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1. Imie i nazwisko Sylwia Mildner-Szkudlarz

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe
e magister inzynier technologii zywnosci, specjalizacja Fermentacja i Koncentraty Spozywcze,

Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat Technologii Zywnosci,

2000 .

— tytut pracy magisterskiej: ,,Zwigzki lotne charakterystyczne dla szczepdw Aspergillus i

Penicillium tworzacych ochratoksyne A.”

— promotor: prof. dr hab. Henryk Jelen

e doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i zywienia, specjalno$¢ koncentraty

spozywcze, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat Nauk o

Zywnosci i Zywieniu, 26.09.2005 r.

— tytut rozprawy doktorskiej: ,Wykorzystanie analizy zwigzkédw lotnych i metod
chemometrycznych do oceny stopnia utlenienia i wykrywania zafatszowan olejow
roslinnych.”

— promotor: prof. dr hab. Henryk Jelen

3. Przebieg pracy zawodowej

e 1.10.2005 - 30.09.2006
— asystent w Zakfadzie Technologii Zbdz, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia
Roslinnego, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat Nauk o
Zywnosci i Zywieniu.

e 1.10.2006 — do chwili obecnej
— adiunkt w Zaktadzie Technologii Zbdz, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia
Roslinnego, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu (do
2007 roku Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu).

4. Dziatalnosé naukowo-badawcza
4.1. Wskazanie osiagniecia, o ktdrym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

nr 65, poz. 595 z p6z. zm.)

Jako osiggniecie, bedace podstawg do ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego, jest cykl pieciu monotematycznych prac ujetych pod wspdlnym tytutem:

»,Wyttoki gronowe — funkcjonalny dodatek podwyzszajgcy aktywnos¢ biologiczng
produktéw zbozowych”
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Mildner-Szkudlarz S., Zawirska-Wojtasiak R., Goslinski M. (2010). Phenolic compounds from
winemaking waste and its antioxidant activity towards oxidation of rapeseed oil. International
Journal of Food Science and Technology, 45 (11): 2272-2280 (if2010=1,223; 25 pkt. MNiSW;
liczba cytowan: 10).

Mildner-Szkudlarz S., Zawirska-Wojtasiak R., Szwengiel A., Pacynski M. (2011). Use of grape by-
product as a source of dietary fibre and phenolic compounds in sourdough mixed rye bread.
International Journal of Food Science and Technology, 46 (7): 1485-1493 (if2011=1,259; 25 pkt.
MNIiSW; liczba cytowan: 14).

Mildner-Szkudlarz S., Bajerska J., Zawirska-Wojtasiak R., Gorecka D. (2013). White grape
pomace as a source of dietary fibre and polyphenols and its effect on physical and nutraceutical
characteristics of wheat biscuits. Journal of the Science of Food and Agriculture, 93 (2): 389-
395 (if2013=1,879; 35 pkt. MNiSW; liczba cytowan: 8).

Mildner-Szkudlarz S., Siger A., Szwengiel A., Bajerska J. (2015). Natural compounds from grape
by-products enhance nutritive value and reduce formation of CML in model muffins. Food
Chemistry, 172: 78-85 (ifs.etni=3,867; 40 pkt. MNiSW; liczba cytowan: 0).

Mildner-Szkudlarz S., Bajerska J. (2013). Protective effect of grape by-product-fortified breads
against cholesterol/cholic acid diet-induced hypercholesterolemia in rats. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 93 (13): 3271-3278 (if2013=1,879; 35 pkt. MNiSW; liczba
cytowan: 3).

e Sumaryczny IF —10,107
e  Punkty MNiSW — 160
e Suma cytowan — 35

Punkty za publikacje naliczono zgodnie z komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 31.12.2014 w sprawie wykazu czasopism naukowych, z liczbg punktéw przyznawanych za
publikacje w tych czasopismach.

Whktad wnioskodawcy w w/w publikacje obejmuje: autorstwo hipotez i koncepcji badan, udziat
w wykonaniu doswiadczen oraz wiekszosSci oznaczen, analize i opracowanie wynikdw, wyciggniecie
whnioskdw, napisanie i redakcje manuskryptéw (zatgczono oswiadczenia wspétautorow).

4.2. Omdwienie celu naukowego i uzyskanych wynikow wskazanego osiggniecia

4.2.1. Wprowadzenie

W skutek statego rozwoju cywilizacyjnego oraz postepujgcego uprzemystowienia i urbanizacji
gwattownie wzrasta liczba czynnikdw powodujgcych bezposrednie zagrozenie zdrowia ludzkiego.
Najwiekszg grupe zagrozen stanowi caty szereg choréb okreslanych mianem ,,cywilizacyjnych”,
ktore pogarszajg jakos¢ zycia i stanowig powazne obcigzenie dla systemu ochrony zdrowia. Jednym
z kluczowych czynnikéw ryzyka tzw. chordb cywilizacyjnych jest stres oksydacyjny, wynikajgcy z
nadmiernej produkcji reaktywnych form tlenu nie usunietych przez naturalne mechanizmy
naprawcze. Tymczasem liczne prace naukowe wskazujg, ze mechanizmy te moga by¢ wspomagane
poprzez dostarczanie do organizmu substancji o aktywnosci przeciwutleniajgcej. Szczegdlnie
bogatym Zrédtem tych substancji sg surowce pochodzenia roslinnego.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2621.2010.02397.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2621.2010.02397.x/abstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mildner-Szkudlarz%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22806270
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bajerska%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22806270
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zawirska-Wojtasiak%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22806270
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=G%C3%B3recka%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22806270
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22806270
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23584744
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23584744
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22806270
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22806270
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Dodatkowo badania ostatnich lat wykazaty, ze w reakcji Maillarda powstaje grupa zwigzkéw
uznana za kancerogenng lub mutagenng dla organizméw zywych. Zdaniem wielu ekspertow,
niektére zwigzki powstate w reakcji glikacji sg jednym z czynnikédw mogacych bra¢ udziat w
patogenezie zaburzen gospodarki weglowodanowej, wigczajgc neuropatie, nefropatie, retinopatie,
za¢me a nawet sprzyjac chorobie Alzheimera, arteriosklerozie, starzeniu i nowotworom (Munch i
wsp. 1997; Ahmed 2005). Wiele uwagi poswieca sie N® -karboksymetylolizynie (CML), ktérej
przypisuje sie wyzej wymienione wtasciwosci. W ostatnich latach prowadzonych jest wiele badan
nad syntetycznymi i naturalnymi inhibitorami koncowych produktéw zaawansowanej glikacji. Wiele
syntetycznych zwigzkéw przeciwdziatajgcych powstawaniu tychze produktéw, czy ograniczajacymi
ich skutki, opiera swoje dziatanie na zmniejszaniu ich absorpcji, ograniczaniu powstawania lub
zapobieganiu przemianom produktdw przegrupowania Amadori (PPA), zmniejszaniu stresu
oksydacyjnego oraz hamowaniu aktywacji blonowego receptora RAGE w wyniku bezposredniego
zablokowania domeny wigzgcej ligandy, czy wychwytu jego liganddw przez rozpuszczalny receptor
SRAGE (Reddy i Beyaz 2006). Pomimo, ze zwigzki syntetyczne wykazujg wysokie wiasciwosci
inhibitujgce moga jednak wywotywaé skutki uboczne. Dla przyktadu w badaniach klinicznych
wykazano, ze aminoguanidyna, ktéra reaguje z grupami karbonylowymi glukozy, PPA i zwigzkéw a-
dikarbonylowych, w wyniku czego powstajg zwigzki niezdolne do dalszego sieciowania i wigzania
biatek, moze przyczyniac sie do utraty witaminy Bg, a bedac inhibitorem aktywnosci syntazy tlenku
azotu posredniczy w ponownym wzroscie cisnienia tetniczego krwi (Thornalley 2003). Biorgc pod
uwage fakt, iz polifenole charakteryzujg sie wysokimi zdolnosciami do zmiatania wolnych rodnikéw,
suplementacja zywnosci antyoksydantami jako inhibitorami modyfikacji strukturalnej czesci
biatkowej wydaje sie by¢ obiecujgcga strategiag terapeutyczng zapobiegajacag tworzeniu produktow
reakcji Maillarda. Z punktu widzenia toksykologicznego i zywieniowego, naturalne ekstrakty
roslinne zawierajgce biologicznie czynne substancje o charakterze przeciwutleniaczy, wydajg sie by¢
bezpieczniejszg alternatywa dla syntetycznych przeciwutleniaczy. Dlatego tez w ostatnich latach
podejmowane s3 liczne badania nad naturalnymi ekstraktami roslinnymi, jako potencjalnymi
inhibitorami reakcji glikacji (Lee i wsp. 2006; Peng i wsp. 2008; Zieliriski i wsp. 2010; Srey i wsp.
2010; Fujiwara i wsp. 2011). Zaobserwowano, ze ekstrakty roslinne blokujg oksydacyjng degradacje
PPA, a tym samym zapobiegajg powstawaniu produktow reakcji Maillarda. Wtasciwosci te
przypisuje sie obecnosci zwigzkdéw fenolowych i ich zdolnosciom do zmiatania wolnych rodnikéw.

Winogrona juz od starozytnych czasoéw, uwazane byly za najbardziej wartos$ciowe owoce,
zawierajgce duzo cennych sktadnikéw odzywczo-leczniczych. Dlatego tez, produkowane z nich wino
okreslano mianem ,,boskiego napoju”.

Cecha szczegdlng winogron jest znaczgca zawartos¢ komponentéw wykazujgcych specyficzne
wtasciwosci o biologicznej aktywnosci. Sg to miedzy innymi flawanole (katechina, epikatechina,
epigalokatechina, galusan epikatechiny, proantocyjanidyny B1, B2, B3 i B4), flawonole (kwercetyna,
kempferol, myrycetyna w formie aglikonéw i glikozydéw), kwasy fenolowe (galusowy, kawowy, p-
kumarowy, protokatechowy, syringowy, waniliowy, elagowy), antocyjany (malwidyna, delfinidyna,
petunidyna, peonidyna, cyjanidyna w formie glikozyddw) oraz stilbeny (rezweratrol), zgromadzone
gtéwnie w nasionach i skdrce.

Zwigzki aktywne zawarte w winogronach wykazujg dziatanie przeciwzakrzepowe i
przeciwmiazdzycowe, zapobiegajg zawatom serca i udarom médzgu nie tylko przez hamowanie
utleniania frakcji LDL, ale takze przez zwiekszanie poziomu korzystnego cholesterolu (HDL) przez
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regulacje rytmu serca oraz przez zmniejszenie roznych etapow aktywacji ptytek krwi (Rein i in. 2000;
Wang i in. 2002). Ponadto majg wiasciwosci moczopedne, odtruwajgce i oczyszczajgce watrobe.
Katechiny zawarte w winogronach mozna nazwac¢ zwigzkami wielofunkcyjnymi o aktywnosci
przeciwnowotworowej, przeciwmutagennej, przeciwpatogenicznej i antyoksydacyjnej (Sang i wsp.
2003). Epikatechina obecna w duzych ilo$ciach w nasionach winogron jest skutecznym
przeciwutleniaczem ograniczajgcym oksydacyjne uszkodzenia wywotane m.in. przez
nadtlenoazotyn (ONOO-), ktéry moze zaburzaé dziatanie uktadu homeostazy (Nielsen i wsp. 2004).
Inne badania dowiodty, ze epikatechina chroni sréddbtonek Sciany naczynia poprzez zmiatanie
wolnych rodnikéw i utrzymywanie aktywnosci srodbtonkowej syntazy tlenku azotu (Steffen i wsp.
2005). Z kolei korzystne dziatanie proantocyjanidyn polega na ograniczaniu skutkow niedokrwienia
serca, w tym zmniejszaniu rozmiaru martwicy miesnia sercowego, oraz obnizaniu ryzyka migotania
komoér i tachykardii poprzez bezposrednia inaktywacje reaktywnych form tlenu (Bagchii wsp. 2003).
Co wiecej, wykazano, ze proantocyjanidyny z nasion winogron stymulujg lipolize w komérkach 3T3-
L1 poprzez wzrost poziomu cAMP i PKA i obnizajg aktywnos¢ dehydrogenazy glicerolo-3-
fosforanowej (GPDH) markera procesu réznicowania (Pinent i wsp. 2005). Kwercetyna ze wzgledu
na silne dziatanie antyoksydacyjne wydaje sie obiecujagcym zwigzkiem zapobiegajagcym
karcynogenezie (Wattenburg 1990). Antocyjany obecne w skdrce winogron majg bardzo szeroki
zakres aktywnosci biologicznej, w tym wykazujg wtasciwosci antyoksydacyjne, regulujg apoptoze,
uczestniczg w aktywacji enzymow, w oddziatywaniach komdrkowych, w indukcji sygnatu i aktywaciji
receptorow (Katsube i wsp. 2003; Kay i wsp. 2006). Niektérym kwasom fenolowym winogron (p-
kumarowy, kawowy i ferulowy) przypisuje sie wiasciwosci przeciwzapalne oraz cytostatyczne w
stosunku do komérek nowotworowych (Garcia i wsp. 1998).

Nalezy nadmieni¢, ze winogrona stanowig rowniez dobre zrédio btonnika pokarmowego,
petnigcego réznorodne funkcje w organizmie cztowieka. Frakcje btonnika pokarmowego wigzg
wode i kwasy zétciowe, absorbujg metale, wptywajg rowniez na szybkos¢ pasazu tresci pokarmowej
przez jelita, obnizajg poziom glukozy i cholesterolu we krwi oraz zwiekszajg mase katu (Davidson i
McDdonald 1998). Na uwage zastuguje wysoka zawarto$¢ w winogronach frakcji ligninowej, ktorej
obecnos$¢ wptywa na wtasciwg gospodarke lipidowa w organizmie oraz celulozowej, wptywajgcej
na objetosc i mase katu.

Uprawa winorosli na $wiecie siega powyzej 67 miliondw ton rocznie (Fontana i wsp. 2013).
Ponad 80% zbioréw winogron wykorzystywanych jest do produkcji wina, a powstajgce w procesie
technologicznym wyttoki stanowia okoto 20%. Tak wiec rocznie na catym Swiecie produkcja wina
przyczynia sie do wygenerowania okoto 10 miliondw ton tychze produktéw odpadowych. Wyttoki
stanowigce produkt odpadowy zazwyczaj poddawane s3 procesowi utylizacji, rzadziej
wykorzystywane do skarmiania zwierzat. Duzy fadunek substancji organicznych ogranicza
mozliwosé stosowania ich jako nawozéw, poniewaz w znacznym stopniu przyczyniajg sie do wzrostu
chemicznego i biochemicznego zapotrzebowania na tlen (Lafka i wsp. 2007). Z publikowanych
danych wynika, ze w Polsce okoto 12% wyttokéw owocowych, pochodzacych z produkcji win, sokéw
czy napojow, kieruje sie na wysypiska statych odpaddéw komunalnych. Odpady te nie s3
bezuzyteczne i wywozenie ich na wysypiska jest niepowetowang straty. Liczne badania
potwierdzajg, ze wyttoki gronowe nawet po procesie maceracji, nadal wykazujg znaczace
wtasciwosci przeciwutleniajgce (Lafka i wsp. 2007; Lee i wsp. 2009; Deng i wsp. 2011). Dlatego tez
nalezatoby szukac innych mozliwosci ich zagospodarowania, ktére przyniostyby korzysci nie tylko
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gospodarce, ale podniosto tez zdrowotnos¢ i zwiekszyto asortyment wytwarzanych produktéw.
Ponadto zagospodarowanie odpaddéw dostarczytoby wiele innych korzysci, miedzy innymi
zmniejszytoby koszty ich wywozu i utylizacji, czy tez podniostoby ogdlny poziom higieny srodowiska
naturalnego.

4.2.2. Cel badan i hipoteza badawcza

Pomimo, ze wyttoki gronowe powstate w trakcie produkcji wina sg cennym zrédtem zwigzkéw
fenolowych, o udokumentowanej aktywnosci przeciwutleniajacej, brak w zrédtach literaturowych
opracowan na temat wykorzystania ich do wzbogacania produktéw zbozowych. Ponadto w
dostepnej literaturze brakuje danych na temat zastosowania wyttokéw jako inhibitorow reakcji
glikacji.

Biorgc pod uwage powyzsze fakty gtdwnym celem badan byta ocena mozliwosci
konstruowania produktéw zbozowych wzbogaconych w wyttoki gronowe jako potencjalne zrédto
komponentdw o charakterze prozdrowotnym. W zwigzku z powyzszym, postawiono nastepujgce
hipotezy badawcze:

e wyttoki gronowe sg Zrodtem zwigzkéw fenolowych o wielokierunkowej aktywnosci
przeciwutleniajace;j,

e wyttoki gronowe zawierajagce komponenty wykazujace specyficzne witasciwosci bioaktywne
moga by¢ wykorzystane do wzbogacania produktéw zbozowych,

e dodatek pieczywa wzbogaconego w wyttoki gronowe do diety wysokottuszczowej korzystnie
moduluje gospodarke weglowodanowo-lipidowa.

Szczegotowe cele pracy to:

1. Charakterystyka profili fenolowych ekstraktow pozyskiwanych z wyttokéw gronowych oraz
okreslenie ich wielokierunkowej aktywnosci biologicznej (aktywnos¢ przeciwrodnikowa, sita
redukujgca, aktywnos¢ antyoksydacyjna w uktadzie ttuszczu bezwodnego).

2. Wykazanie, iz wzbogacanie produktéw zbozowych w wyttoki moze prowadzi¢ do polepszenia
aktywnosci biologicznej konstruowanych produktéw.

3. Wykazanie, iz dodatek wyttokdw gronowych do modelowego pieczywa cukierniczego typu
muffiny istotnie inhibituje tworzenie N® —karboksymetylolizyny.

4. Wpykazanie, iz pieczywo zytnio-pszenne na zakwasie, wzbogacone w wyttoki gronowe istotnie
wptywa na gospodarke weglowodanowo-lipidowa zwierzat doswiadczalnych.
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Ad. 1. Charakterystyka profili polifenolowych ekstraktéow pozyskiwanych z wyttokéw gronowych
oraz okreslenie ich wielokierunkowej aktywnosci biologicznej

Pomimo rosngcego zainteresowania produktami odpadowymi w dostepnej literaturze
brakowato danych na temat wptywu procesu ekstrakcji wyttokéw gronowych na profil fenolowy
otrzymanych preparatéw, jak réwniez zastosowania wtasnie ekstraktéw z wyttokdow gronowych do
przeciwdziatania oksydacji lipidéw. W dostepnej literaturze charakterystyka pozyskiwanych
ekstraktow sprowadzata sie gtdwnie do spektrofotometrycznej oceny zawartosci zwigzkéw
fenolowych i ich aktywnosci antyoksydacyjnej (Yilmaz i Toledo 2006). Dlatego tez rozpoczeto
badania majace na celu opracowanie metody ekstrakcji zwigzkéw fenolowych z wyttokéw
gronowych, pozwalajgce otrzymac preparaty zawierajgce wysokie stezenie antyoksydantéw
uwzgledniajac szczegdtowa charakterystyke profili fenolowych. Analizowano wptyw stezenia
etanolu (70 i 90%), czasu (4 i 5 h) i temperatury (40 i 50 °C) ekstrakcji, na sktad preparatéw i ich
aktywnosé antyoksydacyjng. Zaobserwowano, ze najwyzszg zawartoscig zwigzkéw fenolowych i
antocyjandw ogdtem, zdolnoscia do neutralizowania wolnych rodnikéw jak i sitg redukujaca
charakteryzowaty sie preparaty ekstrahowane 70% etanolem w temperaturze 60 °C przez 5h,
natomiast najnizszg te ekstrahowane 90% etanolem w 40 °C przez 4h. Zastosowana w pracy
technika HPLC pozwolita na wyodrebnienie i identyfikacje czternastu zwigzkéw fenolowych z grupy
flawanoli, flawonoli i kwaséw fenolowych. Profil fenolowy uzyskanych ekstraktéw zdominowany
byt przez proantocyjanidyne B2 i katechine. Zwigzki te stanowity okoto 76% ogdlnej ilosci polifenoli.
Wsréd zwigzkéw rejestrowanych przy 360 nm dominowaty 3-beta-D-glikozyd kwercetyny, kwas
kawowy i kwercetyna, ktére stanowity 4,76% ogdlnej ilosci polifenoli. Dowiedziono, iz stosujgc
rozne parametry procesu ekstrakcji uzyskuje sie podobny profil zwigzkéw fenolowych, jednakze
roéznigcy sie koncentracjg. Dla obu mieszanin etanolu z wodg stezenia poszczegdlnych zwigzkdw
fenolowych wzrastaty wraz ze wzrostem temperatury i czasu ekstrakcji. Jednakze zaobserwowano,
ze niektére zwigzki jak kwas y-rezorcynowy i 3-beta-D-glikozyd kwercetyny charakteryzowaty sie
wyzszym stezeniem w preparatach ekstrahowanych w nizszych temperaturach z uwagi na ich
termiczny rozktad lub polimeryzacje. Te samg obserwacje zanotowano dla kwasu p-kumarowego,
trans-ferulowego i sinapowego, ale tylko dla préb ekstrahowanych 90% etanolem. Uzyskano
dodatnig korelacje rzedu 0,89 i 0,92 pomiedzy zdolnoscig do neutralizowania wolnych rodnikéw i
zdolnoscig do redukcji a zawartoscig zwigzkéw fenolowych oznaczong metodg HPLC.

Z uwagi na zainteresowania badawcze tematyka autooksydacji podjeto prébe oceny wptywu
ekstraktu z wyttokédw gronowych na stabilno$¢ oksydacyjng oleju rzepakowego. Wykorzystujac,
obok tradycyjnych chemicznych oznaczen, analize lotnych markerdw procesu autooksydacji,
nadano badaniom oryginalny i nowatorski charakter. Przeprowadzono analize stabilnosci oleju
rzepakowego z dodatkiem ekstraktu inkubowanego w warunkach testu Schaala, w temperaturze
60 °C przez 14 dni. Ekstrakt (WWE- winemaking waste extract) o najwyzszej koncentracji zwigzkdéw
fenolowych (ekstrakcja 5h w 60 °C) dodano w stezeniach 200 (WWE-200), 2000 (WWE-2000) i 4000
ppm (WWE-4000) w stosunku do substratu ttuszczowego i poréwnano z syntetycznym
przeciwutleniaczem butylohydroksytoluenem — BHT (200 ppm) oraz a-tokoferolem (200 ppm). Na
podstawie obliczonego wspotczynnika ochronnego (PF), ktory jest miarg stabilnosci lipidow i okresla
zdolnos¢ antyoksydantow do opdzniania oksydacji, przeciwutleniacze uszeregowano w
nastepujacej kolejnosci: WWE-4000 (PF = 5,1) > WWE-2000 (PF = 4,8) > BHT (PF = 4,0) > WWE-200
(PF=3,4) > a-tokoferol (PF = 2,6). Biorgc pod uwage fakt, iz antyoksydanty wykazujg zréznicowana
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efektywnos¢ w stosunku do formowania pierwotnych i wtérnych produktéw oksydacji, bardzo
wazne jest analizowanie nie tylko niestabilnych — pierwotnych, ale réwniez wtdrnych produktow
degradacji lipidow. Dlatego tez zastosowano technike mikroekstrakcji do fazy statej (SPME)
potgczong z chromatografia gazowg i spektrometriag mas (GC/MS) do izolacji i identyfikacji
zwigzkéw lotnych. Analizujac zwigzki lotne, bedgce markerami procesu utleniania, antyoksydanty
uszeregowano nastepujgco: WWE-2000 > WWE-200 > BHT > WWE-4000 > a-tokoferol. Na
podstawie przeprowadzonych badan dowiedziono, ze najwyzszy dodatek ekstraktu z wyttokéw
gronowych (4000 ppm) do oleju rzepakowego skutecznie ogranicza powstawanie nadtlenkéw, ale
nie hamuje ich rozpadu. Najlepsze wtasciwosci stabilizujgce oleju rzepakowego stwierdzono dla
ekstraktu z wyttokéw gronowych na poziomie 2000 ppm.

Powyzszy nowatorski kierunek badawczy zaowocowat osiggnieciem poznawczym, ktérym byto
okreslenie profilu zwigzkéw fenolowych w wyttokach gronowych oraz wskazanie ich wysokiej
aktywnosci przeciwutleniajgcej, w tym ich istotnego znaczenia w ograniczaniu utleniania lipidow.

Publikacja:

Mildner-Szkudlarz S., Zawirska-Wojtasiak R., Gosliriski M. (2010). Phenolic compounds from winemaking
waste and its antioxidant activity towards oxidation of rapeseed oil. International Journal of Food Science and
Technology, 45 (11): 2272-2280.

Ad. 2. Wiasciwosci produktéw zbozowych wzbogaconych w wyttoki gronowe

Wiedza na temat negatywnego wptywu stresu oksydacyjnego na organizm cztowieka uzasadnia
wzbogacanie zywnosSci surowcami zawierajagcymi zwigzki o udokumentowane] aktywnosci
przeciwutleniajacej. Pierwszy etap pracy badawczej upowaznit autorke do podjecia kolejnego
kierunku, majgcego na celu zastosowanie wyttokéw gronowych do zywnosci. Bardzo waznym
czynnikiem jest wybér odpowiedniej ,matrycy” substancji aktywnych — powinien to by¢ produkt
powszechnie spozywany, wzglednie tani, przetwarzany przemystowo, o stabilnym spozyciu.
Wszystkie te kryteria spetniajg produkty zbozowe. Réwnie wazing role odgrywa posta¢ i dawka
substancji wzbogacajacej, niezmieniajgca cech sensorycznych, zapewniajgca wysokg stabilnos¢. W
oparciu o te kryteria zaproponowano wzbogacanie pieczywa zytnio-pszennego na zakwasie oraz
ciastek kruchych sproszkowanymi skdrkami z wyttokéw gronowych. Wybér skérek z wyttokdw jako
surowca do wzbogacania produktéow zbozowych podyktowany byt faktem, iz materiat ten jest
bogatym Zrédtem nie tylko zwigzkéw fenolowych ale réwniez btonnika pokarmowego. W przypadku
pieczywa dodatkowe wprowadzenie fermentacji z zastosowaniem bakterii kwasu mlekowego,
pozwolito uzyska¢ pieczywo o podwyzszonej wartosci odzywczej oraz gwarantowane] jakosci.
Wybodr tego rodzaju pieczywa, nie stosowany do tej pory w literaturze swiatowej byt celowy,
bowiem kompozycja smakowo-zapachowa stanowita element maskujacy specyficzne cechy
sensoryczne wyttokdow. Okreslono profil fenolowy, potencjat przeciwutleniajgcy oraz sktad
frakcyjny btonnika pokarmowego fortyfikowanych produktéw zbozowych. Pieczywo mieszane na
zakwasie wzbogacono skérkami z wyttokéw gronowych w udziale 4, 6, 8 i 10%. Zastosowana w
pracy metoda HPLC pozwolita na wyodrebnienie i identyfikacje trzynastu zwigzkéw fenolowych z
grupy flawanoli, flawonoli i kwaséw fenolowych. Pieczywo kontrolne, bez dodatku wyttokow,
charakteryzowato sie matg zawartoscig zwigzkéw fenolowych, z kwasem galusowym jako
dominujgcym. W wzbogaconym pieczywie profil fenolowy zdominowany byt przez
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proantocyjanidyny B1 i B2, katechine i epikatechine, kwas kawowy i myrycetyne. Ponadto
zidentyfikowano znaczace ilosci kwercetyny i 3-beta-D-glikozydu kwercetyny. Dowiedziono zatem
duzej stabilnosci zwigzkdéw fenolowych w procesie wypieku pieczywa. Zdolnosé do neutralizowania
wolnych rodnikéw pieczywa wzbogaconego byta ponad dwukrotnie wyzsza niz chleba kontrolnego.
Na uwage zastuguje ponad 10-krotny wzrost sity redukujacej pieczywa z dodatkiem wyttokdéw w
porownaniu z kontrolnym. Potwierdzono tym samym hipoteze, iz to wiasnie zwigzki fenolowe w
gtdwnej mierze odpowiedzialne sg za potencjat antyoksydacyjny i tym samym prozdrowotne
dziatanie zywnosci pochodzenia roslinnego. Ponadto dowiedziono, ze dodatek wyttokdw przyczynia
sie do prawie 40% wzrostu zwartosci rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej frakcji btonnika
pokarmowego. Nalezy jednak podkreslié¢, iz dodatek biokomponentéw do zywnosci wptywa na
zmiane ich jakosci sensorycznej. Jako wieloparametrowa cecha, tekstura jest bardzo wazinym
wyrdznikiem, czesto uzywanym jako wskaznik jakosci pieczywa (Wang i wsp. 2007). Odnotowano,
iz 10% dodatek wyttokéw powodowat prawie dwukrotny wzrost twardosci miekiszu pieczywa
okreslonej z zastosowaniem instrumentalnej profilowej analizy tekstury. Poniewaz matryca
pieczywa jest bardzo ztozonym kompleksem, mechanizm odpowiedzialny za wzrost twardosci pod
wptywem dodatkéw bogatych w zwigzki fenolowe i btonnik pokarmowy do tej pory nie zostat
wyjasniony. Przypuszczalnie, wysoka zawartos¢ zwigzkéw fenolowych wptyneta na obnizenie
aktywnosci enzymdéw amylolitycznych, ograniczajgc tym samym ilos¢ maltozy potrzebnej do
fermentacyjnej aktywnosci drozdzy (Zhang i Kashket 1998). Jednakze zaobserwowano, iz spoisto$¢
i elastycznos¢ miekiszu pieczywa nie ulegata zmianie az do 6% dodatku wyttokdw, a sprezystosc do
8%. Roéwnie nowatorskim kierunkiem badawczym byta analiza zwigzkéw lotnych wzbogacanego
pieczywa. Zastosowanie metody SPME-GC/MS pozwolito na zidentyfikowanie komponentow
reprezentujgcych grupe charakterystycznych lotnych produktéw powstajgcych na drodze
enzymatycznej i termicznej reakcji w procesach fermentacji zakwasu i wypieku. Dowiedziono, ze
wzbogacanie pieczywa w wyttoki gronowe nie zmieniato profilu zwigzkéw lotnych a jedynie stezenia
w jakich one wystepujg. Najwieksze rdznice odnotowano dla estrow takich jak oktanolan etylu,
octan 3-metylobutylu oraz octan etylu. Wymienione zwiazki, obecne w prébie kontrolnej, znaczaco
wzrastaty w préobie z 10% dodatkiem wyttokdw. Octan etylu oraz oktanolan etylu obecne w
zakwasach zytnich fermentowanych z udziatem heterofermentatywnych bakterii mlekowych i
drozdzy, byty takze dominujgcymi estrami w winie odpowiedzialnymi za ich profil zapachowy, stad
tez ich duze stezenie w wyttokach i wzbogaconych w nie chlebach (Swiegers i wsp. 2005). Ocena
sensoryczna wykazata, ze 6% udziat skérek z wyttokdw mozna z powodzeniem stosowaé uzyskujac
akceptacje panelu sensorycznego.

W kolejnym etapie badan skoérki z wyttokdw gronowych dodawano do ciastek kruchych w ilosci
10, 20 i 30%. Nawet najnizszy dodatek wyttokdw przyczynit sie do okoto 88% wzrostu ogdlnej
zawartosci btfonnika pokarmowego w poréwnaniu z prébg kontrolng. Dowiedziono, iz 30% dodatek
wyttokéw powodowat prawie 10-krotny wzrost zawartosci zwigzkéw fenolowych i prawie 6-krotny
wzrost zdolnosci do zmiatania wolnych rodnikéw. Analizujgc termostabilnos$¢ zwigzkéw fenolowych
w trakcie wypieku ciastek kruchych uszeregowano je w kolejnosci y —kwas rezorcynowy < kwas
galusowy < tyrozol < katechina < kwas izowaniliowy. Proantocyjanidyny obecne w skdérkach z
wyttokow, nie zidentyfikowano w ciastkach, nawet przy najwyzszym 30% udziale. Dowiedziono
zdecydowanie nizszej stabilnosci zwigzkdéw w trakcie wypieku ciastek w poréwnaniu z pieczywem,
potwierdzajgc wéwczas badania Sharma i Zhou (2011) przeprowadzane na ekstrakcie z herbaty.
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Przyjeto, iz nizsza stabilnos¢ zwigzkéw fenolowych w ciastkach w poréwnaniu z pieczywem wynikata
z obecnosci w ciescie substancji alkalizujgcych srodowisko (proszek do pieczenia, wodorotlenek
sodu i amonu), interakcji fenoli ze sktadnikami ciastek oraz braku drozdzy, ktére asymilujg tlen w
trakcie miesienia. Zaobserwowano, iz dodatek do maki pszennej wyttokdw, charakteryzujacych sie
wysokim udziatem hydrofobowej frakcji ligninowej (46% ogdlnej zawartosci btonnika), przyczyniat
sie do spadku wodochtonnosci. Spadek wodochtonnosci z kolei skutkowat mniejszg kruchoscia
ciastek, oznaczong za pomocg instrumentalnego tréjpunktowego testu tamania. Wedtug Baltsavias
i wsp. (1999) kluczowa role w tworzeniu tekstury ciastek odgrywa skrobia i jej niecatkowite
kleikowanie, wynikajgce z ograniczonej ilosci wody dodawanej do ciasta w czasie miesienia.
Zatozono, iz obnizenie wodochtonnosci ciasta doprowadzito do powstania duzej ilosci wody
niezwigzanej, co skutkowato catkowitym kleikowaniem skrobi i tym samym obnizeniem kruchosci
ciastek. Analiza PCA oparta na sensorycznej ocenie profilowej wykazata, iz 10% dodatek skdrek z
wyttokéw gronowych moze byé stosowany do wzbogacania ciastek kruchych gwarantujgc wysoka
jakos¢ sensoryczng, poréwnywalng z préba kontrolna.

Powyzszy kierunek badawczy przyczynit sie do osiggniecia poznawczego w postaci okreslenia
trwatosci zwigzkéw fenolowych w czasie wypieku. Osiggnieciem aplikacyjnym tego kierunku
badawczego byto wykazanie wysokiej stabilnosci zwigzkéw fenolowych wprowadzanych wraz ze
skdrkami z wyttokéw gronowych do pieczywa mieszanego na zakwasie.

Publikacje:

Mildner-Szkudlarz S., Zawirska-Wojtasiak R., Szwengiel A., Pacyriski M. (2011). Use of grape by-product as a
source of dietary fibre and phenolic compounds in sourdough mixed rye bread. International Journal of Food
Science and Technology, 46 (7): 1485-1493.

Mildner-Szkudlarz S., Bajerska J., Zawirska-Wojtasiak R., Gérecka D. (2013). White grape pomace as a source
of dietary fibre and polyphenols and its effect on physical and nutraceutical characteristics of wheat biscuits.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 93 (2): 389-395.

Ad. 3. Zdolnos¢ do redukcji N* —karboksymetylolizyny (CML) przez wyttoki gronowe

Obrdébka termiczna zywnosci jest kluczowym zabiegiem technologicznym stwarzajgcym
warunki do powstania szerokiej gamy nowych zwigzkéw chemicznych wptywajacych na cechy
sensoryczne zywnosci. Badania ostatnich lat wykazaty, ze w reakcji Maillarda powstaje rowniez
grupa zwigzkéw uznana za kancerogenng lub mutagenng dla organizmoéw zywych. Codzienna dieta
jest gtownym Zrédtem produktow reakcji Maillarda, ktére powstajag w zywnosci zaréwno pod
wptywem oddziatywania podwyzszonej temperatury jak i dtugotrwatego okresu przechowywania.
Tempo zachodzacych zmian, a co za tym idzie stezenie niekorzystnych produktéw reakcji Maillarda
w zywnosci, uzaleznione jest od czynnikéw zaréwno surowcowych jak i technologicznych. Sposréd
czynnikdéw technologicznych wptyw odgrywa zaréwno temperatura jak i czas obrébki. Réwnie
istotng role odgrywajg parametry surowcowe, a przede wszystkim wilgotnos¢ surowca, stezenie
reagentdow oraz obecno$¢ antyoksydantéw jako potencjalnych inhibitoréw reakcji.
Zaobserwowano, ze w zapobieganiu powstawania niekorzystnych produktéw reakcji Maillarda
pomocne sg zwigzki fenolowe o silnych zdolnosciach do zmiatania wolnych rodnikéw. Jednak do
tej pory wyttoki owocowe nie byly badane pod tym katem. Okreslenie wptywu wyttokéw
gronowych na inhibicje CML w produktach zbozowych byfo zatem nowg obserwacja.
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Podjeto probe zbadania wptywu poszczegdlnych sktadnikdw ciasta oraz dodatku wyttokow na
stezenie CML w modelowym pieczywie cukierniczym typu muffiny. Dowiedziono, iz poszczegdlne
sktadniki ciasta jak sol, proszek do pieczenia, biatko i mleko w proszku redukowaty stezenie CML od
50 do 86%. Dodatek wszystkich sktadnikdw jednoczesnie do ciasta powoduje najwiekszg redukcje
CML (97%), wykazujgc synergistyczny efekt. Analizujgc wptyw dodatku cukru na tworzenie CML
zaobserwowano, iz nierafinowany cukier trzcinowy produkuje ponad 11-krotnie wiecej CML niz
rafinowany cukier buraczany. Postulowano, iz wyzsze stezenie CML w prébach pieczonych z
dodatkiem cukru nierafinowanego wynika z ponad 20-krotnie wyzszej zawartos$ci w nim jonéw
metali, ktére sg katalizatorami reakcji Maillarda. Udowodniono wptyw stopnia nienasycenia
ttuszczu uzytego do wypieku na koncentracje CML, uzyskujac korelacje pomiedzy zawartoscig
kwasu oleinowego (r= - 0,829) i kwasu linolowego (r= 0,913) w olejach a zawartoscig CML.
Jednoczesnie nie uzyskano korelacji pomiedzy zawartoscia w olejach a-, B-, y- i &-tokoferoli
proponujac, iz inne lipofilne i amfifilowe niskoczgsteczkowe zwigzki zawarte w olejach jak
polifenole, chlorofil, karotenoidy, menadion, oryzanol i plastochromanol-8 podwyzszajgc stabilnos¢
oksydatywna olejow réwniez zapobiegajg reakcji glikacji. Skorki z wyttokdw gronowych dodane do
pieczywa cukierniczego typu muffiny w ilosci 20% wykazywaty znakomitg zdolnos¢ do inhibicji CML
nie zmieniajgc profilu sensorycznego préb. W pieczywie cukierniczym, w ktdorych bez dodatku
wyttokdéw zawartosé CML wahata sie od 0,79 do 25,33 mg CML/kg ciastek, zawartos¢ tego zwigzku
w probach wzbogaconych w wyttoki spadata ponizej limitu detekcji (LOD = 0,42 ng). Najnizszg
zdolnos¢ do redukcji CML wyttoki wykazywaty w modelowych prébach z dodatkiem biatka i mleka
w proszku, najprawdopodobniej z uwagi na wysokie powinowactwo zwigzkéw fenolowych do
roznych struktur biatkowych. Uzyskano ujemne korelacje pomiedzy zawartoscig katechiny
(r=-0,893), epikatechiny (r=-0,811) i kwasu galusowego (r=-0,800) a stezeniem CML, udowadniajac
tym samym, ze to wilasnie zwigzki fenolowe wyttokéw gronowych uczestniczyty w blokowaniu
oksydacyjnej degradacji produktéw przegrupowania Amadori.

Publikacja:
Mildner-Szkudlarz S., Siger A., Szwengiel A., Bajerska J. (2015). Natural compounds from grape by-products
enhance nutritive value and reduce formation of CML in model muffins. Food Chemistry, 172: 78-85.

Ad. 4. Pieczywo zytnio-pszenne na zakwasie wzbogacone w wyttoki gronowe istotnie wptywa na
gospodarke weglowodanowo-lipidow3a zwierzat doswiadczalnych

W 2000 roku pojawity sie w literaturze swiatowej badania, w ktérych to sproszkowane wyttoki
gronowe podawano szczurom w ilosci 100 g/kg diety (Martin-Carrdn i wsp. 2000). Z kolei 2009 roku
Lee i wsp. dodawali do wysokottuszczowej diety szczuréw 50 g/kg diety skorek z wyttokow
gronowych. W badaniach tych autorzy opisywali prozdrowotne wtasciwosci wyttokdow, polegajgce
na regulacji profilu lipidowego czy tez podwyzszeniu statusu antyoksydacyjnego. Autorzy tychze
prac pomineli kwestie termostabilnosci i bioprzyswajalnosci zwigzkéw fenolowych aplikowanych
do zywnosci oraz wptywu dodatku zwigzkéw fenolowych z wyttokdw gronowych na przyswajalnosé
sktadnikéw zywnosci. Rozwijajgc swoj kierunek badawczy dotyczacy mozliwosci aplikacji wyttokow
w produkcji zywnosci, uznatam za nieodzowne badania dotyczace wptywu diety wzbogaconej w
pieczywo z dodatkiem wyttokéw gronowych na parametry biochemiczne krwi i metabolizm zwierzat
laboratoryjnych, czym wéweczas nikt sie nie zajmowat.
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Przeprowadzono doswiadczenie na szczurach laboratoryjnych rasy biatej Wistar. W
doswiadczeniu tym samce zostaty losowo przydzielone do jednej z czterech grup i karmione przez
6 tygodni dietami wysokottuszczowymi (7% smalcu, 1% cholesterolu, 0,25% kwasu cholowego)
przygotowanymi na bazie standardowej paszy AIN-93G: dietg wysokottuszczowg kontrolng (grupa
HFD), dietg wysokottuszczowq z dodatkiem pieczywa kontrolnego (bez dodatku wyttokdw) zytnio-
pszennego na zakwasie (grupa HFD+CB), dietg wysokottuszczowg z dodatkiem pieczywa zytnio-
pszennego na zakwasie wzbogaconego skérkami z wyttokéw gronowych na poziomie 6% (grupa
HFD+PGP) oraz dietg wysokottuszczowg z dodatkiem pieczywa zytnio-pszennego na zakwasie
wzbogaconego w ekstrakt z wyttokéw gronowych na poziomie 1,4% (grupa HFD+EGP). llos¢
zastosowanego dodatku wzbogacajgcego pieczywo w postaci sproszkowanych skérek czy tez
ekstraktu poparty byt wynikami analiz zawartos$ci zwigzkéw fenolowych oraz akceptacji panelu
sensorycznego (publikacja ii, v). Ekstrakt z wyttokdw otrzymano w oparciu o efekty badan zawarte
w publikacji (i) stanowigcej wskazane osiggniecie.

Wykazano, iz pieczywo mieszane na zakwasie wzbogacone w skérki (HFD+PGP) lub ekstrakt
(HFD+EGP) z wyttokéw gronowych dodane do diety wysokottuszczowej, istotnie ograniczato jej
niekorzystny wptyw, obnizajgc poziom cholesterolu catkowitego (19 — 38%) i frakcji LDL-
cholesterolu (27 — 50%) oraz podwyzszajgc poziom frakcji HDL-cholesterolu (19 — 38%) w surowicy
krwi zwierzat doswiadczalnych w poréwnaniu z dietg kontrolng (HFD) i dietg z dodatkiem pieczywa
kontrolnego (HFD+CB). Brak statystycznych réznic w profilu lipidowym surowicy krwi szczuréw z
grupy HFD+PGP i HFD+EGP dowiodto, iz to witasnie zwigzki fenolowe a nie btonnik pokarmowy
wyttokéw odgrywaty kluczowg role w regulacji metabolizmu lipidowego. Z drugiej strony
zaobserwowano, iz szczury karmione dietg z dodatkiem pieczywa kontrolnego (HFD+CB)
charakteryzowaty sie statystycznie nizszg zawartoscig cholesterolu catkowitego i frakcji LDL-
cholesterolu w poréwnaniu z tymi z grupy HFD. Zaproponowano, iz oprocz zwigzkéw fenolowych
réwniez inne zwigzki obecne w mace zytniej i pszennej jak gluten pszenny, btonnik pokarmowy i
donory grupy metylowej (metionina, betaina, cholina), obnizajg ryzyko chordb sercowo-
naczyniowych. Potwierdzono tym samym hipoteze Nakamura i wsp. (2009), ktdrzy karmigc szczury
dietg z dodatkiem pieczywa pszennego i pieczywa z dodatkiem preparatéow btonnikowych
pozyskiwanych z burakéw cukrowych, uzyskali podobne rezultaty badan. Wykazano, iz dieta
HFD+PGP i HFD+EGP miata wptyw na regulacje homeostazy glukozowej, statystycznie istotnie
obnizajac stezenie glukozy w surowicy krwi. Odnotowano réwniez znaczng redukcje poziomu
leptyny, hormonu wydzielanego gtéwnie przez tkanke ttuszczowa wywotujgcego zmiany
metabolizmu lipidéw i weglowodandw. Jednoczesnie spadek zawartosci leptyny, ktéra to
uczestniczy w regulacji wrazliwosci tkanek na insuline, zahamowujac glukogeneze watrobowa, byt
dodatnio skorelowany ze spadkiem zawartosci wisceralnej tkanki ttuszczowej w grupach HFD+PGP
i HFD+EGP. Jednakze, nie odnotowano statystycznie istotnego spadku poziomu insuliny (~ 12%).
Status antyoksydacyjny krwi szczuréw mierzony za pomocg oznaczenia sity redukujgcej (FRAP) i
zawartosci wskaznika peroksydacji lipidéw (TBARS) ulegt znacznej poprawie w grupach karmionych
dietami z dodatkiem wyttokdw zaréwno w postaci skérek jak i ekstraktu. Dowiedziono tym samym,
iz spozywanie pieczywa wzbogaconego w wyttoki gronowe moze zmniejsza¢ ryzyko uszkodzen
struktur komaérkowych wywotanych stresem oksydacyjnym.

Jednak wartym podkreslenia jest fakt, iz spozywanie pieczywa wzbogaconego w wyttoki,
szczegolnie w formie ekstraktu, przyczynito sie do obnizenia strawnosci biatka, nie wptywajgc na
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ogdlne wskazniki wzrostowe zwierzat. Polifenole, w tym gtdwnie katechiny charakteryzujg sie
wysokim powinowactwem do biatek. W potgczeniu z biatkami wigzaniami wodorowymi i
hydrofobowymi doprowadzajg do powstania kompleksdow polifenol - biatko, przez co enzymy
proteolityczne (gtéwnie pepsyna i trypsyna) majg utrudniony dostep do substratu. Statystycznie
nizsza strawnos¢ biatka w przypadku szczuréw karmionych dietami z dodatkiem pieczywa
wzbogaconego w ekstrakt w poréwnaniu z tymi, ktére karmiono pieczywem z dodatkiem skorek,
moze wynikaé z formy w jakiej owe dodatki funkcjonalne wystepuja.

Uzyskane wyniki majg przede wszystkim znaczenie poznawcze, jednakze mogg w przysztosci
przyczyni¢ sie do modyfikacji zalecen zywieniowych ludzi obcigzonych chorobami sercowo-
naczyniowymi, po ich potwierdzeniu w interwencyjnych badaniach klinicznych.
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4.3.0mdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Dziatalnos¢ naukowg rozpoczetam juz w okresie studidw zajmujac sie w czasie realizacji pracy
magisterskiej problematyka lotnych metabolitéw tworzonych przez plesnie Aspergillus i Penicillium
pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Henryka Jelenia. Préby badania zaleznosci pomiedzy wybranymi
zwigzkami lotnymi plesni a takimi wyrdznikami aktywnosci mikroorganizmdw jak biosynteza toksyn
czy tworzenie ergosterolu, zaowocowaty publikacja w Letters in Applied Microbiology (A.1.1.) oraz
trzema doniesieniami na konferencjach naukowych (A.4.1., A.4.2., A.4.5.), w tym jednej o zasiegu
miedzynarodowym. Prace doktorska pt. ,Wykorzystanie analizy zwigzkéw lotnych i metod
chemometrycznych do oceny stopnia utlenienia i wykrywania zafatszowan olejéw roslinnych”
realizowatam od 2000 r réwniez pod kierownictwem Pana prof. dr hab. Henryka Jelenia. Badania
prowadzitam w ramach projektu badawczego promotorskiego pod tym samym tytutem (A.6.2.),
realizowanego w latach 2004-2005, ktérego bytam gtéwnym wykonawcg. Nadrzednym celem
badan byto zweryfikowanie przydatnosci metod chemometrycznych, opartych na analizie zwigzkéw
lotnych, do oceny stopnia utlenienia i wykrywania zafatszowan olejéw roslinnych. Wyniki analiz
odniostam do stosowanych dotychczas metod klasycznych, takich jak liczba nadtlenkowa, liczba
anizydynowa, catkowity stopniem oksydacji totox oraz poréwnatam z wynikami analizy
sensorycznej. Wyniki uzyskane metodami chemometrycznymi poréwnywatam réwniez z wynikami
analizy zwigzkdéw lotnych oznaczonymi metodg chromatograficzng (SPME-GC/MS). Metody
chemometryczne obejmowaty wykorzystanie elektronicznego nosa opartego na technologii MOS,
zmodyfikowanego spektrometru masowego pracujgcego jako elektroniczny nos oraz obrébki
chemometrycznej profili zwigzkéw lotnych uzyskiwanych w szybkiej chromatografii gazowe;j.
Poniewaz jako jedyny w Polsce Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roélinnego byt w
posiadaniu elektronicznego nosa, aby poszerzy¢ swoj warsztat analityczny odbytam tygodniowe
szkolenie we Francji z zakresu jego obstugi i mozliwosci wykorzystania do kompleksowej analizy
zywnosci. Bazujgc na opracowanych metodach chemometrycznych dowiodtam, iz rézne rodzaje
olejow mozna wyraznie zrdznicowa¢ na podstawie profili tworzonych zwigzkéw lotnych.
Zaobserwowatam mozliwo$¢ wyraznego odrdznienia préb posiadajgcych obcy, oksydacyjny zapach
od préb kontrolnych nie poddanych testom przyspieszonego starzenia. Proba korelacji metod
chemometrycznych z dotychczas stosowanymi metodami dostarczyta zadawalajacych wynikéw. W
pracy udowodnifam réwniez mozliwos¢ zastosowania metod chemometrycznych do
rozpoznawania klas jakosci oliwy oraz wykrywania jej zafatszowan. Przedstawione w pracy badania,
jako pierwsze w kraju, wykazaty przydatnosé metod chemometrycznych jako szybkich, wygodnych
i wiarygodnych narzedzi do oceny stopnia utlenienia i wykrywania zafatszowan olejéw roslinnych.
Metody te, bazujgce na ocenie profilu zwigzkdéw lotnych, sg obiecujgcym narzedziem do rutynowe;j
kontroli jakosci olejéw rodlinnych w przemysle spozywczym. Realizacja pracy doktorskiej
zaowocowata ukazaniem sie, jeszcze przed uzyskaniem tytutu doktora, jednej publikacji naukowej
w Food Chemistry (A.1.2.), przegladowej publikacji o zasiegu krajowym (A.2.1.), jednej pracy
konferencyjnej (A.3.2.), pieciu doniesien na konferencjach naukowych (A.4.3.,A.4.4.,A.4.6.,,A.4.7.,
A.4.9.), w tym trzech miedzynarodowych i jednego referatu wygtoszonego na konferencji
miedzynarodowej (A.5.2), a po uzyskaniu stopnia doktora: czterech publikacji znajdujgcych sie w
bazie JCR (B.1.1.,B.1.2,, B.1.3., B.1.6.), oraz czterech doniesien na konferencjach naukowcy (B.5.1.,
B.5.2.,B.5.7., B.5.9.), w tym dwdch miedzynarodowych.
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Praca w zespole Pana Prof. dr hab. Henryka Jelenia pozwolita mi na wypracowanie wtasnego
warsztatu badawczego oraz uksztattowanie oryginalnych zainteresowan badawczych, ktére
nastepnie zaowocowaty podjeciem przeze mnie kilku kierunkéw badawczych:

(1) wykorzystanie metod chemometrycznych i analizy zwigzkéw lotnych do oceny jakosci

Zywnosci,

(2) zwiazki biologicznie aktywne surowcéw roslinnych, w tym produktéw odpadowych

przemystu spozywczego i ich wykorzystanie do wzbogacania zywnosci,

(3) badanie kinetyki tworzenia produktdw reakcji Maillarda w produktach zbozowych.

Ad. (1).

W czasie realizacji pracy doktorskiej miatam mozliwos¢ uczestniczenia w projekcie badawczym
zamawianym PBZ/KBN/020/P06/1999 pt. "Wykorzystanie metod chemometrycznych do
kompleksowej oceny jakosci zywnosci wzbogacanej w przeciwutleniacze naturalne”, w ramach
projektu "Podstawy metodyczne kompleksowego wartosciowania jakosci i bezpieczenstwa
zywnosci nowej generacji", ktérego kierownikiem byt Pan prof. dr hab. Erwin Wasowicz (A.6.1.).
Projekt ten byt realizowany we wspoétpracy z Katedrg Technologii Zywienia Cztowieka, pod
kierownictwem Pana prof. dr hab. J6zefa Korczaka oraz Katedrg Towaroznawstwa Artykutow
Spozywczych Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, pod kierownictwem Pani prof. dr hab. Marii
Mateckiej. Celem badan byto ustalenie wptywu naturalnych przeciwutleniaczy na stabilnos¢
oksydacyjng substratow ttuszczowych wystepujgcych w uktadzie homogenicznym (olej w masie)
oraz heterogenicznym (emulsje typu olej w wodzie). Aktywnos¢ przeciwutleniaczy okreslano w
uktadach modelowych, zawierajgcych lipidy o zréznicowanym stopniu nienasycenia kwasow
ttuszczowych, a takze w zywnosci. Opracowany warsztat badawczy wykorzystatam do sledzenia
zmian oksydacyjnych zywnosci, wzbogaconej w naturalne przeciwutleniacze, jako alternatywne
narzedzie do tradycyjnych metod chemicznych. Praca w ramach tego projektu badawczego
zaowocowata dwoma publikacjami (A.2.2., B.2.1.), w tym jednej po uzyskaniu stopnia doktora, i
dwoma doniesieniami na konferencjach miedzynarodowych (A.4.8., B.5.10.).

W tym czasie nawigzatam tez Scistg wspotprace z Panig prof. dr hab. Renatg Zawirska-Wojtasiak
z Zaktadu Koncentratéw Spozywczych co znajduje swoje odzwierciedlenie obecnie w liczbie
wspdlnie realizowanych projektéw badawczych.

W ramach wspodtpracy z Panig prof. dr hab. Renatg Zawirskg-Wojtasiak, podjetam sie
wykorzystania metod chemometrycznych, w tym elektronicznego nosa, do réznicowania aromatu
réznych odmian rozmarynu (A.3.1.,, A.5.1.). Do oznaczen zespdt wykorzystat chiralng
chromatografie gazowg, olfaktometrie, elektroniczny nos oraz analize sensoryczng. W badaniach
wyznaczono cztery kluczowe zwigzki aromatu rozmarynu oraz wykazano istotne réznice w stosunku
iloSciowym jedenastu par enancjomeréw. Wykorzystana profilowa analiza sensoryczna wyraznie
zrdéznicowata préby na podstawie aromatu. Dominujgcymi wyrdznikami, wptywajacymi na
réznicowanie prob, okazat sie zapach eukaliptusowy, kamforowy, zielony i ziemisty. Wykorzystana
w badaniach analiza PCA pozwolita na podobne zréznicowanie préb analizowanych za pomoca
elektronicznego nosa, chromatografii gazowej i analizy sensorycznej, wskazujgc na mozliwosc¢
zastosowania ich do rutynowej kontroli jakosci. Wykazano ponadto dodatnig korelacje pomiedzy
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odpowiedzig sensoréw elektronicznego nosa a natezeniem wyrdznikéw charakterystycznych dla
aromatu rozmarynu.

Bezposrednio po obronie doktoratu (2005 r.) podjetam prace w Instytucie Technologii Zywnosci
Pochodzenia Roslinnego w Zaktadzie Technologii Zbdz na stanowisku asystenta, a od 2006 r. na
stanowisku adiunkta, gdzie kontynuowatam rozpoczete w pracy doktorskiej zainteresowania
badawcze. Uczestniczytam w badaniach majacych na celu réznicowanie aromatu kilku odmian
Pleurotus ostreatus, Pleurotus citrinopileatus i Pleurotus djamor z zastosowaniem GC/MS,
elektronicznego nosa i profilowej analizy sensorycznej (B.2.2.). W oznaczeniach ilosciowych brano
pod uwage trzy gtéwne zwigzki zapachowe grzybdéw: 3-oktanon, 3-oktanol i 1-okten-3-ol.
Wykazano, ze najwyzszg zawartoscig 1-okten-3-olu charakteryzuje sie P. ostreatus, a znaczgco
mniejszg P. citrinopileatus. Chiralna chromatografia gazowa wykazata wysokg czystos¢ optyczng R-
(-)-1-okten-3-olu w P. ostreatus i P. djamor (najwyzsza) w przeciwienstwie do P. citrinopileatus.
Uzywajac analizy sktadowych gtéwnych (PCA) i analizy funkcji dyskryminacyjnych (DFA), w oparciu
o wyniki uzyskane z elektronicznego nosa, mozna byto wyraznie zréznicowad poszczegdlne odmiany
boczniakdéw. Na podstawie odlegtosci euklidesowej najwieksze réznice obserwowano pomiedzy P.
ostreatus i P. citrinopileatus. Aromat P. djamor réznit sie znaczaco od pozostatych zaréwno w
analizie sensorycznej jak i w elektronicznym nosie. Wyniki profilowej analizy sensorycznej i
elektronicznego nosa wskazywaty na podobny rozktad préb. Co wiecej, uzyskano istotng korelacje
od 0,816 do 0,968 pomiedzy odpowiedzig elektronicznego nosa a poszczegdlnymi wyrdznikami
analizy sensorycznej.

Moje zainteresowanie chemometrig, jako przydatnym narzedziem w analitycznej ocenie jakosci
zywnosci, wykorzystatam uczestniczac w projekcie finansowanym przez MNISW pt.
»Charakterystyka aromatu owocow wybranych linii transgenicznych ogérka eksprymujgcego gen
taumatyny II”, ktérego kierownikiem byfta Pani prof. dr hab. Renata Zawirska-Wojtasiak,
realizowanym w latach 2007 — 2009 (B.9.2.1.). Przedmiotem zainteresowan zespotu realizujgcego
badania byt zapach ogérka modyfikowanego genem taumatyny Il. Materiat do badan stanowity 4
linie ogérkow transgenicznych, o zréznicowanym poziomie ekspresji genu taumatyny Il, uprawiane
doswiadczalnie w warunkach polowych w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Rodliny transgeniczne zostaty uzyskane po transformacji wektorowej (LBA4409/pRUR528)
mikroskrawkéw lisciowych linii B, ktdra zostata wyprowadzona ze starej polowej odmiany ogdrka
(Cucumis sativus L.) Borszczagowski. Praca w projekcie zaowocowata jedng publikacja w Journal of
Food Science (B.1.4.) i jednym doniesienia na miedzynarodowe] konferencji (B.5.8.) z moim
udziatem. Do badan zespdt wykorzystat chromatografy gazowe GC/MS i GC/MS/TOF, analize
sensoryczng i elektroniczny nos. Zaobserwowano zrdéznicowanie zawartosci zwigzkédw lotnych
pomiedzy liniami transgenicznymi ogérkéw a niemodyfikowang linig kontrolng. Potwierdzono, ze
we wszystkich prébach w najwiekszych ilosciach wystepowaty 2,6-nonadienal i 2-nonenal, ktére sg
najwazniejszymi komponentami zapachowymi ogérka. Analiza sensoryczna wykazata, iz
modyfikowane genetycznie ogorki nie tylko charakteryzujg sie stodszym smakiem ale réwniez
wyzszg akceptowalnoscig zapachu. Elektroniczny nos wyraznie oddzielit préby kontrolne, nie
poddane modyfikacji od tych modyfikowanych genetycznie. Zastosowana analiza czesSciowych
najmniejszych kwadratéw (PLS) pozwolita na uzyskanie dodatnich korelacji pomiedzy odpowiedzig
sensorow elektronicznego nosa a takimi wyrdznikami w ocenie sensorycznej jak ogdlna
pozadalnosé (r= 0,970) i typowy aromat ogdrka (0,965).
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Analiza zwigzkéw lotnych zostata wykorzystana rowniez w pracy B.2.3. ktdérej nadrzednym
celem byta ocena wptywu warunkdéw konszowania na jakos¢ mas czekoladowych. Wéréd zwigzkéw
charakterystycznych dla konszowanej masy czekoladowej odnotowano alkohole, estry , aldehydy,
furany, tiazole, pirony, pirazyny i pirole. Zaobserwowano, iz temperatura w czasie procesu
konszowania nie jest na tyle wysoka, aby powodowaé wzrost zawartosci zwigzkéw lotnych,
przyczynia sie raczej do ich spadku. Modyfikacja procesu konszowania, poprzez skrécenie jego
czasu, nie wptyneta istotnie na zmiane profilu zwigzkéw lotnych, w tym pirazyn. Zmodyfikowanie
procesu konszowania umozliwito zachowanie waznego zwigzku ttuszczu mlecznego jakim jest
diacetyl. Nie odnotowano natomiast wptywu zastosowanej metody na zawartos$¢ niepozgdanych
lotnych kwasow.

W pracy B.2.4. przedmiotem badan byt sktad zwigzkéw zapachowych olejku eterycznego z
nasion Nigella sativa L., stosunki enancjomeréw zwigzkéw chiralnych oraz charakterystyka
sensoryczna. Do badan nasion czarnuszki pozyskiwanych na rynku wykorzystano GC/MS, chiralng
chromatografie gazowa, olfaktometrie, profilowg analize sensoryczng oraz elektroniczny nos.
Zidentyfikowano jedenascie sktadnikdw aromatu. Analiza olfaktometryczna wykazata, iz gtéwnymi
odorantami byty p-cymen, tymochinon i karwakrol. Najwyzszg zawarto$é we wszystkich prébach
stwierdzono dla p-cymenu. Rozdzielono szes¢ par enancjomerdw. Wszystkie te zwigzki wykazaty
zréznicowanie stosunku enancjomerdw w poszczegdlnych prébach, za wyjatkiem karwonu, ktory
wystepowat zawsze w formie lewosktetnej (-)-karwon, o czystosci optycznej nie mniejszej niz 85%.
Dominujgcymi atrybutami sensorycznymi byty zapachy kartonowy, ziotowy i korzenny. Sensoryczna
analiza profilowa i elektroniczny nos, po interpretacji z zastosowaniem analizy PCA, wykazaty
podobne zréznicowanie miedzy prébami. Najwyzszg korelacje pomiedzy odpowiedziami sensoréw
elektronicznego nosa a poszczegélnymi wyrdznikami w analizie sensorycznej uzyskano dla atrybutu
mietowego (0,977) i kartonowego (0,962).

W 2010 r. zostatam zaproszona do napisania pracy przegladowej dotyczacej elektronicznych
noséw (B.1.7.). W publikacji poruszono koncepcje sztucznego nosa, obecnie stosowane technologie
elektrochemicznych sensoréw oraz przyktady ich zastosowan w analizie zywnosci. W pracy
podkreslono bezsprzeczng przewage elektronicznych noséw nad analizg sensoryczng, wynikajgca
miedzy innymi ze zdecydowanie krotszego czasu analizy oraz powtarzalnosci uzyskanych wynikéw,
niezalezne od predyspozycji osoby oceniajgcej. Jednak zaakcentowano, iz tradycyjne metody
analityczne jak chromatografia gazowa nadal beda potrzebne do rdznicowania ilosciowego i
jakosciowego préb, a technologia elektronicznych nosow w mozliwym do przewidzenia czasie
selektywnosci i czutosci nosa ludzkiego nie zastgpi.

Wyniki badan aromatu chleba bezglutenowego oraz préby jego poprawy poprzez zastosowanie
prekursoréw zwigzkow lotnych zapachu pieczywa pszennego i pszenno-zytniego zostaty
opublikowane w LWT-Food Science and Technology (B.1.21.) oraz przedstawione na konferencji o
zasiegu krajowym (B.5.5.). Prekursory (aminokwas/cukier) stanowigce substraty reakcji Maillarda
dodawano do podstawowej receptury chleba bezglutenowego. Do badan wykorzystano
chromatografy GC/MS i GCxGC-TOFMS oraz przeprowadzono profilowa analize sensoryczna.
Wykazano, iz zwigzkami réznigcymi profile chleba bezglutenowego od pszennego czy pszenno-
7ytniego sg pirazyny i 2-acetylo-1-pyrolina. 2-acetylo-1-pyrolina obecna w chlebie pszennym w iloSci
8,87 ug/kg, w chlebie bezglutenowym nie zidentyfikowano. Zastosowanie prekursorow zwigzkow
lotnych przyczynito sie do generacji podczas wypieku pozgadanych zwigzkédw lotnych aromatu
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chlebowego. Jedynie zastosowanie pary prolina/glukoza zaowocowato wygenerowaniem 2-
acetylo-1-pyroliny, jednak tylko w $ladowych ilosciach. Dodatek takich par prekursorow jak
prolina/glukoza, ornityna/fruktoza czy prolina/fruktoza, wzbogacaty zapach pieczywa w
acetylopirazyne. Analiza PCA danych chromatograficznych oraz profilowej analizy sensorycznej
potwierdzita podobienstwo pod wzgledem profili zwigzkdw lotnych préb pieczywa pszennego i
bezglutenowego wzbogaconego w pare prekursorow prolina/glukoza. Ponadto przeprowadzona
analiza konsumencka wsrdd oséb cierpigcych na celiakie potwierdzita atrakcyjnos¢ chlebdéw
bezglutenowych o nowym aromacie w poréwnaniu z kontrolnym.

Ad.(2).

Konsekwencja zainteresowania zwigzkami biologicznie aktywnymi i ich stabilnoscig termiczng
byt obrany przeze mnie kierunek badawczy, ktory stat sie zasadniczym przedmiotem moich
zainteresowan naukowych i pozwolit mi na uzyskanie szeregu wynikdéw, ktére zostaty
przedstawione w niniejszym autoreferacie i czterech z pieciu publikacji stanowigcych moje gtéwne
osiggniecie (i, ii, iii, v), ale takze prace i doniesienia konferencyjne stanowigce ich rozwiniecie i
kontynuacje (B.2.5., B.4.1., B.5.3.,, B.5.11., B.5.12, B.5.15., B.5.21., B.5.23., B.5.25., B.5.27., B.6.2.,
B.7.1.). Ten kierunek badawczy realizowatam w ramach dwéch projektéow finansowanych przez
MNiSW, w ktérych petnitam funkcje kierownika: projektu wtasnego pt. ,,Ocena mozliwosci
wykorzystania polifenoli pozyskiwanych z wyttokéw winiarskich na witasciwosci pieczywa i jego
znaczenie w profilaktyce choréb cywilizacyjnych” (w latach 2008 — 2011) i projektu w ramach
programu ,luventus Plus” pt. “Ocena mozliwosci wykorzystania pieczywa zytniego na zakwasie
wzbogaconego w ekstrakt z szafranu w profilaktyce cukrzycy (w latach 2010 — 2012) oraz trzech
projektéw, w ktdrych petnitam funkcje wykonawcy: ,, Wykorzystanie ekstraktu z zielonej herbaty w
produkcji pieczywa zytniego na zakwasie i jego znaczenie w prewencji otytosci oraz zachowaniu
prawidtowej masy ciata u ludzi po terapii odchudzajgce;j"(w latach 2008 — 2011, kierownik — dr inz.
Joanna Bajerska), ,Ocena mozliwosci wykorzystania zywnosci na bazie zurawin i ich odpadow
poprodukcyjnych w prewencji i wspomaganiu terapii choréb przyzebia” (w latach 2010 — 2014,
kierownik — dr hab. Matgorzata WozZniewicz) i projektu realizowanego w ramach funduszy
strukturalnych POIG nr:.01.01.02-00-061/09, pt. ,Nowa zywno$¢ bioaktywna o zaprogramowanych
wtasciwosciach prozdrowotnych”, (w latach 2010 — 2015, kierownik — prof. dr hab. Jézef Korczak)
(B.9.1.1,,B.9.1.2,,B.9.2.2,B.9.2.3,B.9.2.4.).

W ramach projektu w programie , luventus Plus”, ktérego bytam kierownikiem, za nadrzedny
cel postawitam prébe zaprojektowania pieczywa zytniego na zakwasie wzbogaconego w ekstrakt z
szafranu, jako substancji sprzyjajacej terapii cukrzycy i jej powiktan. W celu realizacji projektu, w
kolejnych etapach okreslono poziom dodatku substancji bioaktywnych zawartych w ekstrakcie z
szafranu, ktéry nie wptyngt na obnizenie akceptacji konsumenckiej otrzymanego pieczywa, a
uzyskany produkt charakteryzowat sie atrakcyjng nutg smakowo-zapachowg oraz korzystnym
profilem zwigzkow biologicznie aktywnych. Ponadto przeprowadzono doswiadczenie na szczurach
laboratoryjnych rasy Wistar, okreslajgc wptyw diet z ekstraktem z szafranu oraz pieczywa
wzbogaconego w ekstrakt z szafranu na wybrane parametry zywieniowe i metaboliczne u szczuréw
laboratoryjnych. Do wspétpracy zaprositam Panig dr inz. Joanne Bajerska z Katedry Higieny Zywienia
Cztowieka, Panig dr inz. Ewe Pruszynska-Oszmatek z Katedry Fizjologii i Biochemii Zwierzat
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz Pana dr Tomasza Podgdrskiego z Zaktadu Biochemii
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Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusz Piaseckiego w Poznaniu. Zaobserwowano, iz w
pieczywie z 0.16 % dodatkiem ekstraktu z szafranu straty zwigzkdéw fenolowych siegaty rzedu 37%,
a aktywnosc¢ antyoksydacyjna zmniejszata sie o okoto 9 %. Dodatek ekstraktu z szafranu nie rzutowat
znaczaco na teksture miekiszu pieczywa oznaczang za pomocg analizatora tekstury TAXT2, jednakze
wptywat na obnizenie atrakcyjnosci senorycznej, objetosci pieczywa oraz zmiane barwy miekiszu.
Na podstawie badan sensorycznych stwierdzono, ze 0,12% dodatek ekstraktu z szafranu mozna
stosowa¢ z uzyskaniem zadawalajgcych wynikédw. W doswiadczeniu biologicznym
przeprowadzonym na szczurach, zwierzeta podzielono na 4 réwnoliczne grupy tak, aby zapewnic
mozliwie zblizone przecietne masy ciata w grupach i wywotano cukrzyce poprzez podanie
streptozotocyny (STZ) w ilo$ci 30 mg/kg masy ciata szczura. Chociaz pieczywo zytnie wzbogacone
wyciggiem z szafranu, dodane do diety wysokottuszczowej sprzyjato regeneracji komérek beta
trzustki, wzrostowi sekrecji insuliny, obnizeniu stezenia glukozy i tréjgliceryddow, efekt ten nie byt
istotnie wyzszy niz ten obserwowany w przypadku wyciggu szafranowego lub kontrolnego pieczywa
zytniego dodawanego oddzielnie do diety wysokottuszczowej. Dowiedziono tym samym, iz
spozywanie pieczywa wzbogaconego w ekstrakt z szafranu nie wykazuje dodatkowego
pozytywnego wptywu na regulacje zaburzer metabolicznych. Badania w ramach projektu
zaowocowaly jedng publikacjg znajdujaca sie w bazie JCR (B.1.13.) oraz jednym doniesieniem na
konferncji o zasiegu krajowym (B.5.6.).

Do gtéwnych celéw badawczych projektu pt.: ,Wykorzystanie ekstraktu z zielonej herbaty w
produkcji pieczywa zytniego na zakwasie i jego znaczenie w prewencji otytosci oraz zachowaniu
prawidtowej masy ciata u ludzi po terapii odchudzajacej”, ktérego bytam wykonawcg, nalezato
zbadanie wptywu ekstraktu z zielonej herbaty na jakos¢ pieczywa zytniego. W ramach projektu
okreslono poziom dodatku substancji bioaktywnych zawartych w zielonej herbacie, ktdry nie
wptynie na obnizenie akceptacji konsumenckiej otrzymanego pieczywa, zawartos$é frakcji katechin
w uzyskanym pieczywie oraz ich stabilnos¢ w czasie wypieku. Ponadto prdébujac wyjasni¢
mechanizm dziatania substancji bioaktywnych zawartych w wyciggu herbacianym, badano wptyw
diet z ekstraktem z zielonej herbaty oraz pieczywa z dodatkiem tego ekstraktu na wybrane
parametry zywieniowe i metaboliczne u szczurdw laboratoryjnych oraz efekt zywieniowy pieczywa
z dodatkiem wyciggu z zielonej herbaty w aspekcie utrzymania naleznej masy ciata, wsréd osdb
poddanych wczesniejszej kuracji odchudzajacej. Pieczywo zytnie wzbogacano ekstraktem z zielonej
herbaty na poziomie od 0,5 do 1,1%. W badaniach dowiedziono wysokiej stabilnosci katechin w
czasie wypieku pieczywa. Ze wzgledu na stabilno$é¢ termiczng najwazniejsze dla wyciggéw
herbacianych katechiny uszeregowano w nastepujgcej kolejnosci: epigalokatechina < galusan
epigalokatechiny < galusan epikatechiny. Przeprowadzajac analize sensoryczng wykazano, iz
najwyzszy dodatek ekstraktu z zielonej herbaty wptywa niekorzystnie na smak pieczywa nadajac
nieprzyjemna ostrg nute, dlatego najkorzystniej jest stosowaé¢ dodatek 0,8%. Przeprowadzono
rowniez biologiczne doswiadczenie na szczurach rasy Wistar, karmionych dietami
wysokoenergetycznymi z dodatkiem pieczywa zytniego wzbogaconego w ekstrakt z zielonej herbaty
na poziomie 0,8 i 1,%. Dowiedziono, iz dieta z dodatkiem pieczywa wzbogaconego w ekstrakt z
zielonej herbaty przyczynia sie do wzrostu wartosci energetycznej wydalanego katu, poziomu
insuliny we krwi, jednak nie powoduje znacznego hamowania przyrostu masy ciata, spadku
zawartosci wisceralnej tkanki ttuszczowej, poziomu leptyny oraz parametréw biochemicznych
zwigzanych z metabolizmem lipidowym. W ostatnim etapie badan przeprowadzono
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eksperymentalne badania zywieniowe z udziatem ludzi. Zaobserwowano, ze spozywanie pieczywa
z dodatkiem ekstraktu z zielonej herbaty przyczynia sie do znacznie mniejszego przyrostu poziomu
leptyny w surowicy krwi i obwodu talii oraz znacznie wiekszego spadku s$rednich wartosci
skurczowego i rozkurczowego cisnienia krwi w poréwnaniu z grupg uczestnikdw spozywajgcych
kontrolne pieczywo. Wyniki prac, w ktérych uczestniczytam przedstawiono w trzech publikacjach
znajdujacych sie w bazie JCR (B.1.9. B.1.14, B.1.19.) oraz w formie doniesien na konferencjach
naukowych (B.5.18.,B.5.24., B.5.26.).

Kolejny projekt, w ktéorym miatam mozliwos¢ uczestniczyé, pt.: ,Ocena mozliwosci
wykorzystania zywnos$ci na bazie zurawin i ich odpaddéw poprodukcyjnych w prewencji i
wspomaganiu terapii choréb przyzebia”, zasadzat sie na oryginalnej koncepcji wykorzystania
nowoopracowanych i wyprodukowanych na bazie zurawin, produktéw 2zywnosciowych
sprzyjajacych terapii i prewencji choréb przyzebia. W celu realizacji projektu opracowano sok
zurawinowy z dodatkiem jabtka oraz ekstrudowane wyroby przekgskowe na bazie suszu z wyttokéw
zurawinowych, ktére posiadaty pozgdane cechy funkcjonalne takie, jak: wysoki potencjat
antyoksydacyjny, wifasciwosci przeciwbakteryjne i akceptacje konsumencka. W toku realizacji
doswiadczenia wykonano oznaczenia zawartosci zwigzkéw fenolowych, btonnika pokarmowego,
aktywnosci antyoksydacyjnej, barwy w skali L*a*b*, tekstury, wspodtczynnika ekspansji
promieniowej, gestosci wtasciwej, oraz analizy sensorycznej. Obecnie prowadzone s badania
zywieniowe polegajace na Zzywieniu mtodziezy cierpigcej na zapalenie przyzebia sokiem
zurawinowym z dodatkiem jabtka lub ekstrudowanymi wyrobami przekgskowymi na bazie suszu z
wyttokdéw zurawinowych lub obydwoma produktami tgcznie. Po trzy miesiecznym doswiadczeniu
prowadzone sg oceny efektu interwencji zywieniowej na stan tkanek przyzebia poprzez ocene
liczebnosci i kinetyki wzrostu drobnoustrojow patogennych sprzyjajgcych rozwojowi choréb
przyzebia, potencjatu antyoksydacyjnego ustroju oraz nasilenie proceséw zapalnych. O ile badania
w ramach tego projektu nadal sie toczg, to ich wyniki mogg wskazywac na antybakteryjne dziatanie
zwigzkéw fenolowych zawartych w wyttokach.

W latach 2010-2015 uczestniczytam w interdyscyplinarnym konsorcjum naukowym w ramach
projektu POIG pt. ,Nowa zywnos¢ bioaktywna o zaprogramowanych wifasciwosciach
prozdrowotnych”. Nadrzednym celem projektu byto opracowanie innowacyjnej technologii
produkcji nowych linii produktéw spozywczych ograniczajacych zachorowalnos¢ na choroby
cywilizacyjne, w tym na choroby sercowo-naczyniowe, otyto$é, cukrzyce i anemie. Zadaniem
zespotu, w ktérym uczestniczytam, pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Wiktora Obuchowskiego, byto
projektowanie i konstruowanie produktéw poprzez okreslenie matrycy produktu, sposobu
zwigzania matrycy z bioaktywnymi frakcjami surowcéw oraz uksztattowanie atrakcyjnego smaku,
zapachu, barwy i konsystencji produktéw. Zespét opracowat technologie produkcji ekstrudowanych
wyrobow przekaskowych, chleba chrupkiego, makaronu oraz wafli ryzowych wzbogaconych w
bioaktywne sktadniki w skali laboratoryjnej. Nastepnie opracowalismy koncepcje linii
technologicznych do przemystowej produkcji wybranych produktéw. Dzieki realizacji projektu
miatam mozliwo$¢ nawigzania wspotpracy z Przedsiebiorstwem Wielobranzowym Tovago z
Puszczykowa, Wytwérnig makaronéw ,KAWU” z Lipna oraz z firmg Cukiernictwo-Piekarnictwo
Tomasz, Grazyna, Jan Vogt Sp. j. z Pleszewa. Efektem realizacji projektu sg dwie publikacje
znajdujace sie w bazie JCR (B.1.15., B.1.20.), trzy doniesienia na konferencjach miedzynarodowych
(B.5.14.,B.5.19., B.5.20.) oraz jedno zgtoszenie patentowe (B.3.1.).
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Wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktéw z zielonej herbaty stata sie podstawg do
przeprowadzenia przeze mnie eksperymentu, ktéry miat na celu ustalenie wptywu naturalnych
przeciwutleniaczy zawartych w ekstrakcie z zielonej herbaty na stabilnosé¢ oksydacyjng kruchych
ciastek, produktu o wysokiej zawartosci ttuszczu. Badaniom poddano wyroby inkubowane w
warunkach testu Schaala w temperaturze 60 °C przez 20 dni, wzbogacone naturalnym ekstraktem
na poziomie od 0,02 do 1%, ktdre poréwnano z ciastkami kontrolnymi oraz tymi, ktére wzbogacono
syntetycznym przeciwutleniaczem butylohydroksyanizolem-BHA (0,02%). Wykazano, iz najlepsze
wtasciwosci ochronne posiada ekstrakt z zielonej herbaty na poziomie 1%, ograniczajgc tworzenie
nadtlenkéow od 14 — 73%, poréwnywalnie z syntetycznym BHA (16 — 60%). Dodatek ten podobnie
jak BHA hamowat réwniez oksydacyjny rozktad nasyconych i nienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Wykorzystujgc analize SPME-GC/MS zaobserwowano juz po 16 dniach przechowywania ciastek
pojawienie sie charakterystycznych lotnych markerédw procesu autooksydacji. Jednak dodatek
przeciwutleniaczy istotnie hamowat rozpad wodoronadtlenkéw, a tym samym pojawienie sie
nieprzyjemnego zjetczatego zapachu wyrobdw. Wyniki powyzszych badan zaowocowaty publikacjg
znajdujaca sie w bazie JCR (B.1.5.), dwoma doniesieniami na konferencjach miedzynarodowych
(B.5.22., B.5.28) oraz jednym referatem na konferencji naukowej (B.6.1.).

Préba zagospodarowania mtdta pomidorowego stata sie podstawg do podjecia kolejnego
eksperymentu, doswiadczenia biologicznego z udziatem szczuréw (B.1.18., B.5.16., B.5.17.). W celu
ustalenia optymalnej dawki mtdta jako dodatku wzbogacajgcego pieczywo wykonano oznaczenia
zawartosci zwigzkéw fenolowych ogoétem, likopenu, btonnika pokarmowego, aktywnosci
antyoksydacyjnej, barwy w skali L*a*b*, tekstury oraz analizy sensorycznej. W oparciu o uzyskane
wyniki ustalono, ze optymalny dodatek miéta do pieczywa zytniego to 5%. Wyzsze stezenie (10 i
15%) powodowato obnizenie akceptacji panelu sensorycznego, poprzez zmiane barwy, spadek
objetosci i ogdlnej pozadalnosci. W przeprowadzonym doswiadczeniu biologicznym szczury
podzielono na cztery réwnoliczne grupy i karmiono dietg wysokottuszczowa kontrolng, dietg
wysokottuszczowag z dodatkiem mtdta pomidorowego, dietg wysokottuszczowg z dodatkiem
pieczywa kontrolnego oraz dietg wysokottuszczowg z dodatkiem pieczywa wzbogaconego w miéto
na poziomie 5%. Przeprowadzone badania wykazaty, iz dieta z dodatkiem mtéta, pieczywa zytniego
kontrolnego oraz pieczywa wzbogaconego mtdtem, powoduje wzrost wartosci energetycznej
wydalanego katu, co zwigzane jest ze zwiekszong iloscig wydalanego ttuszczu z katem, ale nie
wptywa na ogdle parametry wzrostowe zwierzat oraz na poziom wisceralnej tkanki ttuszczowej.
Zaréwno pieczywo kontrolne jak i te wzbogacone w mtdto dodane do diety wysokottuszczowej
istotnie ograniczato jej niekorzystny wptyw, obnizajac wskaznik aterogennosci osocza (31,6%) i
sttuszczenie watroby (24%), ale nie wptywato na poziom homocysteiny, triacylogliceroli, glukozy i
insuliny w surowicy krwi oraz watrobowej S-adenozylo-homocysteiny i S-adenozylo-metioniny.

Kontynuujac tematyke zagospodarowania mtdéta pomidorowego podjetam sie realizacji
trzymiesiecznego stazu w przedsiebiorstwie Miedzychdd Nowicka Spodtka Jawna w ramach
przedsiewziecia ,Staze i szkolenia praktyczne dla pracownikéw/nic naukowych placowek
naukowych i pracownikéw/nic naukowych, naukowo-dydaktycznych i dydaktycznych uczelni w
przedsiebiorstwach”, organizowanym przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego.
W ramach stazu pt.: ,Projektowanie i ocena jakosci funkcjonalnego przecierowego soku
pomidorowego wzbogaconego w mtdto pomidorowe wykazujgcego przydatnosé w zywieniu oséb
z zespotem metabolicznym” ocenitam wptyw zastosowanej metody suszenia na stabilnos¢ likopenu,
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zwigzkéw fenolowych, aktywnos¢ antyoksydacyjng i barwe mtota oraz opracowatam poszczegdine
etapy technologii produkcji przecierowego soku pomidorowego, wzbogaconego mtdtem
pomidorowym. W ostatnim etapie mojego stazu ocenitam wptyw spozycia wzbogaconego soku na
odczucie sytosci u 0sdb z rozpoznanym zespotem metabolicznym. Mozliwos¢ transferu wiedzy i
doswiadczenia pozwolity mi na zweryfikowanie innowacyjnych pomystéw i dostosowanie ich do
panujgcych realidéw rynkowych. Dzieki realizacji stazu miatam mozliwo$¢ uzyskania dodatkowej
umiejetnosci rozwijania wiasnej i wspierania cudzej przedsiebiorczosci. Jednoczesnie udziat w tym
przedsiewzieciu pozwolit mi na prowadzenie badan odpowiadajgcych zapotrzebowaniu firmy, a
wyniki naszej wspotpracy z powodzeniem bedg mogty zosta¢ wdrozone w produkgji.

Zainteresowania badawcze dotyczgce zagospodarowania produktéw odpadowych przemystu
spozywczego zaowocowaty nawigzaniem wspoétpracy i odbyciem szesciotygodniowego stazu na
totwie na zaproszenie Latvia State Institute of Fruit-Growing. W ramach stazu: ,Design the
functional food enriched with fruit by-products — from concept to marketplace” zajmowatam sie
préobg wykorzystania wyttokéw zurawinowych i malinowych do produkcji pieczywa cukierniczego
typu muffiny. W badaniach analizowatam stabilno$¢ antocyjanéw, flawonoidéw i tokoferoli w
réoznych wariantach czasu i temperatury wypieku oraz ich wptywem na jakos¢ otrzymanych
wyrobow. Jednoczesnie po odbyciu stazu, prébujgc wyjasni¢ mechanizmy odpowiedzialne za
zmiany witasciwosci teksturalnych otrzymanych wyrobdw wzbogacanych wyttokami, nawigzatam
wspotprace z Panem prof. dr hab. Teofilem Jesionowskim z Zaktadu Technologii Chemicznej
Politechniki Poznanskiej oraz z Panig dr inz. Agnieszkg Pilarskg z Zaktadu Inzynierii i Aparatury
Przemystu Spozywczego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, z ktérymi to podjetam sie
analizy mikrostruktury ciastek z zastosowaniem skaningowego mikroskopu elektronowego.
Wspotpraca tak interdyscyplinarnego zespotu badawczego zaowocowata przygotowaniem
publikacji naukowej, wystanej do Food Chemistry.

Ad. (3).

W latach 2012-2014 zaangazowana bytam w realizacje projektu pt.: ,,Badanie tradycyjnych i
nowych surowcow kawy zbozowej pod katem skfadnikdw aromatycznych i neuroaktywnych", w
ktorym petnitam funkcje wykonawcy (B.9.2.5.). Praca w projekcie zaowocowata publikacjg w Food
Chemistry z moim udziatem (B.1.17.). W badaniach podjeto sie oznaczania zwigzkéw B-
karbolinowych norharmanu (NH) i harmanu (H), ktére wykazuja dziatanie neuroaktywne w
organizmie cztowieka. Obecnos¢ zwigzkéw PB-karbolinowych stwierdzono w przetworzonej
termicznie zywnosci, w tym w naparach kawowych. Przeprowadzone dotad badania
epidemiologiczne sugerowaty, ze spozycie kawy moze w pewien sposdb chronic¢ przed rozwojem
choréb neurodegeneracyjnych. Takze kawa zbozowa okazata sie Zrddtem zwigzkdéw B-
karbolinowych. Zastosowana metoda analityczna SPE-HPLC pozwolita precyzyjnie oznaczyc
zawartos¢ zwigzkéw B-karbolinowych w badanych tradycyjnych i nowych surowcach do produkcji
kawy zbozowej oraz mieszankach kawy zbozowej. Najwyiszg zawartoscia zwigzkéw -
karbolinowych wsrdd tradycyjnych surowcdw odznaczat sie prazony burak cukrowy. Prazenie
cykorii natomiast spowodowato 25-krotny wzrost zawartosci NH w tym surowcu. W nowych
surowcach (karczochy, owoce gtogu, lubczyk, jagody i aronia) niepoddanych dziataniu wysokiej
temperatury, nie wykryto B-karbolin. Jednak ich powstanie stwierdzono w procesie prazenia a
najwiekszg zawartoscig H i NH odznaczaty sie karczochy. Wysoka zawartoscig H stwierdzono takze
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w prazonej aronii. Dowiedziono, iz tradycyjna kawa zbozowa, moze by¢ uznana za egzogenne
zrédto zwigzkéw B-karbolinowych a stosowane nowe surowce mogg mie¢ wpltyw na zwiekszenie
ich zawartosci.

Od 2014 roku prowadzone przeze mnie prace badawcze koncentrujg sie gtéwnie wokét
realizowanego projektu NCN pt.:"Badania kinetyki tworzenia produktdw reakcji Maillarda w
modelowych produktach zbozowych wzbogaconych w wyttoki owocowe”, ktérego jestem
kierownikiem (B.9.1.3.). Badania produktéw reakcji Maillarda prowadze we wspétpracy z Panig
prof. dr hab. Renatg Zawirskg-Wojtasiak, Panig dr hab. Agnieszkg Waskiewicz z Katedry Chemii oraz
Panem dr inz. Aleksandrem Sigerem z Katedry Biochemii i Analizy Zywnosci Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Prace nad tym projektem sg obecnie w fazie wstepnej, niemniej
zaowocowaly juz jedng publikacjag w Food Chemistry (iv, w gtdwnym osiggnieciu badawczym).
Nadrzednym celem projektu jest badanie wptywu interakcji pomiedzy dodatkiem wyttokéw
owocowych a sktadnikami produktédw zbozowych, obrébka termiczng i warunkami przechowywania
na zawarto$¢ produktow reakcji Maiilarda w modelowych ciastkach i pieczywie. Analiza
sensoryczna i zwigzkédw lotnych modelowych produktéw zbozowych oraz korelacja pomiedzy
zawartoscig polifenoli, aktywnoscig antyoksydacyjng (AA), barwg oraz stezeniem produktow reakcji
Maillarda nalezy réwniez do gtéwnych celdéw badawczych projektu. Sposrdd produktéw zbozowych
do badan wyselekcjonowatam pieczywo oraz pieczywo cukiernicze, gdyz produkty te sg spozywane
powszechnie i w duzych ilosciach. Wyttoki dodawane sg do produktéw zbozowych na réznym
poziomie, przy czym najwyzszy badany poziom nie przekracza maksymalnej akceptowanej przez
konsumentéw dawki. W modelowych ciastkach i pieczywie analizie poddany zostanie wptyw fenoli
wyttokéw na zawarto$é produktow reakcji Maillarda, uwzgledniajgc nastepujgce czynniki: rodzaj
cukru, ttuszczu, maki, udziat procentowy ttuszczu do cukru, pH modelowego uktadu, temperatura i
czas wypieku, warunki przechowywania. Realizacja projektu przyniesie ciekawe wyniki, pozwalajace
poszerzy¢ dotychczasowag wiedze dotyczacg mechanizmu inhibitujgcego dziatania substancji
bioaktywnych wprowadzonych do produktéow zbozowych, kinetyki tworzenia produktéw reakcji
Maillarda oraz redukcji tych zwigzkéw poprzez dodatek polifenoli, jak réwniez wptywu réznych
czynnikéw na stabilnos¢ i mechanizm inhibitujacego dziatania polifenoli. Uzyskane rezultaty badan
mogg stanowi¢ przydatne narzedzie przy komponowaniu wyrobow piekarskich czy cukierniczych,
umozliwiajgc produkcje zywnosci o obnizonej zawartosci niekorzystnych produktéw reakcji
Maillarda.

4.4.Podsumowanie dorobku naukowo-badawczego
Catkowity dorobek naukowy kandydatki wg punktacji MNiSW wynosi 680 punktéw (w tym 160
stanowi podstawe wniosku habilitacyjnego). Sumaryczny Impact Factor (IF) dla opublikowanych
prac wynosi 41,992. Liczba cytowan wg bazy Web of Science — 248 (z pominieciem autocytowan —
219), Index Hirscha — 9.
Dotychczas opublikowatam 80 prac, z czego 63 po uzyskaniu stopnia doktora. Na dorobek
sktada sie:
e 23 (21 po uzyskaniu stopnia doktora) artykuty w czasopismach uwzglednionych w bazie JCR,
e 4 (3 po uzyskaniu stopnia doktora) artykuty w obcojezycznych czasopismach nieposiadajgcych
wspotczynnika wptywu IF, wymienionych w czesci B wykazu MNiSW,
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3 (2 po uzyskaniu stopnia doktora) artykulty w czasopismach o zasiegu krajowym,
nieposiadajgcych wspdtczynnika wptywu IF, wymienionych w czesci B wykazu MNiSW,

e 3 prace opublikowane w catosci w materiatach konferencyjnych,

e 37 komunikatéw konferencyjnych (w tym 27 na konferencjach o zasiegu miedzynarodowym),
e 4 referaty wygtoszone na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach tematycznych,

e 1 artykut popularno-naukowy,

e 1 zgtoszenie wynalazku,

o 2 ekspertyzy,

e 2 opracowania z realizacji projektéw badawczych.
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