego poziomu NEFA i BHBA w
poczatkowym okresie laktacji u wysokowydajnych krow rasy PHF. Aparaty analityczne
wyposazone w Fourier Transform Spectrometer (FTIR) umozliwiaja oznaczenie takich
parametrow jak: tluszcz, biatko, laktoza oraz kwasy tluszczowe: C18:1 cis-9, MUFA,
PUFA, SFA w bardzo kréotkim czasie. Ograniczenie czgstotliwo$ci oraz ilosci pobierania
krwi do analiz laboratoryjnych, a zastapienie ich standardowa analiza mleka
wykorzystaniem techniki FTIR wptynie na poprawe dobrostanu poprzez zredukowanie
ilosci czynnikow stresogennych, jak rowniez wplynie na szybsza diagnostyke schorzen

metabolicznych.

P6. PUPPEL K., BOGUSZ E., GOLEBIEWSKI M., NALECZ-TARWACKA T.,
KUCZYNSKA B., SLOSARZ J., BUDZINSKI A., SOLARCZYK P., KUNOWSKA-
SLOSARZ M., PRZYSUCHA T., 2018: Effect of dairy cow crossbreeding on selected
performance traits and technological quality of milk in first generation crossbreds.
Journal of Food Science, 83(1): 229-236.

WPROWADZENIE, CEL NAUKOWY | ZAKRES BADAN

Heterozja (gr. hetérosis — przeksztatcenie, wigor) wedlug powszechnie przyjetej
definicji to zjawisko polegajace na zwigkszeniu wartosci fenotypowej cech ilosciowych
pierwszego pokolenia mieszancoOw w odniesieniu do homozygotycznych rodzicow.
Efekty heterozji sa przeciwstawne do skutkow depresji inbredowej, jesli rasy do
krzyzowania sa odpowiednio dobrane. Dlatego tez, poczatkiem programu krzyzowania
powinien by¢ odpowiedni dobor ras, ktore powinny by¢ komplementarne.

Celem doswiadczenia bylo poréwnanie efektu heterozji, w odniesieniu do
parametrow uzytkowych pokolenia F1, uzyskanego w wyniku zastosowania
krzyzowania krow rasy PHF z buhajami innych ras w typie mlecznym lub

kombinowanym. Nalezy podkreslic, ze byly to pierwsze badania umozliwiajace

poroOwnanie potencjatu antyoksydacyjnego mleka siedmiu réznych genotypdw krow w
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tych samych warunkach $rodowiskowych. Dodatkowo tematyka zwiazana z

ksztaltowaniem sie potencjatu antyoksydacyjnego mleka mieszancow nie byla wczesniej

podejmowana przez inne zespoty badawcze.

Doswiadczenie przeprowadzono na siedemdziesigciu krowach mlecznych (faza
laktacji: 150 £ 21 d, wielorodki: 2 laktacja, wydajnos¢: 22,05 + 3,34 kg/d), ktore
podzielone zostaly na 7. grup (10. krow na grupe) wedlug ich genotypu: PHF — rasa
polska holsztynsko-fryzyjska; PHFXNO - mieszance F1 bydta PHF i normandzkiego;
PHF x NR - mieszance F1 bydta PHF i norweskiego czerwonego; PHFxRE - mieszance
F1 bydta PHF i dunskiego czerwonego; PHFxBS - mieszance F1 bydla PHF i1 brown
swiss; PHFXMO - mieszance F1 bydta PHF i rasy montbeliarde; PHFxSM - mieszance
F1 bydta PHF i rasy simentalskiej.

OTRZYMANE WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Najwyzsza wydajnos¢ - 27,97 kg wykazana zostata u PHFXMO, a najnizsza u
PHFxNO - 18,93 kg. Mleko pochodzace od mieszancow PHFxXNO, PHFxNR, PHFxBS
oraz PHFxSM charakteryzowalo si¢ wyzsza koncentracja biatka 1 thuszczu, w poréwnaniu
do wartos$ci uzyskanych dla rasy PHF. Natomiast najwyzsza procentowa zawarto$cia
tluszczu charakteryzowato si¢ mleko mieszancow PHFxMO, a najwyzszym udziatlem
kazeiny w biatku ogdlnym mleko PHFxBS (81%). Badania wykazaty, ze krzyzowanie
migdzyrasowe w istotny sposob wptynglo na ksztalttowanie si¢ wydajnosci mlecznej krow
oraz poziomu parametrow uzytkowych mleka.

Najnizsze zawartosci kwasu laurynowego, mirystynowego 1 palmitynowego
wykazano u mieszancow PHFxRE, odpowiednio: 2,11 g/100 g ttuszczu, 7,63 g/100 g
thuszczu 1 32,66 g/100 g tluszczu. Badania wykazaly, ze genotyp krow w istotny sposob
ksztalttowat poziom C12:0, C14:0 1 C16:0 w thuszczu mlekowym.

Ponad 60% wszystkich nienasyconych kwasow C18:1 w mleku krowim stanowi
kwas C18:1 trans-11 (TVA). Nalezy podkresli¢, ze jest to jedyny z rodziny kwasow o
konfiguracji trans, ktoremu przypisuje si¢ wtasciwosci prozdrowotne [Ellen i Elgersma,
2004]. Najwyzsza zawarto§¢ TVA wykazano u PHFxNR (6,42 g/100 g tluszczu), a
najnizsza u PHFxNO (0,79 g/100 g tluszczu). Dla poréwnania zawarto§¢ TVA u rasy
PHF ksztattowata si¢ na poziomie 1,61 g/100 g tluszczu - wykazano prawie 6-krotnie
nizszy poziom wzgledem PHFxNR. Najwyzsza koncentracja kwasu C18:1 cis-9

wykazana zostata w mleku mieszancéw PHFxRD - 23,88 g/100 g thuszczu.
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Badania wykazaty, ze zawartos¢ C18:2 n-6 w thuszczu mlekowym u mieszancow
PHFxMO (2,02 g/100 g tluszczu) byta o 30% wyzsza niz u kréw rasy PHF. Z kolei
zawartos¢ C18:3 n-3 byla wyzsza o 145% u PHFxNR (0,59 g/100 g tluszczu), w
poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi dla rasy PHF.

Najwyzsza zawartos¢ kwasow C20:4 n-6, C22:5 n-3 i C22:6 n-3 stwierdzono w
mleku PHFxNR. Podsumowujac, najbardziej korzystne (czyli najwyzsze) stezenia
MUFA i PUFA wykazano w mleku mieszancéw PHF i ras czerwonych skandynawskich:
NR i RE.

Najwyzsze stezenia lizozymu, laktoferyny, o-laktalbuminy i [B-laktoglobuliny
wykazano u mieszancow PHFxNR: odpowiednio: 10,46 ug/L, 0,7 g/L, 1,52 g/L i 4,95
g/L.

OMOWIENIE WYKORZYSTANIA WYNIKOW

Polska Federacja Hodowcow Bydla i Producentow Mleka prezentujac wyniki
oceny uzytkowosci mlecznej i rozptodowej krow, nie podaje genotypu grupy krow
okreslonych jako mieszance migdzyrasowe (MM). W zwiazku z powyzszym, istnieje
potrzeba badania wybranych parametrow u tej grupy kréw. Sposréd siedmiu
analizowanych genotypéw bydla, najkorzystniejsze efekty objawiajace si¢ poprawa
parametrow uzytkowych i jako$ci technologicznej mleka wykazane zostaly w
przypadku mieszancow pochodzacych z krzyzowan krow PHF z rasami czerwonymi
skandynawskimi: NR, RE i NO. Wykazano, ze efekt heterozji byl wigkszy i dawal
lepsze efekty, gdy mig¢dzy rasami byl duzy odstep genetyczny.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyznaczenie nowych celow hodowlanych jest bardzo potrzebne, a podstawowym
rozwiazaniem jest "przedefiniowanie hodowli”. Rozpatrujac kierunki doskonalenia bydta
w przysztoSci, powstaje pytanie: jaki kierunek powinny przyja¢ ewentualne zmiany
strategii doskonalenia bydta mlecznego ?. Opisane zagadnienia w dziele pt: ,,Potencjal
antyoksydacyjny mleka krow - czynniki ryzyka i ocena przydatnosci wybranych
biomarkeréw w nowoczesnej hodowli bydla mlecznego” sa odpowiedzia na to pytanie.
Nowoczesna hodowla bydta mlecznego powinna by¢ ukierunkowana na jako$¢ produktu,
zdrowotnos$¢ i dobrostan zwierzat. A niezbgdnymi narzg¢dziami do jej realizacji powinny

by¢ biomarkery m.in.: DAP, TAS, gen 3-LG i kwas oleinowy, poniewaz:
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— Peroksydacja lipidow prowadzi do niekorzystnych zmian wartosci odzywczej
mleka, a wyzszy poziom zaréwno stopnia ochrony antyoksydacyjnej, jak i
catkowitego potencjalu antyoksydacyjnego zapewniaja lepsza stabilnos¢ i jakos¢
produktu. Dlatego DAP i TAS powinny by¢ traktowane jako biomarkery zmian
oksydacyjnych mleka (P2).

— Fenotypowy efekt oddzialywania -LG na wydajnos$¢ i poziom bioaktywnych
sktadnikow frakcji biatkowej oraz tluszczowej jest zmienny i uzalezniony od
interakcji wariant genetyczny 3-LG x dawka pokarmowa (P3, P4).

— Wariant B-LGaa zwiazany byl z redukcja poziomu nasyconych kwaséw
thuszczowych, i dlatego to on powinien by¢ promowany w pracy hodowlanej jako
jeden z czynnikow redukujacych poziom nasycenia ttuszczu mlekowego (P4).

— Gen B-LG to nie tylko marker genetyczny determinujacy jakos¢ technologiczna
mleka, jest to réwniez czynnik ksztaltujacy poziom bioaktywnych sktadnikow
frakcji biatkowej oraz tluszczowej mleka krow rasy PHF (P3, P4).

— Kwas oleinowy moze by¢ wykorzystywany, jako marker wczesnego
diagnozowania podwyzszonego poziomu NEFA i BHBA w poczatkowym okresie
laktacji u wysokowydajnych krow rasy PHF (P5).

— Efekt heterozji byt wigkszy 1 dawal lepsze efekty, gdy migdzy rasami byt duzy
odstep genetyczny. Sposrdd 7. analizowanych genotypow bydta, najkorzystniejsze
efekty objawiajace si¢ poprawa parametrow uzytkowych 1 potencjalu
antyoksydacyjnego mleka wykazane zostaly w przypadku mieszancoéw
pochodzacych z krzyzowan krow rasy PHF z rasami czerwonymi

skandynawskimi: norweska czerwona, dunska czerwong oraz normandzka (P6).

METODY ANALITYCZNE

W pobranych materiale biologicznym zostaty oznaczone nastepujace parametry:

— Podstawowy sktad chemiczny mleka (12 parametréw, m.in.: thuszcz, biatko,
laktoza, kazeina, mocznik) przy wykorzystaniu aparatu Milko-Scan FT 120 (P2,
P3, P4, P5, P6).

—> Liczba komérek somatycznych - tys./cm® (LKS) przy wykorzystaniu aparatu
Somacount 150 firmy Bentley (P2, P3, P4, P5, P6).

— Oznaczanie poziomu witamin rozpuszczalnych w thuszczu i -karotenu wykonano

za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej z odwrdconym uktadzie faz
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RP-HPLC Agilent 1100 (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany) i kolumny
Zorbax Eclipse XDB C8 (P2, P4).

— Oznaczanie zawartosci  bialek  serwatkowych wykonano za pomoca
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z odwroéconym uktadzie faz RP-HPLC
Agilent 1100 (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany) i kolumny Jupiter
C18 300A (Phenomenex, Torrance, CA, USA) (P2, P3, P4, P6).

— Oznaczanie polimorficznych form B-laktoglobuliny za pomoca wysokosprawnej
chromatografii cieczowej z odwrdéconym uktadzie faz RP-HPLC Agilent 1100
(Agilent Technologies, Waldbronn, Germany) i kolumny Jupiter C18 300A
(Phenomenex, Torrance, CA, USA) (P3, P4).

— Oznaczanie zawarto$ci kwasow tluszczowych wykonano przy wykorzystaniu
chromatografu gazowego Agilent 7890 GC (Agilent Technologies, Waldbronn,
Germany) i kolumny Varian Select FAME. Metylacja kwasow ttuszczowych
zostala przeprowadzona metoda trans-estryfikacji (EN 1SO 5509) (P2, P4, P5,
P6).

— Oznaczanie poziomu cholesterolu wykonano za pomoca chromatografu gazowego
Agilent 7890A (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany) i kolumny BP-5.
(P2)

— Calkowity potencjat antyoksydacyjny (TAS) wedtug aplikacji RANDOX (P2):

HX-Felll - metmioglobina, X- [FelV = 0] - ferryloglobina, ABTS® - 2,2-azino-di [3-
etylobenzotiazolinosulfonian] (materiaty RANDOX). mmol/L definiuje st¢zenie TAS
HX-Fe'"'+ H,0,°> X-[Fe'V=0] + H,0
ABTS" + X-[Fe'V=0] > ABTS"" + HX- Fe'"

— DAP (stopien ochrony antyoksydacyjnej) - obliczony na podstawie stosunku

molowego migdzy przeciwutleniaczami i utleniaczami wedlug Pizzoferato 1 wsp.

(2007) (P2):
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b. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Od poczatku swojej dziatalno$ci naukowej do chwili obecnej zwiazana jestem z
zespotem badawczym dr hab. Beaty Kuczynskiej, prof. SGGW z Katedry Szczegotowe;j
Hodowli Zwierzat Wydziatu Nauk o Zwierzgtach SGGW w Warszawie, zespotem dr hab.
Tomasza Sakowskiego, prof. PAN z Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w
Jastrzgbcu, oraz z zespolem dr Jakuba Cieslaka z Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu. Praca w tak znakomitych zespotach badawczych umozliwita mi nawiazanie
wspolpracy z wiodacymi europejskimi jednostkami naukowymi, co zaowocowato
szeregiem publikacji w czasopismach naukowych znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JCR). Moja dziatalnos¢ naukowo-badawcza w okresie pracy

zawodowej zwiazana byla z nastgpujaca tematyka badan:

1. Analiza wzajemnych zaleznoSci miedzy poszczegolnymi
komponentami potencjalu antyoksydacyjnego a miernikami
obrazujacymi zmiany o charakterze oksydacyjnym u
wysokowydajnych krow rasy PHF

Celem projektu NN311 558840 ,,Zawartos$¢ skladnikow biologicznie czynnych w
mleku w trakcie pelnej laktacji w powigzaniu z parametrami biochemicznymi krwi
wysokowydajnych kréow rasy PHF” bylo zbadanie zaleznosci migdzy zawarto$cia
bioaktywnych sktadnikow frakcji biatkowej 1 tluszczowej mleka, a wybranymi
parametrami obrazujacymi status zdrowotny wysokowydajnych krow rasy PHF. W
ramach realizacji projektu powstato szereg prac naukowych o charakterze nie tylko badan
podstawowych, ale rowniez i aplikacyjnych.

Badania Kapusty i wsp. [2018a] wykazaty, ze stres oksydacyjny wptywa negatywnie
na ksztaltowanie si¢ potencjatu antyoksydacyjnego mleka. Istnieje wyrazna zalezno$¢
migdzy faza laktacji, a ksztaltowaniem si¢ poziomu enzymatycznych i
nieenzymatycznych antyoksydantdow w osoczu oraz mleku, u wysokowydajnych krow
rasy PHF. Ponadto dysmutaza ponadtlenkowa stanowi pierwsza lini¢ obrony przed
reaktywnymi formami tlenu, poniewaz katalizuje rozpad anionorodnika ponadtlenkowego
do nadtlenku wodoru. Wykazano, ze przy najnizszym stezeniu dysmutazy nadtlenkowe;j
(<200 U/L), enzymy takie jak: peroksydaza glutationowa oraz reduktaza glutationowa w
osoczu, wykazaly najwyzsza aktywno$¢, odpowiednio: 448,48 U/L i 64,61 U/L. Ponadto

wzrost st¢zenia di-aldehydu malonowego (MDA) w mleku obniza jako$¢ biologiczna
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mleka, a markerem obrazujacym zmiany oksydacyjne jest zarbwno DAP, jak i MDA
[Kapusta i wsp., 2018b].

Zwigkszenie zawarto$ci poziomu antyoksydantdow w mleku mozliwe jest do
osiagnigcia w wyniku: wprowadzenia do diety kréw suplementacji w postaci thuszczow
pochodzenia zwierzecego oraz roslinnego, czy prowadzenie tradycyjnego systemu
zywienia (pastwisko). Dodatki paszowe stosowane w zywieniu bydia spekniaja funkcje
oslonowe, oraz dziataja jako regulatory przemiany materii. W konsekwencji przyczyniaja
si¢ do wzrostu odpornosci zwierzat narazonych na stres (w momencie odsadzenia, zmiany
dawki pokarmowej, czy transportu), zwigkszaja absorpcj¢ niezbednych sktadnikow
odzywczych oraz podwyzszaja stopien ochrony antyoksydacyjnej mleka [Sakowski i
wsp., 2015]. Wprowadzenie suplementéw bogatych w wielonienasycone kwasy
tluszczowe do dawki podstawowej krow mlecznych moze negatywnie wptywac na cechy
organoleptyczne mleka, poprzez zmiany zachodzace w zawartoSci poszczegdlnych
kwasow tluszczowych. W zwiazku z powyzszym, suplementacja dodatkami bogatymi w
wielonienasycone kwasy tluszczowe nalezace do rodziny ®-3 i -6 (olej rybi, nasiona
Inu) wskazuje na wiasciwosci pro-oksydacyjne procedury i wymusza jednoczesne
stosowanie a-tokoferolu, jako dodatkowego antyutleniacza [Puppel i wsp., 2013a].

Gloéwna cecha ttuszczu mlekowego przezuwaczy jest wysoki udziat nasyconych
kwasow thuszczowych, stanowiacych ponad 60% wszystkich FA. Dlatego tez dazenie do
obnizenia poziomu SFA w mleku kréow, a tym samym obnizenie wskaznikéw Al oraz TI,
powinno stanowi¢ jeden z gltownych celow postawionych przy pracach nad
modyfikowaniem thuszczu mlekowego krow. Kwasy ttuszczowe o dtugosci tancucha >
C18 ograniczaja syntez¢ kwasu octowego 1 [P-hydroksymastowego oraz inhibuja
aktywnosci acetyloCoA. Dlatego tez, obnizenie zawarto$ci SFA w thuszczu mlekowym w
wyniku zastosowanej suplementacji w postaci oleju rybiego [Puppel i wsp., 2013a], czy
nasion Inu [Puppel i wsp., 2013b] byto efektem ograniczenia syntezy de novo nasyconych
kwasow tluszczowych przez C18:2 n-6 i C18:3 n-3, ktorych zrodlem byly dodatki
tluszczowe. Zawarte w codziennej diecie tluszcze i wchodzace w ich sktad kwasy
tluszczowe, zwlaszcza wielonienasycone, odgrywaja istotng rolg inhibitorow w
przypadku procesow kancerogennych. Nalezace do rodziny ®-3 i -6 kwasy tluszczowe,
a takze C18:2 cis-9 trans-11 odznaczaja si¢ potencjalnymi wiasciwosciami
antyoksydacyjnymi oraz antykancerogennymi, a tym samym pozwalaja na utrzymanie w
organizmie czlowieka roéwnowagi pomigdzy substancjami utleniajacymi, a

przeciwutleniaczami. Suplemtacja krow mlecznych nasionami Inu [Puppel i wsp., 2013b],
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olejem rybim [Puppel i wsp., 2013b], a takze mieszanina oleju rybiego i nasion Inu
[Puppel i wsp., 2012a] wptyneta na zwigkszenie aktywno$ci enzymoéw elongazy i A-9
dezaturazy, co w konsekwencji zwiazane byto ze zwigkszeniem koncentracji C18:2 n-6,
C18:3 n-3, C18:1 trans-11, C20:5 n-3, C22:6 n-3 oraz C18:2 cis-9, trans-11 w tluszczu
mlekowym. Jednakze, mleko pierwiastek po 21. dniowym okresie suplementacji
charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoScia C18:1 trans-11, C18:2 cis-9, trans-11, a-
retinolu, a-tokoferolu i B-laktoglobuliny, w poréwnaniu do mleka wielorédek, w ktorym
wykazano wyzszy poziom laktoferyny, C20:5 n-3 i B-karotenu. W zwiazku z powyzszym,
mozna stwierdzi¢, ze wiek krow znaczaco wplywa na ksztaltowanie si¢ potencjatu
antyoksydacyjnego mleka [Puppel i wsp., 2012b]. Ponadto wykazano, ze odmiana nasion
Inu ksztattuje poziom bioaktywnych sktadnikéw zaréwno frakcji tluszczowej, jak i
biatkowej [Puppel i wsp., 2013b]. Dlatego tez przy wyborze nasion Inu nalezy bra¢ pod
uwagg nie tylko ich forme (gniecione, rolowane, cate) i ilos¢, ale takze i odmiang.

Kuczynska i wsp. [2015] wykazali, ze niskie st¢zenie P-karotenu w osoczu
skorelowane jest ze zwigkszona czgstotliwoscia wystgpowania infekcji wymienia.
Mozliwe jest zwigkszenie zawarto$ci P-karotenu w tluszczu mlekowym w wyniku
manipulacji zywieniowych. Wprowadzenie nasion Inu do dawki pokarmowej krow
skutkowato zwigkszeniem poziomu f-karotenu o 70% wzglgdem grupy kontrolnej.
Dodatkowo wykazana zostata redukcja poziomu LKS z 125 tys/ml do 76 tys/ml [Puppel i
wsp., 2013a]. Karotenoidy zwigkszaja aktywnos¢ limfocytow oraz stymuluja fagocytoze
dlatego tez, powinno si¢ rozwazy¢ monitorowanie oraz zwigkszenie poziomu p-karotenu
w dawce pokarmowej krow, jako potencjalnego czynnika antybakteryjnego
poprawiajacego jakos¢ cytologiczna.

Sktad chemiczny mleka krowiego jest wypadkowa dziatania zarowno czynnikow
genetycznych, jak i $§rodowiskowych. Szereg moich prac dotyczyla rowniez wptywu
czynnikow genetycznych na ksztaltowanie si¢ potencjatu antyoksydacyjnego mleka.
Wykazano, ze krowy rasy montbeliarde charakteryzowaly si¢ wyzsza jakoScia
cytologiczna mleka oraz korzystniejszym profilem kwasow tluszczowych. Z kolei krowy
rasy polskiej holszynsko-fryzyjskiej odznaczaty si¢ korzystniejszym profilem biatkowym
[Kuczynska 1 wsp., 2012]. Podsumowujac, wykazano istotny wplyw rasy kréw na
ksztattowanie si¢ poziomu bioaktywnych sktadnikow frakcji biatkowej oraz tluszczowej
mleka. Celem innej pracy byto okre$lenie wplywu kraju pochodzenia krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej na ksztattowanie si¢ poziomu bioaktywnych sktadnikoéw frakcji

biatkowej [Kuczynska i wsp., 2013]. Doswiadczenie przeprowadzono na 20. krowach
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pochodzacych z Polski, oraz 30. importowanych ze Szwecji 1 Niemiec. Najwyzszy
poziom B-laktoglobuliny wykazany zostal w mleku krow pochodzacych ze Szwecji,
podczas gdy w mleku kréw pochodzacych z Polski zaobserwowano najwyzszy poziom a-
laktoalbuminy, laktoferyny i laktoperoksydazy. Wykazano, ze pochodzenie zwierzat
determinuje sktad frakcji biatkowe;.

W swoich badaniach analizowatam rowniez wpltyw czynnikéw $rodowiskowych na
ksztaltowanie si¢ potencjatu antyoksydacyjnego siary. W ramach realizowanego projektu
ERA NET Susan ,,Increasing productivity, resource efficiency and product quality to
increase the economic competitiveness of forage and grazing based cattle production
systems” powstata praca dotyczaca wptywu poziomu produkcji (niski poziom produkcji
LI vs. wysoki poziom produkcji HI) na ksztattowanie sie poziomu immunostymulujacych
sktadnikow siary krow rasy PHF [Wasowska i Puppel, 2018]. Badania wykazaty, ze
100% probek pochodzacych z LI charakteryzowato si¢ zawartoscia IgG > 50 g/L w
pierwszym pobraniu (max. do 6 h po wycieleniu)- a wiec spetniato wymagania odno$nie
jakosci immunologicznej siary. W przypadku HI- 47% préb nie spetniato tych wymagan.
Dodatkowo, siara kréow LI charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoscia: laktoferyny,
lizozymu, a-laktoalbuminy oraz B-laktoglobiny. Dlatego nalezy stwierdzié¢, ze wydajno$é
nieprzekraczajaca 5500 kg mleka w okresie laktacji jest kluczowym etapem w pracy
hodowlanej, gwarantujacym odpowiedni poziom ochrony immunologicznej cielgtom.

Kolejna praca dotyczyta wptywu stosowania syntetycznego p-karotenu oraz kiszonki
z dyni w dawce krow zasuszonych na ksztalttowanie si¢ poziomu bioaktywnych
sktadnikow siary [Halik 1 wsp., 2019]. Krowy rasy simentalskiej (40 szt., bedace cztery
tygodnie przed planowanym wycieleniem) podzielone zostaly na cztery grupy: grupa
kontrolna (I) otrzymywala kiszonkg z traw oraz kiszonkg z kukurydzy. Grupa II
dodatkowo otrzymywata 400 mg/dzien/krowe syntetycznego B-karotenu, w grupie, 11
40% s.m kiszonki z kukurydzy zastapiono kiszonka z dyni, a w grupie IV 60% s.m
kiszonki z kukurydzy zastapiono kiszonka z dyni. Wykazano, ze zawarto$¢ a-karotenu, f3-
karotenu i violaksantyny byla istotnie wyzsza w grupie IV, niz w grupie 1. Natomiast
zawarto$¢ luteiny byta wyzsza w grupie IV, niz w grupach I 1 II. Grupy III i IV
charakteryzowaly si¢ wyzszym st¢zeniem immunoglobulin IgG, w stosunku do grupy I.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze stosowanie kiszonki z dyni w koncowym etapie
zasuszenia krow mlecznych wplywa na zwigkszenie wlasciwosci antyoksydacyjnych

siary.
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Publikacje wg Wykazu osiagni¢¢ naukowo-badawczych, Zal. V: A2, A5, A6, A9,
Al3, A15, A19, A21, A23, A25, A27,D.1.18, D.1.21, D.1.30:

A.2. HALIK G., LOZICKI A., KOZIORZEBSKA A., ARKUSZEWSKA E., PUPPEL K., 2019: Effect of
the diets with pumpkin silage and synthetic B-carotene on the carotenoid, immunoglobulin and
bioactive protein content and fatty acid composition of colostrums. Journal of Animal Physiology
and Animal Nutrition, 103 (1): 1-7.

A5. KAPUSTA A, KUCZYNSKA B., PUPPEL K., KAMASZEWSKI M., 2018: The relationship
between initial phase of lactation and the content of enzymatic and non-enzymatic components in
plasma and milk of PHF cows. Animal Science Papers and Reports, 36 (2): 149-158.

A6. KAPUSTA A., KUCZYNSKA B., PUPPEL K.", 2018: Relationship between the degree of
antioxidant protection and the level of malondialdehyde in high-performance Polish Holstein-
Friesian COWs in peak of lactation. PLOS One, 13(3):
€0193512.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0193512.

A.9. WASOWSKA E., PUPPEL K.", 2018: Changes in the content of immunostimulating components of
colostrum obtained from dairy cows at different level of production. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 98(13): 5062-5068.

A.13. PUPPEL K.", KUCZYNSKA B., 2016: Metabolic profiles of cow’s blood; a review. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 96: 4321-4328.

A.19. PUPPEL K.", KUCZYNSKA B., NALECZ-TARWACKA T., GRODZKI H., 2013b: Influence of
linseed variety on fatty acids profile in cow milk. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 93: 2276-2280.

A.21. PUPPEL K., NALECZ-TARWACKA T., KUCZYNSKA B., GOLEBIEWSKI M., KORDYASZ
M., 2013a: Effect of different fat supplements on the antioxidant capacity of cows’ milk. Archiv
Tierzucht, 56(17): 178-190.

A.23. PUPPEL K.*, NALECZ-TARWACKA T., KUCZYNSKA B., GOLEBIEWSKI M., KORDYASZ
M., GRODZKI H., 2012: The age of cows as a factor shaping the antioxidant level during a
nutritional experiment with fish oil and linseed supplementation for increasing the antioxidant
value of milk. Journal of the Science of Food and Agriculture, 92: 2494-2499.

A.25. KUCZYNSKA B., PUPPEL K., GOLEBIEWSKI M., KORDYASZ M., GRODZKI H.,
BRZOZOWSKI P., 2012: Comparison of fat and protein fractions of milk constituents of
Montbeliarde and Polish Holstein — Friesian cows originated from the selected farm in Poland.
Acta Veterinaria Brno, 81: 139-144.

A.27. PUPPEL K.", NALECZ-TARWACKA T., KUCZYNSKA B., GOLEBIEWSKI M., GRODZKI H.,
2012: Influence of combined supplementation of cows’ diet with linseed and fish oil on the
thrombogenic and atherogenic indicators of milk fat. Animal Science Papers and Reports, 30
(4): 317-328.

D.1.18. KUCZYNSKA B., KAPUSTA A., PUPPEL K., NALECZ-TARWACKA T., BUDZINSKI A.,
GOLEBIEWSKI M., CZUB M., GRODZKI H., 2015: Relationships between milk B-carotene
concentrations and the cytological quality of cow’s milk. Annals of Warsaw University of Life
Sciences - SGGW. Animal Science, 54 (1): 45-49.

D.1.21. SAKOWSKI T., METERA E., PUPPEL K., KUCZYNSKA B., 2015: Dodatki paszowe
poprawiajace sktad chemiczny mleka i status metaboliczny krow w gospodarstwach ekologicznych
i niskonaktadowych. Wspotczesne problemy w produkcji mleka i woltowiny : XXIII Szkota
Zimowa Hodowcoéw Bydla, Zakopane, 16-19.03.2015/ [red. nauk. Zygmunt Gil, Grzegorz
Skrzynski, Krzysztof Adamczyk]. - Krakéw : Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolataja w
Krakowie, 45-51. ISBN 978-83-926689-1-6.

D.1.30. KUCZYNSKA B., PUPPEL K., GOLEBIEWSKI M., SZEWCZUK M., 2013: Comparison of the
nutritional value and technological suitability of milk of Holstein-Friesian cows from Poland and
imported from Sweden and Germany. Acta Scientiarum Polonorum, Zootechnica, 12 (3): 49-60.

“Autor korespondencyjny
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2. Zastosowanie transkryptomiki, epigenomiki i proteomiki w analizie
ekspresji genow ksztaltujacych potencjal antyoksydacyjny mleka
klaczy

W ramach realizowanego projektu SONATA 03/D/NZ9/05337 ,,Poszukiwanie
genetycznego podloza zmiennosci cech o zlozonym uwarunkowaniu u Kkoni z
wykorzystaniem nowoczesnych metod genomiki strukturalnej i funkcjonalnej.
Charakterystyka genomiczna skladu mleka klaczy nalezacych do wybranych ras
koni” kierowanego przez dr inz. Jakuba Cieslaka powstaty cztery prace dotyczace
wptywu polimorfizmu biatek na ekspresj¢ oraz ich asocjacje z wybranymi bioaktywnymi
sktadnikami mleka klaczy. W pracy Cieslak i wsp. [2015] wykazano zwiazek
polimorficznych wariantéw genu i biatka o-laktoalbuminy z poziomem ekspresji genu
aS1 kazeiny na etapie transkryptu i1 biatka. Jak rowniez, wykazano przydatno$¢ komorek
somatycznych mleka klaczy jako zrédta transkryptéw do analiz poziomu ekspresji genow
w gruczole mlekowym. W kolejnej pracy opisano 7. nowych polimorfizméw typu SNP w
regionach 5’-flankujacych genéw LYZ i LTF. Wskazano, ze niektore z polimorfizmow w
obrgbie genu LYZ moga by¢ zasocjowane z poziomem jego transkryptu [Cieslak i wsp.,
2016]. W pracy Cieslak i wsp. [2017] wskazano, ze polimorfizm biatka a-S2 kazeiny
moze wptywaé na poziom ekspresji genu CSN1S2, mierzony zardéwno na etapie
transkryptu, jak i biatka. Dodatkowo wykryto 2. wczesniej nieopisane polimorfizmy typu
InDel w regionach 5’-flankujacych genow kazeinowych CSN1S1, CSN1S2, CSN2, CSN3
[Cieslak 1 wsp., 2018].

W swoich badaniach analizowatam rowniez potencjal antyoksydacyjny mleka
klaczy. Badania wykazaly, ze mleko klaczy stanowito bogate zrodto witamin
rozpuszczalnych w tluszczach, zwlaszcza cholekalcyferolu, o-tokoferolu oraz
menachinonu-7 [Keszycka i wsp., 2015]. Natomiast profil bialek serwatkowych
charakteryzowal si¢ wysokim udziatem lizozymu (11,6%), laktoferyny (14,6%) i
immunoglobulin (15,8%) [Keszycka i wsp., 2013]. Przedstawione wyniki potwierdzaja,

ze mleko klaczy stanowi cenne Zrédto bioaktywnych sktadnikow.

Publikacje wg Wykazu osiggni¢¢ naukowo-badawczych, Zal. V: Al, All, Al2, Al4,
Al8, A22:

A.l. CIESLAK J, WODAS L., BOROWSKA A, PAWLAK P., CZYZAK-RUNOWSKA G.,
WOJTOWSKI J., PUPPEL K., KUCZYNSKA B., MACKOWSKI M., 2019: 5’-flanking variants
of equine casein genes (CSN1S1, CSN1S2, CSN2, CSN3) and their relationship with gene
expression and milk composition. Journal of Applied Genetics, 60 (1): 71-78.
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A.11. CIESLAK J., WODAS L., BOROWSKA A., SADOCH J., PAWLAK P., PUPPEL K,
KUCZYNSKA B., MACKOWSKI M., 2017: Variability of lysozyme and lactoferrin bioactive
protein concentrations in equine milk in relation to LYZ and LTF gene polymorphisms and
expression. Journal of the Science of Food and Agriculture, 97: 2174-2181.
A.12. CIESLAK J., PAWLAK P., WODAS E., BOROWSKA A., STACHOWIAK A., PUPPEL K.,
KUCZYNSKA B., LUCZAK M., MARCZAK L., MACKOWSKI M., 2016: Characterization of
equine CSN1S2 variants considering genetics, transcriptomics, and proteomics. Journal of Dairy
Science, 99(2):1277-1285.
A.14. CIESLAK J., MACKOWSKI M., CZYZAK-RUNOWSKA G., WOJTOWSKI J., PUPPEL K.,
KUCZYNSKA B., PAWLAK P., 2015: Screening for the most suitable reference genes for gene
expression  studies in  equine  milk  somatic  cells. PlosOne, 10(10):DOI
10.1371/journal.pone.0139688.
A.18. MARKIEWICZ-KESZYCKA M., WOJTOWSKI J., CZYZAK-RUNOWSKA G., KUCZYNSKA
B., PUPPEL K., KRZYZEWSKI J., STRZALKOWSKA N., JOZWIK A., BAGNICKA E.,
2014: Concentration of selected fatty acids, fat soluble vitamins and beta-carotene in late
lactation mares’ milk. International Dairy Journal, 38: 31-36.

A.22. MARKIEWICZ-KESZYCKA M., WOJITOWSKI J., KUCZYNSKA B., PUPPEL K., CZYZAK-
RUNOWSKA G., BAGNICKA E., STRZALKOWSKA N., JOZWIK A., KRZYZEWSKI J.,
2013: Chemical composition and whey protein fraction of late lactation mares’ milk.
International Dairy Journal, 31: 62-64.

3. Czynniki ksztaltujace poziom bioaktywnych skladnikow tkanki
mig¢$niowej

W ramach grantow wewngtrznych finansowanych przez Paniag Dziekan Wydziatu
Nauk o Zwierzgtach prof. dr hab. Wandg¢ Olech Piasecka zrealizowane zostaty badania
dotyczace ksztaltowania si¢ poziomu bioaktywnych skladnikéw 1 mozliwosci
podwyzszenia potencjatu antyoksydacyjnego tkanki mig$niowe;.

Karnozyna ma szeroki wachlarz dziatan biologicznych. Zmniejsza toksyczno$¢
jonow metali (dziatanie chelatujace), reaktywnych form tlenu (dziatanie
antyoksydacyjne) 1 drobnoczasteczkowych aldehydow (dziatanie antyglikacyjne).
Natomiast anseryna to metylowa pochodna karnozyny. Jest to dipeptyd sktadajacy sig¢ z
reszty B-alaniny i L-(N-metylo) histydyny. Wystepuje gltoéwnie w mig$niach
szkieletowych 1 mézgu, a w organizmach ssakow peini rolg antyoksydantu. Lukasiewicz i
wsp. [2018a] wykazali, ze synteza karnozyny i anseryny w tkance migsniowej dzika
europejskiego (Sus scrofa strofa) byta uzalezniona od wieku i plci zwierzat - stgzenia
obu dipeptydow byty wyzsze u loch, i ulegaty podwyzszeniu wraz z ich wiekiem. W
tkance mig$niowej dzika europejskiego koncentracja karnozyny ksztalttowata si¢ na
poziomie 2,30-3,47 mg/g tkanki, a anseryny 1,31-1,65 mg/g tkanki. Dodatkowo
wykazano, ze koncentracja karnozyny jest nizsza w migsniach o duzej proporcji
oksydacyjnych wtokien migsniowych. Podobne zalezno$ci wykazane zostaty w

przypadku jelenia europejskiego (Cervus elaphus elaphus). Znacznie wyzsza zawarto$¢
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karnozyny i anseryny wykazana zostala w tkance mig$niowej pochodzacej od fani
odpowiednio 3,54 mg/g i 1,94 mg/g, w por6wnaniu Z mi¢gsem jelenia [Lukasiewicz i wsp.,
2018Db].

Realizowane przez nasz zespoél badawczy badania dotyczyly roéwniez
ksztaltowania si¢ jako$ci dziczyzny. Tusze dzika europejskiego (Sus scrofa strofa)
podzielono na trzy grupy, w zalezno$ci od masy: <30 kg (G1), 31-45 kg (G2) i > 45 kg
(G3). Analiza statystyczna potwierdzita, ze masa tuszy znaczaco wptywa na zawartos¢
wielonienasyconych kwasow tluszczowych z rodziny -3. W grupie G3 koncentracja
kwasu C22:5 n-3 byla dwukrotnie nizsza, niz w grupie G1 [Batorska i wsp., 2018].
Badania wykazaty, Zze jako$¢ migsa ksztaltowana jest przez cigzar tuszy, a lepsze
parametry jako$ciowe wykazane zostaly w tuszach o nizszej masie.

Kolejna praca dotyczyta wpltywu stosowania réznych dawek B-alaniny podawanej
w mieszankach paszowych na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci anseryny i1 karnozyny w
migsie szybko rosnacych kurczat Hubbard Flex [Lukasiewicz i wsp., 2015]. Analiza
statystyczna wykazala istotny wptyw podawania [-alaniny z mieszankami paszowymi na
ksztaltowanie si¢ zawarto$ci anseryny w migsniach piersiowych (0,701 vs. 0,806 mg/g)
oraz karnozyny w mig$niach nég (0,520 vs. 0,529 mg/g). Ponadto, w wyniku obrobki
termicznej wykazano wysokoistony wzrost koncentracji anseryny, zarbwno w migsniach

piersiowych, jak i migsniach nog.

Publikacje wg Wykazu osiaggni¢¢ naukowo-badawczych, Zal. V: A3, A7, A8, Al5

A3. BATORSKA M., WIECEK J., KUNOWSKA-SLOSARZ M., PUPPEL K. SLOSARZ 1J.,
GOLEBIEWSKI M., KUCZYNSKA B., POPCZYK B., REKIEL A., BALCERAK M., 2018: The
effect of carcass weight on chemical characteristics and fatty acid composition of Longissimus
dorsi and Semimembranosus muscles of European wild boar (Sus scrofa scrofa) meat. Canadian
Journal of Animal Science 98 (3): 557-564.

A.7. LUKASIEWICZ M., PUPPEL K.", BALCERAK M., SLOSARZ J., GOLEBIEWSKI M.,
KUCZYNSKA B., BATORSKA M., WIECEK J., KUNOWSKA-SLOSARZ M., POPCZYK B.,
2018a: Variability of Anserine and Carnosine concentration in the wild boar (Sus scrofa scrofa)
meat. Animal Science Papers and Reports, 36 (2): 185-192.

A.8. LUKASIEWICZ M., PUPPEL K.", SLOSARZ J., GOLEBIEWSKI M., KUCZYNSKA B,
BATORSKA M., WIECEK ], KUNOWSKA-SLOSARZ M., POPCZYK B., BALCERAK M.,
2018b: Influence of age and sex on the content of bioactive peptides and the fatty acid profile of
venison (Cervus elaphus). Animal Science Papers and Reports, 36 (4): 371-381.

A.15. LUKASIEWICZ M., PUPPEL K., KUCZYNSKA B., KAMASZEWSKI M., NIEMIEC ., 2015: [-
Alanine as a factor influencing the content of bioactive dipeptides in muscles of Hubbard Flex
chickens. Journal of the Science of Food and Agriculture, 95(12): 2562-2565.

“Autor korespondencyjny
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4, Czynniki ksztaltujace potencjal antyoksydacyjny mleka
ekologicznego

W ramach realizowanego projektu ,,BIOZYWNOSC —Podzadanie nr 2.6 -
Wzbogacanie mleka o wybrane skladniki bioaktywne w gospodarstwach
niskonakladowych i ekologicznych” powstaly dwie prace dotyczace czynnikow
ksztaltujacych potencjal antyoksydacyjny mleka ekologicznego. Jednym z gldwnych
probleméw ekologicznych stad mlecznych jest zapewnienie krowom o wysokim
potencjale produkcyjnym paszy pokrywajacej zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe,
przy zachowaniu standardéw ekologicznych odno$nie sktadu dawki. Dysproporcja
migdzy zapotrzebowaniem, a mozliwosciami jego pokrycia powoduje obciazenie
metaboliczne organizmu [Puppel i Kuczynska, 2016]. W gospodarstwach
konwencjonalnych ujemny bilans energii wystepuje zwykle w poczatkowym okresie
laktacji i zwiazany jest z szybkim wzrostem wydajnoSci zwierzat przy ograniczonej
zdolnosci pobrania pasz. Ze wzgledu na sezonowe zmiany sktadu dawki pokarmowe;j i
jakosci pasz, w gospodarstwach ekologicznych mozna si¢ spodziewaé wystapienia
deficytu energetycznego takze w innych fazach laktacji. Sakowski i wsp. [2012] wykazali
istotnag pozytywna korelacj¢ migdzy poziomem kwasu B-hydroksymastowego, a
wydajnoscia krow. Kwas B-hydroksymastowy byt ujemnie skorelowany z faza laktacji 1
poziomem nasyconych kwasow tluszczowych w mleku. Ponadto wykazana zostala
ujemna korelacja migdzy dzienna wydajnoscia mleka, a steZzeniem aminotransferazy
alaninowej we krwi. W kolejnej pracy okreslono wptyw fazy laktacji na ksztattowanie
si¢ profilu metabolicznego wysokowydajnych krow w ekstensywnym systemie produkcji
[Sakowski 1 wsp., 2015]. W trakcie realizacji do§wiadczenia pobrano 272 probki mleka
od krow, ktore znajdowaly si¢ w jednej z nastgpujacych faz laktacji: 5-30 dzien laktacji;
60-90 dzien laktacji (szczyt laktacji); 120-150 dzien laktacji; powyzej 250 dnia laktacji.
Wykazano, ze faza laktacji w istotny sposob ksztattowata koncentracje laktoferyny, o-
tokoferolu oraz B-karotenu w mleku kréw w trakcie sezonu pastwiskowego. Najwyzsza
koncentracjg laktoferyny wykazano w poczatkowym okresie laktacji, podobna zaleznos¢
dotyczyla kwasu [-hydroksymastowego. Najwyzsza aktywno$¢ aminotransferazy
alaninowej 1 wolnych kwaséw ttuszczowych wykazana zostata w koncowe;j fazie laktacji.
Wyniki badan potwierdzaja, ze rowniez w przypadku systemu ekstensywnego, wysoka
produkcyjnos¢ jest SciSle zwiazana ze wzrostem zapotrzebowania kréw na energig.

Uzyskane wartos$ci dla wskaznikéw profilu metabolicznego uzyskane dla czterech faz
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laktacji znajdowaty si¢ na nizszym poziomie wzgledem wartosci uzyskiwanych przez
krowy w intensywnym systemie produkcji. W zwiazku z powyzszym, mozna stwierdzic,
ze system ekologiczny to nie tylko wyzszy pod wzgledem wartosci biologicznej produkt
finalny, ale rowniez zdrowe zwierzg (bez zaburzen metabolicznych).

W gospodarstwach ekologicznych okres zywienia pastwiskowego krow przekracza
niejednokrotnie 180 dni, podczas gdy w tradycyjnych trwa zazwyczaj nie dtuzej niz 140
dni. Celem dos$wiadczenia bylo zbadanie, czy przedtuzenie okresu pastwiskowego w
ekologicznym systemie produkcji wptywa pozytywnie na ksztaltowanie si¢ poziomu
laktoferyny i lizozymu- dwoch Dbiatek serwatkowych charakteryzujacych —sig
wlasciwosciami antymikrobiologicznymi [Kuczynska i wsp., 2012]. Wykazano, ze mleko
ekologiczne pochodzace z pdznego okresu pastwiskowego charakteryzowato sig
wyzszym st¢zeniem biatek serwatkowych, w poréwnaniu z mlekiem konwencjonalnym,
w tym B-laktoglobuliny (4,12 vs. 2,68 g/L), laktoferyny (334,99 vs. 188,02 mg/L) i
lizozymu (15,68 vs. 12,56 pg/L). Jednakze mleko konwencjonalne pochodzace z
wczesnego okresu zimowego charakteryzowalo si¢ wyzsza koncentracja laktoferyny
(249,5 vs. 185,27 mg/L) i lizozymu (16,63 vs. 13,22 pg/L). Wyniki wskazuja na istotne
rdéznice w ksztaltowaniu si¢ bioaktywnych bialek serwatkowych w zaleznosci od systemu
produkcji 1 sezonu zywienia. Ponadto przedtuzenie sezonu pastwiskowego w
gospodarstwach ekologicznych wptywa negatywnie na ksztaltowanie si¢ poziomu
bioaktywnych sktadnikéw mleka w pdzniejszym okresie. Dlatego tez, wydtuzenie sezonu
pastwiskowego nie powinno by¢ rekomendowane.

Celem kolejnej pracy bylo okreslenie wplywu sezon zywienia oraz rasy krow, na
ksztaltowanie profilu kwasow tluszczowych mleka. Badania przeprowadzono w
certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym, w ktorym utrzymywane byly krowy
dwoch ras: brown swiss 1 polskiej holszynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biate;j.
Wykazano, ze w sezonie letnim, mleko pochodzace od krow rasy PHF wyr6zniato sig
wyzsza koncentracja: C18:1 cis-9, C18:2 n-6, C18:1 trans-11 i C18:2 cis-9 trans-11.
Natomiast w sezonie zimowym w mleku krow rasy BS wykazano wyzsza koncentracje
C4:0, C18:1 trans-11 i C18:2 cis-9 trans-11, w poréwnaniu do mleka krow rasy PHF
[Kuczynska i wsp., 2011].

Publikacje wg Wykazu osiagni¢¢ naukowo-badawczych, Zal. V: A24, A25, D.1.1,
D.1.24:

A.24, KUCZYNSKA B., PUPPEL K. METERA E. GOLEBIEWSKI M., SAKOWSKI T.
SEONIEWSKI K., 2012: Differences in whey proteins content between cow’s milk collected in
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late pasture and early indoor feeding season from conventional and organic farms in Poland.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 92: 2899-2904.

A.25. SAKOWSKI T. KUCZYNSKA B. PUPPEL K. METERA E., SLONIEWSKI K.
BARSZCZEWSKI J., 2012: Relationships between physiological indicators in blood and yield as
well as chemical composition of milk obtained from organic dairy cows. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 92(14): 2905-2912.

D.1.1. KUCZYNSKA B., PUPPEL K., METERA E., KLIS P., GRODZKA A., SAKOWSKI T., 2011:
Fatty acid composition of milk from Brown Swiss and Holstein-Friesian black and white cows
kept in a certified organic farm. Annals of Warsaw University of Life Sciences, 49: 61-67.

D.1.24. SAKOWSKI T., PUPPEL K. GOLEBIEWSKI M., KUCZYNSKA B., METERA E.,
GRODKOWSKI G., 2015: Influence of lactation stage on selected blood parameters and
biological value of cow milk during pasture season in organic system of production. Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW. Animal Science, 54 (1): 95-104.

5. Ocena poziomu dobrostanu bydla mlecznego utrzymywanego w
ekologicznym systemie produkcji na podstawie wskaznikow
behawioralnych

Dobrostanu zwierzat jest jednym z priorytetdow zapewnienia tzw. bezpieczenstwa
zywnos$ci (Siodmy Program Ramowy UE, 2011-1014). Dobrostan to stan harmonii
zwierzecia z otaczajacym go Srodowiskiem, zarowno pod wzgledem etologicznym, jak i
fizjologicznym. Okreslono pi¢é podstawowych warunkoéw zapewnienia dobrostanu, ktore
nazywane sa ,,pigcioma wolnosciami”. W ramach realizacji projektu ,,CORE Organic
Plus - Towards preventive health management in native dual-purpose cattle adapted
to organic pasture based production systems via novel breeding strategies based on
novel trait recording” skupiono si¢ na trzeciej wolnosci: wolne od bolu, ran, chorob-
przez zapewnienie wtasciwej opieki, mozliwie szybkiej diagnozy 1 skutecznego leczenia.
Coraz cze$ciej w duzych stadach bydta mlecznego wprowadza si¢ urzadzenia oparte na
akcelerometrach. Wspomagaja one hodowce w zarzadzaniu stadem i pomagaja obnizy¢
koszty, poprzez wczesne wykrywanie chordb zwierzat i1 problemow zywieniowych
[Grodkowski i wsp., 2018]. Badania wykazaly, ze krowy u ktorych zdiagnozowano
kliniczng lub subkliniczng posta¢ mastitis zdecydowanie mniej czasu spedzaty na
pobieraniu paszy 1 przezuwaniu (odpowiednio o 177 1 99 min, w poréwnaniu do sztuk
zdrowych). Natomiast krowy ze zdiagnozowanymi kulawiznami, krécej o okoto 100 min
pobieraty paszg, a $rednio o okoto 120 min dluzej odpoczywaty. Dlatego tez mozna
stwierdzi¢, Zze sensory pomagaja we wczesnym diagnozowaniu schorzen, a tym samym

wplywaja na dobrostan krow mlecznych.

39|Strona



Uzyskane wyniki zaprezentowano na trzech miedzynarodowych konferencjach:

D.2.5. SAKOWSKI T., PUPPEL K., GRODKOWSKI G., 2018: Bioactive properties of organic milk in
Poland. Book of abstracts of the 69th Annual Meeting of the European Federation of Animal
Science (24), Dubrovnik, Croatia, 27-31 August 2018, str. 183.

D.2.9. GRODKOWSKI G., SAKOWSKI T., PUPPEL K., BAARS T., 2017: Die Nutzung von
Bewegungssensoren zur Verhaltens und Gesundheitskontrolle von Kiihen auf Weideflachen”,
XVII Polsko-Niemiecka Konferencja Naukowa, Balice 26-27.06.2017, str. 264-268.

D.2.10. GRODKOWSKI G., SAKOWSKI T., PUPPEL K., VAN MEURS K., BAARS T., 2017:
Validation of an electronic herd control system for grazing dairy cows. Book of Abstracts of the
68th Annual Meeting of the European Federation of Animal Science (23), Tallinn, Estonia, 28
August - 1 September 2017, str. 172.

Publikacja wg Wykazu osiagnie¢ naukowo-badawczych, Zal. V: A4

A.4. GRODKOWSKI G., SAKOWSKI T., PUPPEL K., BAARS T., 2018: Various possibilities of using
automatic herd control system on dairy farms - a review. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 98: 5181-5188.

C. SUMARYCZNE ZESTAWIENIE DOROBKU PUBLIKACYJNEGO

Tabela 1. Sumaryczne zestawienie calkowitego dorobku publikacyjnego przed
uzyskaniem stopnia doktora

Zgodnie z data publikacji

Lp. Rodzaj Publikacji Liczba

Pra | punty MNisw IF

1 Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie Journal 0 0 0
Citation Reports (JCR)

2 Monografie i publikacje naukowe w
czasopismach  mig¢dzynarodowych
lub krajowych  innych niz 4 13 Nie dotyczy
znajdujace si¢ w bazie, o ktorej
mowa w punkcie 11.A. (JCR)

3 Doniesienia i abstrakty 4 Nie dotyczy
4 Publikacje popularno-naukowe w
czasopismach nie znajdujacych sig¢ 8 Nie dotyczy
na liScie MNiSW
5 | Lacznie 16 13 | 0

40| Strona




Tabela 2. Sumaryczne zestawienie catlkowitego dorobku publikacyjnego po uzyskaniu
stopnia doktora

Zgodnie z datg publikacji

Lp. Rodzaj Publikacji Liczba

Prac | punty MNisw IF

1 Publikacje naukowe w
czasopismach znajdujacych si¢ w
bazie Journal Citation Reports 6 190 10,98
(JCR) stanowiace gléwne
osiagniecie naukowe

2 Publikacje naukowe w
czasopismach znajdujacych si¢ w
bazie Journal Citation Reports
(JCR)

26 770 41,66

3 Monografie i publikacje
naukowe w czasopismach
miedzynarodowych lub
krajowych innych niz znajdujace
si¢ w bazie, o ktérej mowa w
punkcie I1.A. (JCR)

32 254 Nie dotyczy

4 Doniesienia i abstrakty 22 Nie dotyczy

(65]

Publikacje popularno-naukowe
w czasopismach nie znajdujacych 21 Nie dotyczy
si¢ na liscie MNiSW

6 | Lacznie 86 1214 | 52,654

PODSUMOWANIE DZIALALNOSCI NAUKOWEJ

Calkowita liczba publikacji tacznie z listy A i B MNiSW: 68 (1227 pkt. MNiSW)
— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora: 64 (1214 pkt. MNiSW)

— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora z wylaczeniem prac stanowiacych

osiagni¢cie naukowe: 58 (1024 pkt. MNiSW)

Liczba publikacji z listy Web of Science: 32 (960 pkt. MNiSW)
— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora: 32 (960 pkt. MNiSW)

— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora z wylaczeniem prac stanowiacych

osiagnigcie naukowe: 26 (770 pkt. MNiSW)

Sumaryczny IF: 52,654
— IF po uzyskaniu stopnia doktora: 52,654

— IF po uzyskaniu stopnia doktora z wylaczeniem prac stanowiacych osiagnigcia

naukowe: 41,66
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Liczba cytowan i publikacji wedlug bazy Web of Science: 167 (stan na dzien 18.02.2019)

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 9 (stan na dzien 18.02.2019)

Liczba publikacji z listy B MNiSW: 36 (267 pkt. MNiSW)
— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora: 32 (254 pkt. MNiSW)

Prace popularno-naukowe: 29 (21 po uzyskaniu stopnia doktora)
Doniesienia i abstrakty: 26 (22 po uzyskaniu stopnia doktora)

W 10. pracach oryginalnych z listy A MNISW jestem pierwszym autorem
odpowiedzialnym za stworzenie koncepcji badan, dobér metod badawczych, realizacje
badan oraz opracowanie wynikow. W 9. pracach oryginalnych z listy A MNiSW jestem
drugim autorem. Natomiast w 8. pracach oryginalnych z listy A MNiSW jestem autorem
korespondencyjnym, przyjmujac odpowiedzialnos¢ za wszystkie aspekty pracy,
staranno$¢ 1 integralno$¢ kazdej czgéci pracy oraz korespondencj¢ z recenzentami i

wydawca.

Po wylaczeniu prac z okresu przed uzyskaniem stopnia doktora (13 pkt. MNiSW) oraz z
wylaczeniem prac stanowiacych osiagnigcie naukowe (190 pkt. MNiSW, IF 10,98) moj
dorobek naukowy wynosi 1054 pkt. MNiSW, IF 41,66.
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111. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

Prace na stanowisku nauczyciela akademickiego podjetam na Wydziale Nauk o

Zwierzgtach w czerwcu 2016 r. Przygotowanie dydaktyczne zdobylam podczas

stacjonarnych studiéw doktoranckich 2005-2009, w trakcie uczgszczania na zajgcia pt.

,Pedagogika z psychologia” oraz ,,Prowadzenia zaje¢ dydaktycznych”.

W trakcie mojej dzialalnosci dydaktycznej uczestniczylam w opracowaniu tematyki

nastgpujacych przedmiotéw realizowanych w jezyku polskim na nastgpujacych

kierunkach:

ZOOTECHNIKA

a.

Hodowla bydla, Kierunek Zootechnika, Studia stacjonarne, oraz
niestacjonarne I° (¢éwiczenia).

Produkcja mleka i miesa, Kierunek Zootechnika, Studia stacjonarne I°
(¢wiczenia 1 wyklady).

Propedeutyka zootechniczna, Kierunek Zootechnika, Studia stacjonarne oraz
niestacjonarne I° (wyktady).

Towaroznawstwo  produktéw  pochodzenia  zwierzecego,  Kierunek
Zootechnika, Studia stacjonarne 1° (wyktady, ¢wiczenia).

Analiza instrumentalna, Kierunek Zootechnika, Studia stacjonarne II°
(¢wiczenia).

Modyfikowanie wartosci odiywczej produktow pochodzenia zwierzecego,

Kierunek Zootechnika, Studia stacjonarne 11° (wyktady).

BIOINZYNIERIA ZWIERZAT

a.

Techniki diagnostyczne, Kierunek Bioinzynieria, Studia stacjonarne I°
(¢wiczenia).

Wstep do biologii i bioiniynierii zwierzqt uZytkowych, Kierunek
Bioinzynieria, Studia stacjonarne I° (¢wiczenia).

Analiza surowcow pochodzenia zwierzecego, Kierunek Bioinzynieria, Studia
stacjonarne II° (wyktady, ¢wiczenia).

Postep biologiczny w hodowli zwierzqt, Kierunek Bioinzynieria, Studia

stacjonarne II° (wyktady, ¢wiczenia) — koordynator przedmiotu.
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WYDZIAL MEDYCYNY WETERYNARYJNEJ
a. Chow i hodowla zwierzqt, Kierunek Weterynaria, Studia stacjonarne I°

(¢wiczenia).

Jestem koordynatorem oraz uczestniczylam w opracowaniu tematyki nast¢pujacych

przedmiotow realizowanych w jezyku angielskim na nastgpujacych kierunkach:

ZOOTECHNIKA
a. Food Safety and Quality: Foods of Animal Origin, Kierunek Zootechnika,
Studia stacjonarne II° (wyktady).
b. Good farming practices for animal production food safety, Kierunek

Zootechnika, Studia stacjonarne II° (wyktady).

HODOWLA I OCHRONA ZWIERZAT TOWARZYSZACYCH I DZIKICH
a. Good breeding practices, Kierunek Hodowla i Ochrona Zwierzat

Towarzyszacych i Dzikich, Studia niestacjonarne II° (wyktady).

BIOINZYNIERIA ZWIERZAT
a. Modern trends in animal breeding, Kierunek Bioinzynieria I1° (wyktady).

STUDIA DOKTORANCKIE realizowane na Wydziale Nauk o Zwierz¢tach

a. Quality of food of animal origin, Studia stacjonarne I11° (wyktady).

W ramach realizowanych zaje¢ opracowatam materiaty dydaktyczne dotyczace chowu 1

hodowli bydta:

NALECZ-TARWACKA T., KUCZYNSKA B, GOLEBIEWSKI M, PUPPEL K., 2015:
Rozdziat 1: Ocena kondycji (BCS), jako narzedzie w zarzadzaniu stadem bydta
mlecznego. Wyniki badan naukowych w produkcji zwierzgcej 1 mozliwos$ci
zastosowania w praktyce: praca zbiorowa/pod red. Bozeny Ginalskiej - Radom:
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu, 5-8.
ISBN 978-83-63411-51-0.

KUCZYNSKA B., GOLEBIEWSKI M., NALECZ-TARWACKA T., PUPPEL K.,
2015: Rozdziat 2: Charakterystyka zaburzen 1 chorob metabolicznych w
wysokowydajnym stadzie krow mlecznych rasy PHF. Wyniki badan naukowych
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w produkcji zwierzecej 1 mozliwosci zastosowania w praktyce: praca
zbiorowa/pod red. Bozeny Ginalskiej - Radom: Centrum Doradztwa Rolniczego
w Brwinowie Oddziat w Radomiu, 9-18. ISBN 978-83-63411-51-0.

KUCZYNSKA B., PUPPEL K., 2011: Rozdziat 5 - Ocena jako$ci mleka w Metody
chowu i hodowli bydta. praca zbiorowa/pod red. prof. hab. Henryka Grodzkiego.
Wydawnictwo SGGW, 109-130.

PUPPEL K., 2011: Rozdziat 15 - Zajgcia terenowe w Metody chowu i hodowli bydta.
Praca zbiorowa / pod red. prof. hab. Henryka Grodzkiego. Wydawnictwo SGGW,
359-368.

PRZYSUCHA T. i wsp., 2018: Migsne uzytkowanie bydta. Praca zbiorowa/pod red.
Przysucha T., Gotgbiewski M., Slosarz J. Wydawnictwo SGGW, ISSN: 978-83-
7583-791-9. [aut.: PAULINA ABRAMOWICZ, MAREK BALCERAK, PIOTR
BRZOZOWSKI, MARCIN GOLEBIEWSKI, HENRYK GRODZKI, BEATA
KUCZYNSKA, MALGORZATA  KUNOWSKA-SLOSARZ, TOMASZ
PRZYSUCHA, KAMILA PUPPEL, JAN SLOSARZ, KAROLINA WNEK].

Bratam roéwniez udzial w przygotowaniu programéw telewizyjnych:
— PUPPEL K., 2017: Siara eliksir Zycia, Telewizja Mazowsze (09.11.2017).
— PUPPEL K., 2016: Dobrostan krow. TVR (15.05.2016).
— PUPPEL K., 2012: Znecanie si¢ to nie tylko bicie. TVN (01.03.2012).

Wykonatam recenzje artykutéw naukowych dla nastgpujacych czasopism:
— lranian Journal of Applied Animal Science (1 pozycja).
— Journal of Dairy Science (3 pozycje).
Livestock Science (1 pozycja),
Journal of Dairy Research (1 pozycja).

N
N

— Small Ruminant Research (3 pozycje).

— Net Journal of Agricultural Science (1 pozycje).
N

Journal of the Science of Food and Agriculture (3 pozycje).

Ponadto, bytam recenzentem projektu badawczego dla:
— ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology; 2017).
— ALMA (Alberta Livestock and Meat Agency Ltd; 2017).
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Prace na stanowisku nauczyciela akademickiego podjetam na Wydziale Nauk o
Zwierzgtach w czerwcu 2016 r., 1 od tego momentu bylam promotorem 11. prac

magisterskich i 16. prac inzynierskich. Wykonatem recenzje 22. prac inzynierskich.

Jestem promotorem pomocniczym 2. prac doktorskich realizowanych na Wydziale
Nauk o Zwierzetach Szkoly Glownej Gospodarstw Wiejskiego w Warszawie:

mer inz. Aleksandra Kapusta:

promotor gtoéwny: dr hab. Beata Kuczynska, prof. SGGW
promotor pomocniczy: dr inz. Kamila Puppel

data otwarcia przewodu: 21.03.2017

data obrony: 30.11.2018

mg inz. Arkadiusz Budzinski:

promotor gtoéwny: dr hab. Beata Kuczynska, prof. SGGW
promotor pomocniczy: dr inz. Kamila Puppel

data otwarcia przewodu: 24.01.2017

oraz 2. prac doktorskich realizowanych w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat
PAN w Jastrz¢bcu

mer inz. Grzegorz Grodkowki:

promotor gtowny: dr hab. Tomasz Sakowski, prof. PAN
promotor pomocniczy: dr inz. Kamila Puppel
data otwarcia przewodu: 31.05.2017

mgr inz. Magdalena Stachelek:
promotor gtowny: dr hab. Tomasz Sakowski, prof. PAN

promotor pomocniczy: dr inz. Kamila Puppel

data otwarcia przewodu: 08.03.2019

Uczestniczylam w 9. szkoleniach podnoszacych moje kwalifikacje zawodowe z zakresu
hodowli zwierzat oraz analizy instrumentalnej, min: Szkolenie dla oséb
odpowiedzialnych za planowanie procedur i doswiadczen oraz ich przeprowadzenie,

czy System zarzadzania w laboratorium i jego akredytacja.
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V. DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

DODATKOWE FUNKCJE
— Czlonek Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia na Wydziale Nauk o Zwierzgtach
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego (od 2017).
— Czlonek Rady Wydziatu (od 2018).

— Opiekun Roku studentéw studidow niestacjonarnych I°, rozpoczynajacych

studia w roku akademickim 2018/2019 na kierunku Zootechnika.

Ponadto, jestem osoba odpowiedzialng w Katedrze Szczegoélowej Hodowli Zwierzat
Wydziatlu Nauk o Zwierz¢tach za:
— Przygotowywanie planoéw zamowien publicznych na dany rok kalendarzowy.
— Prowadzenie dokumentacji z przychodu i rozchodu substancji
niebezpiecznych.

— Jestem cztonkiem zespotu spisowego przeprowadzajacego ,,Spis z Natury”.

Ponadto, jestem cztonkiem nast¢pujacych towarzystw naukowych i organizacji:
— Society of Chemical Industry; membership number: 73255 (od 2017).
— Komitet Naukowy Fundacji Promovendi (od 2017).

— Associate Editor in Bioinfo Publications - No. E004537F25 (od 2016).

V. NAGRODY I WYROZNIENIA

1. Dyplom uznania przyznany uchwata Rady Wydzialu Nauk o Zwierzgtach Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego za wyrozniajaca prace doktorska. 02.03.2012.

2. Dyplom uznania JM Rektora Szkoty Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie za osiagnigcia dydaktyczne. 01.10.2012.

3. Dyplom uznania JM Rektora Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie za osiagnigcia naukowe. 01.10.2013.

4. Dyplom uznania JM Rektora Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie za osiagnigcia naukowe. 01.10.2014.

5. Dyplom uznania JM Rektora Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
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Warszawie za osiggniecia naukowe. 01.10.2015.
6. Zespotowa Nagroda I stopnia JM Rektora Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie za osiagnigcia naukowe. 01.10.2017.

Dr inz. Kamila Puppel
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