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4, WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA
2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE
W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. 2016 R. POz. 882 zE zM. DZz. U. 2 2016 POZ. 1311):

4.1. TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

»STEROLE I ICH PRODUKTY PRZEMIAN JAKO WSKAZNIKI JAKOSCI
TEUSZCZOW OBECNYCH W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH”

4.2. PUBLIKACJE WCHODZACE W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

H1. Derewiaka D., Sosinska E., Obiedzinski M., Krogulec A., Czaplicki S. 2011.
Determination of the adulteration of butter. European Journal of Lipid Science
and Technology 113, 1005-1011. DOI: 10.1002/ejlt.201100006

IF2011= 1,733, IF 5.year =2,296, pkt. MNiSW=25

H2. Derewiaka D., Szwed E., Wolosiak R. 2014. Physicochemical properties and composition
of lipid fraction of selected edible nuts. Pakistan Journal of Botany, 46(1), 337-343

IF2014= 0,822, IF 5.year = 0,844, pkt. MNiSW=20

H3. Derewiaka D., Luczak A., Reder M. 2016. Detection of adulteration of extra virgin olive
oils available on the Polish market. Nauka Przyroda Technologie, 10, 4, #47, 1-11

pkt. MNiSW=9

H4. Derewiaka D., Molinska E. 2015. Cholesterol transformations during heat treatment. Food
Chemistry 171, 233-240. DOI:10.1016/j.foodchem.2014.08.117

|F2015= 4,052, IF 5.year =4,879, pkt. MNiSW= 40

H5. Derewiaka D., Zareba D., Obiedzinski M., Matuszewska-Janica A. 2017. VVolatile markers
of cholesterol thermal changes. European Journal of Lipid Science and Technology 119
(10),1-13. DOI: 10.1002/€jlt.201600486

IF= 2,200, pkt. MNiSW=30

H6. Derewiaka D., Stepnowska N., Brys J., Ziarno M., Ciecierska M., Kowalska J. 2019. Chia
seed oil as an additive to yogurts. Grasas y Aceites 70 (2), e302. DOI:10.3989/gya.070518,
w druku

IFs5.year =0,969*, pkt. MNiSW=20

Sumaryczny IF prac stanowigcych podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
wynosi 9,776 wedtug roku opublikowania (IF s.year= 11,284), suma punktow wedtug punktacji
MNiSW, obliczonej wedtug roku publikacji, wynosi 144.

*IF za 2019 rok nie zostal obliczony, w zwigzku z tym podany jest 5-letni IF.


https://sgw0.bg.sggw.pl/F?func=full-set-set&set_number=000417&set_entry=000001&format=999
https://sgw0.bg.sggw.pl/F?func=full-set-set&set_number=000417&set_entry=000001&format=999
https://sgw0.bg.sggw.pl/F?func=full-set-set&set_number=000417&set_entry=000001&format=999

4.3.0MOWIENIE CELU NAUKOWEGO WW. PRAC 1 OSIAGNIETYCH WYNIKOW

WRAZ Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO WYKORZYSTANIA
4.3.1. WSTEP

Gtownym zrédltem steroli w diecie czltowieka sg thuszcze. Produkty pochodzenia
zwierzecego, np. masto, jaja, sery twarde, podroby, przetwory migsne i mig¢so, sg bogatym
zrodtem cholesterolu [Molkentin 2006]. Fitosterole dostarczane sg do organizmu czlowieka
poprzez spozycie olejow roslinnych (np. oleju ryzowego, kukurydzianego, rzepakowego),
orzechdw, ziaren zbor, nasion oraz owocow i warzyw [Ostlund 2002]. Sktad frakcji sterolowej
poszczegbdlnych produktow spozywczych jest charakterystyczny, zarowno pod wzgledem
jakosciowym, jak i iloSciowym. Ponadto moga w niej wystepowaé produkty przemian steroli,
ktore moga wskazywac na procesy zachodzgce podczas przechowywania i przetwarzania
zywnosci np. utlenianie. W zwigzku z tym, profil steroli i produkty ich przemian moga
dostarczy¢ informacji na temat autentyczno$ci produktow spozywczych lub warunkow
w jakich byty transportowane, sktadowe i przetwarzane.

Sterole petnig wiele waznych funkcji w organizmie czlowieka, wraz z zapewnieniem
odpowiedniej struktury i funkcjonowaniem bton komoérkowych [Soupas 2006]. Fitosterole nie
sg syntetyzowane w organizmie ludzkim (w odrdznieniu do cholesterolu). Poziom absorpcji
fitosteroli w przewodzie pokarmowym cztowieka waha si¢ migdzy 5 a 16%, w przypadku
cholesterolu ten poziom jest wyzszy i wynosi od 40 do 60% [Clinton 2002, Ostlund 2002].
Odzialywanie steroli na organizm ludzki moze mie¢ pozytywny i negatywny wplyw.
Nadmierne spozycie produktow bogatych w cholesterol moze prowadzi¢ do podwyzszenia
ryzyka wystapienia miazdzycy lub niedokrwiennej choroby serca. Natomiast spozywanie
produktoéw bogatych w fitosterole moze zapobiega¢ negatywnym skutkom wysokiego udziatu
cholesterolu w diecie. Dzieje si¢ to dzigki mechanizmom wchtaniania fitosteroli i cholesterolu
opisanym przez Rozner i Garti [2006], jako efekt wspotzawodniczenia podczas procesu
wchlaniania. W raporcie EFSA podano, ze zalecana dawka spozycia estréw fitosteroli
i/lub fitostanoli, ktéra wywiera efekt obnizajacy poziom cholesterolu w surowicy Kkrwi
cztowieka (0 10-15%) to 1-3 g/dob¢ [Raport EFSA 2008]. Jednym z niekorzystnych efektow
wysokiego spozycia fitosteroli jest zaktdcanie absorpcji karotenoidow i1 witaminy E, jednakze
zastosowanie dawki 1,6 g fitosteroli na dobg¢ nie wptywa znaczaco na obnizenie poziomu
karotenoidow i witaminy E w 0soczu krwi cztowieka [Szymanska i Kruk 2007].

Pod wplywem wielu czynnikéw, np. tlenu, $wiatta, podwyzszonej temperatury,
promieniowania ultrafioletowego oraz gamma, obecnosci nienasyconych kwasow

thuszczowych, wolnych rodnikow, nadtlenkéw, enzymow, jonow metali, niektorych barwnikow
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[Johnsson 1 wsp. 2003, Baggio i Bragognolo 2006] moze dochodzi¢ do degradacji, utleniania
lub polimeryzacji steroli. Przemiany te prowadza do obnizenia zawartosci steroli w produktach
spozywczych i powstania produktéw ich przemian np. oksysteroli lub polimeréw.

Wigkszo$¢ opisanych produktow przemian steroli bowiem ma niekorzystny wplyw
na organizm cztowieka. Produkty utleniania steroli, w szczego6lnosci produkty utleniania
cholesterolu przyczyniaja si¢ do powstawania arteriosklerozy oraz wykazuja dziatanie
mutagenne, kancerogenne, angiotoksyczne, cytotoksyczne i immunosupresyjne [Guardiola
i wsp. 1996, Chang i wsp. 1997, Johnsson 2004, Wilczak i Kulasek 2004, Ryan i wsp. 2005,
Zhang 2005]. Glownymi produktami oksydacji steroli sg ich pochodne hydroksylowe,
ketonowe, epoksydowe oraz triolowe. W zalezno$ci od charakteru utleniania:
wolnorodnikowego, fotooksydacji lub utleniania enzymatycznego [Ubhayasekera 2004,
Wasowicz 1 wsp. 2004], powstaja rozne produkty utleniania steroli. Ekspozycja na $wiatto
powoduje np. powstanie 5,6-epoksysterolu [Rontani i wsp. 2007]. Podczas enzymatycznego
utleniania cholesterolu powstajg natomiast 7a-hydroksycholesterol i 20a-hydroksycholesterol
[Ubhayasekera 2004].

Obecnos¢ polimerow steroli w thuszczach moze swiadczy¢ o przemianach zachodzacych
podczas przetwarzania produktow spozywczych, np. diugotrwatego ogrzewania. W takich
warunkach dochodzi do utlenianie i rozktadu termicznego sktadnikow zywnos$ci
wraz z formowaniem si¢ lotnych i nielotnych produktow rozpadu, a ich spozycie w nadmiarze

moze by¢ szkodliwe dla zdrowia cztowieka [Abidi i wsp. 1999].

4.3.2. CEL NAUKOWY I OMOWIENIE WYNIKOW
Celem glownym osiagniecia bylo wykorzystanie oznaczenia zawartoSci steroli
oraz produktéw ich przemian do okreslania jakosci i zafalszowan tluszczow wybranych
produktow spozywczych.

Cele szczegolowe osiagniecia:
- Okreslenie autentyczno$ci produktow spozywczych na podstawie sktadu steroli (p. 4.3.3
publikacje H1, H2, H3),
- Wptyw obrobki termicznej na cholesterol oraz charakterystyka produktéw przemian
cholesterolu na przyktadzie badan modelowych (p. 4.3.4 publikacje H4, H5)
-Whptyw dodatku oleju zawierajacego wysoki udziat fitosteroli na jakos$¢ tluszczow

wystepujacych w jogurcie naturalnym (p. 4.3.5 publikacje H6),



4.3.3. OKRESLENIE AUTENTYCZNOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH NA PODSTAWIE SKEADU
STEROLI

W tej czesci pracy analizowano profile steroli takich produktow jak masto [H1], orzechy
jadalne [H2] oraz oliwa z oliwek ttoczonych na zimno [H3].

Jednym ze sposoboéw wykrywania zafalszowan produktow spozywczych moze by¢ analiza
sktadu frakcji thuszczowej. Niestety proste badanie skladu zywnosci zawierajacej thuszcz
najczesciej nie pozwala na wykrycie zafalszowan. Bardziej przydatne sa zaawansowane
metody analityczne najczesciej polegajace na analizie sktadu triacylogliceroli, kwasow
thuszczowych, steroli i tokoferoli w ttuszczu mlecznym [H1].

W publikacji H1 przedstawiono wyniki analiz oznaczenia estrow metylowych kwasoéw
thuszczowych za pomocg GC-MS na przyktadzie produktu pochodzenia zwierzgcego, tj. masta.
Profil sktadu kwasow tluszczowych dostarczyl wielu informacji, jednakze bez odpowiedniej,
zaawansowanej analizy statystycznej trudne byloby wnioskowanie, ktora z prob masta ma
nicodpowiedni sktad. W zwigzku z powyzszym w publikacji opisano roéwniez wyniki
oznaczenia ilosciowego steroli oraz tokoferoli. Oznaczenie zawartosci steroli zostato wykonane
przy uzyciu GC-MS, a zawarto$¢ tokoferoli przy uzyciu HPLC. W dwoch masta stwierdzono
bardzo niskg zawarto$¢ cholesterolu w probee nr 3 - 216,6 mg/100 g tluszczu, i w probee
nr 12 - 176,8 mg/100 g tluszczu. W pozostatych 14 probach masta zawartos¢ cholesterolu
wyniosta od 229,5 do 264,8 mg/100 g. Dodatkowo informacjg potwierdzajaca, ze masta
(nr 3 1 12) zostaly wyprodukowane z dodatkiem ttuszczu ros$linnego byta wysoka zawartos¢
w nich B-sitosterolu, ktora wynosita odpowiednio 12,6 oraz 27,8 mg/100 g [H1]. W pozostatych
mastach nie stwierdzono obecnos$ci B-sitosterolu. Do potwierdzenia autentycznosci maset duzo
wnoszace bylo wyniki o0znaczenia zawartoSci homologéw tokoferoli. Najbardziej
charakterystyczng forma tokoferolu wystepujaca w thuszczu mlecznym byt a-tokoferol, ktorego
zawartos¢ wahata sie od 1,25 do 1,83 mg w 100 g ttuszczu i wynosita srednio 1,65 mg/100 g
thuszczu. Nietypowym dla tluszczu mlecznego byta obecnos¢ form B-, y-, d-tokoferolu
w probach masta nr 3 oraz nr 12. Sa to formy tokoferolu charakterystyczne dla olejow
roslinnych np. sojowego. Wyniki tych analiz potwierdzily w niepodwazalny sposéb, iz dwa
sposrod szesnastu badanych produktow byly falszowane poprzez dodatek thuszczu
roslinnego.

Do kolejnego etapu pracy wybrano surowce roslinne, jakimi sg orzechy. Nalezy podkresli¢,
ze wezesniejsze doniesienia naukowe nie opisywaty tak szczegdtowo sktadu frakcji sterolowej
orzechéw. Wykazano, ze na podstawie ktorej jest mozliwa identyfikacja konkretnych gatunkéw

orzechoéw. We wspomnianych doniesieniach wskazywano zawarto$§¢ zaledwie tylko kilku
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fitosteroli obecnych we frakcji tluszczowej orzechéw. Byly to najczesciej B-sitosterol,
kampesterol, stigmasterol, cholesterol i clerosterol. Takie szczatkowe informacje dotyczace
profilu fitosteroli ograniczonego do gléwnych sktadnikéw, uniemozliwiaty potwierdzenie
autentycznosci konkretnych gatunkéw orzechow. Wsréd badanych gatunkéw orzechow
wystepowaly orzechy: laskowe, wloskie, brazylijskie, piniowe, pistacje, pekan, nerkowce
i makadamia [H2]. Wszystkie gatunki orzechéw zostaty poddane oznaczeniu zawartosci suchej
masy, tluszczu, sktadu kwasow thuszczowych, steroli, tokoferoli i skwalenu. Na potrzebe
przeprowadzenia oznaczenia sktadu kwasow tluszczowych, nalezalo zmodyfikowaé
dotychczas wykorzystywang metode i zastosowano dwustopniowg metod¢ uzyskiwania estrow
metylowych kwasow tluszczowych (sktadajaca si¢ ze zmydlania przy uzyciu zasady potasowej
oraz kwasu siarkowego) [O’Fallon i wsp. 2007]. Wsrod fitosteroli wystepujacych
we wszystkich badanych orzechach byty B-sitosterol (od 96,9 do 474,8 mg/100 g), kampesterol
(od 2,9 do 26,5 mg/100 g ), A®-awenasterol (od 2,0 do 52,3 mg/100 g) oraz citrostadienol
(od 2,4 do 19,6 mg/100 g). Obecnos¢ stigmasterolu stwierdzono jedynie w orzechach wioskich
(1,3 mg), pekan (2,6 mg) oraz brazylijskich (7,9 mg w 100 g oleju). A’-Sitosterol
zidentyfikowano jedynie we frakcji tluszczowej orzechéw makadamia (2,2 mg/100 Q)
i brazylijskich (2,9 mg/100 g). Fitosterolem charakterystycznym dla orzechow wioskich
i makadamia byt A’-awenasterol, a jego zawarto$¢ wynosita odpowiednio 4,4 i 1,5 mg/100 g.
Zawarto$¢ cycloartenolu ksztattowala si¢ na poziomie od 3,3 (orzechy brazylijskie) do 27,9
mg/100 g oleju (orzechy wloskie), jednakze zwiazek ten nie zostal zidentyfikowany
w orzechach laskowych, pinii i makadamia. 24-metylocycloartenol zostat wykryty we frakcji
thuszczowej orzechow makadamia (1,3 mg/100 g oleju), nerkowcoOw (4,5 mg/100 g oleju)
oraz pistacji (14,6 mg/100 g oleju). Wsrod wszystkich badanych orzechow tylko gatunek
orzechow pekan zawierat w sktadzie frakcji fitosterolowej A>?4-stigmastadienol [H2]. Wyniki
zawartoSci steroli umozliwiaja identyfikacj¢ frakcji thuszczowej pochodzacej
z konkretnych odmian orzechow.

Oliwa z oliwek jest jednym z najcze¢sciej falszowanych produktow dostepnych na rynku
europejskim. Publikacja H3 opisuje wyniki analiz umozliwiajace potwierdzenie autentycznosci
oliw z oliwek ttoczonych na zimno. Na podstawie wytycznych opisanych w Rozporzadzeniu
UE 1348/2013 przeprowadzono analizy kwasow tluszczowych, steroli oraz wyznaczono
wartosci wspotczynnikow ekstynkcji Kozo 1 Ko7 dziesigeiu oliw z oliwek tloczonych na zimno,
zakupionych na rynku polskim. Wspomnianym analizom poddano rowniez jedna probke oliwy
z oliwek z wyttokow, w celu jej pordwnania z badanym materiatem [H3]. Analiza sktadu steroli

(obejmujaca  cholesterol,  brassikasterol,  kampesterol,  stigmasterol,  [-Sitosterol



i A7-stigmasterol) wykazata, ze wszystkie z analizowanych oliw tloczonych na zimno spetniaty
wymagania wyznaczone przez Rozporzadzenie nr 1348/2013. Jednakze analiza warto$ci
wspotczynnika ekstynkcji (Koz2 1 K270) oraz zmienno$ci gestosci optycznej AK podawata
w watpliwos¢ jakos¢ jednego z produktow. Wynikato to z faktu, ze wartos¢ wspodtczynnika Kozo
wyniosta 2,54 dla oliwy z nr. 1 i byla wyzsza od wartosci wskazanej w Rozporzadzeniu
(£ 2,50). Rowniez wartos¢ wspotczynnika Ko7o dla tej samej oliwy wyniosta 0,25, co stanowi
0 przekroczeniu warto$ci wyznaczonej w Rozporzadzeniu (< 0,22). Analiza frakcji steroloweyj,
poszerzona o analiz¢ obecnosci erytrodiolu oraz uwaolu, pochodnych fitosteroli powstajagcych
podczas obrobki termicznej tluszczow, wykazalta, ze udziat tych pochodnych w ogdlnej
zawartosci fitosteroli oliwy nr 1 wyniost 5,32%. Wartos$¢ ta jest zdecydowanie za wysoka
w porownaniu do wymagan stawianych oliwom z oliwek tloczonym na zimno (< 4,5%).
Obserwacje te wskazuja, ze jeden z badanych produktow byl produktem falszowanym.
Uzyskane wyniki analiz, w szczegélnosci skladu frakcji sterolowej, wskazuja, ze produkt
ten byl poddany obrobce termicznej lub zawieral w swoim skladzie dodatek oliwy
poddanej obroébce termicznej, np. oliwy rafinowanej czy tez gorszej jakoSci oliwy
z wytlokéw. Swiadczy to o prowadzeniu nieuczciwych praktyk ze strony dostawcow
lub producentow ww. produktu.

Na podstawie przedstawionych badan mozna stwierdzi¢, ze:

1. Wykrycie falszowanych produktow jest trudne i wymaga uzycia zaawanasowanego
sprzetu, dostosowania metod badawczych oraz zaangazowania wyspecjalizowanego personelu
badawczego.

2. Metoda oznaczania steroli opisana w publikacjach H1, H2 i H3 jest bardzo dobrym
narzedziem analitycznym i z pewnos$cig moze by¢ wykorzystywana podczas potwierdzania
autentycznosci w przypadku innych produktéw spozywczych.

3. Jedna z najbardziej skutecznych metod umozliwiajacych wykrycie zafalszowan
produktow takich, jak masto, oliwa z oliwek tloczona zimno oraz orzechy, jest analiza sktadu
1 zawartosci steroli frakcji thuszczowe;.

4. Analiza zawartos$ci cholesterolu, B-sitosterolu oraz homologow tokoferoli w badanych
mastach umozliwita wskazanie probek fatszowanych za pomocg dodatku ttuszczu roslinnego.

W przypadku oliw z oliwek tloczonych na zimno mozliwe bylo wskazanie produktow
zafalszowanych dzieki okresleniu udzialu erytrodiolu oraz uwaolu we frakcji sterolowej.
Natomiast szczegélowa charakterystyka frakcji sterolowej orzechow moze postuzyé
jako zrodlo cennych informacji podczas okreslaniu autentycznosci olejow pozyskiwanych

ww. gatunkow orzechow.



4.3.4. WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA CHOLESTEROL ORAZ CHARAKTERYSTYKA
PRODUKTOW PRZEMIAN CHOLESTEROLU NA PRZYKLADZIE BADAN MODELOWYCH

Obrobka termiczna zywno$ci jest bardzo popularnym zabiegiem technologicznym.
Jest ona nieodzowna, aby uzyska¢ odpowiednig jako$¢ zywnos$ci przetwarzanej nie tylko
zapewniajac bezpieczenstwo mikrobiologiczne, ale rowniez pozwalajac na uzyskanie
odpowiedniej struktury i pozadanej jako$ci sensorycznej. Pod wptywem tego procesu sktadniki
zywnosci moga ulegac¢ wielokierunkowym przemianom. Wérdd najlepiej poznanych przemian,
jakim podlegaja sterole podczas obrobki termicznej mozna wymieni¢ degradacje
oraz utlenianie. Mniej poznanym procesem wystepujagcym pod wptywem wysokiej temperatury
jest polimeryzacja steroli, szczegolnie cholesterolu. Ponadto, w znikomym stopniu opisany
zostal do tej pory proces tworzenia si¢ zwigzkoéw lotnych z cholesterolu.

Badania opisane w publikacji H4 polegaly na poddaniu probce termicznej standardu
cholesterolu. Obrobka termiczna byla prowadzona w czterech rdéznych temperaturach:
120, 150, 180 1 220°C przez 30, 60, 120 i 180 minut. Na potrzeby realizacji badan, opisanych
w publikacjach H4 i H5, nalezalo dopracowa¢ warunki oznaczania produktéw utleniania
cholesterolu wprowadzajac etap ekstrakcji przy uzyciu kolumn SPE wypelnionych Zelem
krzemionkowym. Dodatkowo nalezato usprawni¢ rozdzial monomeroéw, dimeréw, trimerow
i tetramerdw cholesterolu prowadzony przy uzyciu chromatografii preparatywnej wyposazone;j
w detektor §wiatta rozproszonego. Ponadto dokonano ulepszenia metody oznaczania zwigzkow
lotnych powstajacych podczas przemian cholesterolu, ktora opierata si¢ na wykorzystaniu
GC-MS [H4, H5]. Nalezy podkresli¢ fakt, ze podczas oznaczenia spodziewanych produktow
przemian cholesterolu dodatkowo zidentyfikowano zwigzki $wiadczace o dehydratacji
cholesterolu, a doktadnie 3,5-cholestadien i 4,6-cholestadien, a ich zawartos¢
w poszczegolnych probkach zostata przedstawiona na wykresie 1 publikacji H4. Cholestadieny
moga rowniez wchodzi¢ w sktad polimerdw cholesterolu. Innym wazny niespodziewanym
odkryciem byta identyfikacja zwigzkow swiadczacych o rozpadzie czgsteczek cholesterolu
na przyktad powstawata pochodna 3[,4B-cholest-5-en. Zawartos$¢ tych zwigzkéw w probkach
ogrzewanego cholesterolu zostala przedstawiona na wykresie 2 publikacji H4.

Poziom degradacji standardu cholesterolu podczas obrobki termicznej prowadzonej
w roznych temperaturach zostal szczegétowo opisany w tabelach 1 oraz 4 w publikacji H4.
Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze im wyzsza temperatura obrobki termiczne;j,
tym intensywnos$¢ degradacji cholesterolu byta wigksza. Na przyktad poddajac ogrzewaniu

cholesterol w temp. 120°C przez 2 godziny obserwowano jego degradacje¢ na poziomie 14,6%,
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aw temp. 220°C na poziomie 72,9%. Stwierdzono, ze im dtuzszy czas ogrzewania cholesterolu
tym degradacja byla bardziej intensywna [H4, tabela 1, 4].

W  badaniach tych potwierdzono rowniez, ze cholesterol ulega utlenianiu.
Wsrod zidentyfikowanych produktéw utleniania cholesterolu mozna wymieni¢: 4a-, 4B-, 6a-,
6B-,7a, 7B-, 25-hydroksycholesterol, 5a,6a- oraz 5p,6B-epoksycholesterol, triol cholesterolu
oraz 7-ketocholesterol. Sumaryczna i sSzczegolowa zawarto§¢ ww. zwigzkow zostata
przedstawiona w tabeli 2 w publikacji H4.

Ogolna zawartos$¢ zwigzkéw lotnych powstajacych podczas obrobki termicznej standardu
cholesterolu zostata przedstawiona na wykresie 3 publikacji H4. Na podstawie tych danych
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem temperatury ogrzewania cholesterolu sumaryczna
zawarto$¢ zwigzkoéw lotnych zwigkszata si¢ i byla najwyzsza w probkach ogrzewanych
w temp. 180 1 220°C. Dokladna charakterystyka zwiazkéw lotnych powstajacych
w poszczegolnych etapach do$wiadczenia zostala przedstawiona w publikacji H5.
Szczegotowa analiza iloSciowa profilu zwigzkow lotnych oznaczona w probkach standardu
cholesterolu nieogrzewanego oraz ogrzewanego w temp. 120, 150, 180 i 220°C zostata
przedstawiona w tabelach 1-5 publikacji H5. Wsrod grup zwiazkow zidentyfikowanych
podczas przemian termicznych cholesterolu znalazty sie: weglowodory, aldehydy, alkohole,
ketony, estry, kwasy oraz inne zwiazki. Zwazywszy na fakt, ze w probkach cholesterolu
ogrzewanego w temp. 120, 150, 180 i 220°C zidentyfikowano odpowiednio 10, 34, 95 i 104
rozne zwiazki. Ich zawarto$¢ w zalezno$ci od zastosowanego czasu obrobki termicznej ulegata
zmianie, zdecydowano si¢ na zastosowanie statystycznego testu niezaleznosci Kendalla w celu
zredukowania liczby rozpatrywanych zwigzkow lotnych. Na podstawie analizy statystycznej
wybrano 14 zwigzkéw lotnych [tabela 6 publikacja H5], ktore byty obecne we wszystkich
probkach cholesterolu poddanych ogrzewaniu w temp. 150, 180 i 220°C, co pozwolito
na przeprowadzenie korelacji tych zwigzkéw z ogdlng zawarto$cig produktéw utleniania
cholesterolu, cholestadienow oraz polimerow. W przypadku analizy korelacji zwigzkow
lotnych 1 ogolnej zawarto$ci produktow utleniania cholesterolu stwierdzono negatywna
zalezno$¢ 5 zwiazkow lotnych. Oznacza to, ze gdy obserwowano wyzsza zawarto$¢ produktéw
utleniania cholesterolu w tych samych probkach zawarto$¢ zwigzkéw lotnych malata (np. 2-
propanol, 5-metyloheksanal). Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono pozytywna
zalezno$¢ miedzy zawartoscig 4-metylopentan-2-olu oraz ogolng zawartoscig produktow
utleniania cholesterolu, co pozwolito na stwierdzenie, ze zwigzek ten moze zosta¢ wskazany
jako marker oksydacji cholesterolu. Na takiej samej podstawie dokonano wyboru markera

degradacji cholesterolu, ktorym okazat si¢ 6-metyloheptan-2-on. Hipotetyczna droge
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powstawania tej pochodnej cholesterolu przedstawiono na wykresie 1 publikacji H5. W
przypadku cholestadiendw stwierdzono pozytywna zalezno$¢ miedzy ogdlng ich zawartoscig i
zawartoscig dwoch zwigzkow lotnych, ktorymi byty 2-pentanon i 2-metyloheptan. Podobnie
jak w przypadku 6-metyloheptan-2-onu, hipotetyczng droge powstawania 2-pentanonu i 2-
metyloheptanu przedstawiono na wykresie nr 2 publikacji H5. Dokonujac analizy statystyczne;j
zawartosci oligomerow cholesterolu oraz zwigzkow lotnych, stwierdzono pozytywna zalezno$é
miedzy zawarto$cig dimeréw cholesterolu a zawartos$cig 5-metyloheksanalu i 4-metylodek-2-
enu [H5].

Proces polimeryzacji standardu cholesterolu spowodowany obrobka termiczng w réznych
temperaturach tj. 150, 180 i 220°C zostal scharakteryzowany na podstawie wynikow
zamieszczonych w tabeli 3 publikacji H4. W tabeli wyszczegdlniono rozne formy polimeryczne
cholesterolu powstajace w trakcie ogrzewania, jednakze w przewazajacej ilosci stwierdzono
powstawanie dimerow cholesterolu, rzadziej trimerow, a tylko w jednej z probek stwierdzono
obecno$¢ tetrametrow cholesterolu. Niestety zastosowana metoda oznaczania polimerow
nie umozliwita analizy jakosciowej badanych zwigzkoéw, jednakze analiza bilansu przemian
cholesterolu [tabela 4 publikacja H4] wskazuje, ze intensywnos$¢ polimeryzacji prowadzi,
w zalezno$ci od temperatury i czasu obrobki termicznej, do ubytku od ok. 1 do 19%
poczatkowej zawarto$ci cholesterolu. Poczynione obserwacje moga sugerowaé, ze sterole
dodawane do produktéow spozywczych w celu wzbogacania moga takze ulega¢ polimeryzacji,
co skutkuje obnizeniem ich dostgpnej ilosci 1 zostalo potwierdzone w badaniach
nad modelowym utlenianiem stigmasterolu [Lampi i wsp. 2009].

Efektem zrealizowanych badan sg nastgpujace stwierdzenia:

1. Proces obrobki termicznej standardu cholesterolu prowadzi do wielokierunkowych
przemian: degradacji, polimeryzacji i oksydacji, w wyniku ktorych powstaja zwigzki lotne,
ktore moga by¢ markerami niekorzystnych zmian tluszczu zachodzacych w produktach
zywnosciowych.

2. W wyniku ogrzewania standardu cholesterolu w réznych temperaturach, tj. 120, 150,
180 i 220°C, powstaja zwiazki o zr6znicowanym charakterze, mi.in. polimery cholesterolu,
produkty utleniania cholesterolu, cholestadieny, produkty rozpadu cholesterolu i zwiazki lotne.

3. Wyniki przestawione w tej czesci osiggnigcia naukowego zostaly po raz pierwszy
w tak kompletny sposob ujete i opublikowane. Swiadczy to 0 bardziej ztozonym ujeciu tematu
przemian cholesterolu niz miato to miejsce dotychczas.

Waznym aspektem, ktory nalezy podkresli¢ jest fakt uzyskania nowatorskich wynikow

badan tj. wskazania markerow w postaci zwiazkow lotnych, Swiadczacych o przemianach
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cholesterolu czyli polimeryzacji, degradacji oraz oksydacji. Wyniki tych doswiadczen
moga w przyszlosci postuzy¢ do okreslania zakresu przemian cholesterolu zachodzacych
w produktach spozywczych, np. podczas budowy biosensorow wykorzystywanych
w przemysle spozywczym. Bylaby to jedna z nowoczesnych metod umozliwiajacych
okreslenia jakosci tluszczow obecnych w zywnosci, ktéra nie wymagalaby wykonania
analiz przy uzyciu skomplikowanej aparatury badawczej, wykorzystania odczynnikéw

i wzorcow chromatograficznych.

4.3.5. WPLYW DODATKU OLEJU ZAWIERAJACEGO WYSOKI UDZIAL FITOSTEROLI NA JAKOSC
TLUSZCZOW WYSTEPUJACYCH W JOGURCIE NATURALNYM

W tej czesci pracy analizowano zawarto$¢ steroli w jogurcie naturalnym oraz jogurcie
z dodatkiem oleju z nasion Salva hispanica [H6]. Dodatkowo zbadano jako$¢ handlowsa
wyprodukowanych jogurtow [H6].

Jednym ze sposoboéw przeciwdziatania chorobom wystepujacym na tle zywieniowym jest
stosowanie dodatkowych sktadnikow w produktach spozywczych, np. nasion. Od kilku lat
bardzo popularnym dodatkiem sg nasiona Salva hispanica potocznie nazywane nasionami chii
hiszpanskiej. Nasiona Salva hispanica od wielu tysi¢cy lat sa wykorzystywane przez ludzi
glownie w Ameryce Potudniowej i Potnocnej. Aczkolwiek od niedawna zyskuja popularnosé
na terenie Unii Europejskiej. Dzieje si¢ to za przyczyna bogatego sktadu nasion chii
hiszpanskiej. Nasiona te sg bogate w thuszcz, ktéry zawiera wysoki udziat nienasyconych
kwasow ttuszczowych, gtéwnie kwasu a-linolenowego (66% w ogdlnym profilu kwasow
thuszczowych). Kwas a-linolenowy nalezy do rodziny kwasow n-3, ktore muszg by¢ codziennie
dostarczane do organizmy czlowieka, poniewaz nie jest on w stanie ich syntetyzowacé. Kwasy
z rodziny n-3 sa nicodzowne dla prawidlowego funkcjonowania uktadu nerwowego
oraz wzrokowego, wspomagaja leczenie zaburzen neurologicznych 1 psychiatrycznych
[Melgosa i wsp. 2019]. Dodatkowo nasiona Salva hispanica zawierajg stosunkowo wysoki
udziat witaminy E ok. 8 mg/100 g [Silva da i wsp. 2017]. W$rod sktadnikow mineralnych, ktore
sg obecne w nasionach chii hiszpanskiej w znaczaco zywieniowo ilosciach, nalezy wymieni¢
wapn, magnez, potas [Ding i wsp., 2018]. W profilu zwiazkéw fenolowych zidentyfikowano
kwasy fenolowe (rozmarynowy, ferulowy i kawowy), kwas anyzowy, skondensowane taniny
oraz flawonoidy rutyne oraz hesperydyne [Ding 1 wsp. 2018, Rahman 1 wsp. 2017].

Do chwili obecnej nie wydano pozytywnej decyzji EFSA dotyczace wzbogacania
nasionami Salva hispanica produktow mleczarskich, ale by¢ moze w najblizszym czasie

ta sytuacja si¢ zmieni [strona internetowa UE]. Z tego wzgledu podj¢to probe wzbogacenia
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produktu mleczarskiego, a doktadnie jogurtu naturalnego, dodatkiem oleju z nasion Salva
hispanica [H6]. W tym celu zaplanowano procesy majace na celu pozyskanie §wiezego oleju
nasion chii hiszpanskiej, nastgpnie wyprodukowanie w skali pottechnicznej jogurtu naturalnego
z 1 bez dodatku 2% oleju z nasion chii, ktore nast¢pnie byly przechowywane przez 4 tygodnie.
W trakcie tego czasu dokonywano analiz polegajacych na okresleniu jakosci uzyskanych
jogurtéw wraz ich oceng sensoryczng. Badania jakosci jogurtéw polegaly na pomiarze pH,
oznaczeniu ogodlnej liczby drobnoustrojow, oznaczeniu zawarto$ci kwasow ttuszczowych
oraz steroli. Na podstawie wynikow ww. analiz, ktére szczegdlowo zostaly opisane
w publikacji H6, stwierdzono, ze dodatek 2% oleju z nasion chii hiszpanskiej do jogurtu
naturalnego wzbogacit sktad frakcji thuszczowej. Zostato to potwierdzone poprzez analize
sktadu kwasow tluszczowych oraz steroli. W przypadku profilu kwaséw thuszczowych
wzbogacenie jogurtu prowadzito do zwigkszenia udziatu nienasyconych kwasow thuszczowych
do 68,5-71,3% w nowym produkcie, w poréwnaniu do jogurtu naturalnego bez dodatku oleju,
ktéry zawieral okoto 30,2-31,4% tych kwasow tluszczowych. Glownie zanotowano wzrost
udzialu kwasow wielonasyconych, szczegdlnie kwasu a-linolenowego. Na podstawie
przeprowadzonych analiz stwierdzono rowniez, ze olej z nasion Salva hispanica byt bogaty
w fitosterole, poniewaz zawierat ich okoto 4,6 g w przeliczeniu na 100 g oleju. W sktad
tej frakcji wchodzily B-sitosterol, kampesterol, A%- awenasterol i stigmasterol. Zawarto$¢ steroli
w jogurcie naturalnym wynosita 1,2-1,3 g steroli w 100 g ttuszczu, a po dodaniu oleju z chii
poziom ten wzrést do 2,8-3,3 g w 100 g tluszczu. W jogurcie naturalnym wykryto obecno$é
tylko dwéch steroli, czyli cholesterolu oraz A>awenasterolu, po zastosowaniu dodatku oleju
z nasion chii profil ten zostat wzbogacony gtownie w B-sitosterol, kampestrol i stigmasterol.
Na podstawie przeprowadzonych analiz jogurtoéw z 2% dodatkiem oleju z nasion Salva
hispanica zaobserwowano nieznaczne zmiany w profilu kwasow thuszczowych oraz zawartosci
steroli podczas 28-dniowego przechowywania. Zmiany te prowadzity do spadku ogolnej
zawartosci steroli, jednakze dopiero po 28 dniach przechowywania, natomiast w przypadku
zawarto$ci nasyconych i nienasyconych kwaséw ttuszczowych spadek ten zaobserwowano
juz pod 14 dniach przechowywania. Pomimo tych obserwacji nalezy podkresli¢, iz inne
wyrozniki jakosciowe jogurtow, tj. pH oraz ogdlna liczba drobnoustrojow, nie podlegaty
istotnie statystycznym zmianom. Ponadto osoby oceniajace jogurty zaré6wno w dniu
wyprodukowania, jak i po 28 dniach przechowywania nie zaobserwowaty istotnych r6znic

w 0goblnej ocenie jogurtu z i bez dodatku oleju z nasion chii hiszpanskiej [H6].
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Na tym etapie zrealizowanych badan udokumentowano, ze:

1. 2% dodatek oleju z nasion Salva hispanica do jogurtu naturalnego wptynat pozytywnie
na jakos$¢ frakeji thuszczowej produktu, wzbogacajac go w fitosterole (B-sitosterol, kampestrol
1 stigmasterol) w ilosci okoto 2 g w przeliczeniu na 100 g thuszczu oraz w wielonasycone kwasy
thuszczowe gldwnie, kwas a-linolenowy, ktérego zawarto$¢ wzrosta z 1 do 45% w ogoélnej puli
kwasow thuszczowych.

2. Jako$¢ sensoryczna jogurtu przechowywanego przez okres 4 tygodni nie ulegla

w istotny sposdb zmianie, jak rOwniez inne wyrdzniki jakosci handlowej jogurtu.

4.3.6. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w osiagnieciu cykl publikacji pozwolit na poszerzenie wiedzy na temat
profilu frakcji sterolowej w wybranych produktach spozywczych, a w szczegdlnosci:
orzechow, oliwy z oliwek ttoczonych na zimno oraz maset [H1, H2, H3]. Opisane wyniki analiz
wskazane w osiggni¢ciu, umozliwity wykorzystanie opisanych metod badawczych jako
skutecznego narzedzia do wykrywania zafalszowan zywnosci. Na przyktadzie dwoch grup
produktéw, tj. oliwy z oliwek tloczonych na zimno oraz maset stwierdzono, ze na rynku
polskim wystepuja produkty zafatszowane [H1, H3].

Przestawiony w osiagnieciu cykl publikacji pozwala réwniez na scharakteryzowanie
przemian cholesterolu, ktory przebiega pod wplywem zastosowania wysokiej temperatury
obrobki termicznej. Po raz pierwszy w tak kompletny sposob zostaty opisane wielokierunkowe
przemiany cholesterolu stwierdzone podczas obrobki termicznej prowadzonej w temp. 120,
150, 180 i 220°C. Analiza iloSciowa grup zwigzkow powstajacych podczas przemian
cholesterolu umozliwita okreslenie intensywnosci procesow o charakterze degradacyjnym,
oksydacyjnym i polimeryzacyjnym. W ramach osiggnig¢cia przedstawiono réwniez, W jaki
dokonano wyboru zwigzkow lotnych, powstajacych podczas przemian cholesterolu, ktore moga
by¢ uznane za markery konkretnych przemian cholesterolu. Po zastosowaniu zaawansowanej
analizy statystycznej wynikow wskazano szes¢ réznych zwiazkow lotnych, ktore $wiadcza
o poszczegdlnych przemianach cholesterolu, tj. degradacji, polimeryzacji i oksydacji.
Obserwacja ta jest unikatowa w badaniach opisujacych przemiany cholesterolu.

Osiagniecie wskazuje takze, ze olej z nasion Salva hispanica, bogaty w fitosterole i kwasy
thuszczowe, moze by¢ z powodzeniem stosowany w recepturze jogurtow naturalnych w postaci
2% dodatku. Wyniki analiz mikrobiologicznych, fizykochemicznych oraz sensorycznych
potwierdzity, ze produkt ten charakteryzuje si¢ wysoka jakoscig handlowa, utrzymujaca

si¢ przez okres 4 tygodni od dnia wyprodukowania. Spozycie produktéow wzbogacanych
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w fitosterole zalecane jest osobom, ktore majg zbyt wysoki poziom cholesterolu we krwi,
a ich dieta jest obfita w cholesterol. W przypadku wzbogacenia jogurtu naturalnego 2%
dodatkiem oleju z nasion Salva hispanica, ze wzglgdu na bogaty sktad frakcji nienasyconych
kwasow tluszczowych, W tym znaczacej obecno$ci kwasu a-linolenowego, produkt ten
powinien by¢ zalecany w zywieniu osob, ktorych dieta jest uboga w kwasy z grupy n-3.
Dodatkowym atutem tego produktu jest obecno$¢ wysokiej liczby bakterii kwasu mlekowego
(Lb. delbruecki subsp. Bulgaricus, Str. thremophilus), ktére maja udowodnione pozytywne
dziatanie na funkcjonowanie uktadu pokarmowego i odpornosciowego cztowieka [H6].
Wydaje si¢, ze uzyskane wyniki badan moga zosta¢ wykorzystane w okresleniu jakosci
tluszczow oraz badaniu zafalszowan wybranych produktow spozywczych [H1, H2, H3].
Na postawie wykorzystania informacji dotyczacych obecnosci markerow oksydacyjnych,
degradacyjnych oraz polimeryzacyjnych przemian steroli, mozna wnioskowa¢ o jakosci
thuszczow stosowanych w produkcji zywnosci. Zwigzki te moga zostaé wykorzystane
jako wskazniki jako$ci thuszczow stosowanych w procesie przetwarzania zywnosci i mogg by¢

takze podstawg budowy biosensorow stosowanych w analizie zywnosci [H4, H5].
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

W 2004 roku ukonczytam studia wyzsze uzyskujgc tytul magistra inzyniera na kierunku
technologia zywnosci i zywienie cztowieka w zakresie zywienia cztowieka. Prac¢ magisterskg
pt. ,,Ocena zawartosci kwasow thuszczowych ze szczeg6lnym uwzglednieniem izomerdw trans
w wybranych produktach cukierniczych i przekaskowych” wykonatam pod kierunkiem
Prof. dr. hab. Franciszka Swiderskiego w Katedrze Dietetyki i Zywnos$ci Funkcjonalnej
Wydziatu Zywienia Cztowieka i Konsumpcji, SGGW w Warszawie.

W pazdzierniku 2004 rozpoczegtam dzienne studia doktoranckie na Wydziale Technologii
Zywnosci (obecnie Wydziat Nauk o Zywnosci) SGGW w Warszawie. W trakcie studiow
odbylam praktyke w zakladzie migsnym ,,Farm Food” (27.06-17.07.2005 r.) w zakresie
systemow zarzadzania jako$cig i bezpieczenstwem zywnos$ci. Przed uzyskaniem stopnia
doktora zajmowatam si¢ badaniem przemian steroli zachodzacych w uktadach modelowych
oraz sktadu i autentycznosci wybranych produktéw cukierniczych. Wyniki tych badan zostaty
opublikowane w pracach oryginalnych [Zat. 4, pkt Il A publ.1, 2; Zat. 4, pkt 11 D publ. 18-20].

Prac¢ doktorska pt. "Wystgpowanie 1 powstawanie produktéw utleniania steroli
w wybranych produktach spozywczych” realizowalam w Katedrze Biotechnologii,
Mikrobiologii i Oceny Zywnoéci pod kierunkiem Prof. dr. hab. Mieczystawa Obiedzifiskiego.
Celem pracy byla identyfikacja 1 ilosciowe oznaczenie produktow utleniania steroli
w produktach spozywczych oraz okreslenie wptywu obrobki termicznej na zmiany zawarto$ci
steroli i tworzenie si¢ produktéw utleniania steroli. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono obecno$¢ produktéw utleniania steroli w wigkszosci analizowanych produktow
spozywczych pochodzenia zwierzecego i roslinnego, za wyjatkiem pieczywa i1 herbatnikow
maslanych. W badanych artykutach Zywnosciowych zidentyfikowano 11 réznych produktow
utleniania cholesterolu i fitosteroli. Zrodtem produktéw utleniania steroli byty gtownie
produkty poddane obrobce termicznej (smazeniu, pieczeniu i gotowaniu), w tym produkty
zawierajace znaczny udziat steroli. Sumaryczna zawarto$¢ produktow utleniania steroli
w analizowanych produktach Zzywnos$ciowych byta niska (od 0,1 do 33,0 pg/g), co sugeruje
nieznaczng ekspozycj¢ polskiego konsumenta na produkty utleniania steroli. Ponadto

stwierdzono, ze procesy oksydacji cholesterolu moga by¢ ograniczone poprzez dodatek
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preparatow fitosteroli (1 1 2,5%). Porownanie dynamiki powstawania produktéw utleniania
cholesterolu i produktow utleniania fitosteroli wskazuje, ze procesy utleniania cholesterolu
sg bardziej intensywne w porownaniu z utlenianiem fitosteroli. Dodatkowo stwierdzono,
ze skutecznym dziataniem przeciwutleniajagcym w stosunku do steroli wystepujacych w oleju
rzepakowym podczas obrobki termicznej charakteryzowaly si¢ dodatki 1% BHT lub 1%
skwalenu, co pozwala wnioskowac, ze obecnos¢ tych zwiazkéw prowadzi do skutecznego
ograniczenia oksydacji steroli w warunkach stresu termicznego. Wyniki tych badan zostaty
opublikowane w pracach oryginalnych [Zat. 4, pkt Il A publ. 4, 6, 7; Zat. 4, pkt 11 D publ. 21,
23, 24, 26, 28]. W trakcie studiow doktoranckich bratam takze udzial w intensywnym
programie ,,Food and Consumer” odbywajacym si¢ na Uniwersytecie w Burgos w Hiszpanii
(9-20.07.2007 r.).

Po uzyskaniu stopnia doktora (grudzien 2008 r.) zostalam zatrudniona w Katedrze
Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywno$ci Wydzialu Nauk o Zywosci SGGW
w Warszawie poczatkowo na stanowisku asystenta, a rok pdzniej adiunkta. Tematyka badawcza
zespolu Zaktadu Oceny Jakosci Zywnosci obejmuje zagadnienia dotyczace jakosci
1 bezpieczenstwa zywnosci, w tym bardziej specjalistyczne analizy dotyczace skladu
produktéw zywno$ciowych. Moje zainteresowania naukowe koncentrowaly sie wokot
wlasciwosciach frakcji thuszczowej i sktadnikéw w niej wystgpujacych, gtdwnie steroli. W roku
2012 uzyskatam s$rodki finansowe przyznawane w trybie konkursowym przez SGGW
na wykonanie zadania badawczego. Temat mojego zadania brzmiat ,,Studia nad okresleniem
bilansu ilosciowego przemian cholesterolu podczas obrobki termicznej”. Ponownie
analogiczne finasowanie uzyskatam w roku 2015, co umozliwito mi zrealizowanie zadania
badawczego pt. ,,Ocena poziomu wystgpowania bioaktywnych i toksycznych, lipofilnych
sktadnikéw zywnosci z uwzglednieniem wptywu proceséw technologicznych na poziom ich
wystepowania - badania nad modelowym trawieniem cholesterolu oraz produktow utleniania
cholesterolu”. Rownolegle rozwijalam swoje zainteresowania dotyczace nowych technik
stosowanych w analityce zywnos$ci oraz badaniach wptywu alergendw na organizm ludzki
1 metodach oznaczania alergenow w zywnosci. W roku 2017 uzyskalam $rodki finansowe
na realizacj¢ pojedynczego dziatania naukowego pt. ,,Studia nad wptywem matrycy zywnosci
na proces modelowego trawienia cholesterolu” w konkursie Narodowego Centrum Nauki
Miniatura 1 (2017/01/X/NZ9/00919). W trakcie realizacji ww. badan naukowych zostatam
trzykrotnie wyr6zniona za osiggni¢cia naukowe.

Wspdlpraca z pracownikami Wydzialu Nauk o Zywnoéci oraz spoza wydziatu pozwolita

mi na rozwijanie zainteresowan naukowych w nastgpujacych kierunkach:
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1. Wiasciwosci 1 przemiany frakcji thuszczowej wystepujacej w produktach spozywczych
i suplementach diety,

2. Problematyka zafalszowan zywnoséci oraz przekazywania rzetelnych informacji
konsumentom o produkcie,

3. Wiasciwosci  bioaktywne sktadnikow wystepujacych w  wybranych produktach
spozywczych,

4. Analiza zwigzkow lotnych w wybranych produktach spozywczych,

5. Analiza rynku produktow spozywczych oraz poziomu wiedzy i preferencji

konsumentéw dotyczace wybranych produktow spozywczych.

51. WEASCIWOSCI I PRZEMIANY FRAKCJI TLUSZCZOWEJ WYSTEPUJACEJ
W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH | SUPLEMENTACH DIETY
Tematyka zwigzang z wlasciwosciami oraz przemianami tluszczow obecnych
w produktach spozywczych zainteresowatam si¢ podczas wykonywania czg¢sci doswiadczalnej
mojej pracy magisterskiej, zglebiajac te tematyke podczas realizacji pracy doktorskiej
i kontynuujac prace w tym zakresie po zatrudnieniu na Uczelni juz po uzyskaniu stopnia
doktora. W ramach prowadzonych badan opublikowano 30 prac oryginalnych, z czego 5
publikacji ukazato si¢ przed uzyskaniem przeze mnie stopnia doktora [Zat. 4, pkt IT A publ. 1,
Zat. 4, pkt 11 D 18-20, M1], pozostale 25 zostalo opublikowanych po uzyskaniu przeze mnie
stopnia doktora [Zat. 4, pkt IT A publ. 3-10, 13-15, Zat. 4, pkt 11 D publ. 21, 23-30, 36-37, 45,
50, 65, 68].
Obecnos¢ poszczegdlnych grup kwasoéw tluszczowych wptywa na wiasciwosci thuszczow,
a tym samym na strukturg produktu spozywczego. Przyktadowo wysoki udzial nienasyconych
kwasow ttuszczowych we frakeji thuszczowej prowadzi do ciektej postaci, natomiast wysoki
udziat nasyconych kwasow ttuszczowych prowadzi do statej postaci thuszczu. Innym sposobem
na uzyskanie stalej postaci thuszczu moze by¢ jego uwodornienie. W wyniku tego procesu
wigzanie nienasycone O izomerii CiS moze zostaé przeksztalcone w izomer trans
lub przeksztalci¢ si¢ w wigzanie nasycone. Obydwie sytuacje sg niekorzystne z punktu
widzenia zywieniowego, poniewaz kwasy te podobnie wptywaja na metabolizm czlowieka,
a ich nadmierne spozycie moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju niekorzystnych procesow
w organizmie cztowieka np. podwyzszenia ogolnej zawartosci cholesterolu oraz frakcji LDL
cholesterolu w surowicy krwi. Wedlug zalecen raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia
spozycie nasyconych kwasow thuszczowych nie powinno przekraczac¢ 10% energii dostarczanej

wraz z dieta w ciggu dnia. Wskazany jest nawet nizszy poziom ich konsumpcji
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oraz zwigkszenie w diecie udziatu nienasyconych kwasow tluszczowych. Wedhlug zalecen
EFSA spozywanie wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n—6 oraz n—3 powinno
zawieraC si¢ w przedziale od 7 do 10% energii dostarczanej wraz z dieta w ciggu dnia.
Powszechnie przyj¢to, ze zawarto$¢ ta odpowiada stosunkowi kwasu linolowego (n—6)
do kwasu a-linolenowego (n-3), ktory powinien wynosi¢ 4-5 : 1 [EFSA, 2010a]. Dobrym
przyktadem zachowania prawidtowej proporcji pomiedzy powyzszymi kwasami thuszczowymi
jest dieta srodziemnomorska, w ktorej stosunek ten wynosi 4,5 : 1. Przecigtna europejska dieta
charakteryzuje si¢ stosunkiem kwaséw z rodziny n-6 do n-3 wynoszacym okoto 20:1 [Zat. 4,
pkt 1l D, publ. 37]. Z tego powodu nalezy monitorowa¢ poziom poszczegdlnych grup kwasow
thuszczowych obecnych w produktach spozywczych. W celu poszerzenia wiedzy dotyczacej
sktadu kwaséw thuszczowych prowadzono badania uzywajac réznego materiatu badawczego:
olejow roslinnych [Zat. 4, pkt I D publ. 3, 45, 65], wyrobéw cukierniczych [Zat. 4, pkt Il D,
publ. 18], batonéw zbozowych [Zat. 4, pkt 11 D, publ. 29], thuszczéw do smarowania pieczywa
[Zat. 4, pkt Il D, publ. 37], produktéw migsnych [Zat. 4, pkt 1l D, publ. 50] oraz suplementow
diety [Zal. 4, pkt 1I, D publ.68 ]. Wsrdd badanych grup produktow najlepszym sktadem frakcji
thuszczowej pod wzgledem zywieniowym wyrdzniaty si¢ oleje surowe wyttoczone z Inicznika
siewnego lub z pierwiosnka, ze wzgledu na wysoki udzial wielonienasyconych kwaséw
thuszczowych, np. kwasu linolenowego lub linolowego. Niekorzystny sktad pod wzglgdem
zywieniowym stwierdzono W batonach zbozowych i cukierniczych posiadajacych odpowiednio
od 46,0-74,0% oraz od 40,0 do 60,0% nasyconych kwasow tluszczowych. Dodatkowo
stwierdzono wysoka zawarto§¢ izomerdéw trans nienasyconych kwaséw tluszczowych
w waflach tj. od 28,0 do 57,5%, batonach cukierniczych od 0,2 do 10,7% oraz w mastach
jedynie od 0,6 do 2,3%, a w margarynach od 0,8 do 1% [Zat. 4, pkt IT1 D publ. 18, 29, 37]. Inng
grupg produktow zawierajaca kwasy ttuszczowe sg suplementy diety [Zat. 4, pkt 11 D publ. 68].

Od kilkunastu lat popularnym produktem sa suplementy zawierajace sprz¢zone dieny
kwasy linolowego. Wedtug opinii EFSA, produkty wzbogacone w rownomolowg mieszaning
izomerow cis-9, trans-11 i trans-10, cis-12 sprzgzonego kwasu linolowego (CLA-conjugated
linoleic acid) oraz zawierajace ja suplementy diety, zostaly dostatecznie scharakteryzowane
i na podstawie licznych badan klinicznych stwierdzono, ze nie wystepuje zwiazek pomiedzy
spozyciem wymienionych izomerdw, a ich udzialem w utrzymaniu lub osiggnigciu normalne;j
lub mniejszej; masy ciala, wzrostem beztluszczowej masy ciala, wzrostem wrazliwos$ci
insulinowej, ochrong DNA, biatek czy ttuszczow przed zmianami oksydacyjnymi, ich udzialem
w systemie immunologicznym, poprzez stymulacje produkcji przeciwcial w odpowiedzi

na szczepienia ochronne [EFSA, 2010 b]. Pomimo tej opinii suplementy diety zawierajace

21



sprz¢zone dieny kwasy linolowego sg popularne na rynku polskim. Na podstawie
przeprowadzonych analiz zawartosci kwasoéw thuszczowych stwierdzono, ze trzy z czterech
badanych preparatow zawierajacych CLA nie wykazaty skladu zgodnego z deklaracja
producenta. Deklaracje zamieszczane przez producentéw tych suplementéw diety rdznity
si¢ iloscig podawanych informacji, jak réwniez ich szczegdtowoscig. Informacje zawarte
na opakowaniach suplementéw diety niejednokrotnie mogly wprowadzaé w bilad
konsumentow, przedstawiajac niejasng informacjg, ktéra moze niekiedy r6znié
si¢ na opakowaniu produktu oraz na dotgczonej ulotce [Zat. 4, pkt 11 D publ. 68].

Innym waznym sktadnikiem thuszczow wystepujacych w produktach spozywczych jest
frakcja sterolowa. W zalezno$ci od pochodzenia ttuszczu moze ona by¢ zroédlem wysokiej ilosci
cholesterolu, np. w pasztetach, kietbasach, rybach, kotletach, jogurtach, serach dojrzewajacych,
smalcu, ttuszczach do smarowania pieczywa [Zal. 4, pkt 1l D, publ. 23, 24, 26, 28, 36, 37, 50].
Profil steroli obecnych w réznych olejach roslinnych zostal opisany w przypadku olejow
z: ogodrecznika, Inicznika siewnego, amarantusa, wiesiotka, Inu, rzepaku, z pestek rokitnika,
pestek dyni, nasion maku i sezamu [Zat. 4, pkt Il A, publ. 3,5, 6, 8, 9, 13-14, Zat. 4, pkt 11 D,
publ. 20, 45]. Profil frakcji sterolowej zostat opisany roéwniez w batonach zbozowych [Zat. 4,
pkt 1l D, publ. 29]. Dodatkowo w ramach prac nad przemianami steroli podczas obrobki
termicznej przeprowadzono analizy, w ktorych materialem byt smalec, dodatek oleju z pestek
rokitnika do oleju sojowego, mieszanek oleju rzepakowego z r6znymi dodatkami [Zat. 4, pkt |1
A, publ. 6; Zat. 4, pkt Il D, publ. 19, 20, 24, 25]. W wyniku doswiadczen stwierdzono,
ze podczas obrobki mikrofalowej oleju rzepakowego oraz mieszanin na jego bazie (z dodatkiem
5% preparatu fitosteroli, 5% cholesterolu, 1% BHT, 1% skwalenu oraz olej rzepakowy z 16%
dodatkiem oleju z amarantusa) stabilnos¢ steroli w byta mniejsza (ubytek zawartosci 6-34%)
niz podczas ogrzewania kontaktowego w temp. 150°C (ubytek zawartosci od 5 do 15%).
W oleju sojowym z 1, 3, 5, 25, 50, 75% dodatkiem oleju z pestek rokitnika ubytki sumarycznej
zawartos$ci fitosteroli po przeprowadzeniu testu Rancimat zawieraly si¢ w przedziale od 5,2
do 21,3%. Na podstawiec modelowych badan, dotyczacych obrobki termicznej smalcu
oraz smalcu z dodatkiem 10% fitosteroli, prowadzonych w temp. 150°C przez okres 20, 40 i 60
minut stwierdzono, ze przemiany te zalezg od czasu trwania obrobki termicznej, a najwyzsza
strata zawartosci steroli wynosita 30%. Dodatkowo stwierdzono, ze grubos¢ warstwy thuszczu
ma istotny wplyw na ubytek cholesterolu w trakcie obrobki termicznej prowadzonej w temp.
150°C przez 120 minut [Zat. 4, pkt 11 D publ. 19].

W wyniku prowadzonych badan zaobserwowano proces oksydacji steroli. W badanych

produktach, olejach i1 tluszczach stwierdzono obecno$¢ zaréwno produktéw utleniania
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cholesterolu, jak i fitosteroli [Zal. 4, pkt II A, publ. 4, 7; Zat. 4, pkt Il D, publ. 21, 23-26, 28].
Proces pieczenia, gotowania, smazenia z zastosowaniem oleju rzepakowego lub poddawanie
utlenianiu w aparacie Rancimat prowadzil do zwigkszenia zawartosci produktow utleniania
steroli. Przyktadowo modelowe badania dotyczace ogrzewania smalcu w temp. 150°C
prowadzily do powstania nastepujacych produktow utleniania cholesterolu: 7p-hydroksy-
cholesterolu, 5pB,6p-epoksycholesterolu, 5a,6a-epoksycholesterolu, triolu, 25-hydroksy-
cholesterolu i 7-ketocholesterolu. W zalezno$ci od grubosci warstwy ogrzewanego smalcu
oraz czasu trwania obrobki termicznej, ogolna zawarto$¢ produktow utleniania cholesterolu
byla zréznicowana i wahala si¢ w probkach ogrzewanych w cienkiej warstwie thuszczu
(3+£0,5 mm) od 1,5 do 10,4 ug/g, a grubej warstwie ttuszczu (10+£0,5 mm) od 1,5 do 8,9 pg/g
[Zal. 4, pkt 1 D, publ. 24]. Podobne zalezno$ci stwierdzono w produktach migsnych
przed 1 po procesie obrobki termicznej, np. smazenia w oleju rzepakowym kotletow z migsa
wieprzowego oraz wotowego. W obydwu produktach zidentyfikowano pochodne cholesterolu:
7B-hydroksycholesterol, 25-hydroksycholesterol i 7-ketocholesterol, a ich sumaryczna
zawarto$¢ przed obrébka termiczng wynosita w kotletach wieprzowych 188,8 ug, a w kotletach
wotowych -147,2 png w przeliczeniu na 100 g produktu. Smazenie migs doprowadzito
do wzrostu ogolnej zwartosci produktéw utleniania cholesterolu do 565,5 pg w migsie
wieprzowym i 828.,8 pg w 100 gramach migsa wolowego [Zat. 4, pkt II A, publ. 4]. Odwrotng
tendencj¢ zaobserwowano podczas dojrzewania kietbas wieprzowych. Proces fermentacji
kietbas wieprzowych prowadzit do obnizenia si¢ ogolnej zawarto$ci produktow utleniania
cholesterolu.  Wsrod  zidentyfikowanych — oksysteroli  byly:  7B-hydroksycholesterol,
5B,6B-epoksycholesterol, 5a,6a-epoksycholesterol, 25-hydroksycholesterol
I 7-ketocholesterol. Spadek ogolnej zwarto$ci produktow utleniania cholesterolu w trakcie
fermentacji kietbas byt statystycznie istotny i wynidst $rednio od 15-27%, co oznaczato ubytek
okoto 2 pg oksysteroli w przeliczeniu na 1 g ttuszczu [Zat. 4, pkt 1l D, publ. 26].

Wymuszony proces oksydacji oleju sojowego z dodatkiem oleju z pestek rokitnika
spowodowal powstanie nastepujacych produktow utleniania fitosteroli: 7-ketositosterolu,
5a,6a-epoksysitosterolu, 7-ketokampesterolu, Sa,6a-epoksykampesterolu, 7-ketostigmasterolu
1 Sa,60-epoksystigmasterolu. Stwierdzono, ze im wyzszy zastosowano dodatek oleju z pestek
rokitnika do oleju sojowego, tym wyzsza byla ogdlna zawarto§¢ produktéw utleniania
fitosteroli w badanych mieszankach. Po przeprowadzonym tescie z uzyciem aparatu Rancimat
W oleju sojowym z dodatkiem 1% oleju z pestek rokitnika zawarto$¢ oksyfitosteroli wynosita
1,2 mg/100 g, a w oleju sojowym z 5% dodatkiem oleju z pestek rokitnika — 11,4 mg produktow
utleniania fitosteroli w 100 g oleju [Zal. 4, pkt Il D, publ. 25]. W produktach spozywczych
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poddanych obrédbce termicznej np. smazeniu, pieczeniu i gotowaniu stwierdzono zainicjowanie
procesu utleniania fitosteroli. Po obrobce termicznej frytek prowadzonej w temp. 225°C
przez 15 minut stwierdzono, ze ogdlna zawarto$¢ fitosteroli wynosita od 9,0 do 68,8 pg/g
tluszczu. Proces gotowania makaronu prowadzit do oksydacji steroli obecnych we frakcji
tluszczowej, a ich ogdlna zawarto$¢ wahata sie od 1,8 do 4,0 pg/g thuszczu. Smazenie filetow
rybnych z uzyciem oleju rzepakowego prowadzitlo do powstania od 32,3 do 38,7 ug
oksyfitosteroli w przeliczeniu na 1 g tluszczu. Wsrod pochodnych utleniania fitosteroli
najczesciej identyfikowano 7-ketositosterol i 7-ketokampesterol [Zat. 4, pkt 1l A, publ. 7].
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5.2.  PROBLEMATYKA ZAFALSZOWAN ZYWNOSCI ORAZ PRZEKAZYWANIA RZETELNYCH
INFORMACJI KONSUMENTOM O PRODUKCIE

W ramach prowadzonych badan opublikowano 5 prac oryginalnych. Jedna z tych
publikacji ukazata si¢ przed uzyskaniem przeze mnie stopnia doktora [Zat. 4, pkt Il A publ. 2],
pozostate 4 ukazaty si¢ po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora [Zat. 4, pkt 11 D publ. 52, 62,
66, M2].

Wedlug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25
pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci,
osoby wprowadzajace produkty spozywcze na rynek europejski maja obowigzek rzetelnego
informowania na temat produktu.

Sktadniki wystepujace w produktach spozywczych moga postuzy¢ do okreslenia ich
autentycznosci, czyli potwierdzenia informacji podanych przez producenta odnosnie
tozsamosci i sktadu, wlasciwosci lub innych cech danego s$rodka spozywczego. Analiza
zawartosci kwasow ttuszczowych i steroli w przypadku czekolad i kaw oraz takich wyr6éznikow
fizykochemicznych, jak zawarto$¢ wolnych kwasow tluszczowych, pH, przewodno$é
elektryczna wilasciwa, zawarto§¢ popiotu, biatka, cukréw prostych i sacharozy, jak rowniez

zastosowanie metod analizy statystycznej umozliwitlo wskazanie, ze wsréd 25 badanych
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czekolad 7 bylo zafatszowanych [Zal. 4, pkt Il A publ. 2; Zat. 4, pkt 1l D publ. 52, 62, M2].
Z kolei analiza sktadowych gtéwnych zastosowana przy analizie sktadu kwasoéw tluszczowych
I steroli kaw, moze postuzy¢ do identyfikacji pochodzenia regionalnego kaw gatunku Coffea
Arabica [Zat. 4, pkt 1l D publ. M2].

Dodatkowo wedlug Rozporzadzenia nr 1169/2011 nalezy informowa¢ konsumentow
0 mozliwos$ci wystgpienia substancji powodujacych alergie i nietolerancje pokarmowe.
Obowigzek ten dotyczy zywnosci pakowanej, nieopakowanej i przekazywanej w formie
degustacji. Dost¢p do informacji dotyczacych sktadu produktéw moze by¢ niejednokrotnie
utrudniony, co zostato opisane W publikacji dotyczacej przekazywanych informacji dotyczacej
alergenéw podczas sprzedazy zywnosci pakowanej i dostepnej w restauracjach [Zat. 4, pkt Il
D publ. 58]. Dwa lata pdzniej zostaly wykonane analizy zawarto$ci alergenéw sojowych
w wybranych produktach spozywczych w celu potwierdzenia rzetelno$ci informacji
przekazywanych konsumentom przez producentow zywnosci. Na podstawie badan uzyskanych
dzieki zastosowaniu testu immunoenzymatycznego stwierdzono, ze zdecydowana wiekszos¢
z badanych produktow zostata w prawidlowy sposob oznakowana pod wzgledem obecnos$ci

alergenow sojowych [Zat 4, pkt 11 D publ. 66].

Literatura:

1. ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE) NR 1169/2011 z dnia 25
pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci, zmiany rozporzadzen
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1924/2006 i (WE) nr 1925/2006 oraz uchylenia dyrektywy Komisji
87/250/EWG, dyrektywy Rady 90/496/EWG, dyrektywy Komisji 1999/10/WE, dyrektywy 2000/13/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady, dyrektyw Komisji 2002/67/WE i 2008/5/WE oraz rozporzadzenia Komisji
(WE) nr 608/2004

5.3, WEASCIWOSCI BIOAKTYWNE SKEADNIKOW WYSTEPUJACYCH W WYBRANYCH
PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Sktadniki obecne w ZzywnoS$ci, ktére nie sg substancjami odzywczymi mogg miec
réznorodny wplyw na organizm ludzki, prowadzac do osiagnigcia konkretnego efektu
w funkcjonowaniu organizmu czlowieka. Takie substancje nazywa si¢ bioaktywnymi,
a ich dziatanie w zalezno$ci od zastosowanej dawki moze by¢ pozytywne lub negatywne.
W ramach prowadzonych badan opublikowano tacznie 19 prac oryginalnych [Zat. 4, pkt Il A
publ. 12, 17; Zat. 4, pkt 11 D publ. 22, 32, 33, 38, 40-43, 46-48, 51, 53, 54, 60, 61, 63, 64], ktore
ukazaty si¢ po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora.

Jednym z pozytywnych efektow dziatania na organizm ludzki odznaczaja si¢ zwiazki

fenolowe. W wyniku oznaczania wiasciwosci przeciwrodnikowych (i innych wlasciwosci)
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oraz zawarto$ci zwigzkow o charakterze przeciwutleniajgcym mozna wnioskowaé czy badane
surowiec lub produkt moze mie¢ znaczacy wplyw na organizm cztowieka. W tym celu zbadano
wlasciwosci przeciwrodnikowe w nastepujacych produktach: miodach i ich produktach,
owocach egzotycznych, zurawinie, suszonych figach, kietkach nasion, orzechach, kawach,
oleju rzepakowym, ziarnach kakaowych i produktach ich przerobu, kwiatach jadalnych,
ekstraktach herbat [Zal. 4, pkt IT A publ. 12; Zat. 4, pkt IID publ. 22, 31, 33, 40-43, 46-48, 51,
53, 54, 60, 61, 63, 64]. Sposrod wszystkich analizowanych produktow silnymi whasciwosciami
przeciwrodnikowymi wyroznialty si¢ owoce egzotyczne np. mangostan, mango, liczi, suszone
figi [Zat. 4, pkt 1l D publ. 38, 51], jak rowniez nasiona kietkow, np. stonecznika, brokutow,
rzodkiewki oraz kwiaty dzikiej rozy [Zat. 4, pkt 11 D publ. 48, 63]. Warto podkresli¢, ze rowniez
produkty pszczelarskie posiadajag ww. wlasciwosci i w tej grupie produktow nalezy wyrdznié
gtownie pytek kwiatowy, pierzge oraz miody pitne szczegdlnie pottorak [Zat. 4, pkt 11 publ. 21,
41, 42]. Innym waznym aspektem jest rowniez wpltyw procesOw przetwarzania surowcow
i produktow na wlasciwosci przeciwutleniajgce. Badania nad wplywem mechanicznego
obtuskiwania, prazenia i termicznej obrobki wstepnej nasion rzepaku wskazujg, ze obrobka
mikrofalowa (prowadzona w warunkach od 2 do 10 min z dwuminutowym przerwami, 800 W)
i prazenie (od 20 do 100 min z dwudziestominutowymi przerwami, 165°C) przyczynity
si¢ do zwigkszenia wlasciwosci przeciwutleniajacych olejow rzepakowych. Wzrost aktywnosci
przeciwrodnikowej  zaobserwowano  gléwnie we  frakcji  hydrofilowej  olejow
i byta skorelowana z wysokg zawarto$cig kanololu [Zat. 4, pkt Il A publ. 12].

Wsrod sktadnikow bioaktywnych o negatywnym, a wregez toksycznym, wplywie
na organizm mozna wymieni¢ wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).
Jest to grupa zwigzkow o potwierdzonym dzialaniu genotoksycznym, mutagennym
oraz kancerogennym. Wsrdd procesow, ktore przyczyniajg si¢ do wzrostu zawartosci WWA
w Zywnoscli, sg procesy obrobki termicznej, tj. grillowania, wedzenia 1 pieczenia na roznie.
W przeprowadzonych badaniach potwierdzono, ze pomimo zastosowania réoznych sposobow
obrobki termicznej produktéw miegsnych ilo§¢ powstajacych WWA nie przekraczata limitow
regulowanych przez Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011 [Zat. 4, pkt 1l D publ. 33].
Dodatkowo zbadano poziom zanieczyszczenia zielonych ziaren kawy gatunkow Coffea arabica
L. i Coffea canephora ,, Coffea robusta” oraz ich prazonych odpowiednikow. Wykazano,
Ze proces prazenia ziaren kawy w tagodnych warunkach (przez 25 - 26 min. w temp. od 125
do 135°C) w piecu elektrycznym prowadzit do statystycznie nizszej zawartosci WWA,
co powoduje zwlaszcza redukcja zawartosci tzw. lekkich WWA w poréwnaniu z ziarnami
zielonymi [Zat. 4, pkt 1l A publ. 17].
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5.4. ANALIZA ZWIAZKOW LOTNYCH W WYBRANYCH PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Profil zwiazkéw lotnych obecnych w aromacie poszczegdlnych produktow moze byc
zrodlem istotnych informacji dotyczacych pochodzenia surowca i/lub produktu oraz jakosci
badanego produktu [Zat. 4, pkt Il A pub. 15, Zal. 4, ptk Il D publ. 35, prace zostaly
opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora].

Analiza zwigzkow lotnych wchodzacych w sktad aromatu brandy wyprodukowane;j
przy uzyciu jemioly na terenie Chorwacji umozliwita dokonanie szczegotowej charakterystyki
wodek wyprodukowanych zarowno w warunkach domowych, jak i przemystowych. Bardzo
szczegdtowa analiza poszczegdlnych grup zwigzkéw lotnych tj. estrow, alkoholi, aldehydow,
terpenow, kwasow, acetali polaczona z analizg statystyczng doprowadzita do wskazania roznic
miedzy 14 badanymi produktami. Wyniki obserwacji pozwolity wywnioskowa¢, ze zwigzki
obecne w niewielkiej ilosci wsrdd zwigzkoéw lotnych wodek moga mieé istotny wpltyw
na jako$¢ aromatu. Ponadto stwierdzono, ze czynnikami, ktore miaty wptyw na sktad profilu
zwigzkow lotnych brandy byly warunku §rodowiskowe wzrostu jemioty, czas zbioru jemioty,
procesy wystepujace podczas produkcji wodek [Zat. 4, pkt 11 A pub. 15].

Innym przyktadem wykorzystania ww. analiz jest okre§lenie wplywu przechowywania
produktow spozywczych, np. orzechdw na ich jako$¢. Analiza zwigzkéw lotnych dostarczaé
moze wielu informacji dotyczacych przemian skladnikéw zywnosci w trakcie
przechowywania. Na podstawie analizy 9 gatunkow orzechow stwierdzono, ze najbardziej
charakterystycznymi zwigzkami ich aromatu byty aldehydy, alkohole, kwasy i weglowodory
[Zal. 4, pkt Il D publ. 35]. Przy uzyciu narzedzi analizy statystycznej stwierdzono,
ze trzymiesigczny OKres przechowywania orzechow miat istotny wptyw na profil zwigzkow
lotnych pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym. Wysoki udziat poszczegdlnych aldehydow
i alkoholi w profilu zwiazkow lotnych przechowywanych orzechow moze $wiadczy¢

o0 niekorzystnych przemianach nienasyconych kwasow tluszczowych [Zat. 4, pkt 11 D publ. 35].

5.5, ANALIZA RYNKU PRODUKTOW SPOZYWCZYCH ORAZ POZIOMU WIEDZY
| PREFERENCJI KONSUMENTOW DOTYCZACYCH WYBRANYCH PRODUKTOW SPOZYWCZYCH
W ramach prowadzonych badan opublikowano tacznie 10 prac oryginalnych [Zat. 4,
pkt 11 D publ. 32, 34, 39, 44, 49, 55-57, 59, 67], ktore ukazaly si¢ po uzyskaniu przeze mnie
stopnia doktora.
Oceny rynku wybranych produktow spozywczych dokonano m. in. na podstawie analizy

raportOw systemu wczesnego ostrzegania o niebezpieczenstwie pochodzacym z zywnosci
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lub pasz (RASFF - Rapid Alert System for Food and Feed). W wyniku tych prac mozna
wywnioskowa¢, ze produkty obecne na rynku europejskim sg to produkty bezpieczne,
aczkolwiek kontrole prowadzone przez urzedowe jednostki sprawujace nadzér nad zywnoscig
i paszami notuja co roku roznego rodzaju nieprawidlowosci. W latach 2009-2013
wsérod najezestszych zagrozen chemicznych stwierdzonych w produktach spozywczych
na rynku europejskim zdarzaly si¢ przekroczenia limitéw skazenia: mykotoksynami,
pestycydami, metalami ci¢zkimi, a rzadziej dioksynami oraz polichlorowanymi bifenylami
[Zal. 4, ptk II D publ. 44]. Badania ankietowane dotyczace poziomu wiedzy konsumentow
na temat tych zagrozen, w tym szczegélnie toksyn grzybowych wykazaly niski poziom
$wiadomosci konsumentow [Zal. 4, pkt II D publ. 32]. Wystgpowanie zagrozen o charakterze
fizycznym, tj. owadow, szkla czy metali bylo zdecydowanie nizsze niz zagrozen chemicznych
wystepujacych w ilosci od 3,0 do 4,7% w skali zagrozen zgloszonych do systemu RASFF
w latach 2012-2015 [Zal. 4, pkt IT D publ. 59].

Na podstawie innych badan dokonano analizy rynku warszawskich produktow
wzbogacanych w fitosterole i fitostanole i stwierdzono, ze rynek ten jest ubogi w produkty
wzbogacone w fitosterole, szczegdlnie w odniesieniu do innych rynkéw europejskich
oraz ilosci i réznorodnosci srodkéw spozywezych zatwierdzonych przez Komisje Europejska.
Ponadto zaobserwowano, ze zainteresowanie polskich wytworcéw zywnosci tym obszarem
rynku jest niewielkie, a koncerny migdzynarodowe oferuja na polskim rynku tylko niewielka
cze$¢ asortymentu udostgpnianego w innych krajach [Zal. 4, pkt II D publ. 34].

W nauce o zywnosci wazne miejsce zajmuja rowniez badania dotyczace preferencji
konsumentow. W celu poszerzenia wiedzy w tym obszarze dokonano weryfikacji
przyzwyczajen konsumentéw poddajac ich badaniom ankietowym. Wyniki przeprowadzonych
analiz pozwolily wywnioskowaé, ze wysoki odsetek konsumentéw (90%) kupuje produkty
mrozone, spozywajac gotowe dania obiadowe nawet raz w tygodniu [Zal. 4, pkt II D publ. 39].
Natomiast badania dotyczace preferencji konsumentéw na rynku produktow stodyczy swiadcza
o tym, ze konsumenci raczej siegaja po te produkty pod wplywem impulsu, zdajac sobie sprawe
z niekorzystnego wplywu ich nadmiernego spozycia na organizm ludzki, a zmiana
przyzwyczajen konsumentow jest bardzo trudna [Zal. 4, pkt II D publ. 57], co zostalo
potwierdzone wynikiem badan sensorycznych czekolad z wysoka zawartoscia kakao [Zal. 4,
pkt II D publ. 56]. Wsrod najistotniejszych czynnikow wplywajacych na zachowania
konsumentdow na rynku produktoéw piekarskich byly atrakcyjnos¢ sensoryczna

oraz zdrowotnos¢ [Zal. 4, pkt II D publ. 67].
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