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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Dyscyplina naukowa: nauki chemiczne

Tytut rozprawy doktorskiej: Opracowanie metodologii do kompleksowej analizy biokoloidéw oraz ich
wykorzystanie na potrzeby przemystu mleczarskiego

Streszczenie rozprawy doktorskiej:

W niniejszej pracy opracowano metodologie kompleksowe] analizy prostych uktadéw koloidalnych
pochodzenia mleczarskiego, obejmujgcych biatka mleka, tj. kazeine i laktoferyne, oraz bardziej
ztozonych uktadéw, takich jak $mietanka. Badane uktady byty poddane ukierunkowanej modyfikacji w
celu ksztattowania ich wtasciwosci funkcjonalnych oraz poszerzenia mozliwosci aplikacyjnych. Podjety
kierunek badan jest istotny, poniewaz pozwala on rozwigzywac problemy zwigzane z ograniczong
funkcjonalnoscig naturalnych sktadnikdw mleka, projektowaniem zywnosci wzbogacanej, poprawg
jakosci analiz dotyczgcych biatek oraz opracowywaniem nowych uktadéw nos$nikowych i bioaktywnych
o potencjale aplikacyjnym dla przemystu mleczarskiego oraz obszaru biomedycznego.

W ramach pracy opracowano metode naturalnego wzbogacania $mietanki w witamine D3 z
wykorzystaniem Lactiplantibacillus plantarum. Wykazano, ze skuteczno$¢ biosyntezy witaminy D3
zalezy od warunkdéw prowadzenia procesu, a najkorzystniejsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu
liofilizowanej formy bakterii, w warunkach bez mieszania i przy ekspozycji na $wiatto. Stwierdzono
rowniez, ze zastosowanie bakterii wptywa na profil kwaséw ttuszczowych $mietanki, prowadzac do
spadku udziatu nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA) oraz wzrostu udziatu jednonienasyconych
kwasoéw ttuszczowych (MUFA), co moze sprzyja¢ poprawie wtasciwosci prozdrowotnych produktu.
Istotnym elementem badan byta takze charakterystyka fizykochemiczna laktoferyny bydlecej (bLF).
Wykazano, ze stabilnos¢ tego uktadu biatkowego zalezy od pH oraz sity jonowej, a obecnoscé
niskoczasteczkowych zanieczyszczen, takich jak sole i peptydy, moze pogarsza¢ jakos¢ analiz.
Zastosowanie ultrafiltracji (UF) umozliwito skuteczne oczyszczenie probki bez istotnego wptywu na mase
czasteczkowq biatka, a jednoczesnie poprawito reprezentatywnos¢ probki oraz wiarygodnosé wynikow
identyfikacji uzyskiwanych metodg MALDI-TOF/MS. Wyniki te potwierdzity znaczenie odpowiedniego
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przygotowania probek w dalszych badaniach nad wtasciwosciami fizykochemicznymi oraz biologicznymi
LF.

Modyfikacja biatek mleka jonami metali stanowi obiecujgcy platforme do projektowania uktaddéw
bioaktywnych o ulepszonej lub rozszerzonej funkcjonalnosci. W niniejszej pracy przeprowadzono
modyfikacje kazeiny (CN) jonami srebra Ag(l), a takze funkcjonalizacje LF jonami rutenu Ru(lll). Na
podstawie badan izotermicznych wykazano, ze sorpcja Ag(l) przez kazeine ma charakter heterogeniczny
oraz wieloetapowy, a przeprowadzone odsalanie biatka zwieksza jego zdolnos$¢ do wigzania srebra.
Wykazano réwniez, ze zwigzanie Ag(l) prowadzi do zmian w organizacji miceli kazeinowych oraz
konformacji biatka. Wyniki badan spektroskopowych oraz mikroskopowych wskazujg, ze proces ten
obejmuje poczatkowe wigzanie Ag(l) przez grupy funkcyjne kazeiny, a nastepnie czesciowa bioredukcje
prowadzgcg do powstawania nanoczgstek srebra oraz tworzenia nanokomplekséw Ag-CN. Otrzymane
uktady Ag-CN wykazywaty aktywnos¢ przeciwbakteryjng przy jednoczesnie nizszej cytotoksycznosci niz
wolne jony srebra, co wskazuje na ich potencjat w projektowaniu biokompatybilnych preparatow
antyseptycznych.

Z kolei wyniki badan izotermicznych oraz kinetycznych wskazuja ze tworzenie sie komplekséw LF-Ru
przebiega samorzutnie i w krotkim czasie, a mechanizm wigzania Ru(lll) moze by¢ okreslony jako
nasyceniowy, polegajacy na stopniowym zajmowaniu ograniczonej liczby dostepnych miejsc wigzania.
Wyniki badan spektroskopowych, SAXS oraz analiz obliczeniowych potwierdzity, ze obecnos¢ Ru(lll)
wywotuje zmiany w organizacji strukturalnej oraz wtasciwosciach fizykochemicznych LF, nie prowadzac
jednak do istotnego zaburzenia jej globalnej stabilnosci. Otrzymane kompleksy LF-Ru charakteryzowaty
sie ograniczonym uwalnianiem rutenu, natomiast ich szybka degradacja pod wptywem pepsyny
wskazuje na potrzebe zastosowania dodatkowej enkapsulacji w celu zachowania integralnosci uktadu w
warunkach fizjologicznych. Jednoczesnie wykazano, ze zwigzanie Ru(lll) wptywa na odpowiedz
biologiczng LF, zmniejszajgc zywotnos¢ komdrek nowotworowych przy jednoczesnie wiekszej toleranciji
ze strony fibroblastéw, co potwierdza potencjat biomedyczny tych uktaddéw.

W ujeciu aplikacyjnym praca ta pokazuje, ze mleko oraz jego frakcje mogg by¢ traktowane jako surowce
platformowe dla nowoczesnego mleczarstwa wysokiej wartosci dodanej. Zaproponowane podejscie
taczy analize rynku z pogtebionym chemizmem oddziatywan i wskazuje, ze kazeina, laktoferyna oraz
Smietanka moga petnic role wykraczajgce poza ich klasyczne funkcje zywieniowe: odpowiednio nosnika
antyseptycznego, aktywnego rusztowania koordynacyjnego oraz matrycy naturalnej biofortyfikacji. Tym
samym rozprawa wzmacnia koncepcje przetwdrstwa mleczarskiego opartego na selektywnym odzysku
frakcji, precyzyjnym projektowaniu ich witasciwosci i kierowaniu ich do zastosowan funkcjonalnych,
nutraceutycznych oraz biomateriatowych.
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