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1. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE - Z PODANIEM PODMIOTU
NADAJACEGO STOPIEN, ROKU ICH UZYSKANIA ORAZ TYTULU
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

2011 — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzat,
uzyskanie tytutu doktora nauk rolniczych w dziedzinie zootechniki na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. ,,Wplyw nanosrebra na ksztaltowanie si¢ warunkéw zoohigienicznych
w brojlerni oraz transfer srebra i pierwiastkow antagonistycznych (Se, Cu, Zn) do organizmu
kurczat”

2009 - 2010 - Wroclawska Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej, Podyplomowe
Studium Ttumaczen Specjalistycznych 1 Narzedzi Komputerowych

1995-2001 - Politechnika Wroclawska, Wydzial Inzynierii Srodowiska, Kkierunek-
Ochrona Srodowiska, specjalnosé- Systemy Ochrony Wéd i Gleb, uzyskanie tytulu magistra
inzyniera ochrony Srodowiska

2. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

Od 2014 do chwili obecnej - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Hodowli

Zwierzat, Zaktad Hodowli Owiec i Zwierzat Futerkowych - adiunkt

2002 - 2014 - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Hodowli Zwierzat -
specjalista
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3. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT. 2
USTAWY PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM (DZ. U. 2020, POZ. 85)

3.1. Tytul osiagniecia naukowego

Zastosowanie estrow etylowych oleju Inianego w Zywieniu zwierzqt gospodarskich jako

metoda ksztaltowania profilu kwaséw ttuszczowych produktow pochodzenia zwierzecego
3.2. Prace wskazane jako szczegolne osiggniecie naukowe
Cykl publikacii:

1. Sokola-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Czyz K.=, Vogt A., Patkowska-Sokola B.,
Sokota K., Bodkowski R., Wyrostek A., Roman K. (2014) Charakterystyka estrow

etylowych wielonienasyconych kwasow thuszczowych o wysokiej zawartosci kwasu alfa-
linolenowego jako sktadnika biologicznie aktywnych preparatow prozdrowotnych.
Przemyst Chemiczny, 93(11), 1923-1927 (1F=0,367, 15 pkt.)

Moj wktad w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji artykutu
przeglgdoweqo, przygotowanie tresci pracy, korespondencje z redakcjg, odpowiedz na
recenzje.

2. Czyz K."2, Sokola-Wysoczanska E., Bodkowski R., Cholewinska P., Wyrostek A. (2020)

Dietary omega-3 source effect on the fatty acid profile of intramuscular and perimuscular
fat—preliminary study on a rat model. Nutrients, 12(11), 3382 (IF=4,546, 140 pkt.)
Moj wkiad w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji i planu badania,
wspotudzial w opracowaniu metodyki, udzial w doswiadczeniu, analize i weryfikacje
wynikow, analize statystyczng, opracowanie tresci manuskryptu, korespondencje
Z redakcjq, odpowiedz na recenzje.

3. Patkowska-Sokota B., Czyz K. ™, Sokola-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Bodkowski
R., Vogt A. (2014) Zastosowanie estrow etylowych wielonienasyconych kwasow
thuszczowych z grupy omega-3 jako surowca dla przemystu paszowego. Przemyst
Chemiczny, 93(5), 799-802 (1F=0,367, 15 pkt.)

Moj wkiad w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji i planu badania,

wspotudzial w opracowaniu metodyki, udzial w doswiadczeniu, analize i weryfikacje
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wynikow, analize statystyczng, wizualizacje, opracowanie tresci manuskryptu,
korespondencje z redakcjg, odpowiedz na recenzje.

4. Czyz K. 2, Sokota-Wysoczanska E., Wyrostek A., Cholewinska P. (2021) An attempt to
enrich pig meat with omega-3 fatty acids using linseed oil ethyl ester diet supplement.
Agriculture, 11(4), 365 (1F=2,073, 100 pkt.)

Moj wktad w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji i planu badania,
wspoludzial w opracowaniu metodyki, udzial i nadzor nad doswiadczeniem, analize
| weryfikacje wynikow, analize statystyczng, wizualizacje, opracowanie  tresci

manuskryptu, korespondencj¢ z redakcjg, odpowiedz na recenzje.

3.3. Oméwienie szczegolnego osiggniecia naukowego
3.3.1. Wprowadzenie

Thuszcze sg nieodlgcznym elementem diety zarowno ludzi jak i1 zwierzat, dostarczajg
potrzebnej ilosci energii 1 petnig znaczacg role w prawidlowym funkcjonowaniu kazdego
organizmu. Niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) sg to wielonienasycone kwasy
tluszczowe, niezbedne dla ludzi i zwierzat w celu zapewnienia optymalnego zdrowia
i rozwoju. Kwasy te nie mogg by¢ syntetyzowane w organizmie, stad muszg by¢ pozyskiwane
z zywnosci lub suplementow diety. Istnieja dwa podstawowe niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe: kwas alfa-linolenowy (ALA, 18:3n-3) z rodziny kwasow tluszczowych omega-3
(0-3) i kwas linolowy (LA, C18:2n6c) z rodziny kwaséw omega-6 (w-6). Wszystkie inne
kwasy z rodziny omega-3 (najwazniejsze z nich to kwas eikozapentaenowy (EPA, 20:5n-3)
i dokozaheksaenowy (DHA, 22:6n-3) sa pochodnymi kwasu ALA, natomiast kwasy z rodziny
omega-6 sg pochodnymi kwasu LA. W kazdej grupie, pochodne moga przeksztalca¢ si¢
W kwasy thiszczowe o dluzszym lancuchu za pomocg dwoch mechanizmoéw: desaturacji
i elongacji (Ryc. 1). Enzymy, ktore biorg udzial w tych procesach petnig takie same funkcje
w obu grupach kwasow tluszczowych, dlatego kwasy thuszczowe omega-6 i omega-3
konkuruja o te same szlaki w syntezie dlugotancuchowych, wielonienasyconych kwasoéw
thuszczowych, a tym samym o dostepnos¢ tych samych enzymoéw, tj. elongaz i desaturaz,
a szczegolnie A6-desaturazy, co moze stanowi¢ przeszkode w skutecznej konwersji kwasu
ALA do EPA i DHA przy nadmiarze kwasu LA w diecie (Siscovick i in., 1995; Nakamura
i in., 2004; Park i in., 2014). Wykazano, ze poziom konwersji ALA do EPA wynosi ok. 6 -
8%, natomiast do DHA do 4% (Burdge i in., 2002; Talahalli i in., 2010; Abedi i Sahari,
2014).
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Omega-6 fatty acid Omega-3 fatty acid
LA - Linoleic Acid: C18:2n-6 C18:3n-3 :ALA - a-Linoleic Acid:
Formation of new double bond l ; ;
. . Flaxseed oil
Corn oil
Safflower oil C18:3n-6 C18:4n-3 S
3 : Soybean oil
Sunflower oil Increase in chain length
C20:3n-6 C20:4n-3
Formation of new double bond [
AA — Arachidonic Acid: C20:4n-6 C20:5n-3 :EPA - Eicosapentaenoic Acid
i . " l Oily fish
Increase in chain length
l l Fish oil capsules
C22:5n-6 C22:6n-3 :DHA — Docosahexaenoic Acid
n-6 PUFAs n-3 PUFAs
Inflammation accentuation Inflammation attenuation

Ryc. 1. Niezbgedne nienasycone kwasy thiszczowe 1 ich pochodne (zrodio:
Wysoczanski i in., 2016).

Cho¢ z chemicznego punktu widzenia rdéznice migdzy kwasami omega-6 i omega-3
moga wydawac si¢ niewielkie 1 nieistotne, to jednak wykazuja one rdzng, czasem nawet
przeciwstawng aktywno$¢, ktora nie jest tatwa do wyjasnienia. Sugeruje sie, ze rozrdznienie
pomiedzy PUFA omega-6 i omega-3 Opiera si¢ na réznej zdolno$ci biatek, a w szczegdlnosci
biatek zwigzanych z blonami komdérkowymi, do rozpoznawania poszczegdlnych kwasow
PUFA (Simpoplous, 2002). Zywieniowy niedobor kwasow tliszczowych omega-3, jak
réwniez szczegolna rola omega-6 i omega-3, staly si¢ przedmiotem zainteresowania licznych
grup badawczych na $wiecie. Wigkszos¢ kwasow tluszczowych omega-6 ma tendencje do
inicjowania stanu zapalnego, podczas gdy kwasy tluszczowe omega-3 okazaly si¢ pomocne
W zmniejszaniu stanu zapalnego (Neuringer i in., 1986; Fedorova i in., 2009).

Kwasy 2z rodziny omega-3 stanowia podstawowe skladniki lipidowe blon
komoérkowych oraz sg substratami do syntezy substancji regulacyjnych w organizmie. Biorg
udzial w szeregu waznych szlakow metabolicznych, zwlaszcza w regulacji i wygaszaniu stanu
zapalnego, a takze s3 rezerwuarem energii. Niestety, w wyniku szybkiego rozwoju rolnictwa
w XX wieku, przej$cia na petnoporcjowe pasze przemyslowe w zywieniu zwierzat, a takze
niekorzystnych zmian w zwyczajach zywieniowych czlowieka, kwasy omega-3 niemal
catkowicie zanikly jako element zdrowej diety. Doprowadzilo to do zaburzen w prawidlowym

stosunku kwasow omega-6 do omega-3 w diecie zarowno ludzi jak i zwierzat, ktory wedlug
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doniesien naukowych powinien wynosi¢ od 4,5:1 do 10:1, natomiast obecnie w diecie
zachodniej stosunek ten wynosi 15-16:1, a nawet 20:1 (Simopoulos, 2006; Zarate i in., 2017;
Draycott i in., 2020; Urli¢ i in., 2020). Uwaza sig¢, ze jest to gldwna przyczyna rozwoju wielu
choréb przewleklych obserwowanych we wspotczesnych spofeczenstwach, w tym tzw.
chorob cywilizacyjnych, do ktérych zalicza si¢ réznorodne zmiany nowotworowe, choroby
zwyrodnieniowe, choroby metaboliczne, choroby ukladu krazenia, cukrzyce, otylosc,
miazdzyceg, choroby niedokrwienne serca, zaburzenia ukfadu odpornosciowego, alergie,
choroby dermatologiczne, problemy zoladkowo-jelitowe, hormonalne i psychiczne,
zaburzenia pamigci, chorobe Alzheimera 1 Parkinsona oraz problemy emocjonalne, takie jak
depresja, agresja, nadpobudliwo$¢ u dzieci (ADHD) (Wysoczanski i in., 2016; Sokota-
Wysoczanska i in., 2018; Horman i in., 2020).

Nalezy doda¢, ze w ostatnich latach badania naukowe doprowadzity do pewnych
zmian w rozumieniu chorob przewlektych. Dotyczy to natury zapalenia, czyli przewlekiego,
nisko natezeniowego zapalenia ogdlnoustrojowego (low-grade systemic inflammation), ktore
okazalo si¢ by¢ czynnikiem, ktéry w okresie wielu lat indukuje wigkszo§¢ chordb
przewlektych (Ilich i in., 2014; Speer i in., 2018). Zwigkszenie ilosci ALA w diecie ma na
celu zmniejszenie aktywno$ci kwasow omega-6 wykazujagcych wlasciwosci prozapalne oraz
zwickszenie ilosci kwasow EPA i DHA o wlasciwosciach przeciwzapalnych (Peng i in.,
2019).

Istniejg w zwigzku z tym dzialania majace na celu poprawe profilu lipidowego migsa
czy mleka, w tym zwickszenia zawartosci dlugotancuchowych, wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (LC-PUFA), zwlaszcza tych z rodziny omega-3, tj. kwasu ALA, EPA i DHA.
O ile kwas ALA mozna znalez¢ w zrodiach roslinnych, o tyle EPA i DHA s3 pochodzenia
morskiego i sg obecne w oleju rybim lub algach (Kerr i in., 2015; Chikwanhaa i in., 2018).
Jednym z najbogatszych Zrddet kwasu alfa-linolenowego jest siemie Iniane (zwane réwniez
Inem zwyczajnym) (Linum usitatissimum L.) oraz olej Iniany, ktory z tego powodu cieszy si¢
duzym zainteresowaniem jako potencjalny suplement diety w zywieniu ludzi 1 zwierzat
(Shadyro i in., 2017; Bekhit i in., 2018; Elimam i Ramadan, 2018). Dzi¢ki zawartosci
fizjologicznie aktywnych sktadnikow mogacych korzystnie wptywac na zdrowie, nasiona Inu
1 olej Iniany zaliczane sg do kategorii zywnosci funkcjonalnej, Zywnosci bioaktywnej czy tez
zywnosci ,,czynnej endokrynnie” (Hasler i in., 2000; Daun i in., 2003; Wold i in., 2005).
Niestety, poza korzystnym profilem kwasow tluszczowych, siemi¢ Iniane i olej Iniany
zawierajag rowniez pewne skladniki antyodzywcze, takie jak linatyna, zwiazki cyjanogenne

czy kwas fitynowy (Bekhit i in., 2018), co moze budzi¢ pewne obawy wsrod konsumentow

7
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I w pewnym stopniu ogranicza¢ ich dietetyczne zastosowanie. Dodatkowo, spozywanie oleju
rybiego jako zrédta kwasoéw tluszczowych EPA i DHA moze by¢ zwigzane z pewnym
ryzykiem wynikajagcym z obecnosci toksyn $rodowiskowych, np. rteci, dioksyn,
polichlorowanych bifenyli, czy hiperwitaminoza zwigzang z wysokim poziomem
rozpuszczalnych w tluszczach witamin D 1 A (Myhre i in., 2003; Bays, 2006; Yashodhara
i in., 2009), dlatego tez poszukiwanie innych zrodet kwasow z grupy omega-3 wydaje si¢ by¢
uzasadnione.

Nalezy zaznaczy¢, ze wzbogacanie diety zwierzat moze by¢ rozpatrywane w dwoch
aspektach. Pierwszy z nich dotyczy wzbogacania surowcow i produktow pochodzenia
zwierzgcego w kwasy ttluszczowe omega-3, co moze prowadzi¢ do produkeji tzw. zywnosci
funkcjonalnej, a tym samym korzystnych efektow prozdrowotnych u konsumentow takiej
zywnosci. Drugi aspekt to wptyw suplementacji tymi zrédlami diety zwierzat w celu poprawy
stanu zdrowia i produkcyjnosci zwierzat, a przez to generowanie korzysci dla organizmow
zwierzecych 1 poprawy efektow ekonomicznych hodowli.

W odniesieniu do pierwszego aspektu, zagadnienia zwigzane z modyfikacjg sktadu
produktow pochodzenia zwierzecego lub wzbogacaniem ich w substancje biologicznie
czynne, w tym kwasy tluszczowe, sa szeroko badane i1 opisywane w literaturze. Nieustannie
jednak poszukuje si¢ jak najbardziej efektywnych form suplementow, tj. takich, ktorych
zwigzki biologicznie aktywne bylyby maksymalnic wykorzystywane przez organizmy
zwierzgce i transferowane do produktow takich jak migso czy mleko.

Istnieje wiele czynnikow, ktore moga wplywaé na profil kwasoéw tluszczowych
w produktach pochodzenia zwierzecego, np. rasa, genotyp i ple¢ zwierzat, warunki
srodowiskowe, czy dieta. Istniejg takze istotne roznice pomiedzy grupami zwierzat w zakresie
zdolnosci do przyswajania i przeksztalcania kwasow thuszczowych pochodzacych z paszy.
W przypadku zwierzat nieprzezuwajacych, profil kwasoéw thuszczowych w paszy znajduje
bezposrednie odzwierciedlenie w tkankach, a tym samym w produktach pozyskiwanych od
tych zwierzat (Wood i in.,, 2008). Z kolei produkty pochodzace od przezuwaczy
charakteryzuja si¢ generalnie niskg zawartoscig wielonienasyconych kwasow thuszczowych
(PUFA), co jest wynikiem mikrobiologicznego biouwodorowania w zwaczu, ktore powoduje
ograniczony transfer kwasow thuszczowych ze zwacza i dalsza absorpcje w jelitach (Fievez
iin., 2007). Unikalng cechg tej grupy zwierzat jest preferencyjne wbudowywanie
dlugotancuchowych kwasow tluszczowych omega-3 do fosfolipidow, a nie do
triacylogliceroli (Bessa i in., 2015). Sugeruje si¢, ze u zwierzat przezuwajacych LA ma nizszy

wskaznik biouwodorowania w zwaczu w porownaniu do ALA (Nudda i in., 2014), a zatem

8
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moze by¢ tatwiej przeksztalcony w kwas arachidonowy (AA, 20:4, n-6) i wlaczony do
r6znych tkanek. Z tego wzgledu dieta charakteryzujaca si¢ wysokim poziomem kwasu ALA
wydaje si¢ by¢ dobrym rozwigzaniem, gdyz moze przezwyciezy¢ problemy zwigzane
z konkurencja 0 enzymy pomiedzy LA i ALA, skutkujac znacznie wyzszym tempem
konwersji ALA do EPA i DHA, co jest korzystne dla organizméw ludzi i zwierzat.
W zwiagzku z tym, dodatki w postaci estrow etylowych powstajacych na bazie oleju Inianego
mogg by¢ dobrym wyborem, co zostalo rowniez potwierdzone w pracach wchodzacych
w skiad cyklu publikacji.

Innym wspomnianym aspektem jest wptyw suplementacji diety zwierzat kwasami
thuszczowymi omega-3 na ich status zdrowotny i produkcyjnos¢. Przyktadowo, w badaniach
Candynine i in. (2019) wykazano, ze dodatek oleju Inianego do diety owiec i kdz skutkowat
poprawg wspolczynnika wykorzystania paszy (FCR) 1 w konsekwencji zwigkszonymi
przyrostami dziennymi, co moze by¢ korzystne dla hodowcow. Nie zaobserwowano takze
pogorszenia strawnosci sktadnikow pokarmowych w wyniku wprowadzenia do diety oleju
Inianego, a w niektorych przypadkach ulegla ona nawet poprawie. W wielu badaniach
wykazano réwniez istotny korzystny wptyw wielonienasyconych kwasow thiszczowych na
rozrod, ktory jest jednym z warunkéw wysokiej produkcyjnosci zwierzat (Stoffel i in., 2008;
Stroud i in., 2009; Khoshniat i in., 2020).

Pojedyncze pracy dotyczace zastosowania estrow etylowych z oleju Inianego jako
suplementu diety dla ludzi pojawialy si¢ juz w latach 50-tych XX wieku (np. Linko, 1957),
jednak dostepne publikacje w przewazajacej mierze dotyczg tego preparatu w kontekscie
biodiesla, czyli paliwa przeznaczonego do silnikow wysokopr¢znych wytwarzanego z oleju
Inianego (np. Demirbas, 2009; Dixit i in., 2012). W $wietle dotychczasowych badan,

zastosowanie estrOw etylowych z oleju Ilnianego w zywieniu zwierzat gospodarskich

prezentowane w niniejszym cyklu publikaciji mozna uzna¢ za nowatorskie.

3.3.2. Cel badan

Celem badan przedstawionych w prezentowanym cyklu publikacji bylo wykazanie
mozliwos$ci zastosowania preparatu z oleju Inianego w formie estréow etylowych w zywieniu
zwierzat gospodarskich w celu wzbogacenia produktow pochodzacych od tych zwierzat, tj.
mleka i migsa, w wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny omega-3, charakteryzujace

si¢ korzystnym dziataniem biologicznym.
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Szczegotowe cele badawcze:

- ocena zmian profilu kwaséw tluszczowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem kwasow
zgrupy omega-3, tliszczu S$rédmiesniowego 1 miedzymig$niowego (na modelu
szczurzym) w wyniku suplementacji diety olejem Inianym, estrami etylowymi oleju
Inianego oraz tranem;

- wykazanie przewagi estrow etylowych oleju Inianego jako suplementu bogatego w kwas
alfa-linolenowy, w poréwnaniu do oleju Inianego i oleju rybiego, w zakresie modyfikacji
profilu kwasow thuszczowych,;

- analiza zmian w profilu kwasow tluszczowych mleka krow i owiec w wyniku
suplementacji diety estrami etylowymi oleju Inianego;

- analiza zmian w profilu kwaséow thiszczowych thiszczu migsa tucznikow w wyniku
suplementacji diety estrami etylowymi oleju Inianego;

- potwierdzenie mozliwosci stosowania estrow etylowych oleju Inianego jako suplementu
diety zwierzat gospodarskich 1 jego korzystnego wptywu na modyfikacj¢ profilu kwasow

thuszczowych w surowcach pochodzenia zwierzgcego.

3.3.3. Omowienie cyklu publikacji

Publikacja 1:

Sokota-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Czyz K.=, Vogt A., Patkowska-Sokota B., Sokota
K., Bodkowski R., Wyrostek A., Roman K. (2014) Charakterystyka estrow etylowych
wiclonienasyconych kwasow thuszczowych o wysokiej zawarto$ci kwasu alfa-linolenowego
jako skladnika biologicznie aktywnych preparatow prozdrowotnych. Przemyst Chemiczny,

93(11), 1923-1927.

W pracy o charakterze przegladowym, stanowigcej asumpt do pozniejszych badan,
zaprezentowane zostaly dane dotyczace prozdrowotnych wtasciwosci kwaséw z grupy
omega-3, w szczegolnosci kwasu alfa-linolenowego (ALA), ktory jest prekursorem kwasu
eikozapentaenowego (EPA) i kwasu dokozaheksaenowego (DHA). Przedstawiona zostata
charakterystyka oleju Inianego jako zrodla kwasu ALA, a takze charakterystyka estrow
etylowych wielonienasyconych kwasow thuiszczowych z oleju Inianego, ktére zostaty
wykorzystane w badaniach aplikacyjnych na zwierzgtach prezentowanych w niniejszym cyklu
publikacji. W pracy zamieszczono takze informacje dotyczace aktywnosSci biologicznej

zastosowanych kwasow.
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Prozdrowotne wlasciwosci kwasow omega-3 sa znane od wielu lat, ich spozywanie
zalecane jest przez szereg instytucji na calym $wiecie, takich jak Amerykanska Agencja
Zywnoéci i Lekow, Amerykanskie Stowarzyszenie Kardiologiczne, Europejskie Towarzystwo
Kardiologiczne czy Miedzynarodowe Stowarzyszenie ds. Badan nad Kwasami Thiszczowymi
i Lipidami (Bryhn i in., 2006). Kwasy tluszczowe omega-3 naleza do grupy tzw. niezbednych
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, ktorych organizm ludzki nie jest w stanie
syntetyzowac de novo i dlatego muszg by¢ dostarczane wraz z pozywieniem (Freeman i in.,
2006). Oleje rybie sg zrodlem kwasow EPA 1 DHA, natomiast oleje roslinne sg bogate m.in.
W kwas a-linolenowy (ALA), ktory organizm ludzki 1 zwierzecy jest w stanie przeksztalci¢
w EPA i DHA (Nettleton, 1991; Harris, 1997).

Jednym z najcenniejszych zroédet wielonienasyconych kwasow tluszczowych z rodziny
omega-3, a szczegolnie kwasu a-linolenowego, jest olej Iniany (Heller i in., 2010; Wiesenfeld
i in., 2003). Nasiona Inu, czyli siemi¢ Iniane, sa bogatym zrodlem tluszczu, bialka oraz
btonnika pokarmowego. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach Inu odmian oleistych wynosi ok. 38
- 44%. Nasiona Inu zawierajg tez znaczace ilosci witamin z grupy A, B6, D i E a takze
nienasycone kwasy ttuszczowe (witamina F). Ponadto w ich sktadzie znajduje si¢ lecytyna
(wazny sktadnik odzywczy, zwlaszcza dla tkanek nerwowych organizmu), znaczna ilo$¢
substancji §luzowych, skfadniki mineralne (np. cynk) oraz wolne aminokwasy. Olej Iniany
charakteryzuje si¢ niskg zawarto$cig nasyconych kwasoéw tluszczowych (SFA) - ok. 9%,
umiarkowang zawarto$cig jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA) - ok. 18%,
oraz znaczng zawartoScig wiclonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA) - ok. 73%.
Najwazniejsze kwasy tluszczowe wchodzace w sklad oleju Inianego to kwas alfa-linolenowy
(ok. 53 - 62%), kwas linolowy (ok. 13%), oleinowy (ok. 20%), palmitynowy (5%)
i stearynowy (4%) (Oomah i Mazza, 1993).

Patrzac z innej perspektywy, zlozony sklad nasion Inu, a co za tym idzie oleju
Inianego, powoduje, ze nalezy zachowaé ostrozno$¢ w jego stosowaniu w zywieniu. Len
zawiera zarOwno substancje odzywcze i1 nie-odzywcze, ktére moga mie¢ korzystny lub
szkodliwy wptyw na organizm ludzi i zwierzat, zaleznie od dawki, czgstotliwosci 1 czasu
przyjmowania (Wiesenfeld i in., 2003) jak i skladniki antyodzywcze. Potencjalnie
niepozadane dziatanie substancji odzywczych zawartych w nasionach Inu moze wynikaé
m.in. z wysokiej zawartosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych, ktorych wielokrotne
wigzania podwojne sprawiaja, ze kwasy te ulegaja procesom utleniania tworzac wolne
rodniki. W konsekwencji dieta bogata w nasiona Inu czy olej Iniany przyjmowana przez

dhizszy okres moze prowadzi¢ do nasilonego stresu oksydacyjnego oraz redukcji poziomu
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witamin o dzialaniu przeciwutleniajgcym (Javouney-Donzel i in., 1993). Wsrod substancji
anty-zywieniowych, ktore moga wywiera¢ na organizm niepozadany wpltyw, wymienia si¢
linatyne, ktora wigze witaming B6. W zwiazku z powyzszym dieta bogata w nasiona Inu czy
olej Iniany moze powodowac niedobory witaminy B6, prowadzac do podniesienia poziomu
homocysteiny i niewydolnosci nerek (Thompson, 1993; Lindner i in., 2002). Kolejnymi
substancjami anty-zywieniowymi sa glikozydy cyjanogenne, np. linustatyna, neolinustatyna,
linamaryna czy tiocyjaniany (Oomah i in., 1992), ktérych niewielkie ilo$ci obecne s3
W lodygach 1 korzeniach Inu, natomiast najwigksza ilo$¢ obserwowana jest z nasionach,
z ktorych tloczony jest olej (Niedzwiedz-Siegien, 1998). Zwiazki te moga z udziatem
enzymow by¢ przeksztalcane w cyjanowodor, ktory jest toksyczny ze wzgledu na hamowanie
aktywnos$ci oksydazy cytochromowej w mitochondrialnym tancuchu oddechowym (Czech
iin., 2012). Kolejnym sktadnikiem anty-zywieniowym w nasionach Inu jest kwas fitynowy,
ktory wigze dodatnio natadowane zwigzki mineralne, takie jak np. cynk, fosfor czy wapn, co
moze prowadzi¢ do niedoboru zwigzkéw mineralnych 1 wptywa¢ na nieprawidlowy rozwaj
kosci (Thompson, 1993; Ward i in., 2001). Odmienng, problematyczng kwestig dotyczaca
oleju Inianego jest fakt, ze jest to produkt niestabilny chemicznie, wrazliwy na $wiatto i tlen
atmosferyczny, co do$¢ znacznie ogranicza i utrudnia mozliwosci jego zastosowania. Ttuszcz
w oleju Inianym jest obecny w formie trojglicerydow, ktore sa bardzo podatne na utlenianie,
atym samym mogg fatwo stracic cenne wlasciwosci prozdrowotne. Podobne procesy
zachodza w wolnych kwasach tluszczowych uzyskiwanych z oleju Inianego. Ponadto olej
Iniany charakteryzuje si¢ nieprzyjemnym, gorzkawym smakiem, co wynika z zawarto$ci
W nim zwigzkow z grupy cyjanosacharydow. Odmiany Inu z duzg zawartos$cig kwasu alfa-
linolenowego moga akumulowa¢ szkodliwe produkty peroksydacji wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych ze wzgledu na duzg podatno$¢ kwasu ALA na utlenianie podczas zbyt
dhugiego lub niewtasciwego przechowywania (Lukaszewicz i in., 2004).

Biorac powyzsze pod uwage, poszukuje sie mozliwo$ci uzyskania produktu

charakteryzujacego sie  cennymi wlasciwo$ciami  prozdrowotnymi oleju  Inianego,

pozbawionego cech niekorzystnych. Produktem takim moga by¢ estry etylowe pozyskiwane

z oleju Inianego. Estry etylowe stosowane w prezentowanych badaniach wytworzone zostaty
Z oleju Inianego zgodnie z technologia opracowang na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Wroctawskiego (Patent PL211325, 2012). Technologia bazuje na transestryfikacji oleju
Inianego (bgdacego mieszaning trojglicerydow kwasoéw tluszczowych omega-3, 6, 9) za
pomoca alkoholu etylowego w obecnosci katalizatora. W pierwszym etapie procesu ma

miejsce transestryfikacja w atmosferze beztlenowej, nastgpnie usuwany jest nadmiar

12



Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

bioetanolu z mieszaniny poreakcyjnej, a w kolejnym etapie faza glicerynowa oddzielana jest
od fazy surowych estrow w separatorach grawitacyjnych. W dalszym etapie procesu estry sa
odwirowywane w celu ich oczyszczenia (uzywane sg m.in. substancje anty-zywieniowe oraz
glikozydy cyjanogenne), a nastgpnie oddzielana jest faza glicerynowa.

W efekcie uzyskiwane sg estry o sktadzie podanym w Tabeli 1.

Tabela 1. Typowy sktad estrow etylowych otrzymanych z oleju Inianego (zrodto: Sokola-
Wysoczanska i in., 2014)

Kwas tluszczowy Zawartos¢ [%0]
alfa-linolenowy 58,72
linolenowy 16,68
oleinowy 16,73
stearynowy 3,43
palmitynowy 4,44
Stosunek kwaséw omega 3 do omega 6 3,52

W poréwnaniu z olejem Inianym bgdagcym surowcem do ich wytwarzania, estry
etylowe otrzymane w opisanych powyzej procesach charakteryzujg si¢ istotnie zwigkszong
biodostgpnoscia, sg zdecydowanie tatwiej wchlanianie i wbudowywane w réznego rodzaju
frakcje lipidowe krwi (Nordoy i in., 1991), co wigze si¢ z ich prostg strukturg czgsteczkowa
oraz zwigkszong kinetykg uwalniania wolnych kwasow. Przyczynia si¢ to m.in. do ich
szybszego trawienia. Dzigki znacznie obnizonej rozpuszczalnos$ci tlenu, estry etylowe sa duzo
bardziej trwale i stabilne, bardziej odporne na procesy utleniania, peroksydacji oraz
polimeryzacji, w porownaniu z olejem. Sugeruje si¢ ponadto, ze kwasy omega-3 w formie
estrow etylowych sa hydrolizowane w do$¢ powolny sposoéb, w poréwnaniu do omega-3
w formie trojglicerydéw, co powoduje ich wolniejszg absorpcje¢, ktora prowadzi do wigksze;j
stabilizacji parametrow krwi, a tym samym niesie wigksze korzysci w dhuzszym okresie
(Rupp i in., 2004). Sprawia to, ze estry etylowe moga by¢ z powodzeniem stosowane jako
prozdrowotny suplement, badz jeden ze skladnikow preparatow kompozytowych, o szerokim

spektrum dzialania biologicznego dla ludzi i zwierzat.

Publikacja 2:
Czyz K. 2, Sokota-Wysoczanska E., Bodkowski R., Cholewinska P., Wyrostek A. (2020)
Dietary omega-3 source effect on the fatty acid profile of intramuscular and perimuscular fat -

preliminary study on a rat model. Nutrients, 12(11), 3382.

13



Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

Celem badan przedstawionych w publikacji bylo pordwnanie wplywu roéznych

suplementow pochodzenia ro$linnego i zwierzecego zawierajacych kwasy tluszczowe omega-

3, na profil kwasdow tluszczowych tluszczu $ré6dmiesniowego i miedzymieSniowego, ze

szczegdlnym  uwzglednieniem poziomu kwasdOw z grupy omega-3, tj. kwasu alfa-

linolenowego (ALA), eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA). Gatunkiem

modelowym byly szczury rasy Wistar pochodzace z hodowli monozyqgotycznej Charles

Rivers (Niemcy). Przeslanka do przeprowadzenia badah byla mozliwo$¢ wykorzystania

badanych suplementéw w zywieniu zwierzat gospodarskich jako metody wzbogacania

produktéw pochodzenia zwierzecego, stanowiacych wazny element diety czlowieka.

Samce szczurow o poczatkowej masie ciata ok. 380 g utrzymywano pojedynczo
w klatkach w wiwarium Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu. Zwierzeta zywiono standardowg pasza dla zwierzat laboratoryjnych firmy
Altromin (Niemcy), miaty zapewniony nieograniczony dostep do wody. Przed rozpoczeciem
eksperymentu szczury przeszty 6-tygodniowy okres aklimatyzacji. Doswiadczenie wlasciwe
trwalo 8 tygodni, szczury z grup doswiadczalnych otrzymywaty dodatek w postaci oleju
Inianego (bedacego surowcem do wytwarzania estrow etylowych) — grupa LO, estrow
etylowych oleju Inianego — grupa EE, oraz tranu rybiego — grupa FO. Wszystkie suplementy
podawane byty doustnie w ilosci 0,04 g/kg masy ciala za pomoca strzykawki wyposazone;j
W igle ze specjalng, zaokraglong koncowka umozliwiajacg bezpieczne podawanie preparatow.
Mase ciata zwierzat rejestrowano w dniu rozpoczgcia oraz w ostatnim dniu doswiadczenia.
Ostatniego dnia do$wiadczenia wszystkie zwierzeta poddano eutanazji i pobrano proby
thuszczu $rodmieéniowego oraz miedzymieéniowego W celu oznaczenia profilu kwasoéw
thuszczowych.

Dane dotyczace kwasow thuiszczowych przedstawiono jako procentowy udziat
poszczegdlnych kwaséw w ogdlnej puli kwasoOw. Na podstawie uzyskanych wynikéw
obliczono catkowity udzial kwas6w nasyconych (saturated fatty acids, SFAS), nienasyconych
(unsaturated fatty acids, UFAS), jednonienasyconych (monounsaturated fatty acids, MUFAS)
i wielonienasyconych (polyunsaturated fatty acids, PUFAs) oraz ich wzajemne proporcje.
Ponadto, oznaczono zawarto$¢ sumy kwasow thiszczowych omega-3, omega-6 i omega-9,
a takze wyliczono wskazniki jakosci tluszczow, tj. indeks aterogenny i trombogeny, ktore
uwzgledniajg udziat kwaséw o udowodnionej aktywnos$ci aterogennej (kwasy z 12, 14 lub 16
atomami wegla) oraz trombogennej (kwasy tluszczowe o 14, 16 i 18 atomach wegla)

W ogo6lnej puli kwasow ttuszczowych.
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Nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic w masie ciata zwierzat przed i po
dos$wiadczeniu, przyrosty byty na podobnym poziomie w poszczegdlnych grupach.

W  wyniku analiz profilu kwaséw tluszczowych tluszczu $rodmigsniowego,
stwierdzono statystycznie istotne roznice catkowitej puli SFA pomigdzy grupami LO i FO
(0 ok. 6% wyzszy poziom w grupie FO). W przypadku catkowitej puli UFA, istotnie
potwierdzong réznicg odnotowano jedynie pomigdzy grupami LO i FO. Catkowita zawartos¢
MUFA obnizyla si¢ istotniec w grupach LO i EE w porownaniu do grupy kontrolnej
(odpowiednio o okoto 10% 1 11%), natomiast zawarto§¢ PUFA wzrosta w grupach LO 1 EE
(odpowiednio o okoto 29% i 26%) i byta rowniez istotnie wyzsza w pordwnaniu do grupy FO

(odpowiednio o okoto 23% 121%) (Tabela 2).

Tabela 2. Zestawienie zawartosci kwasow tluszczowych w  tluszczu
srodmigsniowym szczuréw (% ogolnej puli kwasoéw thuszczowych) (Tabela 4
z publikacji nr 2)

Kwasy Grupa C Grupa LO Grupa EE Grupa FO
tluszczowe  Srednia SD Srednia SD Srednia SD Srednia SD
SFA 3460 090 3346° 0,95 3436 109 3552° 1,52
UFA 65,40 0,90 66,67* 0,86 6564 109 6448° 1,52
MUFA 4514% 1,82 4054° 1,61 40,05° 248 4341 1,93
PUFA 20,27% 1,16 26,13 146 2559° 1,67 21,07* 1,11

PUFA/MUFA 045% 004 065° 006 064° 008 049* 0,04
PUFA/UFA 031* 002 039° 002 039" 003 0,33* 0,02

UFA/SFA 1,80 0,09 200% 008 191 010 1,82° 0,13
n-3 2,19% 022 6,71° 064 6,12°° 064 411%¢ 055
n-6 16,74% 0,85 1844° 150 18,74° 128 16,15%* 0,70
n-9 36,06 065 3602 171 3532 182 37,12 171
n-6/n-3 769% 055 277° 036 309" 0,31 3,98%¢ 050
Al 060% 0,01 054° 0,03 056" 0,02 061%¢ 0,04
TI 0,90% 0,04 065° 0,03 069°° 0,03 080*¢ 0,04

Grupa C — grupa kontrolna; Grupa LO — grupa otrzymujgca olej Iniany; Grupa EE — grupa
otrzymujaca estry etylowe; Grupa FO — grupa otrzymujaca tran;
*d Rézne indeksy gorne W wierszach oznaczaja roznice statystyczne migdzy grupami przy p <

0,05.

Sposrod kwasow tluszczowych z grupy omega-3, zawarto$¢ kwasu alfa-linolenowego
(ALA) wzrosta istotnie w grupach suplementowanych olejem Inianym lub estrami etylowymi
wytworzonymi na jego bazie, tj. LO i EE, wzrost ten byt odpowiednio okoto 5,5-krotny i 4,6-
krotny. Z kolei zawarto$¢ kwasu dokozaheksaenowego (DHA) byla najwyzsza w grupie
suplementowanej olejem rybim (FO) 1 byla wyzsza o okolo 145% w poréwnaniu z grupa

kontrolng oraz o 90% w porownaniu z grupg EE. W przypadku sumy kwasoéw omega-3
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odnotowano statystycznie istotny wzrost ich zawartosci we wszystkich grupach
doswiadczalnych w poréwnaniu z grupg kontrolng, jednak najwiekszy wzrost zaobserwowano
w grupie LO, a nast¢gpnie EE (odpowiednio okoto 3,0- i 2,8-krotny). Zawarto$¢ kwasow
thuszczowych omega-6 w grupie LO wzrosta o okoto 10%, natomiast w przypadku grupy EE
0 12%. W zwiazku z powyzszym, stosunck kwasow omega-6/omega-3 zmniejszyt si¢ we
wszystkich grupach do$wiadczalnych w porownaniu z grupg kontrolng. Najnizszg wartos¢
tego stosunku stwierdzono w grupie LO, gdzie byt on okoto 2,8-krotnie nizszy w poréwnaniu
z grupa kontrolng, natomiast w grupach EE i FO warto$¢ ta byta odpowiednio okoto 2,51 1,9-
krotnie nizsza (Tabela 2).

Wartosci indeksow aterogennego (Al) i trombogennego (TI) obliczone na podstawie
wynikow analizy kwasow tluszczowych w tluszczu $rodmigéniowym wykazatly istotne
roéznice pomiedzy grupa kontrolng a grupami LO 1 EE, spadek ten wynosit odpowiednio okoto
10% i 7% w przypadku Al oraz 28% i 23% dla TIl. Roznice pomiedzy grupami FO i LO lub
EE zostaly potwierdzone statystycznie w obu przypadkach (Tabela 2).

Analiza kwasow tluszczowych tluszczu miedzymieéniowego wykazata statystycznie
istotne roznice w catkowitej puli SFA pomiedzy grupami LO i EE a FO. Stwierdzono takze
statystycznie istotne réznice w catkowitej puli UFA pomiedzy grupami LO lub EE i FO. O ile
zawartos¢ MUFA byta istotnie zredukowana w grupach LO i EE w stosunku do grupy
kontrolnej (odpowiednio o ok. 7,5% i 8%), o tyle zawarto$¢ PUFA istotnie wzrosta w grupach
LO i EE, a obserwowany wzrost wynosit odpowiednio ok. 36% i 25%. W przypadku grupy
FO odnotowano potwierdzone statystycznie roznice w stosunku do grup LO i EE (Tabela 3).

Podobnie jak w przypadku thiszczu srodmigsniowego, korzystne wyniki odnotowano
w zakresie profilu kwaséw tluszczowych omega-3, tj. ALA i DHA. Zawarto$¢ kwasu alfa-
linolenowego wzrosta istotnic w grupach LO i EE i byt to odpowiednio wzrost 4,7- i 3,8-
krotny. Poziom kwasu ALA w tych grupach byl rowniez istotnie wyzszy w porownaniu do
grupy FO. W przypadku zawartosci kwasu dokozaheksaenowego zaobserwowano wzrost
pomigdzy grupg kontrolng a LO oraz grupami EE i FO (odpowiednio okoto 4,5- i 7-krotny),
przy czym roznica pomi¢dzy grupami EE i1 FO byta réwniez istotna. W przypadku kwasu
eikozapentaenowego odnotowano istotng roznice pomi¢dzy grupa FO a pozostatymi (Tabela
3).

Analizujagc zawarto$¢ kwasow z grup omega-3, omega-6 ogotem, statystycznie
potwierdzone roznice zaobserwowano w przypadku kwaséw omega-3 pomigdzy grupa
kontrolng a grupami LO i EE (wzrost odpowiednio okoto 4,3- i 3,9-krotny). Z kolei

W odniesieniu do zawarto$ci kwasoOw 0mega-6 statystycznie istotng rdéznice odnotowano
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jedynie pomigdzy grupami EE i FO. Stosunek kwasow omega-6/0mega-3 ulegt istotnemu
obnizeniu we wszystkich grupach doswiadczalnych, przy czym najbardziej korzystng wartos¢
w poréwnaniu do grupy kontrolnej zaobserwowano w grupie LO, nastepnie EE, roznica ta
byla najmniejsza, cho¢ nadal istotna, w przypadku grupy FO (odpowiednio okoto 4-, 3,6-
i 1,9-krotny spadek) (Tabela 3).

Rowniez w przypadku wskaznikéw aterogennych (Al) i trombogennych (TI)
odnotowano réznice pomiedzy grupg kontrolng a grupami LO i EE. Redukcja wynosita
odpowiednio okoto 10% 1 7% w przypadku Al oraz 28% 1 24% w przypadku TI. Roznice
pomiedzy grupami FO 1 LO lub EE zostaty potwierdzone statystycznie (Tabela 3).

Tabela 3. Zestawienie zawartosci kwasow tluszczowych w  tluszczu
miedzymiesniowym szczuréw (% ogélnej puli kwasow thuszczowych) (Tabela 6
z publikacji nr 2)

Kwasy Grupa C Grupa LO Grupa EE Grupa FO
tluszczowe  Srednia SD Srednia SD Srednia SD Srednia SD
SFA 3429 0,73 33,03° 1,36 33,38% 044 3519° 0,99
UFA 65,71 0,73 66,97* 1,36 66,62% 044 64,81° 0,99
MUFA 47,00 044 4345° 121 4318° 1,10 4580 1,23
PUFA 18,71% 1,06 2552° 1,72 23,44° 120 19,01%* 1,14

PUFA/MUFA 0,40°® 0,03 054° 005 054° 004 042* 0,03
PUFA/UFA 029° 001 035° 002 035" 002 029* 0,02

UFA/SFA 1,92 0,06 2,03% 0,12 200%® 040 1,84° 0,08
n-3 1,27* 0,10 552° 0,79 501" 061 2,34* 0,33
n-6 16,58 091 17,46 144 17,67% 0,80 16,03° 1,05
n-9 39,83 0,25 39,99 093 3871% 0,96 40,75° 1,00
n-6/n-3 13,13* 0,94 3,21° 048 356" 0,38 6,95% 0,87
Al 0,60 0,02 054" 0,04 056% 002 061° 0,03
Tl 094% 0,03 0,68° 006 071° 0,03 0892 0,05

Grupa C — grupa kontrolna; Grupa LO — grupa otrzymujgca olej Iniany; Grupa EE — grupa
otrzymujaca estry etylowe; Grupa FO — grupa otrzymujaca tran;

*d Rézne indeksy gorne W wierszach oznaczaja roznice statystyczne migdzy grupami przy p <
0,05.

W wyniku przeprowadzonych badan stwiedzono wyzsza niz podawana w literaturze
konwersj¢ ALA do EPA i DHA w przypadku zastosowania estrow etylowych oleju Inianego
w poréwnaniu z olejem. Estry produkowane sg w atmosferze azotu bez dostepu tlenu, dlatego
zaklada si¢, ze najwazniejszym czynnikiem, ktéry moze obniza¢ konwersj¢ kwasu alfa-
linolenowego sa produkty autooksydacji kwasu alfa-linolenowego. Mozna wigc sugerowac,

ze zachowane wigzania podwojne i brak produktow autooksydacji to dwa glowne czynniki
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gwarantujace udang konwersje kwasu alfa-linolenowego. Wymaga to jednak dalszych badan
W calosci skoncentrowanych na tempie konwersji.

Badania wykazaly, ze estry etylowe oleju Inianego moga by¢ cennym zrodiem
kwasow thuszczowych omega-3, tj. kwasu alfa-linolenowego i jego metabolitow EPA i DHA,
w diecie zwierzat, w dazeniu do wzbogacenia produktow pochodzenia zwierzgcego
w prozdrowotne kwasy ttluszczowe. Taka suplementacja moze by¢ korzystna zaréwno dla
zwierzat, gdyz kwasy thuiszczowe omega-3 wykazujg korzystne wlasciwosci zwigzane ze
stanem zdrowia i produkcyjnoscia zwierzat, jak i dla ludzi spozywajacych tak wzbogacone
produkty.

Majac na uwadze wyniki uzyskane na modelu szczurzym, tj. korzystna modyfikacije

profilu kwasow tluszczowych w wyniku suplementacji estrami etylowymi oleju Inianego —

ten suplement wykorzystywano w dalszych badaniach na zwierzetach gospodarskich w celu

wzbogacenia ich mleka i miesa w kwasy omega-3.

Publikacja 3:
Patkowska-Sokota B., Czyz K., Sokota-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Bodkowski R.,
Vogt A. (2014) Zastosowanie estrow etylowych wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych

z grupy omega-3 jako surowca dla przemystu paszowego. Przemyst Chemiczny, 93(5), 799-
802.

W _ pracy  przedstawiono mozliwosé zastosowania _ estrow _ etylowych

wielonienasyconych kwasow tluszczowych z grupy omega-3 o wysokie] zawartosci kwasu

alfa-linolenowego (ALA) jako skladnika dodatkéw paszowych dla krow mlecznych i owiec.

Jest to pierwsza w_literaturze tematu publikacja ukazujaca zastosowanie tego dodatku

W zywieniu tych dwoch gatunkoéw zwierzat.

Badania w czesci dotyczacej owiec zostaly przeprowadzone na owcach rasy merynos
polski w gospodarstwie rolnym Agrominor sp. zo0.0. w Mokrzeszowie, natomiast
w badaniach na krowach mlecznych wybrano rase holsztynsko-fryzyjska, utrzymywang
w Kombinacie Rolnym Swidnica sp. z o.0.

Zarowno w przypadku owiec jak 1 krow, zwierz¢ta wybrane do doswiadczen
charakteryzowaly si¢ zblizona masg ciata i byly w tej samej fazie laktacji. W przypadku obu
gatunkoéw utworzono losowo dwie grupy po 10 sztuk zwierzat: kontrolna (K) i doswiadczalna

(D). Owce z grupy doswiadczalnej otrzymywaty indywidualnie przez trzy tygodnie dodatek
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preparatu odpowiadajacy ilosci 50 g estru/szt./dzien, natomiast ilos¢ dodatku w przypadku
krow wynosita 350 g estru/szt./dzien. Mleko do badan pobierano od wszystkich zwierzat na
poczatku doswiadczenia, a nastgpnie w 10. 1 20. dniu (odpowiednio pobranie 1, 2 i 3).

Analizy pobranych prob mleka przeprowadzono w Laboratorium Oceny i Analiz
Mileka Instytutu Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. W badanych
prébach mleka okreslono procentowa zawarto$¢ tluszczu, biatka, laktozy i suchej masy
(INFRARED-150 firmy Bentley). Profil kwasow tluszczowych okreslony zostat w Pracowni
Chromatografii i Badania Migsa Instytutu Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu przy uzyciu chromatografu gazowego Agilent 7890A (Agilent Technologies).

Wyniki dotyczace kwasow thuszczowych zostaly przedstawione jako procentowy
udziat poszczegolnych kwaséw w ich ogdlnej puli. Obliczono stosunek sumy nienasyconych
kwasow thuszczowych (UFA), do kwasow nasyconych (SFA), a takze indeks aterogenny
i trombogenny.

Zastosowanie dodatku estru etylowego z oleju Inianego nie spowodowalo istotnych
zmian w sktadzie podstawowym mleka pochodzacego od owiec, tj. w zawartosci bialka,
thuszczu, laktozy i suchej masy. Sredni poziom tych sktadnikow wynosit odpowiednio ok.
4,19% (zakres 3,95 - 4,37), 3,03% (zakres 2,81 - 3,12), 5,07% (zakres 4,98 - 5,19) oraz
10,74% (zakres 10,12 - 11,63).

W profilu kwasow tluszczowych mleka owiec odnotowano korzystny spadek poziomu
nasyconych kwasow thuszczowych. Poziom kwasu laurynowego (C12:0) w ostatnim pobraniu
zmniejszyt si¢ o ok. 27% w stosunku do warto$ci poczatkowej, kwasu mirystynowego
(C14:0) o ok. 8%, kwasu palmitynowego (C16:0) o ok. 6.5%, natomiast kwasu stearynowego
(C18:0) 0 ok. 3%. Zmiany te znalazty odzwierciedlenie w ok. 9% redukcji puli nasyconych
kwasow tluszczowych. Jednocze$nie stwierdzono korzystny, ok. 22% wzrost udziatu
nienasyconych kwasow tluszczowych, oraz ok. 33% wzrost stosunku kwasow nienasyconych
do nasyconych. Analizujac wielonienasycone kwasy tluszczowe, zaobserwowano ok. 42%
wzrost poziomu kwasu alfa-linolenowego (ALA), gtownego sktadnika preparatu podawanego
zwierzetom, po suplementacji w poréwnaniu z pierwszym pobraniem mleka. Obserwowane
zmiany w profilu kwasow tluszczowych znalazly rowniez odzwierciedlenie w obliczonych
indeksach: indeks aterogenny zmalat o ok. 25%, natomiast trombogenny o ok. 26%

w poréwnaniu do wartosci poczatkowych (Wykres 1).
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Wykres 1. Profil kwasow thuszczowych mleka owczego (%) (opracowano na podstawie
Tabeli 2 z publikacji nr 3)
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Podobnie jak w mleku owiec, suplementacja diety krow nie miata wptywu na sktad
podstawowy mleka, $redni poziom thuszczu wyniost 3,50% (zakres 3,06 - 3,80), biatka 4,29%
(zakres 4,09 - 4,53), laktozy 5,61% (zakres 5,39 - 6,02) a suchej masy 13,25% (zakres 11,76 -
13,95).

Zaobserwowano korzystne zmiany w profilu kwasow tluszczowych. W mleku grupy
krow otrzymujacych estry etylowe oleju Inianego odnotowano redukcj¢ poziomu nasyconych
kwaséw tluszczowych, tj. kwasu kwasu laurynowego (C12:0), kwasu mirystynowego
(C14:0), kwasu palmitynowego (C16:0) i kwasu stearynowego (C18:0), ktora wynosita
odpowiednio ok. 12%, 6%, 12,5% oraz 13%. Catkowita pula kwaséw nasyconych zostata
obnizona 0 ok. 10% wstosunku do wartoSci uzyskanej w pierwszym pobraniu.
Zaobserwowano jednocze$nie ok. 20% wzrost poziomu nienasyconych kwasow
tluszczowych, w tym ok. 59% wzrost zawartosci kwasu alfa-linolenowego. Zmiany te
znalazty odzwierciedlenie w korzystnym wzroscie stosunku kwaséw nienasyconych do
nasyconych, ktory wyniost ok. 31%, a takze w redukcji obliczonych indeksow. Warto$¢
indeksu aterogennego zmalata 0 ok. 23%, natomiast indeksu trombogennego o ok. 38%
(Wykres 2).
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Wykres 2. Profil kwasow thiszczowych mleka krowiego (%) (opracowano na podstawie
Tabeli 4 z publikacji nr 3)
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Glownym zrodlem kwasu alfa-linolenowego w diecie przezuwaczy jest zielonka
pastwiskowa, jednak dazenie do poprawy wynikow produkcyjnych zwierzat sprawia, iz
zywione sg One zazwyczaj mieszankami komercyjnymi, w ktorych zawarto$¢ tego kwasu jest
niewielka. Przeprowadzono doswiadczenia, w ktorych dieta krow uzupetniana byta olejem
Inianym badz siemieniem Inianym, w wyniku ktorych uzyskano pewien wzrost zawartosci
ALA w mleku. Problemem jednak jest fakt, ze w zwaczu przezuwaczy nast¢gpuje Wspominane
juz biouwodorowanie kwasow tluszczowych pochodzacych z diety, co w znacznym stopniu
ogranicza ich transfer m.in. do mleka (Nudda i in., 2014). Uwaza si¢ wiec, iz transfer kwasu
alfa-linolenowego z diety do tluszczu mleka moze by¢ efektywny jedynie w przypadku
podawania  dodatkow  chronionych, czyli  stosowania  znacznych  koncentracji
przeciwutleniaczy, ktére odgrywaja istotna role w zapobieganiu negatywnym wplywom
wolnych rodnikéw, w szczegdlnosci zapobiegajac utlenianiu thiszczy w  blonach
komoérkowych.

W literaturze znalez¢ mozna duzg liczbg prac przedstawiajacych wptyw suplementacji
diety krow 1 owiec mlecznych olejem Inianym na profil kwaséw tluszczowych thuszczu

mleka. Uzyskiwane wyniki mieszczg si¢ w bardzo szerokich granicach, co ma zwigzek m.in.
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Z r6znymi systemami utrzymania, czy zZywienia zwierzat, genotypem, jakosciag zadawanych
suplementow itp. Wspdlng cecha wigkszosci badan jest redukcja poziomu kwaséw
nasyconych 1 wzrost zawarto$ci kwasoOw nienasyconych w mleku. Sposrod kwasow
nienasyconych szczeg6lna uwage zwraca si¢ na kwasy z rodziny omega-3 (np. Flowers i in.,
2008; Chilliard i in., 2009; Gebreyowhans i in., 2019; Oliveira i in., 2021).

Wyniki uzyskane w omawianej pracy, zwlaszcza znaczacy wzrost zawarto$ci ALA
w mleku, sugeruja, ze zastosowane estry etylowe charakteryzujg si¢ istotnic zwigkszong
biodostepnoscia, sg zdecydowanie latwiej wchianianie i wbudowywane w roznego rodzaju
tkanki, co wigze si¢ z cechami opisanymi w publikacji nr 1.

Przeprowadzone badania wskazujg niewatpliwe korzysci wynikajace z suplementacji
dawek pokarmowych dla zwierzat gospodarskich preparatem zawierajacym w swym skladzie
estry etylowe nienasyconych kwasoéw tluszczowych z wysokim udzialem kwasu alfa-
linolowego. We wszystkich badanych probach korzystnie zmienily si¢ proporcje kwasow
nienasyconych do nasyconych, ponadto uzyskano obnizenie wskaznika aterogennego

i trombogennego.

Publikacja 4:

Czyz K. 2, Sokola-Wysoczanska E., Wyrostek A., Cholewinska P. (2021) An attempt to
enrich pig meat with omega-3 fatty acids using linseed oil ethyl ester diet supplement.
Agriculture, 11(4), 365.

Celem badah przedstawionych w pracy bylo zbadanie wplywu suplementacji diety

tucznikdéw trzody chlewnej preparatem zawierajacym estry etylowe oleju Inianego na sklad

i profil kwasoéw tluszczowych poledwicy iszynki. Z dostepnego piSmiennictwa wynika, ze

dotychczas nie prowadzono badan z zastosowaniem takiego preparatu w zywieniu Swin.

Badania przeprowadzono na tucznikach rasy polska biata zwistoucha w wieku pigciu
miesigcy w gospodarstwie rodzinnym potozonym w potudniowej czesci Polski. Zwierzeta
podzielono na dwie grupy (po 8 zwierzat w kazdej): kontrolng i doswiadczalng. Tuczniki
zywiono zgodnie z normami zywienia $win z nieograniczonym dostgpem do wody (Grela
i Skomiat, 2014). Zwierzgta z grupy doswiadczalnej przez okres 7 tygodni otrzymywaty
indywidualnie suplement w postaci estru etylowego oleju Inianego w ilosci 100 g/szt./dzien.
Zwierzg¢ta wazono na poczatku 1 na koncu doswiadczenia, obliczano przyrosty masy ciata

oraz wspofczynnik wykorzystania paszy (kg paszy/kg przyrostu). Po zakonczeniu okresu
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tuczu zwierzg¢ta poddano ubojowi, po 24 h schtadzania tuszy w temperaturze okoto 4°C
pobrano proby migsa (polgdwica - migsien Longissimus dorsi, szynka - migsien Biceps
femoris) do analiz laboratoryjnych. Pozyskano nastepujace proby: poledwica z grupy
kontrolnej (L-C), szynka z grupy kontrolnej (H-C), poledwica z grupy doswiadczalnej (L-
EE) oraz szynka z grupy doswiadczalnej (H-EE).

Podstawowy sktad pobranych préb miesa, tj. zawarto$¢ thuszczu, biatka, popiotu i
suchej masy, oznaczono w laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, zgodnie z rutynowo stosowanymi procedurami.
Profil kwasow thuszczowych badano w Pracowni Chromatografii i Oceny Migsa, Instytutu
Hodowli Zwierzat, Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Dane dotyczace kwasow
thuszczowych przedstawiono jako procentowy udziat poszczegolnych kwasow w ogolnej puli
kwasoéw. Obliczono laczny udziat kwasow nasyconych (SFA), nienasyconych (UFA),
jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) oraz ich proporcje. Ponadto
oznaczono zawarto$¢ sumy kwasow tluszczowych omega-3, omega-6 i omega-9. Na
podstawie profilu kwasow tluszczowych badanych prob obliczono indeks aterogenny (Al)
i indeks trombogenny (T1).

Nie wykazano istotnych réznic w masie ciata zwierzat obu grup na poczatku i po
zakonczeniu doswiadczenia, roéwniez w przypadku przyrostow masy ciata i wskaznika
wykorzystania paszy roznice nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Analiza podstawowego sktadu chemicznego badanych prob wykazala istotne roznice
pomigdzy zawarto$cig thuszczu w grupach kontrolnych (L-C vs. H-C), ktéra byta o okoto 18%
nizsza w szynce w porownaniu z poledwica. Suplementacja spowodowala istotne (ok. 10%)
obnizenie zawartosci tluszczu w poledwicy w grupie otrzymujacej estry etylowe oleju
Inianego L-EE w poréwnaniu z grupg L-C.

Bioragc pod uwagg profil kwaséw thuszczowych analizowanych wyrebow w probach
kontrolnych (L-C i H-C), istotng réznice w grupie nasyconych kwasow thuszczowych
odnotowano w przypadku kwasu margarynowego (C17:0), ktorego zawartos¢ byta ok. 22%
nizsza w szynce w porownaniu poledwicg. Analiza réznic pomigdzy grupami kontrolnymi
i doswiadczalnymi (tj. L-C vs. L-EE i H-C vs. H-EE) wykazata istotne obnizenie zawartosci
kwasu kaprynowego (C10:0) w szynce. Porownujac z kolei zawarto$¢ nasyconych kwasow
thuszczowych w probach poledwicy i szynki po suplementacji (L-EE vs H-EE), zawarto$¢
kwasu margarynowego (C17:0) byta istotnie nizsza w szynce (ok. 19%) w poréwnaniu do

poledwicy.
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W przypadku nienasyconych kwasoéw thuszczowych, réznice pomiedzy grupami
kontrolnymi (L-C vs. H-C) okazaly si¢ statystycznie istotne w przypadku kwasu
arachidonowego (C20:4n6), ktérego zawarto$¢ byla o okoto 38% nizsza w grupie H-C
w porownaniu do L-C. Wicksze rdznice zaobserwowano w odniesieniu do wpltywu
suplementacji na poziom kwaséw nienasyconych w poszczegdlnych wyrebach. W przypadku
poledwicy (L-C vs. L-EE) rdéznice statystyczne odnotowano dla nastepujacych kwasow:
oleopalmitynowego (C16:1) (wzrost o ok. 23%), margarynooleinowego (C17:1) (wzrost o ok.
56%), alfa-linolenowego (C18:3n3) (wzrost o0 ok. 64%), arachidonowego (C20:4n6) (spadek
o ok. 56%,), EPA (C20:5n3) i DHA (C22:6n3) (niemal 2-krotny wzrost) w grupie L-C
W porownaniu z L-EE. Biorgc pod uwage rdéznice w probach szynki pomiedzy grupa
kontrolng i doswiadczalng (H-C vs. H-EE), wykazano okoto 52% wzrost w przypadku kwasu
margarynooleinowego (C17:1), 5% wzrost w przypadku kwasu oleinowego (C18:1n9c), 56%
wzrost w przypadku kwasy alfa-linolenowego (C18:3n3) oraz prawie 2-krotny wzrost
poziomu EPA (C20:5n3) wgrupie H-EE w porownaniu do H-C. Zawartos¢ kwasu
arachidonowego (C20:4n6) zmniejszyta si¢ w wyniku suplementacji o okoto 28%. Biorac pod
uwage zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych w grupach otrzymujacych dodatek
estrow etylowych oleju Inianego, tj. w grupach L-EE i H-EE, nie stwierdzono istotnych réznic
(Tabela 4).

Nie stwierdzono istotnych roznic w przypadku catkowitej zawarto$ci nasyconych
kwasow thuszczowych, natomiast stwierdzono wzrost poziomu kwaséw nienasyconych
W probach poledwicy i szynki tucznikow z grupy do$wiadczalnej. Wzrost ten wynosit okoto
5% w grupie L-EE w poréwnaniu do L-C i okolo 7% w przypadku grupy H-EE
w porownaniu do H-C. Suplementacja wplynela roéwniez na catkowita zawartos$¢
jednonienasyconych kwasoéw tluszczowych w badanych probach szynki (wzrost na poziomie
okoto 7% pomiedzy grupa H-C vs. H-EE). Istotny statystycznie wzrost, o okoto 20%,
zaobserwowano takze w przypadku zawartosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
W probach szynki. Warto jednak zaznaczy¢, ze wskaznik ten byl statystycznie istotnie wyzszy
w probach poledwicy, zarowno z grupy kontrolnej i do§wiadczalnej, w porownaniu z probami
szynki (L-C vs. H-C oraz L-EE vs. H-EE), a podobng tendencj¢ odnotowano w przypadku
stosunku PUFA/MUFA i PUFA/UFA (Tabela 4).

Analizujac catkowitg zawarto$¢ kwasow thuszczowych omega-3, omega-6 i omega-9,
mozna zauwazy¢, ze poziom kwasow n-6 byt ok. 15% wyzszy w poledwicy w poréwnaniu
zszynka. Z kolei zawarto$¢ kwaséw omega-9 byla ok. 5% wyzsza w grupie H-EE

W porownaniu do L-EE. Suplementacja estrami etylowymi oleju Inianego spowodowala
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istotny wzrost poziomu sumy kwaséw n-3, zar6wno w probach poledwicy jak i szynki,
(odpowiednio ok. 60% i 53% w poréwnaniu z probami kontrolnymi). W przypadku kwasow
omega-9, statystycznie istotng réznice odnotowano jedynie dla prob szynki, gdzie ich poziom
wzrost o okolo 5% w grupie H-EE w poréwnaniu do grupy H-C. Wyniki te znalazty
odzwierciedlenie w stosunku omega-6/omega-3, ktory zmniejszyt si¢ odpowiednio o okoto
41% i1 35% w kontrolnych i doswiadczalnych probach poledwicy i szynki (Tabela 4).

Wartos¢ indeksu trombogennego (TI) po suplementacji zostata obnizona zar6wno
w probach poledwicy jak i szynki, a spadek ten byl odpowiednio na poziomie okoto 27%
i 23%.

Tabela 4. Zestawienie zawartosci kwasow tluszczowych w badanych probach (%
ogoblnej puli kwasow tluszczowych) (Tabela 3 z publikacji nr 4)

KWas Poledwica Szynka

tluszcz(xve Grupa L-C Grupa L-EE Grupa H-C Grupa H-EE
Srednia SD Srednia SD Srednia SD Srednia SD

SFA 40,02 1,19 38,96 1,74 38,81 2,75 39,28 2,65
UFA 5587” 131 58,8908 0,77 5576”°P 162 59918 2,37
MUFA 4732”121 49,60 0,90 48,234 2,03 51548 247
PUFA 8,554 0,77 9,29”% 0,52 7,53 B2 0,49 8374 0,44
PUFA/MUFA 0,182 0,02 0,19 A%P¢ 001 0,16 BP 0,02 0,16 2Pd 0,01
PUFA/UFA 0,152 0,01 0,16 A**¢ 001 0,14 BP 0,01 0,14 2Pd 0,01
UFA/SFA 1,40 0,06 1,52 0,09 1,44 0,12 1,54 0,17
PUFA/SFA 0,21 0,02 024% 0,02 0,198 0,02 0,21 0,02
n-3 1,54 A 0,19 2,488 0,23 1,46 A€ 0,18 2,25°B 0,23
n-6 7,012 0,86 6,82 0,60 6,07 ° 0,60 6,13 0,53
n-9 39,94” 140 40,61 1,29 40,50 2 1,75 42,62 8P 1,60
n-6/n-3 4,684 1,17 2,788 0,44 4,25 ~C 08 2,76° 0,45
Al 0,54 0,02 0,51 0,03 0,53 0,06 0,51 0,05
TI 474" 0,23 3,438 0,21 5,03 A€ 058 3,838 0,39

%€ Rozne indeksy gorne W wierszach oznaczaja rdznice statystyczne miedzy grupami przy p <
0,05;
A€ Rozne indeksy gorne w wierszach oznaczaja réznice statystyczne migdzy grupami przy p

<0,01.

W opinii wielu dietetykdéw 1 konsumentow tluszcz zawarty w migsie uwazany jest za
niezdrowy, podczas gdy tluszcz i profil jego kwasow tluszczowych, zarowno miegsni, jak
i tkanki tluszczowej, sa waznymi czynnikami wplywajacymi na jako$¢ migsa oraz jego
warto$¢ odzywczg i funkcjonalng (Wood i in., 2008). W prezentowanych badaniach stosunek
kwaséw tluszczowych omega-6 do omega-3 w probach schabu i szynki tucznikow

suplementowanych estrami etylowymi oleju Inianego ulegt znacznemu obnizeniu, co
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wynikato gldwnie ze wzrostu zawartosci ALA i obnizenia poziomu kwasoéw z grupy omega-6.
Migso uzyskane w wyniku suplementacji diety tucznikow mozna wigc uznaé za
korzystniejsze dla zdrowia pod wzgledem zywieniowym, ze wzglgdu na istotnie nizsza
warto$¢ omega-6/omega-3 zalecang przez dietetykoéw. Warto roOwniez zaznaczy¢, ze badane
W niniejszej pracy wyreby nalezg do najczgsciej spozywanych. Nalezy pamigtaé, ze
prawidlowy stosunek omega-6 do omega-3 w migsie zwierzat gospodarskich i produktach
migsnych moze poprawi¢ podaz kwasow thuiszczowych omega-3 w diecie czlowieka, co jest

korzystne z dietetycznego punktu widzenia (Nantapo i in., 2015; Cheng i in., 2017).

3.3.4. Podsumowanie i wnioski

Wyniki uzyskane w badaniach przedstawionych w prezentowanym cyklu publikacji
pozwalaja na wysunig¢cie nastepujacych wnioskow:
- profil kwasow thuszczowych, szczegdlnie poziom i wzajemne proporcje kwaséw z grup
omega-3 i omega-6, thiszczu Srodmie$niowego i migdzymigSniowego szczuroOw byt
najkorzystniejszy w przypadku grupy suplementowanej estrami etylowymi oleju Inianego;
- wyniki uzyskane w publikacji 2 wskazujg, ze konwersja kwasu alfa-linolenowego
dostarczonego do organizmu w wyniki suplementacji estrami etylowymi oleju Inianego jest
wyzsza w poréwnaniu do surowego oleju;
- wyniki uzyskane w publikacji 3 $wiadczg, ze suplementacja diety krow 1 owiec mlecznych
estrami etylowymi oleju Inianego korzystnie modyfikuje profil kwasoéw ttuszczowych
thuszczu mleka tych gatunkow zwierzat, udzial kwaséw nasyconych zmniejszyt si¢ przy
roOwnoczesnym wzroscie kwasoOw nienasyconych, obnizone zostaly wskazniki lipidowe, tj.
indeks aterogenny i trombogenny;
- wyniki przedstawione w publikacji 4 rowniez potwierdzajg korzystne zmiany profilu
kwaséw thuszczowych thuszczu polgdwicy 1 szynki, szczegdlnie korzystne z punktu widzenia
konsumenta obnizenie udzialu kwasow thuszczowych omega-6, a tym samy korzystng

modyfikacje stosunku kwaséw omega-6 do omega-3.

PiSmiennictwo:

Abedi, E.; Sahari, M.A. Long-chain polyunsaturated fatty acid sources and evaluation of their nutritional and
functional properties. Food Sci. Nutr. 2014, 2, 443-463.

Bays, H. Clinical overview of Omacor: A concentrated formulation of omega-3 polyunsaturated fatty acids. Am.
J. Cardiol. 2006, 98, 71i-76i.

26



Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

Bekhit, A.E.D.A.; Shavandi, A.; Jodjaja, T.; Birch, J.; Teh, S.; Ahmed, . A.M.A.; Al-Juhaimi, F.Y.; Saeedi, P.;
Bekhit, A.A. Flaxseed: Composition, detoxification, utilization, and opportunities. Biocatal. Agricult.
Biotechnol. 2018, 13, 129-152.

Bessa, R.J.B.; Alves, S.P.; Santos-Silva, J. Constraints and potentials for the nutritional modulation of the fatty
acid composition of ruminant meat. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 2015, 117, 1325-1344.

Bryhn, M.; Hansteen, H.; Schanche, T.; Aakre S.E. The bioavailability and pharmacodynamics of different
concentrations of omega-3 acid ethyl esters. Prostag. Leukotr. Ess. 2006, 75, 19-24.

Burdge, G.C.; Jones, A.E.; Wootton, S.A. Eicosapentaenoic and docosapentaenoic acids are the principal
products of alpha-linolenic acid metabolism in young men. Br. J. Nutr. 2002, 88, 355-363.

Candyrine, S.; Jahromi, M.; Ebrahimi, M.; Chen, W.L.; Rezaei, S.; Goh, Y.M.; Abdullah, N.; Liang, J.B. Oil
supplementation improved growth and diet digestibility in goats and sheep fed fattening diet. Asian
Australas. J. Anim. Sci. 2019, 32, 533-540.

Cheng, C.; Zhang, X.; Xia, M.; Liu, Z.; Wei, H.; Deng, Z.; Wang, C.; Jiang, S.; Peng, J. Effect of oregano
essential oil and benzoic acid supplementation to a low-protein diet on meat quality, fatty acid
composition, and lipid stability of longissimus thoracis muscle in pigs. Lipids Health Dis. 2017, 16,
164.

Chikwanhaa, O.C.; Vahmanib, P.; Muchenjec, V.; Duganb, M.E.R.; Mapiyea, C. Nutritional enhancement of
sheep meat fatty acid profile for human health and wellbeing. Food Res. Internat. 2018, 104, 25-38.

Chilliard, Y.; Martin, C.; Rouel, J.; Doreau, M. Milk fatty acids in dairy cows fed whole crude linseed, extruded
linseed, or linseed oil, and their relationship with methane output. J. Dairy Sci. 2009. 92, 5199-5211.

Czech, A.; Stachyra, K.; Ognik, K.; Klebaniuk, R. Sktad i whasciwosci nasion Inu. [w:] Zastosowanie Inu i
inuliny w zywieniu i zywnoSci, (red. A. Czech i R. Klebaniuk), Lublin 2012.

Daun, J.K.; Bather, V.J.; Chornick, T.L.; Duguid, S. Structure, composition, and variety development of
flaxseed. W: Thompson, L.C.; Cunnane, S.C.: Flaxseed in human nutrition. 2 ed. Champaign, 11:AOCS
Press, 2003, 1-40.

Demirbas, A. Production of biodiesel fuels from linseed oil using methanol and ethanol in non-catalytic SCF
conditions. Biomass Bioen. 2009, 33(1), 113-118.

Dixit, S.; Kanakraj, S.; Rehman, A. Linseed oil as a potential resource for bio-diesel: A review. Renewable
Sustain. Energy Rev. 2012, 16(7), 4415-4421.

Draycott, S.A.V.; Elmes, M.J.; Muhlhausler, B.S.; Langley-Evans, S. Omega-6: Omega-3 fatty acid ratio and
total fat content of the maternal diet alter offspring growth and fat deposition in the rat. Nutrients. 2020,
12, 2505.

Elimam, H.; Ramadan, B.K. Comparative study of the possible prophylactic and curative effects of flaxseed oil
on the lipid profile and antioxidant status of hyperlipidaemic rats. J. Appl. Pharm. 2018, 10, 257.

Fedorova, I.; Hussein, N.; Baumann, M.H.; Di Martino, C.; Salem, N., Jr. An n-3 fatty acid deficiency impairs
rat spatial learning in the Barnes maze. Behav. Neurosci., 2009, 123(1), 196-205.

Fievez, V.; Vlaeminck, B.; Jenkins, T.; Enjalbert, F.; Doreau, M. Assessing rumen biohydrogenation and its
manipulation in vivo, in vitro and in situ. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 2007, 109, 740-756.

Flowers, G.; lbrahim, S.A.; AbuGhazaleh, A.A. Milk Fatty Acid Composition of Grazing Dairy Cows When
Supplemented with Linseed Oil. J. Dairy Sci. 2008. 91, 722—730.

Freeman, M.; Hibbeln, J.; Wisner, K.; Davis, J.M.; Mischoulon, D.; Peet, M.; Keck, P.E.; Marangell, L.B.;
Richardson, A.J.; Lake, J.; Stoll, A.L. Omega-3 fatty acids: evidence basis for treatment and future
research in psychiatry. J. Clinical Psych. 2006, 67(12), 1954-1967.

Gebreyowhans, S.; Lu, J.; Zhang, S.; Pang, X.; Lv, J. Dietary enrichment of milk and dairy products with n-3
fatty acids: A review. International Dairy J. 2019, 97, 158-166.

Grela, E.; Skomial, J. Zalecenia zywieniowe 1 wartos¢ pokarmowa pasz dla swin: normy zywienia §win: praca
zbiorowa; Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akademii Nauk,
2014.

Harris, W.S. N-3 fatty acids and serum lipoproteins: human studies. Am. J. Clinical Nutr. 1997, 65(suppl),
1645S-548S.

27



Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

Hasler, C.M.; Kundrat, S.; Wool, D. Functional foods and cardiovascular disease. Curr. Atheroscler. Rep. 2000,
2, 467-475.

Heller, K.; Andruszewska, A.; Wielgusz, K. The cultivation of linseed by ecological methods. J. Res. Appl. in
Agric. Eng. 2010, 55(3), 112-116.

Horman, T.; Fernandes, M.F.; Tache, M.C.; Hucik, B.; Mutch, D.M.; Leri, F. Dietary n-6/n-3 Ratio Influences
Brain Fatty Acid Composition in Adult Rats. Nutrients 2020, 12, 1847.

llich, J.Z.; Kelly, O.J.; Kim, Y.; Spicer, M.T. Low-grade chronic inflammation perpetuated by modern diet as a
promoter of obesity and osteoporosis. Arh. Hig. Rada Toksikol. 2014, 65, 139-148.

Javouhey-Donzel, A.; Guenot, L.; Maupoll, V.; Rochette, L.; Rocquelin, G. Rat vitamin E status and heart lipid
peroxidation: effect of dietary a-linolenic acid and marine n-3 fatty acids. Lipids. 1993, 28, 651-655.

Kerr, B.J.; Kellner, T.A.; Shurson, G.C. Characteristics of lipids and their feeding value in swine diets. J. Anim.
Sci. Biotechnol. 2015, 6, 30.

Khoshniat, M.T.; Towhidi, A.; Rezayazdi, K.; Zhandi, M.; Rostami, F.; Davachi, N.D.; Khalooee, F.; Kastelic, J.
Dietary omega-3 fatty acids from linseed oil improve quality of post-thaw but not fresh sperm in
Holstein bulls. Cryobiology. 2020, 93, 102-108.

Lindner, A.; Bankson, D.D.; Stehman-Breen, C.; Mahuren, J.D.; Coburn, S.P. Vitamin B6 metabolism and
homocysteine in end-stage renal disease and chronic renal insufficiency. Am. J. Kidney Dis. 2002,
39(1), 134-145.

Linko, E. Ethyl esters of linseed-oil fatty acids. Effect on serum lipids in atherosclerosis. Ann. Med. Intern.
Fenniae. 1957, 46, 129-136.

Lukaszewicz, M.; Szopa, J.; Krasowska, A. Susceptibility of lipids from different flax cultivars to peroxidation
and its lowering by added antioxidants. Food Chem. 2004, 88, 225-231.

Myhre, A.M.; Carlsen, M.H.; Behn, S.K.; Wold, H.L.; Laake, P.; Blomhoff, R. Water-miscible, emulsified, and
solid forms of retinol supplements are more toxic than oil-based preparations. Am. J. Clin. Nutr. 2003,
78, 1152-1159.

Nakamura, M.T.; Nara, T.Y. Structure, function, and dietary regulation of delta6, delta5, and delta9 desaturases.
Annu. Rev. Nutr. 2004, 24, 345-376.

Nantapo, C.W.T.; Muchenje, V.; Nkukwana, T.T.; Hugo, A.; Descalzo, A.; Grigioni, G.; Hoffman, L.C. Socio-
economic dynamics and innovative technologies affecting health-related lipid content in diets:
Implications on global food and nutrition security. Food Res. Internat. 2015, 76, 896-905.

Nettleton, J.A. Omega-3 fatty acids: comparison of plant and seafood sources in human nutrition. J. Am. Dietetic
Ass. 1991, 91, 331-337.

Neuringer, M.; Connor, W.E.; Lin, D.S.; Barstad, L.; Luck, S. Biochemical and functional effects of prenatal and
postnatal omega 3 fatty acid deficiency on retina and brain in rhesus monkeys. Proc. Natl. Acad. Sci.
USA, 1986, 83(11), 4021-4025.

Niedzwiedz-Siegien, I. Cyanogenic glucosides in Linum usitatissimum. Phytochem. 1998, 49, 59-63.

Nordoy, A.; Barstad, L.; Connor, W.E.; Hatcher, L. Absorption of the n-3 eicosapentaenoic and docosahexaenoic
acids as ethyl esters and triglycerides in humans. Am. J. Clinical Nutr. 1991, 53, 1185-1190.

Nudda, A.; Battacone, G.; Neto, O.B.; Cannas, A.; Helena, A.; Francesconi, D.; Pulina, G. Feeding strategies to
design the fatty acid profile of sheep milk and cheese: Invited review. Revista Bras. Zoot. 2014, 43,
445-456.

Oliveira, M X.S.; Palma, A.S.V.; Reis, B.R.; Franco, C.S.R.; Marconi, A.P.S.; Shiozaki, F.A. et al. Inclusion of
soybean and linseed oils in the diet of lactating dairy cows makes the milk fatty acid profile
nutritionally healthier for the human diet. PLoS ONE. 2021, 16(2), e0246357.

Oomah, B.D.; Mazza, G. Flaxseed Proteins - A Review. Food Chem. 1993, 48, 109-114.

Oomah, B.D.; Mazza, G.; Kenaschuk, E.O. Cyanogenic compounds in flaxseed. J. Agric. Food Chem. 1992, 40,
1346-1348.

28


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915300211#!

Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

Park, J.M.; Jeong, M.; Kim, E.H.; Han, Y.M.; Kwon, S.H.; Hahm, K.B. Omega-3 polyunsaturated fatty acids
intake to regulate helicobacter pylori-associated gastric diseases as nonantimicrobial dietary approach.
BioMed. Res. Int. 2014, 7123631-11.

Patent PL211325. Sposob wytwarzania estrow etylowych lub metylowych wyzszych kwasow thuszczowych oraz
instalacja do realizacji tego sposobu. 2012

Peng, Y.; Ren, H.; Tao, H.; He, C.; Li, P.; Wan, J.B.; Su, H. Metabolomics study of the anti-inflammatory
effects of endogenous omega-3 polyunsaturated fatty acids. RSC Adv. 2019, 9, 41903.

Rupp, H.; Wagner, D.; Rupp T. Risk satisfaction by the “EPA+DHA level” and “EPA/AA ratio” focus an anti-
inflammatory and antiarrhythmogenic effects of long-chain omega-3 fatty acids. Herz. 2004, 29, 673-
685.

Shadyro, O.l.; Sosnovskaya, A.A.; Edimecheva, I.P. Flaxseed oil stabilization using natural and synthetic
antioxidants. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 2017, 119, 1700079.

Simopoulos, A.P. Evolutionary aspects of diet, the omega-6/omega-3 ratio and genetic variation: Nutritional
implications for chronic diseases. Biomed. Pharm. 2006, 60, 502-507.

Simopoulos, A.P. The importance of the ratio of omega-6/omega-3 essential fatty acids. Biomed. Pharmacother.
2002, 56(8), 365-379.

Siscovick, D.S.; Raghunathan, T.E.; King, I.; Weinmann, S.; Wicklund, K.G.; Albright, J.; Bovbjerg, V.;
Arbogast, P.; Smith, H.; Kushi, L.H.; et al. Dietary intake and cell membrane levels of long-chain n-3
polyunsaturated fatty acids and the risk of primary cardiac arrest. JAMA, 1995, 274(17), 1363-1367.

Sokota-Wysoczanska, E.; Wysoczanski, T.; Wagner, J.; Czyz, K.; Bodkowski, R.; Lochynski, S.; Patkowska-
Sokota, B. Polyunsaturated Fatty Acids and Their Potential Therapeutic Role in Cardiovascular System
Disorders - A Review. Nutrients. 2018, 10, 1561.

Speer, K.; Upton, D.; Semple, S.; McKune, A. Systemic low-grade inflammation in post-traumatic stress
disorder: A systematic review. J. Inflamm. Res. 2018, 11, 111-121.

Stoffel, W.; Holz, B.; Jenke, B.; Binczek, E.; Giinter, R.H.; Kiss, C.; Karakesisoglou, I.; Thevis, M.; Weber,
A.A.; Arnhold, S.; et al. A6-Desaturase (FADS2) deficiency unveils the role of ®w3- and w6-
polyunsaturated fatty acids. EMBO J. 2008, 27, 2281-2292.

Stroud, C.K.; Nara, T.Y.; Rogueta-Rivera, M.; Radlowski, E.C.; Lawrence, P.; Zhang, Y.; Cho, B.H.; Segre, M.;
Hess, R.A.; Brenna, J.T.; et al. Disruption of FADS2 gene in mice impairs male reproduction and
causes dermal and intestinal ulceration. J. Lipid Res. 2009, 50, 1870-1880.

Talahalli, R.R.; Vallikannan, B.; Sambaiah, K.; Lokesh, B.R. Lower efficacy in the utilization of dietary ALA as
compared to preformed EPA + DHA on long chain n-3 PUFA levels in rats. Lipids. 2010, 45, 799-808.

Thompson, L.U. Potential health benefits and problems associated with antinutrients in food. Food Res. Internat.
1993, 26, 131-149.

Urli¢, M.; Urli¢, 1.; Urli¢, H.; Masek, T.; Benzon, B.; Vitlov Uljevi¢, M.; Vukojevi¢, K.; Filipovi¢, N. Effects of
Different n6/n3 PUFAs Dietary Ratio on Cardiac Diabetic Neuropathy. Nutrients. 2020, 12, 2761.

Ward, W.E.; Yuan, Y.V.; Cheung, A.M.; Thompson, L.U. Exposure to flaxseed and its purified lignin reduces
bone strength in young but not older male rats. J. Toxicol. Environ. Health, Part A. 2001, 63(1), 53-65.

Wiesenfeld, P.W.; Babu, U.S.; Collins, T.F.X.; Sprando, R.; O’Donnel, M.W.; Flynn, T.J.; Black, T.; Olejnik, N.
Flaxseed increased a-linolenic and eicosapentaenoic acid and decreased arachidonic acid in serum and
tissues of rat dams and offspring. Food Chem. Toxicol. 2003, 41, 841-855.

Wold, R.S.; Lopez, S.T.; Yau, C.I.; Butler, L.M.; Pareo-Tubbeh, S.I.; Waters, D.L.; Garry, P.J.; Baumgartner,
R.N. Increasing trends in eldery person’s use of nonvitamin, nonmineral dietary supplements and
concurrent use of medications. J. Am. Dietary Ass. 2005, 105, 54-63.

Wood, J.D.; Enser, M.; Fisher, A.\V.; Nute, G.R.; Sheard, P.R.; Richardson, R.l.; Whittington, F.M. Fat
deposition, fatty acid composition and meat quality: A review. Meat Sci. 2008, 78, 343-358.

Wysoczanski, T.; Sokota-Wysoczanska, E.; Pekala, J.; Lochynski, S.; Czyz, K.; Bodkowski, R.; Herbinger, G.;
Patkowska-Sokota, B.; Librowski, T. Omega-3 fatty acids and their role in Central Nervous System - a
review. Current Med. Chem. 2016, 23 (8), 816-831.

29



Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

Yashodhara, B.M.; Umakanth, S.; Pappachan, J.M.; Bhat, S.K.; Kamath, R.; Choo, B.H. Omega-3 fatty acids: A
comprehensive review of their role in health and disease. Postgrad Med. J. 2009, 85, 84-90.

Zarate, R.; el Jaber-Vazdekis, N.; Tejera, N.; Pérez, J.A.; Rodriguez, C. Significance of long chain
polyunsaturated fatty acids in human health. Clin. Trans. Med. 2017, 6, 25.

30



Drinz. Katarzyna Czyz AUTOREFERAT Zatgcznik 3

4. INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA
NAUKOWA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI LUB
INSTYTUCJII NAUKOWEJ, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

W okresie od 1 czerwca do 14 wrzesénia 2017 roku odbytam semestralny staz naukowy

Instytucie Edukacyjno-Badawczym Medycyny Weterynaryjnej, Jako$ci i Bezpieczenstwa

Produktow Zwierzecych Narodowego Uniwersytetu Przyrodniczego Ukrainy w Kijowie

(Education and Research Institute of Veterinary Medicine, Quality and Safety of Animal
Products at the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv).
Podczas stazu uczestniczylam w pracach dotyczacych oceny produktow pochodzenia
zwierzgcego pod wzgledem ich jakosci 1zawarto$ci zwigzkow biologicznie czynnych.
Badania obejmowaty analize laboratoryjng mleka i migsa owczego, proby izolacji zwigzkoéw
biologicznie czynnych z tych surowcow, ze szczegdlnym uwzglednieniem profilu kwasow
thuszczowych. Dodatkowa korzyscia z odbytego stazu byta mozliwo$¢ zapoznania si¢
z produkcjg zwierzecg 1 spozywcza na Ukrainie, a takze z metodami badawczymi

i naukowymi oraz dydaktycznymi na Uczelni w Kijowie.

W ostatnim okresie coraz wigksza uwage przyklada sie do jakosSci zywienia zwierzat,
prawidlowe zbilansowanie energii i biatka w dawkach pokarmowych nie jest juz bowiem
wystarczajgcym warunkiem prawidlowego zywienia zwierzat gospodarskich. Coraz
wiekszego znaczenia nabiera stosowanie odpowiednich dodatkéw paszowych i to juz nie
tylko sktadnikéw mineralnych i witamin ale rowniez réznego rodzaju biologicznie aktywnych
substancji, ktore oprocz korzystnego dziatania na organizm zwierzat poprawiajg takze jakos¢
produktéw pochodzenia zwierzgcego. Przyktadem takich zwigzkéw, o bardzo korzystnym
prozdrowotnym dziataniu na organizm czlowieka oraz coraz czeSciej stosowanych
W zywieniu zwierzat sg sprz¢zone dieny kwasu linolowego (CLA), wielonienasycone kwasy
zrodziny omega-3 (ALA, EPA, DHA), czy L-karnityna. W ramach badan dotyczacych

produktéw pochodzenia zwierzecego i wplywu dodatkéw paszowych na ich warto$é

biologiczna realizowatam prace m.in. we wspoélpracy z Politechnika Wroctawska (prof. dr
hab. Stanistaw Lochynski, dr Jolanta Wagner), Instytutem Chemii Przemyslowej im.
I. Moscickiego w Warszawie (dr inz. Wiestawa Walisiewicz-Niedbalska, dr Hanna
Gwardiak), Uniwersytetem Wroctawskim (dr Andrzej Vogt), Morskim Instytutem Rybackim
- Panstwowym Instytutem Badawczym w Gdyni (prof. dr hab. Zygmunt Usydus) oraz
Uniwersytetem El Oued z Algierii (prof. Nili Mohammed Seghir).
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Badania z tego zakresu realizowane byly w ramach projektow badawczych, w ktérych
bylam wspotwykonawca: projekt unijny ,,.BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne
produkty pochodzenia zwierzecego” koordynowanym przez Instytut Genetyki i Hodowli
Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Jastrzebcu, zadanie pt. ,,Zwickszenie w mleku krowim
zawartosci aktywnych biologicznie kwasow tluszczowych o dziataniu prozdrowotnym CLA,
EPA 1DHA” (Zalacznik 4, pkt. 11.9.5); projekt ,L-karnityna biologicznie aktywny
stereoizomer o wiasciwosciach prozdrowotnych — badania nad wptywem réznych czynnikow
na ksztaltowanie si¢ zawartosci tego zwigzku w migsie i mleku przezuwaczy oraz mozliwosci
zwiekszania jej udziatu w tych produktach” (Zatacznik 4, pkt. 11.9.4); ,,Chemia i technologia
preparatow olejowych, zawierajacych sprz¢zone izomery kwasu linolowego, jako dodatku do
pasz obnizajacych zawarto$¢ tluszczu w produktach pochodzenia zwierzecego” (Zatacznik 4,
pkt. 11.9.1) oraz w ramach badan statutowych Instytutu Hodowli Zwierzat.

Wyniki badan przedstawione zostaly w pracach 1, 6, 8, 32, 35 (Zalagcznik 4, pkt.
[1.4.A), pracy 6 (Zatacznik 4, pkt. 11.4.B), pracy 11 (Zalacznik 4, pkt. 11.4.C), a takze
zaprezentowane zostaly na licznych konferencjach naukowych. Ponadto badania z tego
zakresu, ktorych bytam wspoélautorem, zostaly wyrdznione nagrodami na miedzynarodowych
targach wynalazkow i innowacji:

- Patkowska-Sokota B., Bodkowski R., Walisieiwcz-Niedbalska W., Dobrzanski Z., Zygadlik
K. - Srebrny medal na Migdzynarodowej Wystawie Wynalazczos$ci ,,Salon International des
Inventions 2009 Geneve” za ,,Complément alimentaire riche en isoméres bioactifs pour
réduire I’adiposité chez les animaux de ferme. Geneva 1-5.04.2009;

- Patkowska-Sokota B., Bodkowski R., Dobrzanski Z., Zygadlik K. - Special Prize from
President Korea Promotion Association to Wroclaw University of Environmental and Life
Science from Poland for commending excellent efforts to create invention(s) exhibited at 37th
International Exhibition of Inventions, New Techniques and Products of Geneva April 1-
5.04.2009;

- Patkowska-Sokota B., Bodkowski R., Walisiewicz-Niedbalska W., Dobrzanski Z., Zygadlik
K. - Srebrny medal na III Migedzynarodowej Wystawie Wynalazkéw i Innowacji IWIS 2009
za “Dodatek paszowy bogaty w bioaktywne izomery kwasu linolowego (CLA), jako czynnik

zmniejszajacy otluszczenie u zwierzat hodowlanych”. Warszawa 03.06.2009.

Kolejny nurt badan obejmowal zagadnienia dotyczace suplementow diety

zawierajacych bioaktywne zwiazki i mozliwo$ci ich wykorzystania w prewencji chordob

cywilizacyjnych. We wspolczesnym spoleczenstwie wzrasta zainteresowanie zywnoscia jako

jednym ze sposobéw zachowania dobrego stanu zdrowia. Niewlasciwe odzywianie jest
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bowiem jedng z glownych przyczyn wzrostu zagrozenia zwigzanego z wystgpowaniem oraz
rozwojem niektorych chorob ,.cywilizacyjnych”, w tym glownie choroéb uktadu krazenia,
takich jak: miazdzyca, choroba wiencowa, zawal serca, udar moézgu oraz choroby
nowotworowe. Z drugiej strony wystepujace w produktach spozywczych aktywne biologiczne
zwigzki moga wykazywac¢ korzystne dziatanie prozdrowotne. Badania z tego zakresu
realizowano w ramach badawczych projektow rozwojowych, w ktorych uczestniczytam jako
wykonawca: ,,Technologia pozyskiwania bioaktywnych tluszczow i1 peptydéw oraz ich
pochodnych jako skladnikéw aktywnych komponentow zywnosci funkcjonalnej
I neutraceutykow” (Zalagcznik 4, pkt. 11.9.6); ,,Opracowanie kompozycji naturalnego
bioaktywnego kompleksu lipidowego (BKL) bogatego w biologicznie czynne kwasy
thuszczowe z rodziny w- 3 (DHA i EPA) oraz w- 7 (izomer kwasu linolowego 9c,11t i 10t,
c12 i kwasu oleinowego t11)” (Zatacznik 4, pkt. 11.9.2); oraz ,,Opracowanie i przygotowanie
do wdrozenia wysokozaawansowanej technologii uzyskiwania estrow kwasow tluszczowych
typu Omega (Q-3, Q-6, Q-9) — nutraceutykOw na potrzeby przemystu farmaceutycznego
I spozywczego” (Zalacznik 4; pkt. 11.9.7).

Badania w powyzszym zakresie prowadzone byly we wspolpracy z Instytutem Chemii
Przemystowej im. I. Mos$cickiego w Warszawie (dr inz. Wiestawa Walisiewicz-Niedbalska,
dr Hanna Gwardiak), Uniwersytetem Wroclawskim (dr Andrzej Vogt), Morskim Instytutem
Rybackim - Panstwowym Instytutem Badawczym w Gdyni (prof. dr hab. Zygmunt Usydus)
Instytutem Medycyny Doswiadczalnej 1 Klinicznej im. 1. Mossakowskiego PAN
w Warszawie (prof. dr hab. Andrzej Lipkowski, prof. dr hab. Ewa Kompanowska-Jezierska,
dr Krzysztof Olszynski), Instytutem Immunologii i Terapii Dos$wiadczalnej PAN we
Wroctawiu (prof. dr hab. Joanna Wietrzyk, dr Beata Filip-Psurska).

Wynikiem wyzej wspomnianych badan sg publikacje 15, 16, 17, 21 (Zalgcznik 4, pkt.
I1.4.A), prace 8, 9 (Zalacznik 4, pkt. 11.4.C), liczne doniesienia konferencyjne oraz dwa
patenty (Zalacznik 4, pkt. II.3). Badania z tego zakresu zostaly ponadto wyrdznione
miedzynarodowymi nagrodami:

- Patkowska-Sokota B., Walisiewicz-Niedbalska W., Bodkowski R., Czyz K. - Ztoty medal za
wynalazek ,,Anticancer natural preparation of plant origin, CLNnA-AA” na 42
Miegdzynarodowej Wystawie Wynalazkow "Geneva inventions”, Genewa, 2 - 6 kwietnia 2014;

- Patkowska-Sokota B., Walisiewicz-Niedbalska W., Bodkowski R., Czyz K. - Nagroda
specjalna Przewodniczacego Iranskiego Instytutu Wynalazczosci i Badan (FIRI) za wynalazek
,,2Anticancer natural preparation of plant origin, CLnA-AA”, Genewa, 2 - 6 kwietnia 2014;
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- Patkowska-Sokota B., Walisiewicz-Niedbalska W., Bodkowski R., Czyz K. - Ztoty medal za
wynalazek , Anticancer natural preparation of plant origin, CLnA-AA” na 17
Migdzynarodowym Salonie Wynalazkow i Innowacyjnych Technologii "Archimedes 2014",
Moskwa, 1 - 4 kwietnia 2014;

- Patkowska-Sokota B., Walisiewicz-Niedbalska W., Bodkowski R., Czyz K. - Nagroda
specjalna Motdawskiej Agencji Wiasnosci Intelektualnej za wynalazek ,,Anticancer natural
preparation of plant origin, CLnA-AA”, Moskwa, 1 - 4 kwietnia 2014;

- Vogt A., Sokota-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Czyz K., Patkowska-Sokota B. - Srebrny
medal za wynalazek ,,OmegaRegen® bio-esters — the only essential fatty acid omega-3 (ALA)
in the purest form” na 42 Mig¢dzynarodowej Wystawie Wynalazkéw "Geneva inventions”,
Genewa, 2 - 6 kwietnia 2014;

- Vogt A., Sokota-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Czyz K., Patkowska-Sokota B. - Zioty
medal za wynalazek ,,OmegaRegen® bio-esters — the only essential fatty acid omega-3 (ALA)
in the purest form” na 17 Miedzynarodowym Salonie Wynalazkéw i Innowacyjnych
Technologii "Archimedes 2014", Moskwa, 1 - 4 kwietnia 2014;

- Vogt A., Sokota-Wysoczanska E., Wysoczanski T., Czyz K., Patkowska-Sokota B. - Srebrny
medal za wynalazek ,,OmegaRegen® bio-esters — the only essential fatty acid omega-3 (ALA)
in the purest form” na XXV Miedzynarodowej Wystawie Inwencji, Innowacji i Technologii
ITEX 2014, Kuala Lumpur, Malezja, 8 - 10 maja 2014.

Kolejny nurt badan realizowanych we wspolpracy z innymi jednostkami naukowymi

dotyczyt dodatkéw biobdjczych i dezynfekcyjnych do $cidtki w pomieszczeniach

inwentarskich.

Kwestie zwigzane z ograniczaniem emisji do srodowiska szkodliwych substancji
powstajacych w rolnictwie, w tym w produkcji zwierzecej, sg ciagle jednymi
Z najistotniejszych probleméw dotyczacych ochrony srodowiska. Roznego rodzaju przepisy
prawne, dyrektywy czy porozumienia miedzynarodowe wprowadzaja coraz wigksze
ograniczenia majace na celu redukcje zanieczyszczen pochodzacych z hodowli zwierzat,
CO pocigga za soba konieczno$¢ poszukiwania nowych, skutecznych i bezpiecznych sposobow
walki z tym problemem. Jednym z najwigkszych Zrédel emisji gazow odorotworczych do
otoczenia jest produkcja zwierzeca, Najbardziej widoczne efekty w zmniejszaniu emisji
substancji szkodliwych (zwlaszcza amoniaku) uzyskuje si¢ poprzez dodawanie do $ciotki
preparatow chemicznych, mineralnych lub mikrobiologicznych neutralizujacych wydzielanie
amoniaku 1 innych gazow a takze wykazujacych dzialanie bakteriobdjcze 1 dezodoryzujace.

Weciaz poszukuje si¢ uniwersalnych preparatow, ktore moglyby w $cidlce (z odchodami
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zwierzat) ograniczy¢ rozwdj mikroflory i emisj¢ gazoéw, gldwnie amoniaku, a jednoczesnie
bylyby nieszkodliwe dla zwierzat is$rodowiska. Wazne jest tez, aby poprawialy wartos$¢
nawozowg obornika, pomiotu itp., ktéore sg waznym zroédlem nawozenia organicznego,
odgrywajacego coraz wigkszg role w gospodarce nawozowej (szczegdlnie w gospodarstwach
ekologicznych i ogrodnictwie), zgodnie z zasadami rolnictwa zrownowazonego.

W zwigzku z powyzszym, celem projektu pt. ,,Opracowanie technologii nowej
generacji preparatow biobdjczych (na bazie nanosrebra i sorbentéw mineralnych) oraz ich
wykorzystanie do sanityzacji pomieszczen inwentarskich” (Zalacznik 4, pkt. 11.9.3), w ktorym
bytam  wykonawca bylo  opracowanie technologii = wytwarzania  preparatu
nanotechnologiczno-mineralnego o0 konsystencji stalej, na bazie nanozwigzkow srebra
(w postaci zawiesiny wodnej lub alkoholowej) oraz sorbentoéw mineralnych, ktory bedzie
mogl znalez¢ zastosowanie do sanityzacji pomieszczen dla zwierzat gospodarskich
utrzymywanych systemem $ciotlowym. W pierwszym etapie badania prowadzono w skali
laboratoryjnej, a nast¢gpnie opracowany na tej podstawie preparat zastosowano W brojlerni,
kurniku oraz owczarni.

Badania prowadzone byly we wspolpracy z Politechnikg Krakowska (prof. dr hab.
Zygmunt Kowalski, dr hab. Agnieszka Sobczak-Kupiec).

Efektem badan z tego zakresu byla moja rozprawa doktorska pt. ,,Wptyw nanosrebra
na ksztaltowanie si¢ warunkOw zoohigienicznych w brojlerni oraz transfer srebra
I pierwiastkow antagonistycznych (Se, Cu, Zn) do organizmu kurczat”, rozdzialy w
monografiach 3, 7 (Zalacznik 4, pkt. 11.2), publikacje 3, 4, 7, 9, 11, 13 (Zalgcznik 4, pkt.
I1.4.A), liczne doniesienia konferencyjne, a takze zgloszenie patentowe (Zalacznik 4, pkt.

11.3).

Pozostala dzialalno$¢ naukowo-badawcza:
Kolejnym tematem badawczym realizowanym w zespole badawczym, ktorego jestem

cztonkiem jest mikrobiologia uktadu pokarmowego zwierzat gospodarskich, w szczegdlnosci

przezuwaczy. Mikrobiom zasiedlajacy uktad pokarmowy zaréwno cziowieka jak i zwierzat
zalezy od $rodowiska, diety, wieku, stanu zdrowia, ale roéwniez czynnikow genetycznych
i biologicznych. Skfada si¢ on glownie z bakterii, a nastgpnie pierwotniakow, archeonow
i grzybow. Badania mikrobiomu przezuwaczy, czyli jednego z najbardziej skomplikowanych,
skupiajag si¢ glownie na okresleniu ich sktadu, czyli taksonomii. Dopiero od niedawna zaczeto
skupia¢ si¢ na czynnikach wplywajacych zaréwno bezposrednio, jak iposrednio na jego

sktad.
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Na sklad mikrobiomu maja wptyw nie tylko czynniki zewnetrzne, ale rowniez
czynniki genetyczne. Najlepiej, cho¢ nadal w niewystarczajacym stopniu, poznano je
w przypadku czlowieka. Jezeli chodzi o przezuwacze, ale i ogélnie zwierzeta gospodarskie,
nie przeprowadzono wielu badan dotyczacych wptywu rasy na sktad mikrobiologiczny uktadu
pokarmowego. W przypadku przezuwaczy mozna roOwniez przypuszczaé, ze ze wzgledu na
tworzenie ras (w zaleznos$ci od celu jaki czlowiek chcial otrzymac¢ i srodowiska w jakim
miaty bytowac), doszlo rowniez do ,,powstania” mikrobiomu charakterystycznego dla danej
rasy zwierzat. Mimo tego, ze gatunki przezuwaczy maja podobny poziom gtéwnych gromad
bakteryjnych (Firmicutes oraz Bacteroidetes), wystepujg rdéznice pod wzgledem rasowym.
Dodatkowo zwierzeta utrzymywane w roznych regionach kraju czy $wiata, ze wzgledu na
srodowisko 1 aklimatyzacje do niego, moga inaczej reagowa¢ na zmiany w mikrobiomie
uktadu pokarmowego, dlatego w badaniach 1 prowadzonych analizach warto tez skupia¢ si¢
zarowno na rodzimych rasach jak i pochodzacych z poza kraju. Badania prowadzone w naszej
jednostce obejmujg analize mikrobiomu kalu zwierzat pod katem r6znic migdzygatunkowych
oraz pomi¢dzy osobnikami w obrgbie gatunku, w zaleznoSci od Srodowiska czy stanu
fizjologicznego.

Wynikiem badan prowadzonych w tym zakresie sg publikacje 36, 39, 40, 41, 42
(Zalgcznik 4, pkt. 11.4.A) oraz doniesienia konferencyjne.

Kolejnym nurtem badawczym, ktory realizuj¢ jest charakterystyka chemiczna i fizyko-

mechaniczna okrywy wiosowej od réznych gatunkéw zwierzat. Wiedza na temat okrywy
wlosowej ssakow poglebia si¢ wskutek szybkiego rozwoju nauki oraz coraz doskonalszych
technik badawczych. Wilokna wlosowe zwierzat znajduja zastosowanie m.in. przy
diagnozowaniu schorzen, niedoboréw mineralnych, moga peti¢ funkcje bioindykatora.
Poznanie szczegd6lowej budowy morfologicznej, histologicznej oraz wilasciwosci wiokien
wlosowych poszczegdInych gatunkow i ras zwierzat pozwala na coraz szersze zastosowanie
wlosow np. w identyfikacji gatunkow. Cechami, ktore najczgsciej brane sa pod uwage przy
identyfikacji wlosa i okreslaniu jego przynaleznosci gatunkowej jest budowa histologiczna,
a glownie wzor tusek kutikuli, budowa rdzenia oraz ksztalt przekroju poprzecznego wlosa,
ktdre to cechy sa najbardziej charakterystyczne dla danego gatunku lub przynajmniej rodzaju
zwierzat. Pierwiastkowe badanie wlosa pozwala z kolei na okreslenie stopnia wysycenia
organizmu w niezbedne skladniki mineralne oraz na stwierdzenie obecnosci pierwiastkow
toksycznych. Badanie wlosow pozwala na wglad w procesy biochemiczne na dlugi czas przed

ujawnieniem si¢ procesOw chorobowych, gdyz pierwiastki systematycznie wbudowuja si¢
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w strukture sier§ci w trakcie jej wzrostu, co pozwala na uzyskanie informacji niedostepnych
na podstawie badania np. krwi czy moczu. Latwos$¢ pobierania oraz przechowywania wloséw
ssakow powoduja, ze badania widkien wlosowych przeprowadzane sg na coraz wicksza skale
1 wcigz poszukuje si¢ nowych mozliwos$ci ich wykorzystania.

Przy ocenianiu okrywy wlosowej mozliwe jest takze zastosowanie badania cech
elektrycznych, ktoére umozliwia wykrycie zmian na poziomie molekularnym i jest mniej
czasochtonne w poréwnaniu do tradycyjnych metod. Ze wzgledu na to, ze badanie to pozwala
na wykrycie niewielkich zmian, moze ono znalez¢ swoje zastosowanie w ocenie okrywy
wilosowej. Ocena cech elektrycznych skor 1 okrywy wlosowej okresla poziom opornosci
widkien (impedancja i/lub rezystancja). W badaniu tym najczesciej wykorzystywane sg
wlasciwosci zwigzane z zachowaniem materialu jako dielektryka (takimi materialami sa np.
welna, jedwab, bawelna). Zastosowanie tego typu metody w ocenie zmian w OKrywie
wlosowej nie jest powszechne, dlatego tez uwazam ten nurt badawczy za nowatorski
I zastugujacy na kontynuacje.

Wynikiem badan prowadzonych w zakresie okrywy wlosowej jest rozdziat
w monografii: 8 (Zatacznik 4, pkt. 11.2), publikacje 2, 10, 12, 25, 26, 28, 29, 37, 38 (Zatacznik
4, pkt. 11.4.A), prace: 1, 7, 8, 9, 12, 13, 14 (Zalacznik 4, pkt. 11.4.B), artykulty 1, 2, 5

(Zatgcznik 4, pkt. 11.4.C) oraz liczne doniesienia konferencyjne.
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5. INFORMACJA 0 OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE

5.1.0SIAGNIECIA DYDAKTYCZNE

Jako pracownik zatrudniony na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego
w Instytucie Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu realizuje zajecia
dydaktyczne, co stanowi wazny aspekt mojej pracy zawodowej. Ponizej przedstawiony zostat
wykaz prowadzonych przeze mnie zaje¢ dydaktycznych na Wydziale Biologii i Hodowli

Zwierzat:

1. Technologia informacyjna - przedmiot obligatoryjny realizowany w formie blended-
learning dla studentow pierwszego roku studiow I stopnia, Kierunek zootechnika,
biologia, biologia cztowieka, bezpieczenstwo zywnosci,

2. Biologia psowatych udomowionych i dziko Zyjgcych - przedmiot fakultatywny
realizowany w formie wyktadow oraz ¢wiczen audytoryjnych dla studentow studiow I
stopnia, kierunek zootechnika, biologia;

3. Towaroznawstwo surowcow i produktow pochodzenia zwierzecego - przedmiot
obligatoryjny realizowany w formie wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla
studentow studiow I stopnia, kierunek zootechnika;

4. Ocena surowcow pochodzenia zwierzecego - przedmiot fakultatywny realizowany
w formie wyktadow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentéw studiow I stopnia,
kierunek zootechnika;

5. Proekologiczne metody chowu zwierzqt gospodarskich i wolno zZyjgcych - przedmiot
fakultatywny realizowany w formie wyktadow oraz ¢wiczen
audytoryjnych/projektowych dla studentow studiow II stopnia, Kierunek Zootechnika;

6. Obrot surowcami pochodzenia zwierzecego - przedmiot fakultatywny realizowany
w formie wyktadow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentow studiow II stopnia,
kierunek zootechnika;

7. Ocena wlosow i skory ssakow - przedmiot fakultatywny realizowany w formie
wyktadow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentow studiow II stopnia, Kierunek

biologia;
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8. Regionalne produkty pochodzenia zwierzecego - przedmiot fakultatywny realizowany
w formie wyktadow oraz ¢wiczen audytoryjnych/terenowych dla studentéw studiow 11
stopnia, kierunek biologia, bezpieczenstwo zywnosci;

9. Biologia wlosow i skory cztowieka - przedmiot fakultatywny realizowany w formie
wykladow oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentow studiow I stopnia, Kierunek
biologia czlowieka,

10. Higiena produkcji - przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wyktadéow oraz
¢wiczen audytoryjnych/laboratoryjnych dla studentow studiow I stopnia, kierunek
bezpieczenstwo zywnosci;

11. Zagrozenia w produkcji - przedmiot obligatoryjny realizowany w formie wyktadow
oraz ¢wiczen audytoryjnych/laboratoryjnych dla studentow studidéw 1 stopnia,
Kierunek bezpieczenstwo zywnosci;

12. Podstawy nanotechnologii - przedmiot fakultatywny realizowany w formie wyktadow
oraz ¢wiczen laboratoryjnych dla studentow studiow 1 stopnia, Kierunek
bezpieczenstwo zywnosci.

Prowadz¢ takze zajecia indywidualne lub grupowe dla studentow zagranicznych,
przyjezdzajacych w ramach programu Erasmus + z przedmiotu ,,Pro-ecological management

of free-ranged and farm animals”.

Bytam opiekunem 28 prac dyplomowych, w tym 16 prac inzynierskich (kierunek
zootechnika 1 bezpieczenstwo zywnosci), dwoch prac licencjackich (kierunek biologia) oraz
10 prac magisterskich (kierunek zootechnika i biologia) realizowanych na Wydziale Biologii
i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Funkcje recenzenta prac
dyplomowych petnitam tgcznie w 21 postgpowaniach, w tym jednej pracy licencjackiej, 12
pracach inzynierskich oraz w o$miu pracach magisterskich. Aktualnie opieka promotorska
objetam kolejnych trzech dyplomantow (dwie prace magisterskie, jedna praca inzynierska).

W kazdym roku jestem czlonkiem komisji egzaminacyjnych (Kierunki: zootechnika
I bezpieczenstwo zywnosci).

W latach 2017 - 2020 pelitam funkcje opiekuna roku na studiach | stopnia kierunku
zootechnika. Od roku akademickiego 2020/2021 jestem opiekunem praktyk na kierunku

zootechnika - studia stacjonarne i niestacjonarne Il stopnia.

W latach 2015 - 2019 pehilam funkcje opiekuna Studenckiego Kota Naukowego

Hodowcéw Owiec 1 Zwierzat Futerkowych ,,FutrOwce”.
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Magistranci realizujacy prace pod moja opieka trzykrotnie zdobywali nagrody
w konkursie Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego na najlepsza prace magisterska:

e 2017 - Il nagroda w sekcji Zwierzeta Towarzyszace i Dzikie - mgr inz. Sandra Cyron
za prace pt. ,, Wplyw muzyki na zachowanie psow”;

e 2020 - 11l nagroda w sekcji Choéw i Hodowla Zwierzat Towarzyszacych i Dzikich -
mgr inz. Agata Wojdon za prace pt. ,,Charakterystyka wybranych parametrow wetny
alpak™;

e 2021 - | nagroda w sekcji Chow i Hodowla Zwierzat Towarzyszacych i Dzikich - mgr
inz. Karolina Staniszczak za pracg pt. ,,Analiza praktyk w zakresie pielegnacji okrywy

wlosowej psow rasy husky syberyjski”.

Dwodjka moich magistrantow uzyskata fundusze na projekty badawcze w ramach
konkursu ,,Mtode umysty - Young Minds Project”, ktore realizowane sg pod mojg opieka:
e Pierwsza edycja 2020 - lic. Natalia Szeligowska: ,,Poziom stresu komoérkowego
a mikrobiologia uktadu pokarmowego przezuwaczy na podstawie owiec”;
e Druga edycja 2021 - inz. Jakub Smolinski: ,,Wptyw tauryny i glistnika jaskotcze ziele
(Chelidonium majus L.) na mikrobiom ukfadu pokarmowego przezuwaczy na

przyktadzie owcy olkuskiej”.

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego:
Bylam promotorem pomocniczym w nast¢gpujacych rozprawach doktorskich:

- Dr inz. Anna Wyrostek: ,,Ocena okrywy wlosowej i wybranych parametréw krwi psow
Zuwzglednieniem rasy, pory roku oraz dodatku wielonienasyconych kwasow
thuszczowych”, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, obrona: 23.10.2018, data nadania
stopnia: 13.11.2018;

- Dr inz. Katarzyna Roman: ,Wybrane cechy biologiczne i fizykochemiczne okrywy
wlosowej krolikbw w zaleznosci od pory roku, systemu utrzymania i1 dodatku
wielonienasyconych kwasow tluszczowych”, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzat,
obrona: 6.11.2018, data nadania stopnia: 13.11.2018 (publiczna obrona pracy doktorskiej

zostata wyrdzniona);
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- Dr inz. Paulina Cholewinska: ,,Ocena wpltywu wybranych czynnikow na mikrobiom
przezuwaczy”, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, obrona: 22.10.2020, data nadania

stopnia: 27.10.2020 (praca doktorska i publiczna obrona zostaly wyroznione).

Aktualnie petie role promotora pomocniczego w kolejnym przewodzie doktorskim:
- Mgr inz. Marta Iwaszkiewicz: ,,Wpltyw ingerencji w okrywe wlosowa na zdrowie oraz
funkcje uktadu immunologicznego nowonarodzonych zwierzat”, Wydzial Biologii

i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

5.2. OSIAGNIECIA ORGANIZACYJNE

Udziat w pracach w kolegiach 1 komisjach wydziatowych oraz uczelnianych:

- Czlonek Rady Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat (2012 - 2014);

- Przewodniczaca zespolu ds. ankietyzacji studentow Wydziatlu Biologii i Hodowli
Zwierzat (2016-2020);

- Czlonek zespotu ds. obchodow 65-lecia Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat (2016);

- Czlonek kierunkowej wydziatlowe] komisji ds. zapewnienia jakoSci ksztalcenia, kierunek
bioinformatyka (2017 - 2019);

- Czlonek Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo (2020 - 2024);

- Czlonek Komisji Skrutacyjnej Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo (2020 - 2024).

Czlonkostwo w towarzystwach naukowych:

- Czlonek Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, skarbnik Kota Wroctawskiego od
2012, zastepca przewodniczacego od 2016;

- Czlonek Stowarzyszenia Inzynierdw 1 Technikow Rolnictwa (SITR), oddziat Wroctaw;

- Czlonek European Federation of Animal Science (EAAP) — Europejskiej Federacji
Zootechnicznej.

Udziat w pracach komitetow organizacyjnych:

- I Konferencja Doktorantéw nt. ,,Genetyczne i srodowiskowe uwarunkowania produkcji
mleka i migsa wolowego” potaczona z Jubileuszem 70-lecia prof. dr hab. Aleksandra
Dobickiego, Wroctaw18 - 19 wrzesnia 2003;

- LXX Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego ,,Przysztos¢ nauki i
edukacji zootechnicznej” potaczony z Jubileuszem 70-lecia prof. dr hab. Ryszarda
Zieminskiego, Wroctaw 20 - 22 wrze$nia 2005;
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- II Konferencja Doktorantow nt. ,,Genetyczne i srodowiskowe uwarunkowania produkcji
mleka i zywca wotowego”, Wroctaw 20 - 22 wrze$nia 2005;

- LXXVII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego pt. ,,Zootechnika —
przeszios¢, terazniejszos$¢ i przyszto$¢” polaczony z Jubileuszem Pana Prof. dr hab., dr
h.c. multi Tadeusza Szulca, Wroctaw 10 - 12 wrze$nia 2012 — sekretarz komitetu
organizacyjnego;

- 1 Miedzynarodowa Konferencja Naukowe ,, Kwasy tluszczowe w tancuchu zywnos$ci”
potaczona z Jubileuszem pracy naukowej i dydaktycznej prof. dr hab. Bozeny
Patkowskiej-Sokoty, Wroclaw 5 - 6 lipca 2018 - przewodniczgca komitetu
organizacyjnego;

- Seminarium Owczarskie nt. ,Stan 1 perspektywy rozwoju owczarstwa w Polsce”
polaczone z jubileuszem 10-lecia owczarni dydaktycznej w Stacji Badawczo-
Dydaktycznej w Swojczycach, Wroctaw 7 wrzesnia 2021 - przewodniczqca komitetu
organizacyjnego.

Za dziatalno$¢ organizacyjng otrzymatam nast¢pujace nagrody:
- Dyplom JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu za Organizacje LXX
Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego - 2006

- List Gratulacyjny Dziekana Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat za Organizacje LXX
Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego - 2006

- Nagroda Zespotowa JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu | stopnia w
dziedzinie organizacyjnej za Organizacje Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa
Zootechnicznego - 2013

- Nagroda Zespotowa JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu Il stopnia
w dziedzinie organizacyjnej za Organizacje I Migdzynarodowej Konferencji Naukowej
Kwasy ttuszczowe w tancuchu zywnosci - 2019

Recenzowanie publikacji w czasopismach mi¢dzynarodowych i krajowych:
- Advances in Nutrition — 2 artykuty;
- Animals -5 artykutow;
- Archives of Animal Breeding (Archiv fur Tierzucht) — 1 artykut;
- Australian Journal of Veterinary Science — 1 artykut;
- BioFactors — 1 artykut;
- Biomolecules — 1 artykut;
- International Journal of Environmental Research and Public Health — 2 artykuty;
- International Journal of Molecular Sciences — 4 artykuty;
- Mammalia — 1 artykut;
- Marine Drugs — 1 artykut;
- Medicina — 1 artykut;
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- Metabolites — 1 artykut;

- Molecules — 1 artykut;

- Nutrients — 7 artykutow;

- Acta Scientarum Polonorum, Technologica Alimentarica — 2 artykuly;

- Przeglad Hodowlany — 1 artykut;

- Roczniki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego — 1 artykul;

- Wiadomosci Zootechniczne — 2 artykuty.
5.3. OSIAGNIECIA POPULARYZATORSKIE

- Udziat w Dniach Otwartych organizowanych przez Wydziat Biologii 1 Hodowli Zwierzat
UPWI;

- Udziat w pokazach matych przezuwaczy dla dzieci z przedszkoli i szk6t podstawowych;

- Liczne spotkania z hodowcami owiec i koz na terenie Dolnego Slaska;

- Wywiad dla Polskiego Radia dotyczacy wielkanocnej symboliki owiec;

- Wyktad w ramach Uniwersytetu Trzeciego Wieku UPWr: ,Futra naturalne i sztuczne -

fakty i mity” - 21.02.20109.

/)
Wroctaw, 14.10.2021 //quﬁa@ &7)

dr inz. Katarzyna Czyz

43



